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Современные технологии 
капитального ремонта 
скважин и повышения 
нефтеотдачи пластов. 
Перспективы развития



Ос нов ные те мы кон фе рен ции:
 ремонтно-изоляционные работы в нефтяных и газо-

вых скважинах;
 повышение нефтеотдачи пластов, моделирование и 

оценка технологической эффективности МУН;
 интенсификация добычи нефти и газа;
 гидроразрыв пласта; 
 глушение скважин, временная блокировка продук-

тивных пластов;
 вторичное вскрытие;
 крепление призабойных зон слабоцементированных 

коллекторов;
 ликвидация осложнений при бурении скважин;
 зарезка вторых стволов; 

 применение колтюбинговых технологий;
 оборудование и нефтепромысловая химия, тендерная 

политика и логистика снабжения;
 организация сервисных услуг;
 роль геолого-промысловых исследований при ремон-

те скважин;
 внутрискважинный инструмент и технологическое 

оборудование;
 технико-экономический анализ проектов, супервай-

зинг, управление;
 информационные технологии в области КРС и ПНП; 
 подготовка молодых специалистов и их адаптация 

на предприятиях нефтегазовой отрасли.
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Диагностика и ограничение водопритоков с целью повышения нефтеотдачи 

пластов

Земцов Ю.В., Лыткин А.Э.
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К вопросу о безопасной эксплуатации скважин с межколонным давлением
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П
ять дней – а именно столько продолжается международ-
ная научно-практическая конференция «Современные 
технологии капитального ремонта скважин и повышения 

нефтеотдачи пластов. Перспективы развития» – специалисты об-
щаются, обмениваются опытом и обсуждают вопросы, связанные 
с решением одной из самых актуальных проблем отрасли. Отло-
жив насущные дела и вырвавшись из деловой круговерти, они 
делают свой выбор в сторону профессионального форума и пред-
почитают информационным сетям простое человеческое обще-
ние. Такой выбор неслучаен. Надо отметить, что 10 лет работы в 
рамках проекта «Черноморские нефтегазовые конференции» для 
большинства из них не прошли впустую. Участие в черноморских 
форумах позволило им не только наладить деловые контакты и 
завязать партнерские отношения, но и достичь договоренности о 
ведении совместных работ. 

Стоит заметить, что, как и десять лет назад, проблема повы-
шения нефтеотдачи пласта продолжает оставаться одной из са-
мых острых в отрасли, и видно невооруженным глазом, что  ме-
ханизм ее  решения «буксует».

Десятилетие назад, обращаясь к участникам первой чер-
номорской конференции, Герой Социалистического Труда, 

Ежегодно в мае на протяжении 10 лет 

лучшие отели Черноморского побере�

жья – пятизвездочный отель 

«Надежда. SPA & Морской рай» (посе�

лок Кабардинка), четырехзвездочный 

отель «При морье» (г. Геленджик), 

четырехзвездочный отель «Ривьера�

клуб. Отель&SPA» (г. Анапа) – прини�

мают в своих стенах не обычных 

гостей, проводящих время за нехи�

трыми развлечениями и созерцани�

ем великолепных пейзажей, а полную 

им противоположность – людей заня�

тых, деловых. Съезжаются не только 

со всей России – с Крайнего Севера 

и Дальнего Востока, из Западной и 

Восточной Сибири, со Среднего и 

Нижнего Поволжья, Северного 

Кавказа, но и с ближнего и дальнего 

зарубежья. 

Решение проблем капитального ремонта скважин 

м е ж д у н а р о д н ы й  ф о р у м
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д.т.н., академик Н.К. Байбаков уже говорил о том, 
что «необходимо создать законодательные и эко-
номические условия, способствующие существен-
ному сокращению времени между появлением 
идеи и ее внедрением в производство. А главное, 
необходим механизм, позволяющий опробовать 
новые технологии на бездействующем фонде сква-
жин. Это станет основным стимулом для технологи-
ческого рывка в отрасли». Увы, рывка до сих пор 
не произошло, и все же успехи в решении одной 
из основных задач отрасли бесспорны. Это хоро-
шо заметно при работе с архивными материалами 
«Черноморских нефтегазовых конференций». Со-
временные технологии, применяемые в последнее 
десятилетие, обеспечивают качественно новый 
уровень разработки месторождений. Прошедшая 
25 – 30 мая 2015 года юбилейная 10-я междуна-
родная научно-практическая конференция «Совре-
менные технологии капитального ремонта скважин 
и повышения нефтеотдачи пластов. Перспективы 
развития» стала прямым доказательством того, 
что научно-технический прогресс не стоит на ме-
сте. Подтверждением этого являются публикуемые 
в данном выпуске журнала «Нефть. Газ. Новации» 
материалы, среди которых – вызвавшие особый 
интерес и признанные участниками форума луч-
шими доклады: «Диагностика и ограничение водо-
притоков в скважинах с целью повышения нефте-
отдачи пластов» (Российский государственный 
университет нефти и газа имени И.М. Губкина), «К 
вопросу оценки эффективности ограничения водо-

притоков в добывающих скважинах» (ООО «Тюмен-
ский нефтяной научный центр»).

В обсуждении важнейших аспектов капитального 
ремонта скважин и повышения нефтеотдачи пластов 
в этом году приняли участие делегаты ОАО АНК «Баш-
нефть», ОАО «Оренбургнефть», ОАО «Самаранефте-
газ», ОАО «РИТЭК», ООО «НК «Мастернефть», 
ООО «Газпром добыча Ямбург», ООО «Башнефть-Добы-
ча», ОАО «Чечен нефтепромхим», ЗАО «Геотрансгаз», 
M-I SWACO A Schlumberger Company, ЗАО «3М Рос-
сия», ЗАО «ИКФ-СЕРВИС», ООО «Урал-Дизайн-Групп», 
ООО «Югсон-Сервис», ООО «Зиракс», ООО «ИНК-Сер-
вис», ЗАО «Сиб Трейд Сервис», ООО «Нефтехим сервис-
Самара», ООО «Синергия Технологий», ООО «ЧТПЗ Ин-
жиниринг», ООО «ТМК-Премиум Сервис», ООО «Ашленд 
Истерн Маркетс», АО «Полиэкс», ООО «ТД «БКО», 
ООО «ТЕГАС», ООО «Тюменский нефтяной научный 
центр», РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина, ООО «РН-
Уфа НИПИнефть», филиал ООО «ЛУКОЙЛ -Инжиниринг» 
«ПермНИПИнефть», Институт нефти и энергетики 
КубГТУ и многих других предприятий отрасли. 

Когда-то, обращаясь к участникам первой «Черно-
морской нефтегазовой конференции», Н.К. Байбаков 
отметил: «Ваш форум, собравший представителей 
виднейших в отрасли предприятий, призван внести 
весомый вклад в решение одной из самых острых 
проблем… Убежден, что ваша конференция станет 
важным шагом в консолидации общества для реше-
ния насущных задач отрасли». По истечении 10 лет 
можно смело сказать: форум исполняет свое предна-
значение. 

и повышения нефтеотдачи пластов
По материалам международных «Черноморских нефтегазовых конференций»
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 Анатолий Михайлович 
КИРЕЕВ – генеральный директор 
ООО «Югсон-Сервис»:

– Наше предприятие на протя-
жении многих лет является посто-
янным участником и официальным 
спонсором форумов, проводимых в 
рамках проекта «Черноморские не-
фтегазовые конференции». На мой 
взгляд, формат этих конференций 
наиболее удачен. Здесь есть воз-
можность услышать что-то новое, 
поделиться своими достижениями, 
познакомиться с новыми деловыми 
партнерами и укрепить уже имею-
щиеся связи. Перечень докладов, 
представленных в программе этой 
конференции, удачно отражает 
практически все проблемы, связан-
ные с ремонтом скважин и повыше-
нием нефтеотдачи. 

 Валерий Александрович 
ТРЕГУБОВ – начальник управления 
скважинных технологий и супер-
вайзинга ОАО «Оренбургнефть»:

– Это уже десятая черноморская 
нефтегазовая конференция, посвя-
щенная вопросам ремонта сква-
жин я принимал участие в семи из 
них. Как постоянный участник могу 
сказать, что эти конференции при-
влекают внимание специалистов 
прежде всего возможностью обще-
ния профессионалов своего дела, 
которые здесь собираются, делят-
ся опытом, передают свои знания 
молодежи. А молодых участников с 
каждым годом становится больше, 

что меня очень радует. Прошедшие 
конференции позволили мне не 
только получить определенную ин-
формацию о технологиях, которые 
уже успешно внедрены, но и подо-
брать новых грамотных подрядчи-
ков. Считаю необходимым отме-
тить, что благодаря организаторам 
данные форумы всегда проходят 
на высоком уровне, поэтому хочу 
сказать им спасибо и поздравить с 
юбилеем.

