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В настоящее время активно разрабатываются методы разработки неконвенциональных источников углеводородного сырья. Одним из таких методов являются приемы термического воздействия на породы с высоким содержанием органического вещества с целью извлечения уже углеводородов, заключенных в породе (сланцевой нефти) и получения синтетической нефти (synthetic crude) [1].
Цель данной работы – определение оптимального времени гидротермального воздействия на породы Баженовской свиты. Ранее было показано, что наиболее эффективно преобразование при 300оС [2]. Эксперименты проводились в автоклавах из жаропрочной стали объемом 50 мл, запираемые медной прокладкой. В автоклав загружалась навеска 10 г образца породы Баженовской свиты. Порода предварительно дробилась, использовалась широкая фракция <2 мм. Также в автоклав добавлялся водный раствор так, чтобы давление при температуре 300оС давлению насыщенного пара воды. После запирания автоклавы помещались в предварительно нагретую трубчатую печь. Температура задавалась с помощью ПИД-регулятора ОВЕН ТРМ-10 при помощи термопары хромель-алюмель с точностью ±3°С.

После окончания экспериментов автоклавы охлаждались проточной водой и отбиралась проба газовой фазы. На поверхности раствора в автоклаве наблюдалась пленка углеводородов. Извлечение проводилось экстракцией 5 или 10 мл н-гексана, затем водная и органическая фазы разделялись в делительной воронке. Раствор углеводородов в гексане упаривался, и количество нефтяных фракций определялось весовым методом. Газовая фаза, образующаяся в ходе экспериментов, не отбиралась. Для опытов были использованы образцы пород баженовской свиты, содержащие кероген различных степеней преобразования – от ПК3 дл MK4. Результаты экспериментов показали, что при гидротермальном воздействии при 300оС образуется синтетическая нефть, причем ее количество сначала возрастает, но при увеличении продолжительности экспериментов сокращается за счет образования газообразных продуктов (рис. 1). Для сопоставления эти результаты представлены в массовых процентах нефти от общего содержания органического углерода в породе (ТОС).
Для керогена ПК3 максимальное количество синтетической нефти образуется за первые сутки гидротермального воздействия, а затем сокращается, что сопровождается заметным выделением газа. При этом выделяется нефти до 20% от содержания органического углерода. Для керогена более высоких стадий преобразования – МК2 наблюдается максимум при продолжительности 10 суток. Для стадии МК4 максимум достигается при продолжительности 30 суток. Доля нефти от ТОС для более зрелого керогена ниже и составляет 15%. Это объясняется изменением состава керогена при его преобразовании в ходе диагаенеза и катагенеза.
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Рис. 1. Зависимость количества образовавшихся углеводородов нефтяных фракций от продолжительности гидротермального воздействия при 300оС и давлении насыщенного пара воды для пород баженовской свиты с содержанием керогена различных стадий.
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