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 Технологическая и экономическая эффективность закачки диоксида углерода (СО2) зависит от многих факторов, таких как источник СО2, способ доставки газа на промысел, способ закачки в пласт, характеристики пласта и нефти и т.д. Поэтому до реализации метода на объектах добычи нефти требуется проведение специальных лабораторных испытаний для условий
нефтяных и газовых объектов, определение технологической возможности закачки СО2 и экономической целесообразности. В работе представлены результаты экспериментальных исследований, выполненных в лаборатории моделирования
процессов фильтрации и повышения нефтеотдачи кафедры «Нефтегазовые технологии». С использованием кернового
материала на примере одного из месторождений Пермского края выполнены фильтрационные испытания по вытеснению
нефти газом (смесь СО2 и метана) и совместной стационарной фильтрации нефти и газа через пористую среду породы-
коллектора. В рамках исследования выполнялась подготовка керна и флюидов, фильтрационные испытания проводились с 
использованием современного научного оборудования. Моделирование закачки СО2 в нефтенасыщенные породы 
осуществлялось на трех разнопроницаемых составных керновых образцах. 
В результате установлено, что при использовании газа достигаются высокие значения коэффициента вытеснения нефти, 
обусловленные практически полной взаимной растворимостью газа и нефти. Потенциально это может существенно 
повысить долю извлекаемых запасов на новых, только вступающих в промышленную разработку объектах при 
организации на них закачки СО2. Определено соотношение газа и нефти в потоке, при котором наступает полная
смесимость. Зафиксированы случаи нарушения равновесия системы «нефть – газ», при которой тяжелые компоненты 
нефти образуют смолистоподобные осадки, которые кольматируют поровое пространство. Определено содержание
нефти и газа в потоке, при которых происходило образование кольматантов.
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 The technological and economic efficiency of carbon dioxide (CO2) injection depends on many factors, such as the CO2 source, 
the method of gas delivery to the field, the method of injection into the reservoir, the characteristics of the reservoir and oil, etc. 
Therefore, before implementing the method at oil production facilities, it is necessary to conduct special laboratory tests for the 
conditions of oil and gas facilities, determine the technological feasibility of CO2 injection and economic feasibility.  
The paper presents the results of experimental studies carried out in the laboratory of modeling filtration processes and 
enhanced oil recovery of the Department of Oil and Gas Technologies. Using core material on the example of one of the fields in 
the Perm Krai, filtration tests were performed to displace oil with gas (a mixture of CO2 and methane) and joint stationary 
filtration of oil and gas through the porous medium of the reservoir rock. As part of the study, core and fluids were prepared, 
filtration tests were carried out using modern scientific equipment. Modeling of CO2 injection into oil-saturated rocks was
performed on three differently permeable composite core samples.  
As a result, it was found that when using gas, high values of the oil displacement coefficient are achieved, due to the almost complete 
mutual solubility of gas and oil. Potentially, this can significantly increase the share of recoverable reserves at new objects that are just 
entering industrial development when CO2 injection is organized. The ratio of gas and oil in the flow at which complete miscibility occurs
was determined. Cases of imbalance of the "oil - gas" system were recorded, in which heavy components of oil form resinous sediments 
that clog the pore space. The content of oil and gas in the flow at which colmatants were formed was determined. 
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Введение 
 
В рамках международных усилий по декарбонизации 

и законодательно закрепленного курса на снижение 
выбросов парниковых газов в отечественном 
производстве к 2030 г. [1, 2], следуя американской 
модели [3], на ряде объектов в Пермском крае 
рассматривалась возможность секвестрации и утилизации 
диоксида углерода (СО2). В качестве способа утилизации 
предполагалось закачивать СО2 в нефтепродуктивные 
толщи разрабатываемого нефтяного месторождения 
Пермского края как одного из технологических путей 
декарбонизации в нефтегазовой отрасли [4–6]. 
Технология закачки СО2 известна достаточно давно 

[7, 8]. Она играет значительную роль при добыче нефти 
на традиционных объектах [9,10] и месторождениях 
сланцевой нефти [11–14] США, Канады, Китая, стран 
Ближнего Востока главным образом по причине 
наличия значительных природных источников СО2. В 
России метод пока не получил широкого 
распространения кроме единичных случаев [15, 16] 
или находится на стадии проектирования [17, 18]. 
Существуют различные способы закачки СО2 [19, 20]: 

