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По основному (доминирующему) признаку прекращения горения огнетушащие
вещества подразделяются на:

 охлаждающего действия (вода, твердый диоксид углерода и др.);
 разбавляющего действия (негорючие газы, водяной пар, тонкораспыленная вода

и т. п.);
 изолирующего действия (воздушно-механическая пена различной кратности,

сыпучие негорючие материалы и пр.);
 ингибирующего действия (галоидированные углеводороды: бромистый метилен,

бромистый этил; тетрафтордибромэтан, огнетушащие составы на их основе и др.).
Снизить температуру горящего слоя горючих веществ и тем самым прекратить

горение можно перемешиванием самих горящих веществ. Исходя из этого, для
условий горящего фонтана наиболее приемлемым способом снижения температуры
является отрыв пламени от устья.

Изолировать зону горения можно жидкими, газообразными и твердыми
огнетушащими веществами. В газовых фонтанах наиболее подходят газоводяные струи
от АГВТ и пена от ППП-200.

В заключение следует сказать, что наиболее оптимальными техническими
средствами при ликвидации горящего газового фонтана являются мобильные лафетные
стволы для маломощных фонтанов и мобильные установки тушения пожара,
испытанные в процессе ликвидации фонтанов на месторождениях Тюменского
Заполярья.
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Угроза неуправляемого прорыва пластовых флюидов на земную поверхность на-
блюдается на протяжении всего цикла сооружения нефтегазовой скважины. Такое гор-
нотехническое сооружение само по себе обеспечивает гидродинамическую связь меж-
ду пластами горных пород и земной поверхностью 1.

К основным характеристикам продуктивных пластов, определяющим возможность
и интенсивность поступления пластовых флюидов в ствол скважины, то есть газонеф-
теводопроявления, и на земную поверхность, иными словами — открытый газовый
фонтан, относятся: пластовое давление; пористость; проницаемость; сжимаемость;
температура; коэффициенты проницаемости и пьезопроводности.

Эти параметры не охватывают всей палитры геофизических свойств пластов гор-
ных пород, но позволяют достаточно полно оценить пласт с позиции его фонтаноопас-
ности 2. Рассмотрим более подробно, что представляют собой вышеперечисленные
параметры.

Энергетические ресурсы любого продуктивного пласта характеризуются сущест-
вующим в нем давлением, называемым пластовым. С позиции фонтаноопасности —
это важнейший параметр, который характеризует гидравлически связанные между со-
бой пласты-коллекторы. Можно сказать, что с этой позиции пластовое давление явля-
ется движущей силой нефтегазоводопроявления или открытого газового фонтана. По
своей физической сущности пластовое давление — это давление, оказываемое пласто-
выми флюидами на вмещающие их гидравлически связанные породы. Пластовое дав-
ление возрастает по мере увеличения глубины расположения пласта по разрезу сква-
жины при величине давления 0,01 МПа, оно называется гидростатическим, то есть –
нормальным, так как соответствует давлению столба пресной воды на данной глубине.
При изменении давления выше или ниже этой величины оно называется аномальным,
аномально высоким или аномально низким. С точки зрения фонтаноопасности нам
опасно именно аномально высокое пластовое давление. Хотя при определенных усло-
виях проявление может произойти и из пластов с нормальным пластовым давлением и
даже из аномально низких 3.

Аналогом пластового давления для гидравлически несвязанных пород, преимуще-
ственно глин, песчаников и известняков, является поровое давление. По своей физиче-
ской сущности поровое давление — это давление, оказываемое пластовыми флюидами
на стенки пор, вмещающих их пород, не имеющих гидравлической связи. Значение
порового давления по разрезу обычно определяется по градиенту порового давления и
глубине размещения пор. Поровое давление представляет большой интерес с позиции
возникновения и развития осыпей и обвалов, изменения механической скорости. Оно
может служить индикатором фонтаноопасности при подходе к зонам залегания пла-
стов-коллекторов. Обычно для зон с аномально высоким пластовым давлением в вы-
шележащих покрышках наблюдается также аномально высокое поровое давление, так
называемый «ореол внедрения или вторжения». При этом прочность и твердость ниж-
ней части пород покрышек, в которую проникли легкие фракции углеводородов под
аномально высоким пластовым давлением, значительно ниже, а пористость выше. По-
этому при разбуривании этой части пород наблюдается самопроизвольный рост меха-
нической скорости бурения, что служит признаком приближения к зоне пород с ано-
мально высоким давлением, а следовательно, возможного нефтегазоводопроявления.

Способность пластов поглощать промывочные жидкости под действием внешнего
давления, например, столба бурового раствора и устьевого давления, оценивается дав-
лением начала поглощения и гидроразрыва пород. Давление гидроразрыва пласта —
это давление, которое необходимо создать в скважине для раскрытия естественных
образований новых трещин в зоне залегания пласта, а вот давление начала поглощения
— это давление, при котором начинается фильтрация бурового раствора в пласт по
раскрытым естественным или искусственным трещинам. Как правило, для одной и той
же породы давление гидроразрыва превышает давление начала поглощения, при этом
интенсивность перетока жидкости из скважины в пласт при гидроразрыве значительно
выше, это надо учитывать при аврийно-восстановительных работах на проявляющих
или фонтанирующих скважинах 4.
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Поглощение, как осложнение в процессе строительства, эксплуатации и ремонта
скважин, возникает, если в горной породе имеются крупные раскрытые трещины, ка-
верны или другого рода полости, а давление, создаваемое на стенке скважины в про-
цессе бурения и цементирования, больше давления в данной породе.