 Андрей Павлович МЕРКУ-
ЛОВ – руководитель нефтегазовых 
проектов по РФ и СНГ департамента 
развития бизнеса ООО   «Зиракс»:

– Тематика этой конференции 
полностью совпадает с направлени-
ем деятельности нашей компании, 
поэтому данное мероприятие мы 
посещаем уже восьмой раз, явля-
емся его спонсорами. Мы выбрали 
эту конференцию как предмет для 
спонсорства благодаря ее особен-
ному формату, который предполага-
ет создание такой атмосферы, ког-
да участники не только получают но-
вые знания, делятся мнениями, но и 
становятся друзьями. Мы ежегодно 
увозим с этих конференций порядка 
3-5 контактов, которые в течение 
года превращаются в реальные до-
говоры. Организация конференции 
нам очень нравится, но хотелось 
бы пожелать ООО «НПФ «Нитпо» не 
останавливаться на достигнутом, 
идти в ногу со временем и исполь-
зовать дополнительные форматы, 
которые бы делали этот форум еще 

более интересным и привлекали 
еще больше участников.

 Ренат Тахирович ЛАТЫ-
ПОВ – начальник сектора управления 
заводнением и повышения нефтеот-
дачи пластов ОАО «Самаранефтегаз»:

– Когда появляется возможность, 
мы стараемся посещать такие конфе-
ренции, чтобы получать информацию 
о новых технологиях и делиться теми 
методами, которые используются у 
нас. На мой взгляд, уровень каждой 
конференции в основном опреде-
ляется качеством предоставляемой 
информации и профессиональным 
уровнем участников. Формат этих 
конференций выбран организатора-
ми очень удачно – здесь представ-
лен большой спектр недропользо-
вателей, сервисных предприятий, 
предоставляющих современные тех-
нологии, а также разработчиков и 
производителей промысловой химии 
и оборудования. 

 Муса Сайпудинович ДЖА-
МАЛ ХА НОВ – консультант генераль-
ного директора ОАО «Чеченнефте-
химпром»:

– Я производственник и до кон-
ца прошлого года работал в основ-
ном за границей – в Сирии, Ира-
ке, а потому не имел возможности 
посещать подобные мероприятия. 
Можно сказать, что это фактически 
первая моя научно-практическая 
конференция. Все представленные 

МНЕНИЯ УЧАСТНИКОВ О КОНФЕРЕНЦИИ
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здесь доклады хорошие, высоко-
профессиональные, но в докладе 
всего не скажешь. Поэтому хочу 
особенно отметить сложившуюся 
здесь благожелательную нефор-
мальную обстановку, позволяющую 
участникам интересно и полезно 
общаться между собой. Организа-
ция конференции отличная, все 
сделано на очень высоком уровне.

 Евгений Михайлович ЧУ-
МАКОВ – руководитель направле-
ния «Продуктивность скважин» M-I 
SWACO A Schlumberger Company: 

– Мы классически занимались 
буровыми растворами, а сейчас 
рассматриваем возможности при-
менения различных химреагентов и 
в технологиях КРС, поэтому данные 
конференции нас очень заинтере-
совали. Участвуем в этом мероприя-
тии уже второй раз. Очень нравится 
состав участников, формат и орга-
низация конференции. Интересные 
доклады, много полезной информа-
ции. Планируем приехать на этот 
форум и в следующем году, а также 
принять участие в других конферен-
циях этого года – в Анапе, Сочи.

Здесь мы представили два докла-
да, в которых попытались показать, 
благодаря чему наши технологии вы-
годно отличаются от технологий дру-
гих компаний. Как химикам нам очень 
понравились доклады, связанные 
с химико-технологическим направ-
лением, например представленные 
компанией «Зиракс». Всегда полезно 
услышать,  что делают конкуренты. 

 Павел Викторович ЗАБРО-
ДИН – начальник производствен-
но-технического отдела ООО НК «Ма-
стер-нефть»:

– Я впервые принимаю участие в 
«Черноморских нефтегазовых конфе-
ренциях». Меня как специалиста по 
ремонту скважин здесь в основном 
заинтересовали выступления, посвя-
щенные «железу»: пакерному обору-
дованию, трубам, резьбовым соеди-
нениям и многому другому. Хочу ска-
зать, что созданный организаторами 
формат конференции во многом спо-
собствует неформальному общению 
между участниками, обмену опытом и 
налаживанию деловых контактов. Ор-
ганизовано все очень хорошо. В бу-
дущем планирую посетить и другие 
конференции проекта, например 
конференцию «Строительство и ре-
монт скважин» в сентябре в Анапе.

 Олег Дмитриевич ЕФИ-
МОВ – генеральный директор 
ООО «Синергия технологий»:

– Мы стараемся посещать все 
основные нефтегазовые форумы, 
которые проходят в России. В этой 
конференции я участвую в третий 
раз. Такие мероприятия полезны, 
здесь ты не только получаешь но-
вые знания и делишься с колле-
гами своими достижениями, но и 
общаешься с ними в неформаль-
ной обстановке, что для бизнеса 
очень важно. Нам как сервисной 
компании необходимо знать, что 
сейчас является наиболее важным 

и актуальным для заказчика, а мы 
со своей стороны стараемся рас-
сказать, что нового есть у нас. Эти 
конференции являются площадкой, 
на которой мы находим друг друга, 
ищем точки соприкосновения для 
дальнейшего сотрудничества.

 Денис Григорьевич ШЕВ-
ЧЕНКО – генеральный директор 
ООО «Газойл пресс», член редакци-
онной коллегии журнала «Газовая 
промышленность»:

– Мы уже давно являемся инфор-
мационными партнерами «Черно-
мор  ских нефте газовых конферен-
ций» и рады, что в этот юбилейный 
для проекта год начали более тесное 
сотрудничество с научно-производ-
ственной фирмой «Нитпо». Среди 
участников этих конференций зна-
чительно больше нефтяников, чем 
газовиков. Но с учетом того, что про-
блемы и тех, и других во многом пе-
ресекаются, логичным будет усиле-
ние в организуемых конференциях 
газового направления. Можно быть 
уверенным, что наше деловое со-
трудничество с фирмой «Нитпо» как 
раз этому и поспособствует.

 Михаил Львович БОЛДЫ-
РЕВ – заместитель начальника от-
дела ООО «СамараНИПИнефть»:

– Это первая конференция, в 
которой я принимаю участие. Кон-
ференцию оцениваю высоко – ин-
тересная тематика докладов. Меня 
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особенно заинтересовали высту-
пления, связанные с развитием 
химических технологий и реагентов 
для повышения нефтеотдачи пла-
стов. Прекрасно выбрано место 
проведения мероприятия, интере-
сен и формат конференции – соеди-
нение научно-практической части 
рабочих сессий и неформального 
общения, в том числе спортивных 
состязаний. Это сближает участни-
ков, помогает им лучше узнать друг 
друга, завязать деловые контакты.

 Александр Леонгардо-
вич ВОЙДЕР – начальник отдела 
технической поддержки продаж 
ООО «ЧТПЗ-Инжиниринг»:

– Мы довольно часто посеща-
ем «Черноморские нефтегазовые 
конференции». Формат этих кон-
ференций отличается как высоким 
научным уровнем специалистов, 
принимающих в них участие, их вы-
ступлений, так и значительным объ-
емом неформального общения. Это 
не только способствует получению 
новых знаний, но и помогает позна-
комиться лично с другими участни-
ками, завести новые связи для раз-
вития деловых отношений. Также 
следует отметить, что данная конфе-
ренция, как и все предыдущие ме-
роприятия проекта «Черноморские 
нефтегазовые конференции», орга-
низована на очень высоком уровне.

 Юрий Валентинович КО-
НЕВ – помощник директора ТПП 
«Волгограднефтегаз» ОАО «РИТЭК»:

– Я на этой конференции в пер-
вый раз, поскольку последние 12 
лет руководил компанией, которая 
занимается поиском и оценкой ме-
сторождений нефти и газа на шель-
фе Азовского моря. Наряду с пред-
ставленными здесь современными 
технологиями ремонта скважин и 
повышения нефтеотдачи, оборудо-
ванием для проведения этих работ  
меня заинтересовали выступления 
представителей «ЧТПЗ-инжини-

ринг» и «ТМК-Премиум Сервис», по-
священные новым разработкам в 
области трубной продукции и резь-
бовых соединений. Это особенно 
актуально сейчас, когда перед оте-
чественными производителями сто-
ит задача импортозамещения. Кон-
ференция хорошо организована, 
собрались грамотные специалисты, 
отношение у всех доброжелатель-
ное, чувствуется заинтересован-
ность в решении общих задач, сто-
ящих перед отраслью.

