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В настоящем издании представлены обобщение и анализ научно-технической 
информации по наиболее распространенным и эффективным физико-химическим 
методам увеличения нефтеотдачи, применяемым в Российской Федерации в настоящее 
время. Преимущественное внимание в проведенном анализе обращено на малообъемные 
химические методы увеличения нефтеотдачи, подразумевающие закачку от нескольких 
десятков до 2–3 тыс. м3 растворов химреагентов в обрабатываемую нагнетательную 
скважину участка воздействия. Предметом исследования являются химические реагенты, 
составы, композиции, способы (методы) и технологии их применения, предназначенные для 
перераспределения объемов и направлений фильтрационных потоков нефтевытесняющего 
агента и позволяющие увеличить охват пласта выработкой по толщине и площади, а также 
способствующие увеличению доотмыва нефти. Особое внимание уделено техническим 
решениям последних 20 лет, при этом отмечена также информация более раннего периода, 
которая была выявлена предыдущими исследованиями и не утратила своей актуальности 
на сегодняшний день.

Монография может быть полезна для специалистов, занимающихся разработкой и 
внедрением физико-химических методов увеличения нефтеотдачи, и производителей хим-
реагентов для данного направления нефтяной отрасли.
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От авторов

Начиная с 60-х гг. прошлого столетия вопросы, связанные с применением физико-
химических методов увеличения нефтеотдачи пластов (ФХ МУН) при разработке 
нефтяных месторождений заводнением, не остаются без внимания специалистов-
нефтяников. Изменяется структура запасов разрабатываемых залежей, открываются 
новые месторождения с более сложной геологической структурой, внедряются 
новые более эффективные технологии разработки месторождений нефти, но интерес 
к технологиям воздействия на пласт, основанным на использовании различных 
химических композиций сохраняется. Это объясняется необходимостью поиска 
технических решений «на завтрашний день», когда бурение скважин и регулирование 
режимов их работы, внедрение новых конструкторских подходов и оптимизация 
системы разработки месторождения в целом не смогут обеспечить необходимый 
уровень добычи и выработки запасов нефти.

Несмотря на большой накопленный экспериментальный и практический опыт 
применения методов увеличения нефтеотдачи, в настоящее время наблюдается 
большой разрыв между потребностями промысловиков-нефтяников и предложением 
рынка сервисных услуг для реализации этих методов. Проблема осложняется также 
значительным сокращением реагентной базы для ФХ МУН и, главное, отсутствием 
проработанной методологии применения тех или иных составов. Нефтедобывающие 
предприятия при решении этих вопросов в рамках тендерной системы оказания 
услуг часто руководствуются накопленным практическим опытом в этой области без 
проработки и адаптации новых технологий, которые удовлетворяли бы их потребностям 
в удаленной перспективе.

Сейчас, когда практически все крупнейшие месторождения России находятся 
на поздних стадиях разработки, необходимы комплексная проработка накопленного 
промыслового опыта внедрения ФХ МУН, обоснованная классификация таких 
методов для выработки стратегических подходов их применения и выделение 
наиболее эффективных решений для воздействия на определенные группы нефтяных 
коллекторов.

В настоящей работе на основании анализа отечественной научной и патентной 
литературы по вопросу практического использования физико-химических методов 
увеличения нефтеотдачи за последние годы, а также многолетнего опыта авторов 
предложена классификация таких методов, учитывающая компонентный состав 
закачиваемых растворов (смесей) и направленность их действия по отношению к пла-
сту и пластовым жидкостям. Данная классификация в значительной степени базиру-
ется на групповом делении общепринятых технических подходов с использованием 
сложившейся в отрасли терминологии, которая, по сути, является «тривиальной» 
и не всегда объективно отражает химическую природу используемых реагентов 
или продуктов их взаимодействия. Авторы не претендуют на эксклюзивность и 
универсальность обозначенной классификации и способа разделения технологий, но 
в выбранном формате предлагают специалистам для рассмотрения рациональный 
вариант для единого обозначения различных видов ФХ МУН, а также свое экспертное 
мнение о направлениях и перспективах их использования и дальнейшего развития.

При рассмотрении литературных источников и патентной литературы в 
большинстве случаев использовались терминология и обозначения, принятые авторами 
оригинальных работ.
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 ОБЩИЕ ДАННЫЕ ОБ ОБЪЕКТЕ ИССЛЕДОВАНИЙ

Применение методов увеличения нефтеотдачи (МУН) позволяет существенно 
повысить как текущую добычу нефти, так и суммарную величину извлекаемых запа-
сов. Поэтому обеспечение высокой эффективности промышленно внедряемых МУН 
для нефтяной отрасли является одной из наиболее актуальных задач, как на современ-
ном этапе, так и в отдаленной перспективе. Настоящая работа консолидирует опыт ис-
пользования физико-химических методов увеличения нефтеотдачи в Российской Феде-
рации за последние 20 лет и определяет области наиболее эффективного применения 
тех или иных реагентов и технологий с учетом конкретных геолого-физических усло-
вий (ГФУ) пластов. Преимущественно рассмотрены методы увеличения нефтеотдачи, 
направленные на увеличение коэффициента охвата пласта вытеснением посредством 
блокирования высокопроницаемых водопромытых каналов фильтрации за счет созда-
ния водоотклоняющих барьеров.