закачка СО2 в чистом виде, в смеси с другими газами, 
например, азотом, природным или нефтяным попутным 
газом, совместная или попеременная закачка с водой и 
др. Технологическая и экономическая эффективность 
зависит от многих факторов, таких как источник СО2, 
способ доставки газа на промысел, способ закачки в 
пласт, характеристики пласта и нефти и т.д. [21, 22]. 
Поэтому до реализации метода на объектах добычи 
нефти требуется проведение специальных лабораторных 
испытаний для условий нефтяных [23–34] и газовых 
объектов [35, 36], определение технологической 
возможности закачки СО2 [37] и экономической 
целесообразности [38, 39]. 
С целью определения возможности и оценки 

эффективности такого мероприятия на пермских 
нефтепромысловых объектах в Лаборатории 
моделирования процессов фильтрации и повышения 
нефтеотдачи кафедры «Нефтегазовые технологии» 
(ПНИПУ) были проведены фильтрационные испытания 
по вытеснению нефти газом (смесь СО2 и метана) и 
совместной стационарной фильтрации нефти и газа 
для продуктивных визейских терригенных отложений 
одного их месторождений Пермского края. В рамках 
исследования выполнялась подготовка керна и 
флюидов, фильтрационные испытания проводились с 
использованием современного научного оборудования. 

 
Подготовка нефтенасыщенных образцов керна  
к исследованиям 
 
Моделирование закачки СО2 в нефтенасыщенные 

породы производилось на трех разнопроницаемых 
составных керновых образцах. Каждый составной 
образец керна компоновался из пяти единичных 
керновых образцов размерностью 30×30 мм. Подготовка 
кернов к фильтрационным испытаниям выполнялась на 
основании требований ОСТ 39-195-86 и включала 
нижеследующие этапы. 
Коллекция образцов керна из 15 единиц очищалась 

от остатков углеводородов и воды спиртобензольной 
смесью в аппаратах Сокслета. 
После экстракции образцы высушивались в 

сушильной печи при температуре +102 °С в течение 24 ч. 
Затем выдерживались в эксикаторе над прокаленным 
хлористым кальцием не менее 24 ч. 

Производилось определение геометрических 
размеров образцов керна. 
При помощи газового пермеаметра/порозиметра 

UPP-500 определялась пористость образцов 
по гелию Кп газоволюметрическим методом и 
газопроницаемость методом стационарной фильтрации 
газа (азота) Кпрг (ГОСТ 26450.2-85 «Породы горные. 
Метод определения коэффициента абсолютной 
газопроницаемости при стационарной и нестационарной 
фильтрации»). 
Затем согласно требованиям ГОСТ 26250.1-85 

(«Породы горные. Метод определения открытой 
пористости жидкостенасыщением») определялись 
пористость и объем пор Vпор методом жидкостенасыщения 
(рис. 1). Сухие образцы взвешивались с точностью до 
тысячной доли грамма M1. образцы насыщались 
пластовой водой под вакуумом в групповом сатураторе 
в течение 8 ч: 2 ч раздельное вакуумирование породы 
и воды, 4 ч – постепенное насыщение образцов с 
погружением в воды, 2 ч – релаксация (постепенное 
стравливание вакуума и выдержка образцов в воде для 
термостабилизации). 
Взвешивание насыщенных водой образцов в воздухе 

M2 и в жидкости насыщения M3 с точностью до 
тысячной грамма осуществлялось с использованием 
специального приспособления – лабораторных весов 
для гидростатического взвешивания. По результатам 
взвешивания с учетом плотности пластовой воды (ρЖ) 
рассчитывались объем связанных пор по формуле (1) и 
открытая пористость образцов керна по формуле (2):  
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Насыщенные водой образцы помещались в камеру 

группового капилляриметра В32-32 на 
полупроницаемую керамическую мембрану, где в них 
моделировалась остаточная водонасыщенность. Для 
этого в камеру подавалось избыточное давление газа 
12 атм, при этом давлении керны выдерживались в 
течение 7 суток. За это время подвижная вода 
вытеснялась газом из порового пространства через 
нижний торец, а в керне оставалась только капиллярно 
связанная остаточная вода. 
 