 Ирина Олеговна ДОН-
СКАЯ – менеджер по продажам 
ООО «Ашленд Истерн Маркетс»:

– Я стараюсь посещать все 
наиболее значимые конференции 
нефтегазовой тематики. Сравни-
вая данную конференцию, которую 
организует НПФ «Нитпо», с други-
ми, хочу сказать, что здесь соби-
раются профессионалы, причем их 
«концентрация на один квадратный 
метр конференционной площади» 
значительно выше, чем на многих 
других подобных мероприятиях, а 
это очень важно. Организовано все 
замечательно, создана доброжела-
тельная, открытая атмосфера. Не-
смотря на то, что в зале собрались 
в том числе и конкуренты, люди 
очень открыты, обмениваются иде-
ями, дают какие-то «подсказки» по 
решению насущных проблем. Здесь 
происходит не просто зачитывание 
докладов, здесь налаживается ди-
алог между участниками. У меня на 
этой конференции появилось очень 
много рабочих контактов, я стала 
лучше понимать проблемы этой ин-
дустрии.

 Владимир Викторович 
ХОЙМОВ – генеральный директор 
ООО «Урал-Дизайн-Групп»:

– Я уже пятый раз принимаю 
участие в «Черноморских нефтега-
зовых конференциях». Эти форумы 
дают возможность представите-
лям нефтегазодобывающих и сер-
висных компаний, предприятий – 

производителей оборудования и 
реагентов пообщаться между со-
бой, в том числе и в неформальной 
обстановке, обсудить насущные 
проблемы отрасли, найти пути их 
решения.

Могу сказать, что ряд тем, обо-
значенных на первых конференци-
ях десять лет назад, остается акту-
альным и сегодня, но многие вопро-
сы, связанные с технологическими 
решениями, инструментом, обору-
дованием и промысловой химией, 
в настоящее время уже успешно 
решены.

Сейчас, когда перед нами остро 
стоит проблема импортозамеще-
ния, хочу отметить, что в отече-
ственном нефтегазовом секторе 
очень много талантливых людей, и 
их общение в рамках таких конфе-
ренций создает перспективу его 
успешного развития.

 Юрий Васильевич ЗЕМ-
ЦОВ – старший эксперт по МУН 
ООО «Тюменский нефтяной науч-
ный центр»:

– Я часто посещаю конферен-
ции нефтегазовой тематики, а в 
этом мероприятии участвую уже 
шестой раз. Мне эта конферен-
ция очень нравится своей дело-
вой, практической атмосферой: 
интересные доклады, каверзные 
вопросы.. . Здесь ты не только 
получаешь новые знания, но и 
знакомишься с новыми партне-
рами. Меня заинтересовало вы-
ступление, посвященное новым 
отечественным геофизическим 
приборам для исследования 
скважин, которые по своим ха-
рактеристикам превосходят ми-
ровой уровень. Отличное обору-
дование и технологии предста-
вила компания «Югсон-Сервис». 
Радостно за державу. И вообще, 
на этих конференциях мне, как 
правило, удается получить ин-
формацию по всем интересую-
щим меня вопросам в области 
ремонта скважин и повышения 
нефтеотдачи пластов.
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Обзор физико-химических МУН, применяемых 
в Западной Сибири, и эффективности 
их использования в различных 
геолого-физических условиях

УДК 622.276:622.276.344:622.245.54:622.245.544

п о в ы ш е н и е  н е ф т е о т д а ч и  п л а с т а .  и н т е н с и ф и к а ц и я  д о б ы ч и  н е ф т и

В 
 течение последних десяти-
летий в России происходит 
непрерывное ухудшение ка-

чественного состояния нефтесы-
рьевой базы за счет выработки вы-
сокопродуктивных пластов и ввода 
новых месторождений с трудноиз-
влекаемыми запасами. При этом 
продолжается тенденция снижения 
проектной нефтеотдачи – основного 
показателя рационального исполь-
зования сырьевой базы нефтедобы-
чи [1]. Применение методов увели-
чения нефтеотдачи (МУН) позволяет 
существенно повысить величину из-
влекаемых запасов и добычу нефти. 
Поэтому обеспечение высокой эф-
фективности промышленно внедря-
емых МУН является весьма актуаль-
ной задачей.

Настоящая работа консолидиру-
ет опыт физико-химических методов 
увеличения нефтеотдачи (ФХМУН), 
накопленный в Западной Сибири 
за последние 10-15 лет, и определя-
ет области наиболее эффективного 
применения тех или иных технологий 
с учетом конкретных геолого-физи-
ческих условий (ГФУ) пластов. В ста-
тье преимущественно рассмотрены 
технологии увеличения нефтеотдачи 
за счет увеличения коэффициента 
охвата пласта вытеснением посред-
ством блокирования высокопро-
ницаемых водопромытых каналов 
фильтрации, т.е. создания водоот-
клоняющих барьеров. Существуют 
различные технологии создания от-
клоняющих барьеров. Если барьер 
создается вблизи призабойной зоны 

Ю.В. Земцов

А.В. Баранов

А.О. Гордеев 

/ООО «ТННЦ»/

Представлен опыт физико-химических методов увеличения нефтеотдачи (ФХМУН), нако-
пленный в Западной Сибири за последние 10-15 лет. Рассмотрены технологии увеличения 
нефтеотдачи за счет увеличения коэффициента охвата пласта вытеснением посредством 
блокирования высокопроницаемых водопромытых каналов фильтрации. Рассказывается о 
создании матрицы применимости данных технологий в Западной Сибири. Уделено внима-
ние применению обратных эмульсий, полимерных технологий, полимер-дисперсно-волок-
нистонаполненных систем, термотропных, осадкообразующих, силикатных, нефтеотмываю-
щих технологий. Показана эффективность применения отмеченных технологий.

Клю че вые сло ва: месторождения с трудноизвлекаемыми запасами, методы увеличения 
нефтеотдачи (МУН), физико-химические методы увеличения нефтеотдачи (ФХМУН), увели-
чение коэффициента охвата пласта, блокирование высокопроницаемых водопромытых 
каналов фильтрации, создание водоотклоняющих барьеров, потокоотклоняющие техноло-
гии (ПОТ), выравнивание профиля приемистости (ВПП), реагенты, матрица применимости 
технологий ВПП, обратные эмульсии, полимерные технологии, полимер-дисперсно-волок-
нистонаполненные системы, термотропные технологии, осадкообразующие технологии, 
силикатные технологии, нефтеотмывающие технологии.
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пласта, технологии классифицируют-
ся как ВПП (выравнивание профиля 
приемистости), если барьер образу-
ется в межскважинном пространстве 
пласта, – такие методы относятся к 
ПОТ (потокоотклоняющим техноло-
гиям) [2]. В Западной Сибири наи-
большее применение нашли ФХМУН, 
классифицируемые как малообъем-
ные – с закачкой в нагнетательные 
скважины оторочек составов в объе-
ме 100-3000 м3. То есть это техноло-
гии, которые согласно методическим 
указаниям компании «Роснефть» [2] 
относятся к ВПП.

К настоящему времени разрабо-
тано, запатентовано и предложено 
к использованию несколько сотен 
различных реагентов и композиций, 
а также способов их применения для 
ВПП, которые могут классифициро-
ваться по различным принципам. На-
пример, в работах [1, 3] используется 
классификация, основанная на хими-
ческой природе реагентов и механиз-
мах физико-химических процессов, 
приводящих к образованию из них в 
пластовых условиях блокирующего 
водоотклоняющего экрана. В рамках 
настоящей работы произведена упро-
щенная классификация: реагенты и 
композиции объединены в отдельные 
группы по наиболее существенным 
характеризующим их признакам. Мы 
разделили реагенты и, соответствен-
но, технологии с их использованием 
на следующие группы: эмульсионные, 
полимерные, полимер-дисперсно-во-
локнистые, термотропные, осадко-
образующие, силикатные, нефтеот-
мывающие.

Обобщение многолетнего опыта и 
анализ литературных данных позво-
лили создать «матрицу» применимо-
сти данных технологий в Западной 
Сибири в зависимости от основных 
наиболее значимых геолого-физи-
ческих и промысловых параметров, 
а именно: пластовой температуры, 
степени выработки от начальных 
извлекаемых запасов (НИЗ), об-
водненности продукции на участке 
воздействия, проницаемости пласта 
и степени неоднородности по про-
ницаемости отдельных пропластков, 
приемистости нагнетательной сква-

жины. Разработанная матрица при-
ведена на рисунке.