Существуют различные варианты создания отклоняющих барьеров в пласте.  
При создании такого барьера на расстоянии до 20–30 м от ствола нагнетательной 
скважины, т.е. непосредственно вблизи призабойной зоны пласта, методы классифи-
цируются как технологии выравнивания профиля приемистости (ВПП). Если барьер 
образуется в межскважинном пространстве в удаленной зоне пласта на расстоянии  
от 1/3 до половины расстояния между нагнетательной и добывающими скважинами, 
то такие методы относятся к потокоотклоняющим технологиям (ПОТ). По классифика-
ции, принятой в НК «Роснефть», к ВПП относятся малообъемные химические методы 
увеличения нефтеотдачи (МОХ МУН) с закачкой в нагнетательные скважины оторочек 
составов в объеме до 3000 м3; при закачках, превышающих указанный объем, техноло-
гии относятся к ПОТ.

Обзор современных технологий ВПП и ПОТ и их ретроспективный анализ по-
казали, что к настоящему времени разработано, запатентовано, предложено и про-
мышленно внедряется несколько десятков различных реагентов и композиций МУН, 
а также способов их применения, которые могут классифицироваться по различным 
принципам. В настоящей работе использована классификация малообъемных химиче-
ских методов увеличения нефтеотдачи, разработанная в ООО «Тюменский Нефтяной 
Научный Центр» (ТННЦ) [Земцов Ю.В., Баранов А.В., Гордеев А.О. Обзор физико- 
химических МУН, применяемых в Западной Сибири, и эффективности их использова-
ния в различных геолого-физических условиях // Нефть. Газ. Новации. – 2015. – № 7. –  
С. 11–21]. Согласно данной классификации все малообъемные методы увеличения не-
фтеотдачи разделены на восемь основных наиболее часто промышленно применяемых 
групп (типов), основой которых являются следующие химические композиции:

1) эмульсионные составы;
2) полимерные составы, включая сшитые полимерные системы (СПС);
3) дисперсные, полимердисперсные составы и полимер-дисперсно-волокнистые 

системы;
4) термотропные составы;
5) осадкообразующие составы;
6) силикатные составы (силикаты натрия, алюмосиликаты);
7) нефтеотмывающие композиции (растворы поверхностно-активных веществ 

(ПАВ), ПАВ-кислотные составы);
8) комплексные составы, включающие использование составов различного 

типа.
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Технологии МОХ МУН с использованием тех или иных химических реагентов, 
как правило, разрабатываются и применяются для определенных геолого-физических 
условий. Например, при наличии в разрезе продуктивной толщи трещиноватых или 
гранулярных высокопроницаемых пропластков (так называемых суперколлекторов) 
для перераспределения потока нагнетаемой воды использование простых полимерных 
или эмульсионных систем, даже обладающих повышенной вязкостью, неэффективно, 
и поэтому закупоривать такие высокопроницаемые каналы необходимо каким-то бо-
лее прочным тампонирующим материалом. Для таких условий разработаны компози-
ции, содержащие в своем составе твердые кольматирующие частицы: размолотый мел, 
глинопорошок, древесную муку и др. Для слабопроницаемых пластов, как правило, 
используют осадкообразующие или гелеобразующие составы, имеющие низкую на-
чальную вязкость в нормальных условиях, что обеспечивает максимальную продавку 
композиции в пласт. Такие составы в пластовых условиях при взаимодействии с дру-
гими реагентами или под действием температуры образуют дисперсные осадки или 
объемные нетекучие гели, снижающие проницаемость водопромытых зон или блоки-
рующие их.

В целом ГФУ пласта (участка) определяют выбор механизма физико-химическо-
го воздействия, соответствующий вид реагентов и технологии их применения, которые 
могут быть наиболее эффективно использованы для увеличения нефтеотдачи в данном 
случае. Другими словами, геолого-физические условия пластов являются критериями 
выбора и применимости той или иной технологии МОХ МУН.