 

 
 

 
Рис. 1. Определение пористости и газопроницаемости 

образцов керна на приборе UPP-500 
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Таблица 1 
 

Характеристики единичных образцов и керновых моделей пласта 
 
Составная модель 

пласта 
Лабораторный  
номер образца 

Длина,  
см 

Диаметр, 
см

Пористость Кпор,
% 

Газопроницаемость Кпрг, 10ିଷ ∙ мкмଶ Остаточная 
водонасыщенность, % 

1 

1 3,00 3,00 17,90 117,7 4,59
2 3,00 3,02 19,11 100,8 7,10
3 3,00 2,99 17,19 98,2 5,18
4 3,00 2,99 17,00 86,8 4,77
5 3,00 2,99 18,24 74,7 6,86

В целом по модели 1 15,00 3,00 17,89 95,7 5,74

2 

6 3,01 3,02 17,53 68,0 5,81
7 3,00 2,99 17,44 68,0 6,57
8 3,00 2,99 17,27 65,5 9,29
9 3,00 2,99 17,34 53,4 7,90
10 3,01 3,02 17,54 51,7 10,34

В целом по модели 2 15,02 3,00 17,43 61,3 7,98

3 

11 3,00 2,99 16,91 49,2 8,52
12 3,01 3,02 15,67 42,4 12,05
13 3,00 3,00 14,13 19,1 10,71
14 3,00 3,00 15,51 16,4 16,47
15 3,01 3,02 14,95 15,3 36,33

В целом по модели 3 15,02 3,01 15,43 28,5 16,63
 

 

 
 

 
Рис. 2. Установка для моделирования технологий 
водогазового воздействия с целью повышения  

нефтеотдачи пластов 
 
Определялась масса кернов с остаточной водой М4, затем по (3) рассчитывалось значение остаточной 

водонасыщенности:  
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Далее образцы насыщались керосином под вакуумом. 
Из единичных образцов компоновалась составная 

модель и закладывалась в кернодержатель установки 
исследования керна, где моделировались термобарические 
пластовые условия объекта разработки. 
Через модель создавалась фильтрация керосина, 

прокачивалось порядка трех объемов порового 
пространства модели с целью удаления возможных 
пузырьков воздуха, защемленных в образцах в процессе 
их закладки в кернодержатель, и донасыщения кернов 
керосином при пластовом давлении. Далее 
производилось насыщение керна пластовой нефтью 
путем фильтрации через модель пласта со скоростью 

0,1 см3/мин в объеме не менее 3·Vпор. Таким образом в 
модели пласта создавалась начальная насыщенность 
нефтью и остаточной водой. 
Модель оставлялась на выдержку при 

термобарических условиях пласта в течение 24 ч для 
стабилизации свойств системы «породы – флюид». 
Результаты подготовки образцов керна отражены 

в табл. 1. 
 
Условия проведения исследований 
 
Фильтрационные исследования проводились при 

давлении гидрообжима 30 МПа, пластовом 
(внутрипоровое) давлении 17 МПа и температуре 27 °С. 
При моделировании остаточной водонасыщенности 
использовалась вода ППД, профильтрованная от 
механических примесей и углеводородов. В опытах 
использовалась изовискозная модель нефти вязкостью 
2,3 мПа·с при температуре испытания, приготовленная 
из поверхностной пробы нефти целевого пласта 
разбавлением керосином и профильтрованная через 
пористую среду проницаемостью около 10·10–3 мкм2. 
Для вытеснения нефти использовалась модель газа 
(смесь СО2 и метана) вязкостью 0,085 мПа·с при 
термобарических условиях эксперимента. Вязкость 
определена экспериментально путем прокачки смеси 
газа при термобарических условиях через сухой 
образец керна с известной проницаемостью. 

 
Определение коэффициента вытеснения нефти 
смесью СО2 и метана 
 
Фильтрационные испытания выполнялись в 

лаборатории моделирования процессов фильтрации и 
повышения нефтеотдачи с использованием уникальной 
научной установки «Установка для моделирования 
технологий водогазового воздействия с целью повышения 
нефтеотдачи пластов» кафедры «Нефтегазовые 
технологии» (рис. 2). 
В начале испытания производилась фильтрация 

нефти, при стабилизации перепада давления 
определялась проницаемость модели пласта по нефти 
Кн в термобарических пластовых условиях. 
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Затем через составной образец осуществлялась 
прокачка модели газа (моделировалась закачка газа 
в продуктивный пласт) и вытеснение им нефти при 
постоянном объемном расходе газа 0,1 см3/мин в 
термобарических условиях до полного прекращения 
выхода нефти из модели пласта. 
Сбор и учет вытесненной из модели пласта нефти и 