Гидроразрыв пород, как осложнение, возникает, если под влиянием давления, соз-
даваемого на стенке скважины, раскрываются естественные микротрещины, которые в
нормальных условиях сомкнуты, либо происходит гидравлический разрыв пласта, и в
нем образуются новые крупные трещины.

Промышленные запасы углеводородных флюидов обычно располагаются в пла-
стах-коллекторах, сложенных, в основном, осадочными породами, залегающих на глу-
бинах от нескольких десятков метров до нескольких километров от земной поверхно-
сти, обычно они называются залежами нефти или газа.

Нефтегазовые пласты представляют собой слои или массивы (такие как сеноман-
ская залежь севера Западной Сибири) с пористой, поровотрещинной или трещиноватой
породой-коллектором. Как правило, они литологически представлены песчаниками и
алевролитами (около 70 %, Западная Сибирь), известняками и доломитами (Астрахан-
ская и Оренбургская области). С позиции фонтаноопасности одной из важной характе-
ристик пород-коллекторов является пористость. Под пористостью горной породы чаще
всего понимают наличие в ней пустот, не заполненных твердым веществом. Физически
пористость — это отношение объема пор образца горной породы к его видимому объ-
ему, выраженному в процентах. Чаще всего различают общую открытую и эффектив-
ную пористость. При оценке фонтаноопасности принимают во внимание значение об-
щей пористости, а не значение эффективной пористости, которая учитывается при экс-
плуатации скважины. В осадочных породах открытая пористость колеблется от 0,05 до
0,035, а в гинах — от 0,05 до 0,65 ед.

При эксплуатации скважины, как и при возникновении газонефтеводопроявления
или открытого газового фонтана, происходит перемещение флюидов из пласта в сква-
жину и непосредственно по пласту. Движение жидкости в пористой среде называется
фильтрацией, а параметром, определяющим последнюю, — проницаемость. Поэтому с
позиции интенсивности притока флюидов к горной выработке и развития газонефтево-
допроявления являются фильтрационные свойства, которые, по мнению авторов, яв-
ляются зависящими от многих составляющих, таких как конфигурация, размеры и пе-
ресекаемость фильтрационных каналов, а также от свойств самих флюидов: вязкости,
сжимаемости, градиента сдвига. В общих чертах под проницаемостью горной породы
понимается ее способность пропускать через себя жидкость или газ при наличии пере-
пада давления. Единицей проницаемости является см3/с. Физический смысл такой раз-
мерности заключается в том, что проницаемость характеризует величину площади се-
чения. Для газовых скважин высокой проницаемостью обладают породы с величинами
более 100 мдр.

Пористость и проницаемость совокупно характеризуют породы-коллекторы с по-
зиций потенциальной газонефтеотдачи, тем самым являясь характеристиками фонта-
ноопасности. Однако функциональной зависимости между ними не существует. Одни
породы, например, некоторые глины, могут иметь большую пористость, но малую
проницаемость, другие, например, известняки, наоборот, при малой пористости имеют
высокую проницаемость.

Породы в условиях залегания в продуктивном пласте находятся под воздействием
вертикального и бокового горного давления вышележащих горных пород и внутрипла-
стового давления. Совокупность этих давлений определяет упругую энергию пластов-
коллекторов, а также оказывает существенное влияние на пористость и проницаемость
горных пород. Нами установлено, что проницаемость песчано-глинистых отложений
на глубине более 1 200 м может быть на 10–40 % меньше по сравнению с данными
лабораторных исследований, а пористость — меньше на 20–30 %, что существенно
влияет на оценку фонтаноопасности.

Температурный режим нефтегазового пласта с позиций фонтаноопасности имеет
достаточно большое значение для оценки свойств углеводородных флюидов, находя-
щихся в пластовых условиях. Ведь плотность и вязкость во многом определяют под-
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вижность флюидов в пористой среде, а они, в свою очередь, напрямую являются функ-
циями давления и температуры. Отсюда следует важность сведений о температурном
режиме пластов-коллекторов.

Таким образом, рассмотренные в данной статье геолого-физические характеристи-
ки нефтегазовых пластов взаимосвязаны и играют существенную роль в определении
возможности и интенсивности поступления пластовых флюидов в скважину.

При этом планирование и реализация технологических операций без учета геолого-
физических характеристик пластов может привести к возникновению газонефтеводо-
проявлений и открытым фонтанам при строительстве (особенно при вскрытии продук-
тивных пластов), эксплуатации и ремонте скважин.
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В системе пожарной охраны чрезвычайно важно внедрять новые технологии, по-
скольку критическим параметром ее эффективного функционирования является время.
Пожар возникает и развивается за считанные минуты, личный состав пожарных под-
разделений работает в условиях постоянного стресса. От его работы зависит жизнь
людей и объем материальных убытков. Важной составляющей предупреждения пожа-
ров является профилактическая работа.

В этих условиях особое значение приобретают вопросы подготовки квалифициро-
ванных кадров, способных грамотно и безопасно проектировать, обслуживать обору-
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