Рассмотрим каждую технологию 
подробнее.

Обратные эмульсии (вода в масле) 
достаточно широко используются 
для изоляции высокопроводящих 
водопромытых зон фильтрации как 
в добывающих, так и в нагнетатель-
ных скважинах, в том числе и на ме-
сторождениях Западной Сибири [4]. 
Физика процесса снижения проводи-
мости таких участков (пропластков) 
заключается в снижении скорости 
фильтрации эмульсии из-за высокой 
вязкости этой системы и образова-
ния четочного течения эмульсии, дис-
персной фазы (в случае наполнения 
эмульсии каким-либо дисперсным 
материалом: мел, глина) и дисперси-
онной среды. Более подробно меха-
низм действия обратных эмульсий 
при их применении для увеличения 
нефтеотдачи рассмотрен в работе 
[5]. Технологическая эффективность 
эмульсионных технологий ВПП, вне-
дренных в Западной Сибири, лежит в 
пределах 350÷1900 т дополнительно 
добытой нефти на 1 обработанную 
нагнетательную скважину [6, 7, 8, 9, 
10] и в наибольшей мере зависит от 
степени выработки объекта, а также 
таких геолого-физических параме-
тров, как расчлененность, степень 
неоднородности по проницаемости, 
эффективная нефтенасыщенная тол-

щина пласта, пластовая температура. 
Эмульсионные технологии относятся к 
наиболее «мягким», поскольку не там-
понируют каналы фильтрации на все 
последующее время. При движении 
обратной эмульсии в пористой струк-
туре происходит выделение водной 
фазы и слияние капель воды [1], т.е. 
по мере удаления от ствола скважины 
происходит разрушение состава. Так-
же общеизвестно, что стабильность 
эмульсий зависит от температуры: 
чем выше температура, тем быстрее 
разрушается эмульсия. Пластовые 
температуры месторождений За-
падной Сибири достаточно высоки: 
60÷105 °С и выше, и время жизни 
эмульсий в таких условиях довольно 
ограниченно. Использование эмуль-
сионно-суспензионных составов, со-
держащих мелкодисперсные твердые 
частицы, оказывает более жесткое 
воздействие на пласт за счет частич-
ной необратимой кольматации кана-
лов фильтрации этими частицами, но 
в целом и данные технологии доволь-
но «мягкие». В работе [6] отмечается, 
что в последнее время эмульсион-
но-суспензионные составы наиболее 
эффективно применяются в контексте 
«системной технологии» воздействия 
на пласт, т. е. при одновременной 
обработке и нагнетательных, и до-
бывающих скважин участков. Про-
должительность эффекта при таком 
воздействии составляет 1 год и более 

Матрица применимости технологий ВПП с учетом основных геолого-физических 
и промысловых условий

Пластовая температура, 
°С

Степень выработки, % 
от НИЗ

Обводненность 
продукции по участку, %

Проницаемость, мД

Кратность различия 
проницаемости 
пропластков, Kmax/Kmin, 
раз

Приемистость 
нагнетательной 
скважины, м3/сут
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[6]. Более подробная информация о 
наиболее благоприятных ГФУ для при-
менения различных эмульсионных 
технологий увеличения нефтеотдачи 
в условиях месторождений Западной 
Сибири приведена в табл. 1.

Полимерные технологии имеют 
самый широкий спектр используемых 
реагентов и композиций. Из числа по-
лимеров в технологиях ВПП в Запад-
ной Сибири применяются составы на 
основе:

 метилцеллюлозы («РОМКА», 
«МЕТКА») [11, 12, 13];

 полиакриламидов (ПАА) различ-
ного строения, молекулярной массы 
и степени гидролиза: вязкоупругие 
составы – ВУС, сшитые полимерные 

системы – СПС; ВУС и СПС с добав-
лением поверхностно-активных ве-
ществ (ПАВ) [14, 15, 50]; гелеобразу-
ющие составы (ГОС) [16, 17, 20, 50]; 
полимер-гелевые составы (ПГС) и ПГС 
с добавлением ПАВ [7];

 водонабухающих полимеров: по-
лимер-гелевые системы «Ритин», «Тем-
поскрин», «Темпоскрин-Люкс» [19, 20, 
21, 22, 23, 24]; сшитого ПАА с добав-
лением биоактивного ила (осадкоге-
леобразующий состав ОГС) [26];

 биополимеров, в частности БП-
92 [20, 27, 28].

Самое широкое промышленное 
распространение в Западной Сибири 
нашли различные модификации сши-
вающихся полиакриламидов. В каче-

стве сшивателя чаще всего использу-
ется ацетат хрома, реже – бихроматы 
калия или натрия с введением в си-
стему реагентов, восстанавливающих 
шестивалентный хром до трехвалент-
ного, например лигносульфонатов. 
Физика процесса снижения проводи-
мости наиболее проницаемых водо-
промытых пропластков при ВПП сши-
тыми полиакриламидными системами 
заключается в заполнении этих зон и 
участков первоначально маловязким 
раствором полимера и сшивателя и 
полной или весьма существенной их 
закупоркой образующимся при сшив-
ке трехмерным пространственным 
полимером, обладающим высоким 
фактором сопротивления при филь-

Таблица 1
Наиболее благоприятные ГФУ для применения различных эмульсионных технологий увеличения нефтеотдачи 
в условиях месторождений Западной Сибири 

Технологии ЭС ВЭС ЭСС, ЭДС  ВЭДС ВЭПС ЭМКО, ЭМКО-101, ЭМКО-102 

Используемые 
реагенты

Геолого-
физические 
условия 
применения

Нефть (бензиновая фрак-
ция), вода, эмульгатор 
«Нефтенол НЗ», «Нефтенол 
БФ», «Синол ЭМ» или 
«Алдинол-10», CaСl2

Нефть, вода,  
эмульгатор 
(«Нефте-
нол»/«Синол»), 
загуститель

Нефть, вода, эмуль-
гатор «Нефтенол 
НЗ» («Нефтенол БФ», 
«Синол ЭМ»), CaСl2, 
глинопорошок

Нефть, 
вода, 
эмульга-
тор, глино-
порошок

Нефть, вода, 
эмульгатор, 
ПАА, глино-
порошок

Состав пасты является   
«ноу-хау», дополнительные 
реагенты: умягчитель воды 
СВ-30, метасиликат натрия, 
CaСl2

Тип коллектора Терригенный, 
полимиктовый 

Терригенный, 
карбонатный

Терригенный, 
полимиктовый  

Терригенный, 
карбонатный

Терригенный, 
полимиктовый

Вид коллектора Поровый Поровый, порово-трещиноватый

Стадия разработки 2 – 3 2 – 4 3 – 4

Система заводнения Площадная, очагово-избирательная, рядная

Средняя обвод. доб. продук-
ции по участку,  % 40 – 90 50 – 90 70 – 90 70 – 95 70 – 98 60 – 90

Проницаемость, мкм2 0,05 – 0,20 0,05 – 0,50 0,05 – 0,70 0,05 – 0,70 0,10 – 1,00 0,05 – 0,75

Соотношение проницае-
мостей пропластков Кmax/
Kmin, раз

2–5 2 – 10 3–20 3–20 4–20 2 – 10

Динамическая вязкость 
нефти в пластовых условиях, 
мПа*с (сПз)

Не регламентируется, предпочтит. выше 5 Не регламентируется, предпочтит.  выше 10 Не регламентируется

Песчанистость, д. ед. 0,5 – 1,0 0,7 – 1,0 0,5 – 1,0

Коэффициент 
расчлененности N 2 ≤ N ≤ 7 2 ≤ N ≤ 5 3 ≤ N ≤ 5 1 ≤ N ≤ 3

Пластовая температура, °С 40 – 80 20 – 100

Минерализация пластовой 
(закачиваемой для ППД) 
воды, г/л

Не регламентируется < 25

Выработка, % от НИЗ 20 – 70 20 – 80 40 – 80

Приемистость нагнетатель-
ной скважины,  м3/сут 150 – 400 200 – 500 200 – 700 300 – 700 300 – 1000 100 – 800

Эффективная нефтенасы-
щенная толщина пласта, м 4 ≤ Н ≤ 30 5 ≤ Н ≤ 30 5 ≤ Н ≤ 30 5 ≤ Н ≤ 30 5 ≤ Н ≤ 30 3 ≤ Н ≤ 20

Объем закачки (из расчета 
на 1  м интервала перф.), м3 10 – 80 10 – 40 10 – 20 10 – 25 10 – 20 5 – 20

Дополнительная добыча 
нефти, т на 1 скв.-обраб. 650 – 400 780 – 500 1900 – 700 1000 – 840 680 – 600 1700 – 350