прокачанного газа предполагалось производить при 
помощи ультразвукового трехфазного сепаратора, 
принцип работы которого основан на отражении 
ультразвуковой волны от границы флюидных контактов. 
Чем выше межфазное натяжение на границе 
несмешивающихся флюидов и больше разность их 
плотностей, тем более различима эта граница на экране 
осциллографа. При заданных условиях проведения 
эксперимента плотность модели газа, определенная 
объемным методом, составила 0,828 г/см3, что близко к 
плотности модели нефти 0,822 г/см3. Ультразвуковой 
сепаратор в этих условиях не работает, поэтому 
сбор нефти и газа, выходящих из модели пласта, 
осуществлялся в поршневую емкость под поршнем 
(рис. 3). Техническая вода из надпоршневого 
пространства через блок противодавления скапывала на 
весы, таким образом контролировалась общая прокачка 
через модель. Учет вытесненной нефти производился 
разово в конце опыта при разгазировании содержимого 
поршневой емкости в мерный сосуд. Вытеснение нефти 
продолжалось до стабилизации перепада давления, но 
не менее 5 поровых объемов модели. 

 
Результаты исследований 
 
На рис. 4 приведена динамика перепада давления 

при вытеснении нефти. 
В подписи линий на рисунке указана начальная 

проницаемость моделей пласта по нефти при остаточной 
водонасыщенности. Видно закономерное однотипное 
изменение перепада давления – сначала рост, затем 
падение и стабилизация в процессе прокачки газа – 
различающееся абсолютными значениями: чем выше 
начальная проницаемость, тем ниже перепад давления. 
При стабилизации перепада давления определялась 

проницаемость модели пласта по газу в конце 
вытеснения. Было установлено, что проницаемость для 
газа в конце прокачки приблизилась к начальной 
проницаемости по нефти (табл. 2), причем чем ниже 
начальная проницаемость, тем ближе к ней конечная 
проницаемость по газу. 
После завершения фильтрационных испытаний керны 

вынимались из установки, взвешивались для контроля 
коэффициента вытеснения, фотографировались. 
Значения коэффициента вытеснения нефти газом 

отражены в табл. 2. Близкие значения проницаемостей 
по газу в конце вытеснения и по нефти в начале 
эксперимента согласуются с определенными объемным 
и весовым методами значениями коэффициента 
вытеснения, близкими единице. Дополнительным 
подтверждением высокой степени вытеснения 
нефти служит то, что образцы керна опыта визуально 
были достаточны чистыми (рис. 5), как после 
 

промывки растворителем. Явные следы нефти видны 
только на выходном торце последнего по направлению 
вытеснения образца. Вероятно, это обусловлено высокой 
степенью смесимости модели газа и нефти [40–42] и 
практически полным отмывом последней из порового 
пространства породы-коллектора. 
 

Исследование совместной стационарной 
фильтрации нефти и СО2 

 
После проведения экспериментов по вытеснению 

нефти газом исследовалась совместная стационарная 
фильтрация нефти и модели газа через модели пласта. 
Для этого керны подготавливались описанным ранее 
способом, помещались в фильтрационную установку, где 
моделировались термобарические пластовые условия. 
Испытания производились на 5 режимах с различными 

соотношениями долей нефти и газа в фильтрационном 
потоке в последовательности, при которой доля газа  
в потоке увеличивалась от режима к режиму до 
достижения в модели остаточной нефтенасыщенности. 
Суммарная объемная скорость фильтрации двух фаз  
 

 

 
 

 
Рис. 3. Кернодержатель и поршневые емкости 

в термошкафу УНУ: 1 – поршневая емкость для сбора 
выходящего из модели пласта флюида; 2 – кернодержатель; 

3 – поршневые емкости с нефтью и моделью газа 
 

 

 
 

 
Рис. 4. Динамика перепада давления 
при вытеснении нефти газом 

 
Таблица 2 

 
Результаты фильтрационных испытаний по определению коэффициента вытеснения нефти смесью СО2 и метана 

 

Керновая 
модель 

Проницаемость по нефти Кн; 
по СО2 в конце вытеснения Кг, 10ିଷ ∙ мкмଶ; (Кг/ Кн, доли ед.)  