Разработчик технологии 
(подрядчик)

ИПХ при РГУ нефти и газа 
им. И.М. Губкина, г. Москва

ОАО «Сургутне-
фтегаз»,
«Сургут нефте-
пром хим», 
г. Сургут

ООО «Гидроимпульс»,
ИПХ при РГУ нефти 
и газа им. И.М. Губ-
кина, г. Москва; ОАО 
«Сургутнефтегаз»,  
«Сургут нефте промхим», 
г. Сургут 

ОАО «Сургут-
нефтегаз», 
«Сургут-
нефте-
промхим», 
г. Сургут

ОАО «Сургутне-
фтегаз», «Сургут-
нефте промхим», 
г. Сургут

ЗАО «ПОЛИЭКС»,  
 г. Пермь

ЭС (Эмульсионный состав) 
ВЭС (Вязкий эмульсионный состав)
ЭСС, ЭДС (Эмульсионно-суспензионный состав; эмульсионно-дисперсный состав) 

ВЭДС (Вязкий эмульсионно-дисперсный состав)
ВЭПС (Вязкий эмульсионно-полимерный состав)
ЭМКО, ЭМКО-101, ЭМКО-102 (Эмульсионная композиция 
на основе пасты)
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трации воды. Технологическая эффек-
тивность ВПП сшитыми полимерными 
системами в Западной Сибири лежит 
в пределах 400÷3200 т/скв.-обраб. 
дополнительно добытой нефти [7, 18, 
20, 50], при этом нужно отметить, что 
наиболее эффективны обработки 
участков с невысоким обводнени-
ем – 60÷80 % и невысокой выработ-
кой – 20÷40 % от НИЗ. С увеличением 
выработки запасов эффективность 
снижается. Технологии, основанные 
на использовании сшитых ПАА, мож-
но так же, как и эмульсионные систе-
мы, отнести к «мягким» технологиям, 
поскольку и в данном случае блоки-
рование каналов фильтрации, запол-
няемых ВУС, СПС или ГОС, носит вре-
менный характер. Общеизвестно, что 
сшитые ПАА подвержены термоокис-
лительной деструкции. В пластовых 
условиях, особенно при повышенных 
температурах (более 75-80 °С), они 
довольно быстро деградируют и, раз-
лагаясь на низкомолекулярные «об-
рывки» пространственных макромо-
лекул, утрачивают способность сдер-
живать поток нагнетаемой в пласт 
воды. Как правило, проницаемость 
обработанных зон практически пол-
ностью восстанавливается через 4-6 
месяцев и участок требует повторной 
обработки. 

Механизм действия водонабухаю-
щих полимеров отличен от описанно-
го выше. «Темпоскрин» и «Ритин» – это 
однокомпонентные полимер-гелевые 
системы, которые способны суще-
ственно изменять свои реологиче-
ские свойства вследствие набухания 
в воде и увеличения первоначальных 
размеров частиц полимера в десятки 
и сотни раз. Обратим внимание, что 
водная дисперсия, например, «Тем-
поскрина» в исходном состоянии со-
держит частицы полимера размером 
0,2÷4,0 мм [25], т. е. обладает прони-
кающей способностью по отношению 
только к трещинам и крупным порам 
породы. После набухания гель-части-
цы полимера способны значительно 
снизить проводимость этих каналов, 
изолировать пропластки суперкол-
лекторов и направить закачиваемую 
воду в менее проницаемые интерва-
лы. То есть физика ВПП в данном слу-
чае имеет закупоривающий кольма-

тирующий характер: полимер-гелевые 
частицы закачиваемого раствора, а 
точнее суспензии, попадая в водопро-
водящие высокопроницаемые кана-
лы и трещиноватые пропластки, заку-
поривает их при разбухании полиме-
ров. Следует отметить, что полимеры 
«Темпоскрин» и «Ритин» практически 
не подвержены термоокислительной 
деструкции. С учетом данного обсто-
ятельства технологии, основанные на 
их применении, следует характеризо-
вать как весьма «жесткие». Технологи-
ческая эффективность применения в 
Западной Сибири для ВПП рассматри-
ваемых водонабухающих полимеров 
составляет 490÷3300 т/скв.-обраб. 
[20, 25, 51] и определяется приеми-
стостью обрабатываемых скважин, 
которая, в свою очередь, зависит от 
проницаемости пласта (предпочти-
тельно 1000÷5000 мД) и его природ-
ной или техногенной трещиноватости. 
Немаловажную роль при этом играет 
расчлененность и степень неоднород-
ности пласта по проницаемости сла-
гающих пропластков: предпочтитель-
ное соотношение проницаемостей 
пропластков составляет 5  Кmax/Kmin 
 20.

В группу полимерных мы также 
включили технологии, основанные 
на использовании биополимеров. 
Из их числа в Западной Сибири 
внедрялись ОГС (осадкогелеобра-
зующий состав) и биополимерная 
технология БП-92. Первый состав 
содержит тот же сшивающийся ПАА 
и биоактивный ил, представляющий 
собой отходы и продукты жизнеде-
ятельности бактерий. То есть, по 
существу, это композиция ПАА, сши-
того с кольматирующим наполните-
лем. Второй – это именно водный 
раствор биополимера под маркой 
БП-92, но применялся он с добавле-
нием в состав крахмала или глины, 
т. е. данный состав можно отнести 
также к полимер-дисперсным систе-
мам. Соответственно, физика про-
цесса ВПП рассматриваемыми «био-
полимерными» технологиями заклю-
чается как в создании фактора вы-
сокого остаточного сопротивления в 
водопромытых каналах фильтрации 
воды биополимером или сшитым по-
лимером, так и в кольматации этих 

каналов твердыми механическими 
частицами (биоактивный ил, глина). 
Технологическая эффективность от-
меченных биополимерных техноло-
гий в Западной Сибири составляет 
130÷1300 т/скв.-обраб. [20, 28, 
29]. Информация о наиболее благо-
приятных ГФУ для применения поли-
мерных технологий ВПП приведена 
в табл. 2.

Полимер-дисперсно-
волокнисто наполненные системы 
отнесены нами к самостоятельной 
группе технологий, которые объе-
диняет один присущий им признак: 
наличие в композициях раствора 
полимера и кольматирующего на-
полнителя. В качестве полимера 
преимущественно используется 
ПАА (чаще – сшитый ПАА), реже 
карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ), в 
качестве дисперсного наполните-
ля – преимущественно глина, в ка-
честве волокнистого материала – 
древесная мука. Подбором типа и 
концентраций полимера и глины в 
полимер-дисперсных системах соз-
дают условия полного связывания 
(флоккуляции) полимером частиц 
глины с образованием устойчивых 
полимерно-глинистых глобул зна-
чительных размеров, движение ко-
торых в пористой среде затруднено 
или даже практически невозможно 
[39]. Древесная мука, во-первых, 
набухает и «распушается» при вве-
дении ее в воду, что само по себе 
резко увеличивает вязкость раство-
ра, а во-вторых, вступает в межмо-
лекулярное взаимодействие с поли-
мером за счет действия электрофи-
зических сил – водородных связей, 
тем самым армируя образующуюся 
структуру. При сшивке ПАА в присут-
ствии распушенной древесной муки 
образуется пространственно сши-
тая сетка макромолекул полимера 
с повышенными структурно-механи-
ческими свойствами [40, 41]. Таким 
образом, физика процесса блокады 
водопромытых зон и пропластков 
технологиями с применением поли-
мер-дисперсно-волокнистонапол-
ненных композиций включает не-
сколько составляющих:

 заполнение водопромытых ка-
налов полимером, обладающим вы-
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соким фактором остаточного сопро-
тивления (особенно при его сшивке);

 кольматация каналов фильтра-
ции устойчивыми к размыву полимер-
но-глинистыми глобулами;

 кольматация каналов фильтра-
ции пространственно сшитой сеткой 
полимера, армированной изнутри 
макромолекулами целлюлозы (дре-
весной муки), что обеспечивает там-
понажному материалу высокие струк-
турно-механические свойства.

Здесь необходимо отметить, что 
глина и древесная мука в термоба-
рических пластовых условиях не раз-
лагаются, и зоны, куда они попали, 
необратимо кольматируются. Указан-
ный механизм воздействия и отме-
ченные факторы выводят технологии 
применения полимер-дисперсно-во-

локнистых систем в разряд наиболее 
«жестких». Соответственно, применя-
ют их на более поздних стадиях выра-
ботки объектов: при обводненности 
80÷98 % и отборах от НИЗ 80 % и бо-
лее [18]. Технологическая эффектив-
ность рассматриваемых методов ВПП 
на западно-сибирских месторожде-
ниях составляет 500÷2600 т/скв.-об-
раб. [7, 18, 36, 38, 42, 50] и, как у 
других технологий, снижается по мере 
увеличения выработки запасов. Бла-
гоприятные геолого-физические ус-
ловия для применения полимер-дис-
персно-волокнистонаполненных си-
стем отражены в табл. 3.

Термотропные технологии харак-
теризуются и отличаются тем, что 
фактором, обусловливающим обра-
зование из применяемых реагентов 

блокирующего воду экрана, является 
температура, точнее тепловая энер-
гия пласта. Маловязкие при низких 
температурах растворы в услови-
ях высоких пластовых температур 
превращаются в гели. Отметим, что 
вязкость исходных растворов сопо-
ставима с вязкостью закачиваемой 
или пластовой воды, требуемая для 
инициации гелеобразования тем-
пература составляет 70÷120 °С. Об-
разующийся при термовоздействии 
гель по реологическим свойствам 
относится к тиксотропным псевдо-
пластическим телам коагуляционной 
структуры [1]. Физика использования 
термотропных реагентов в технологи-
ях ВПП аналогична таковой в сшитых 
полимерных системах: заполнение 
высокопроницаемых зон и участков 

Таблица 3
Наиболее благоприятные ГФУ для применения полимер-дисперсно-волокнистонаполненных систем

Технологии ГОС-1(АС) ПДС; СПДС СС ПДНС ДСК ВДПС МПДС

Используемые 
реагенты

Геолого-физические 
условия применения

ПАА+ сшива-
тель + НПАВ + 
сапропель

ПАА+глинопо-
рошок; ПАА + 
сшиватель + 
глино-
порошок

Водный 
раствор 
КМЦ + 
глинопоро-
шок

ПАА + 
сшиватель + 
глинопорошок, 
древесная 
мука 

ПАА, глинопо-
рошок, древес-
ная мука

ПАА + сшиватель + 
древесная мука + 
глинопорошок + 
АПАВ и НПАВ

 ПАА + сши-
ватель + 
активи-
рованная 
глина

Тип коллектора Терригенный, карбонатный Терригенный, 
полимиктовый Терригенный, карбонатный

Вид коллектора
Поровый, 

порово-трещи-
новатый

Поровый, 
порово-тре-
щиноватый, 
трещинный

Поровый, 
порово-

трещинный
Поровый, порово-трещиноватый, трещинный

Стадия разработки 3 – 4 4 3 – 4 4 3 – 4

Система заводнения Площадная, очагово-избирательная, рядная

Средняя обвод. доб. продукции 
по участку, % 70 – 99 90 – 98 75 – 90 90 – 98 75 – 98 70 – 98 75 – 98

Проницаемость, мкм2 0,10 – 2,00 0,20 – 2,0 0,10 – 1,00 0,20 – 2,0 0,10 – 1,00 0,20 – 2,0 0,05 – 0,50

Соотношение проницаемостей 
пропластков Кmax/Kmin, раз 5 – 15 2 – 5 1,5 – 4 2 – 10 2 – 15 1,5 – 15

Динамическая вязкость нефти в 
пластовых условиях, мПа*с (сПз) Не регламентируется

Песчанистость, д.ед. 0,5 – 1,0 0,3 – 1,0 0,3 – 1,0 0,4 – 1,0 0,4 – 1,0 0,5 – 1,0 0,6 – 0,75

Коэффициент расчлененности N 1 ≤ N ≤ 5 2 ≤ N ≤ 7 2 ≤ N ≤ 7 2 ≤ N ≤ 7 2 ≤ N ≤ 10 1 ≤ N ≤ 9 2 ≤ N ≤ 8

Пластовая температура, °С 40 – 90 40 – 80 40 – 100 40 – 90 40 – 90 15 – 85 40 – 95

Минерализация пластовой (зака-
чиваемой для ППД) воды, г/л Не реглам. Пресная Не реглам. Пресная < 50 Пресная

Выработка, % от НИЗ 50 – 90 50 – 90 50 – 90 60 – 90 60 – 90 60 – 90 50 – 80

Приемистость нагнетательной 
скважины, м3/сут 350 – 1500 250 – 2000 250 – 1000 250 – 2000 250 – 1500 > 400, предпочти-

тельно 500-800 300 – 1800

Объем закачки (из расчета на 1 м 
интервала перфорации), м3 20 – 100 20 – 45 15 – 25 5 – 10 20 – 40 20 – 60 30 – 50

Эффективная нефтенасыщенная 
толщина пласта, м 3 ≤ Н ≤ 40 3 ≤ Н ≤ 40 3 ≤ Н ≤ 40 3 ≤ Н ≤ 40 3 ≤ Н ≤ 40 4 ≤ Н ≤ 50 6 ≤ Н ≤ 50

Дополнительная добыча нефти, 
т на 1 скв.-обраб. 2700 – 590 1900 – 580 890 – 490 2100 – 640 1020 – 730 2600 – 700 2600 – 540

Разработчик технологии 
(подрядчик)

ООО «Прог ресс-
НефтеСервис», 
г. Когалым; ООО 
«Гидроимпульс», 
г. Москва, г. Ко-
галым

РПК «ОТО Про-
дакшн Лтд», 
г. Самара

ОАО 
«Сургут-
нефтегаз», 
«Сургут-
нефте-
пром хим», 
г. Сургут

ОАО «Ойл Тех-
нолоджи Овер-
сиз», г. Самара; 
ОАО «Когалым-
нефтепрогрес», 
г. Когалым

ОАО «Сургут-
нефтегаз», 
«Сургутнефте-
промхим», 
г. Сургут

ОАО «Ойл Технолоджи 
Оверсиз», г. Самара; 
ООО «Гидроимпульс», 
г. Москва, г. Когалым

ЗАО «Техно-
логия-99», 
г. Тюмень

ГОС-1(АС) (Гелеобразующая система)
ПДС; СПДС (Полимер-дисперсная система; сшитая полимер-дисперсная система) 
СС (Структурированный состав)
ПДНС (Полимер-дисперсная наполненная система) 

ДСК (Дисперсно-содержащая композиция)
ВДПС (Волокнисто-дисперсная полимерная система)
МПДС (Модифицированная полимер-дисперсная система)



17

 π7/2015      [Õ√Õ]           

п о в ы ш е н и е  н е ф т е о т д а ч и  п л а с т а .  и н т е н с и ф и к а ц и я  д о б ы ч и  н е ф т и

первоначально маловязким раство-
ром и их закупорка образующимся 
гелем. На месторождениях Западной 
Сибири данные технологии нашли 
довольно широкое применение, в 
первую очередь на юрских пластах, 
характеризующихся высокими темпе-
ратурами 85÷110 °С и, как правило, 
низкой проницаемостью – до 30 мД. 
Это такие технологии, как ГОС «ГАЛКА» 
[30], «ГАЛКА-Термогель» [31], «ТЕРМО-
ГОС» [32], РВ-3П-1 [33], РВ-3П-1 МС 
[34]. Технологическая эффективность 
термотропных технологий составляет 
390÷1450 т/скв.-обраб. [35, 36]. Бо-
лее подробная информация о благо-
приятных ГФУ для применения отме-
ченных термотропных технологий ВПП 
приведена в табл. 4.

Осадкообразующие техноло-
гии имеют, пожалуй, самый простой 
принцип создания водоотклоняющих 
барьеров. Примером этого принци-
па могут служить водные растворы 
солей, при смешении которых после 
ионообменной реакции образуется 
нерастворимая соль, выпадающая 

в осадок. Например, смешение рас-
творов хлористого кальция CaCl2 и 
сульфата натрия Na2SO4 приводит к 
образованию нерастворимого осадка 
сульфата кальция CaSO4, способного 
достаточно эффективно закупорить 
поровое пространство породы [37]. 
Таким образом, физика процесса сни-
жения проводимости водопромытых 
пропластков в данном случае заклю-
чается в их закупорке образующим-
ся нерастворимым осадком. Здесь 
уместно отметить, что технологии, ос-
нованные на использовании водных 
растворов осадкообразующих реаген-
тов, отличаются высокой селективно-
стью воздействия на пласт. В силу бо-
лее высокой фазовой проницаемости 
водный раствор всегда лучше филь-
труется в водонасыщенную пористую 
среду, нежели в нефтенасыщенную. 
Еще одно преимущество – это низкая 
вязкость таких растворов (практиче-
ски равная вязкости закачиваемой 
для ППД воды) и, соответственно, 
высокая фильтруемость в низкопро-
ницаемые коллекторы, закачка в 

которые, например, полимерных или 
эмульсионных систем просто невоз-
можна. Осадкообразующие техноло-
гии также довольно широко исполь-
зуются в Западной Сибири, эффек-
тивность их применения колеблется в 
пределах 400÷2900 т/скв.-обработку 
[37, 38, 52]. Информация о наиболее 
благоприятных геолого-физических 
условиях их применения приведена в 
табл. 5.