Коэффициент вытеснения нефти 
при закачке газового агента 

Максимальное значение 
давления закачки, МПа 

Минимальное значение 
давления закачки, МПа 

1 62,64; 52,87; (0,844)  0,964 0,00856 0,000538
2 33,59; 31,74; (0,945)  0,972 0,01787 0,000856
3 12,17; 11,60; (0,953)  0,970 0,02765 0,00258
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поддерживалась постоянной 0,1 см3/мин. Каждый режим 
продолжался до стабилизации перепада давления, при 
этом фиксировались значения суммарного расхода 
обеих фаз, величина установившегося перепада давления. 
По окончании режима (при стабилизации перепада 

 
 

  

а   
 

 
 

б 
 

 
Рис. 5. Образцы керна после опыта по вытеснению 

нефти газом: а – модель 1; б – модель 2 

давления) модель пласта герметизировалась. Флюид 
из емкости сбрасывался в мерный цилиндр, при этом 
растворенный в нефти и свободный СО2 при атмосферном давлении испарялся. Определялся 
объем вытесненной нефти, рассчитывалась текущая 
нефтенасыщенность модели по методу материального 
баланса с учетом объема закаченной на режиме 
нефти и изменения ее объема в подводящих и 
отводящих линиях высокого давления. 
Рассчитывались значения фазовых проницаемостей 

для нефти Кн и газа Кг по следующим зависимостям:  
 

⋅ ⋅ ⋅ ⋅μ μ
= =

Δ Δ⋅ ⋅
н н г г

н г,        .Q l Q lК КP F P F                    (4)  
 
Значения относительных фазовых проницаемостей 

модели пласта для нефти и газа рассчитывались по 
формулам:  
 

= =н н
н г,       .К КК КК К                          (5)  

 
За «базовое» (К) принималось значение проницаемости 

модели пласта по нефти при остаточной 
водонасыщенности, определенное на первом режиме. 
Результаты фильтрационных испытаний приведены в 
табл. 3. 
После завершения опытов образцы керна извлекались 

из установки, взвешивались и фотографировались. По 
данным взвешивания дополнительно контролировалась 
остаточная нефтенасыщенность кернов. 
Анализируя полученные результаты, можно заметить 

явное несоответствие: относительные проницаемости для 
нефти на 3-м, а для модели 3 и на 2-м режимах больше 1 
(рис. 6). Единственным логичным объяснением этому 
может быть то, что при соотношении фаз в потоке 50:50, 
поток представляется однофазной однородной жидкостью 
с вязкостью меньшей, чем у нефти, но большей, чем 
у газа. 
На 4-м режиме давление значительно выше, чем на 

3-м. Стоит отметить, что на этом режиме стабилизации 
давления не наблюдалось, перепад возрастал. Вызвано 
это было, вероятно, кольматацией пустотного пространства 
тяжелыми компонентами нефти, выпадающими в осадок. 

 
Таблица 3 

 
Результаты фильтрационных испытаний по совместной стационарной фильтрации нефти и смеси СО2 и метана 
 

Номер 
режима 

Доля нефти  
в потоке,  
доли ед. 

Доля газа 
в потоке, 
доли ед. 

Перепад 
давления,  
атм 

Фазовая 
проницаемость  

по нефти, 10–3 мкм2

Фазовая 
проницаемость 
по газу, 10–3 мкм2

Нефтенасы-
щенность (Sн), 
доли ед. 

ОФП по  
нефти (Кഥн), 
доли ед. 

ОФП по
газу (Кഥг), 
доли ед.

Модель 1
1 1 0 0,126 64,250 0,000 0,943 1,000 0,000
2 0,75 0,25 0,244 24,884 0,307 0,668 0,387 0,005
3 0,50 0,50 0,029 139,578 5,158 0,493 2,172 0,080
4 0,25 0,75 0,258 7,844 0,870 0,402 0,122 0,014
5 0 1 0,021 0,000 14,315 0,348 0,000 0,223

Модель 2
1 1 0 0,236 34,303 0,000 0,920 1,000 0,000
2 0,75 0,25 0,462 13,142 0,162 0,657 0,383 0,005
3 0,50 0,50 0,050 34,988 2,974 0,489 1,020 0,087
4 0,25 0,75 0,346 5,849 0,649 0,391 0,171 0,019
5 0 1 0,035 0,000 8,548 0,334 0,000 0,249

Модель 3
1 1 0 0,675 11,993 0,000 0,834 1,000 0,000
2 0,75 0,25 0,467 13,001 0,160 0,624 1,084 0,013
3 0,50 0,50 0,114 35,507 1,312 0,469 2,961 0,109
4 0,25 0,75 0,435 4,653 0,516 0,387 0,388 0,043
5 0 1 0,080 0,000 3,759 0,339 0,000 0,313
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Рис. 6. Изменение относительных фазовых проницаемостей 
для нефти и газа от нефтенасыщенности: а – модели 1;  

б – модели 2; в – модели 3 
 

 

 
 

 
Рис. 7. Изображение бумажных фильтров на входе 

в керновую модель: слева – после Квт; справа – после ОФП; 
верхние – модель 2; нижние – модель 3 

При извлечении керна смолистый осадок черного 
цвета был обнаружен на входном торце модели пласта, 
в трубках высокого давления. На фотографии 
бумажных фильтров (рис. 7), которые устанавливались 
у входного торца первого образца по направлению 
фильтрации, отчетливо виден данный осадок. 
На фильтрах слева после определения коэффициента 
вытеснения нефти такого осадка нет. 
При высоких концентрациях СО2 может растворять в себе легкие компоненты нефти, при этом тяжелые 

компоненты могут осаждаться [43–45], что, вероятно, и 
происходило в данном случае. При избытке газа в потоке 
в подводящих трубках на входе в кернодержатель 
появлялись смолистоподобные образования, которые 
частично задерживались фильтровальной бумагой на 
входе в модель пласта и накапливались в поровом 
пространстве образцов. Наличия этих образований на 
выходном торце не отмечалось. 
В опытах по определению Квт осаждения тяжелых фракций не происходило по причине того, что на 

фронте вытеснения один объем нефти контактирует с 
таким же объемом газа вдоль поверхности флюидного 
контакта, т.е. соотношение в данном случае 1:1 или 
50:50. А при таком соотношении предположительно 
установлено, что поток однофазный однородный, 
т.е. происходит смесимое вытеснение нефти газом. 

 
Заключение 
 
При вытеснении нефти смесью газов (СО2 + метан) 

происходит смесимое вытеснение, при этом достигаются 
высокие значения коэффициента вытеснения 0,964–0,972. 
Потенциально это может существенно повысить долю 
извлекаемых запасов на новых, только вступающих в 
промышленную разработку объектах при организации на 
них закачки СО2. Однако справедливо отметить, что результаты получены в «идеальных» лабораторных 
условиях на линейной модели пласта. Результаты 
испытаний на площадной модели и (или) многослойной 
модели пласта могут оказаться хуже ввиду меньшего 
охвата модели вытеснением. Это требует дальнейшего 
исследования. 
При соотношении нефти и газа 50:50 при 

термобарических условиях пласта, вероятно, происходит 
полная смесимость компонентов, поток становится 
однофазным однородным. Этот эффект при указанном 
соотношении фаз может иметь частный характер для 
конкретной использованной в работе нефти, 
соотношение на фронте вытеснения будет таким всегда. 
При концентрациях газа около 75 % из нефти 

осаждаются тяжелые компоненты, которые могут 
кольматировать пустотное пространство породы-
коллектора и тем самым затруднять фильтрацию. 
Образование осадка может иметь частных характер для 
данной нефти и требует проверки в каждом конкретном 
случае. Тем не менее этот риск следует учитывать при 
планировании закачки СО2 в нефтесодержащие пласты. 
Целесообразно отметить, что образование кольматантов 
отмечалось в случае стационарной фильтрации 
двухфазного потока газа и нефти с преобладанием 
газовой фазы. При классическом вытеснении нефти 
газом затухание фильтрации не отмечено. 
По результатам испытаний закачка СО2 в смеси с 

метаном показала хорошие результаты, однако применение 
технологии в чистом виде может потребовать 
значительных объемов газа. При отсутствии этих объемов 
может рассматриваться закачка СО2 с водой совместно 
или поочередно. Это может стать дальнейшим развитием 
данной темы. Отдельного внимания также требуют 
вопросы, касающиеся коррозии оборудования в 
присутствии СО2 и взаимодействия СО2 с породой пласта. 
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