Силикатные технологии основа-
ны на использовании силикатов ме-
таллов, преимущественно силиката 
натрия – жидкого стекла. Следует 
выделить две подгруппы технических 
решений применения жидкого стекла 
(ЖС). К первой относятся методы, ос-
нованные на образовании нераство-
римых осадков, например при взаи-
модействии ЖС с растворами неорга-
нических солей двух- и трехвалентных 
металлов [3, 43], во вторую следует 
отнести композиции, образующие ги-
дрогели [44, 45]. В роли инициаторов 
гелеобразования могут выступать со-
единения различной природы: кисло-

Таблица 4 
Наиболее благоприятные ГФУ для применения термотропных технологий ВПП

Технологии ГОС «ГАЛКА»; «ГАЛКА-ТЕРМОГЕЛЬ»; ГОС «ГАЛКА-М» «ТЕРМ»; «ТЕРМОГЕЛЬ-1»; «ТермоГОС» РВ-ЗП-1; РВ-ЗП-1 МС

Используемые реагенты
Геолого-
физические 
условия применения

Карбамид + алюмохлорид Карбамид + оксилохлорид 
алюминия

Карбамид + оксилохло-
рид алюминия

Тип коллектора Терригенный, полимиктовый Терригенный, 
карбонатный

Вид коллектора Поровый, порово-трещиноватый

Стадия разработки Не регламентируется 2 – 4

Система заводнения Площадная, очагово-избирательная, рядная, 
блочная Площадная, очагово-избирательная, рядная

Средняя обвод. доб. продукции по 
участку, % 40 – 95 40 – 98

Проницаемость, мкм2 0,04 – 0,30 0,02 – 0,05 0,02 – 0,75

Соотношение проницаемостей пропласт-
ков Кmax/Kmin, раз 1,5 – 10 2 – 10 2 – 10

Динамическая вязкость нефти в пласто-
вых условиях, мПа*с (сПз) Не регламентируется

Песчанистость, д.ед. 0,5 – 1,0 0,1 – 0,8 0,1 – 0,8

Коэффициент расчлененности N 2 ≤ N ≤ 5 4 ≤ N ≤ 6 2 ≤ N ≤ 5

Пластовая температура, °С 70 – 100 60 – 95 70 – 120

Минерализация пластовой (закачивае-
мой для ППД) воды, г/л Не регламентируется

Выработка, % от НИЗ 40 – 80

Приемистость нагнетательной скважины, 
м3/сут > 150 100 – 500 > 150

Объем закачки (из расчета на 1 м интер-
вала перфорации), м3 5 – 60 3 – 10 2 – 20

Эффективная нефтенасыщенная толщи-
на пласта, м 3 ≤ Н ≤ 20 2 ≤ Н ≤ 15 2 ≤ Н ≤ 20

Дополнительная добыча нефти, 
т на 1 скв.-обраб. 540 – 320 520 – 200 1450 – 390

Разработчик технологии (подрядчик) ИХН СО РАН г. Томск; 
ИПХ при РГУ нефти и газа им И.М. Губкина, 
г. Москва

ООО «ЛУКОЙЛ-Западная 
Сибирь», г. Когалым; ЗАО НПП 
«НефтеСервис Комплект», 
г. Москва

ООО МПК «ХимСервис-
Инжиниринг», г. Москва
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ты, соли или эфиры органических кис-
лот, неорганические соединения. На-
ходит применение также технология 
с использованием алюмосиликата, 
инициатором гелирования в которой 
выступает соляная кислота [46, 47]. 
Таким образом, физика процесса сни-
жения проводимости водопромытых 
каналов при применении силикатов 
может быть двоякой: закупорка или 
существенное снижение проницаемо-
сти образующимся нерастворимым 
осадком (аналог осадкообразующих 
технологий) или заполнение перво-
начально маловязким раствором и 
закупорка образующимся гелем (ана-
лог сшитых полимерных систем). Рас-
творы жидкого стекла имеют низкую 
вязкость и способность к фильтра-

ции при пониженной проницаемости 
(20-30 мД), образуют устойчивые и 
достаточно прочные гели [48], ста-
бильные до 200 °С и более, что позво-
ляет использовать их в условиях, где 
многие другие технологии неприме-
нимы. Эффективность силикатов для 
ВПП в Западной Сибири составляет 
400÷3700 т/скв.-обработку [18, 42]. 
Рекомендуемые области геолого-фи-
зических условий применения данных 
технологий приведены в табл. 6.

Нефтеотмывающие технологии на-
правлены в первую очередь на увели-
чение нефтеотдачи за счет доотмыва 
остаточной нефти. Отмыв произво-
дится с помощью ПАВ, снижающих 
поверхностное натяжение на грани-
це раздела вода/нефть. В последнее 

время в Западной Сибири находят 
применение закачки в нагнетатель-
ные скважины малообъемных ото-
рочек ПАВ: 10÷20 м3 на 1 погонный 
метр интервала перфорации [7, 36]. 
Зачастую, особенно при низкой прие-
мистости скважин в зонах низкопро-
ницаемого коллектора (10÷20 мД), та-
кому воздействию предшествует кис-
лотная обработка призабойной зоны 
(ОПЗ) [49]. Например, в призабойную 
зону закачивается (1,5÷7,5 м3 на 1 м 
интервала перфорации) реагент «Ал-
динол-20», представляющий собой во-
дный раствор соляной кислоты, смеси 
многоатомных спиртов, катионных и 
неионогенных ПАВ, и продавливается 
в пласт оторочкой (10÷15 м3 на 1 м 
интервала перфорации) композицией 

Таблица 5
Наиболее благоприятные ГФУ для применения осадкообразующих технологий

Технологии ССС; ССК ДООС ООС 

Используемые реагенты
Геолого-
физические 
условия применеия

Чередующаяся закачка 
водных растворов Na2SO4 + 
Na2CO3 и CaСl2

Активированная гли-
на+сульфатно-содовая 
смесь

Чередующаяся закачка водных рас-
творов: Al2(SO4)3, CaСl2, Na2CO3, NaOH; 
CaCO3, NH4Сl, Al2(SO4)3, Na2(SO4)

Тип коллектора Терригенный, карбонатный

Вид коллектора Поровый, порово-трещиноватый

Стадия разработки 3 – 4

Система заводнения Площадная, очагово-избирательная, рядная

Средняя обвод. доб. продукции 
по участку, %

60 – 97 40 – 97 70 – 95

Проницаемость, мкм2 0,02 – 0,30 0,02 – 0,50 0,15 – 1,00

Соотношение проницаемостей 
пропластков Кmax/Kmin, раз

1,5 – 7 3 – 15 3 – 11

Динамическая вязкость нефти 
в пластовых условиях, мПа*с (сПз)

Не регламентируется

Песчанистость, д.ед. 0,5 – 0,9 0,5 – 0,7 Не регламентируется

Коэффициент расчлененности N 2 ≤ N ≤ 10 3 ≤ N ≤ 8 3 ≤ N ≤ 10

Пластовая температура, °С Не регламентируется 20–100

Минерализация пластовой (зака-
чиваемой для ППД) воды, г/л

Пресная

Выработка, % от НИЗ 20 – 80 40 – 80

Приемистость нагнетательной 
скважины, м3/сут

200 – 400 250 – 1500 200 – 800

Объем закачки (из расчета на 
1 м интервала перфорации), м3 10 – 25 30 – 50 10 – 20

Эффективная нефтенасыщенная 
толщина пласта, м

2 ≤ Н ≤ 20 6 ≤ Н ≤ 20 3 ≤ Н ≤ 20

Дополнительная добыча нефти, 
т на 1 скв.-обраб.

1480 – 400 2900 – 1080 1500 – 500

Разработчик технологии 
(подрядчик)

ЗАО «Технология-99», г. Тюмень ОАО «СИБИНКОР», г. Тюмень

ССС (Сульфатно-содовая смесь)
ССК (Сульфатно-содовая композиция)

ДООС (Дисперсный осадкообразующий состав)
ООС (Осадкообразующий состав) 
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Таблица 6
Наиболее благоприятные ГФУ для применения силикатных и нефтеотмывающих технологий

Технологии
Силикатные технологии Нефтеотмывающие технологии

СГС ОГОС, ОГС СПГ ГОС АСС-1 «Алдинол-20» ПАВ V-3

Используемые реагенты
Геолого-
физические 
условия применеия

Cиликат Na + 
многооснов-
ные кислоты

Силикат Na + 
CaСl2

Силикат 
Na + HСl + 
ПАА 

Техническая вода, 
реагент АСС-1 (жидкая 
или сухая форма) + HСl

HСl (HF) + многоатомные 
спирты + КПАВ + НПАВ; 
продавка водогликолевым 
раствором АПАВ и НПАВ

Водный раствор 
различных ПАВ

Тип коллектора
Терригенный, 
карбонатный

Терригенный Карбонатный Терригенный, карбонатный

Вид коллектора Поровый, порово-трещиноватый

Стадия разработки 2 – 4 3 – 4 Любая

Система заводнения Площадная, очагово-избирательная, рядная Не регламентируется

Средняя обвод. доб. продукции 
по участку, %

20 – 98 85 – 95 70 – 98 75 – 90 0 – 75 0 – 90

Проницаемость, мкм2 0,08 – 2,00 0,05 – 0,40 0,1 – 1,0 0,05 – 1,00 0,01 – 0,15 0,01 – 1,50

Соотношение проницаемостей 
пропластков Кmax/Kmin, раз

2 – 15 1,5 – 5 2 – 15 1,5 – 20 до 5
Не регламенти-

руется

Динамическая вязкость нефти в 
пластовых условиях, мПа*с (сПз)

Не регламентируется Предпочтительно до 50
Не реглам., пред-
почтительно до 50

Песчанистость, д. ед. 0,3 – 1,0 0,3 – 0,7 0,2 – 0,5 0,3 – 1,0 0,3 – 0,6
Не регламенти-

руется

Коэффициент расчлененности N 2 ≤ N ≤ 7 2 ≤ N ≤ 9 3 ≤ N ≤ 7 3 ≤ N ≤ 7 N ≥ 6 
Не регламенти-

руется

Пластовая температура, °С 40 – 200 40 – 150 40 – 95 Не регламентируется до 90 до 90

Минерализация пластовой (зака-
чиваемой для ППД) воды, г/л

Пресная Не регламентируется < 50

Выработка, % от НИЗ 40 – 80 40 – 80 40 – 80 50 – 80 30 – 80 30 – 90

Приемистость нагнетательной 
скважины, м3/сут

250 – 750 250 – 800 600 – 1000 250 – 750 50 – 180 100 – 1500

Объем закачки (из расчета 
на 1 м интервала перфорации), м3 5 – 40 6 – 35 20 – 30 5 – 20

1,8–7,2 + продавка 
раствора ПАВ 10–15

10 – 20

Эффективная нефтенасыщенная 
толщина пласта, м

3 ≤ Н ≤ 30 4 ≤ Н ≤ 30 3 ≤ Н ≤ 30 3 ≤ Н ≤ 30 3 ≤ Н ≤ 30 5 ≤ Н ≤ 30

Дополнительная добыча нефти, 
т на 1 скв.-обраб.

2100 – 470 2080 – 470 3700 – 400 1440 – 580 720 – 160 860 – 750

Разработчик технологии 
(подрядчик)

ООО «Дельта-
пром», г. Сама-
ра; ООО «Гидро-
импульс», 
г. Москва, 
г. Когалым

ЗАО «Техноло-
гия-99», 
г. Тюмень; ОАО 
«Сургутнефте-
газ», «Сургутне-
фтепромхим», 
г. Сургут

ООО 
«Гидро-
импульс», 
г. Моск ва, 
г. Когалым

Центр химической 
механики нефти АН 
Республики Башкорто-
стан, г. Уфа; ООО МПК 
«ХимСервисИнжини-
ринг», г. Москва

ЗАО НПП «Нефтесервис-
комплект», г. Москва; 
ОАО «Когалымнефтепро-
гресс», г. Когалым

ОАО «Сургутнефте-
газ», «Сургутнефте-
промхим», 
г. Сургут

СГС (Силикатный гелеобразующий состав)
ОГОС, ОГС (Осадко-гелеобразующий состав)
СПГ (Силикатно-полимерный гель) 

ГОС АСС-1 (Гелеобразующий состав на основе алюмосиликатов)
ПАВ V-3 (ПАВ-обработка)

«ПолиПАВ» – водогликолевым раство-
ром анионных и неионогенных ПАВ 
[36]. Применяется также комплексное 
потокоотклоняющее и нефтеотмы-
вающее воздействие, включающее 
работы по ВПП, например СПС или 
СПС+дисперсный наполнитель, и за-
качку «ПолиПАВ». Отметим, что «доот-
мыв» нефти в рассмотренных случаях 
происходит только в непосредствен-
ной близости от ствола нагнетательной 
скважины – в радиусе не более 4÷6 м. 
То есть доотмыв нефти играет здесь по-
ложительную роль, которая заключает-
ся прежде всего в снижении нефтена-
сыщенности призабойной зоны пласта 
(ПЗП) и, соответственно, увеличении 
фазовой проницаемости для закачи-

ваемой воды, т. е. приемистости сква-
жины. В этом, собственно, и заключа-
ется физика процесса воздействия. 
При комплексном воздействии «кис-
лота + ПАВ» или «ВПП + ПАВ» включа-
ются дополнительные механизмы. В 
первом случае это кислотный дренаж 
и увеличение абсолютной проницае-
мости ПЗП, что важно и необходимо 
в низкопроницаемых коллекторах, 
а во втором – предварительное вы-
равнивание профиля приемистости 
и уже после этого ПАВ- или ПАВ-кис-
лотное воздействие. В любом случае 
указанные комплексы воздействия 
приводят к позитивному изменению 
профиля приемистости нагнетатель-
ной скважины: происходит «мягкое» 

перераспределение потоков закачки 
с подключением в выработку ранее 
не принимавших менее проницае-
мых пропластков. Эффективность 
применения отмеченных нефтеотмы-
вающих технологий в условиях За-
падной Сибири колеблется на уровне 
160÷860 т/скв.-обработку [7, 36] и 
определяется в основном степенью 
выработки пласта (предпочтительно 
не более 40÷50 % от НИЗ), песчани-
стостью (до 60 %) и расчлененностью 
участков воздействия (не менее 6÷8 
пропластков). Наиболее благоприят-
ные и рекомендуемые области гео-
лого-физических условий примене-
ния данных технологий приведены в 
табл. 5.
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Выводы и рекомендации

1. К настоящему времени разра-
ботано и успешно применяется в За-
падной Сибири достаточно много фи-
зико-химических методов увеличения 
нефтеотдачи, основанных на самых 
различных механизмах выравнива-
ния профилей приемистости нагнета-
тельных скважин. Накоплен опыт их 
реализации в самых различных гео-
лого-физических условиях пластов и 
промысловых состояниях разработки 
и выработки запасов. 

2. Необходимо отметить, что в по-
следние годы наблюдается тенденция 
снижения эффективности МУН, объ-
яснимая объективными причинами: 
прежде всего это выработка пластов 
и истощение извлекаемых запасов. 
Общеизвестно, что при повторных об-
работках участков дополнительно из-

влекается все меньше и меньше нефти. 
В данных условиях в качестве общей 
рекомендации можно отметить, что на 
второй и третьей стадиях разработки 
при невысокой выработке (30-40 % 
НИЗ) и невысокой обводненности 
участков (40-70 %) следует применять 
«мягкие» технологии: эмульсионные, 
сшитые полимерные системы. По мере 
увеличения выработки и обводненно-
сти предпочтение следует отдавать бо-
лее «жестким» технологиям: эмульсион-
но-суспензионным, полимер-дисперс-
ным, осадкообразующим, силикатным. 
В конце третьей и на четвертой стадии 
разработки при выработке 70-90 % 
НИЗ и обводнении 80-98 % следует 
использовать максимально «жест-
кие» технологии: вязкие эмульси-
онно-дисперсионные, полимер-дис-
пер  сионно-волокнисто на полнен ные 

сис те мы, водо набуха ющие полимеры. 
Нефтеотмывающие технологии могут 
применяться на любой стадии разра-
ботки и выработки пласта.

3. Ориентиром выбора технологий 
может служить приведенная выше 
«матрица». Для более детальной оцен-
ки и выбора конкретной технологии 
ФХМУН рекомендуется принимать 
во внимание данные, отраженные в 
таблицах. Представляется, что изло-
женные в настоящей работе матери-
алы будут полезны специалистам по 
реализации МУН и окажут помощь 
в выборе наиболее адекватного, 
соответствующего тем или иным ге-
олого-физическим условиям физи-
ко-химического метода увеличения 
нефтеотдачи, а выбор оптимального 
метода обеспечит максимальную эф-
фективность.
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