На сегодня накоплен большой опыт применения технологий МОХ МУН в са-
мых различных геолого-физических условиях пластов-коллекторов и на разных стади-
ях их разработки. Общий анализ литературных источников, рекомендаций инструкций 
и руководящих документов по применению технологий, а также экспертная оценка 
специалистов ООО «ТННЦ» [Земцов Ю.В., Емельянов Э.В. Мазаев В.В., Чусовитин 
А.А. Инженерное проектирование малообъемных химических методов увеличения не-
фтеотдачи с учетом геолого-промысловых условий // Нефть. Газ. Новации. – 2019. –  
№ 7. – С. 38–43] позволили выделить пять наиболее важных критериев, определяющих 
выбор класса (типа) и той или иной конкретной технологии МОХ МУН и возможность 
ее эффективного применения. Это пластовая температура объекта разработки, прие-
мистость нагнетательных скважин, обводненность добываемой продукции на участке, 
степень выработки запасов от начальных извлекаемых (НИЗ) и проницаемость эксплу-
атируемого объекта на участке. Перечисленные показатели выделены как основные ис-
ходя из следующих соображений.

•	Пластовая температура  – определяет возможность применения технологий, 
основанных на закачке того или иного типа составов: термотропных, эмульсионных, 
полимерных и полимер-дисперсных, силикатных, осадкообразующих и нефтеот-
мывающих, – с учетом стабильности свойств используемых реагентов в конкретных 
пластовых условиях. В целом рабочий диапазон изменения этого параметра для тех-
нологий увеличения нефтеотдачи наиболее часто находится в пределах 10 ÷ 85 °С.  
Это связано с тем, что ряд основных реагентов, используемых для нефтеотдачи пластов, 
в первую очередь, водорастворимые полимеры и многие поверхностно-активные веще-
ства, имеют ограниченную термостабильность и поэтому могут применяться только 
при определенных температурах, выше которых в пластовых условиях происходит их 
деструкция, и они необратимо утрачивают свои основные эксплуатационные свойства.  
Среди них отдельные реагенты сохраняют свои свойства и при более высоких темпе- 
ратурах (до 100 ÷ 150 °С), однако конкретной информации об их применимости крайне 
мало и она часто носит рекомендательный характер. При таких повышенных темпе-
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ратурах могут использоваться силикатные, осадкообразующие и дисперсные составы, 
основными исходными компонентами которых или продуктами их химических превра-
щений являются термостабильные, химически инертные вещества.

•	Приемистость обрабатываемых нагнетательных скважин  – определяет 
применимость и направленность действия технологий МОХ МУН, а также возможные  
объемы закачки рабочих составов. При выборе метода воздействия на пласт и 
конкретной технологии рассматривается «потенциальная приемистость» нагне-
тательной скважины, т.е. приемистость скважины, работающей без штуцера  
при давлении нагнетания, установленном на водораспределительной гребенке ку-
стовой площадки или в системе поддержания пластового давления (ППД). Значи-
тельная часть технологий МОХ МУН включает закачку полимерных, осадко- и ге-
леобразующих, дисперсных, а также других составов, действие которых приводит 
не только к изменению фильтрационных потоков, но и к снижению приемистости 
обрабатываемых скважин. Для предотвращения возможных осложнений при об-
работке нагнетательной скважины и сохранения режима ее работы и работы до-
бывающих скважин участка рекомендуемый порог минимального значения при-
емистости для кольматирующих составов и технологий ВПП обычно составляет 
100–150 м3/сут. В отдельных случаях, если отсутствуют альтернативные кандидаты 
под обработку, в качестве исключения могут рассматриваться нагнетательные сква-
жины с приемистостью менее 100 м3/сут. При использовании технологий, направ-
ленных на увеличение приемистости и увеличение коэффициента вытеснения нефти,  
это пороговое значение может быть дополнительно снижено до 80 м3/сут и менее  
с учетом последующего роста приемистости в результате проведенных меропри-
ятий. Для многих нефтяных месторождений, в частности для меловых отложений 
Западной Сибири, характерна приемистость нагнетательных скважин в интервале  
300-500 м3/сут. При таких значениях приемистости потенциально могут использо-
ваться технологии увеличения нефтеотдачи практически любого типа с различ-
ным механизмом воздействия на пласт, а их конкретный выбор будет определять-
ся геолого-физическими особенностями участка и технологическими показателями  
его разработки. Ограничений по максимальной приемистости для скважин при закач-
ке малообъемных химических составов нет.

•	Обводненность участка – определяет целесообразность реализации МУН  
при текущем состоянии разработки и регламентирует применимость различных со-
ставов и направленности их действия на пласт с учетом динамики и фактических по-
казателей обводненности добываемой продукции, а также степени выработки запасов 
объекта. Методы увеличения нефтеотдачи могут применяться как при относительно 
небольшой обводненности участков – 20-50 %, так и при высокой – вплоть до 98 %  
и более. Выбор типа реагентов и вида технологий МОХ МУН в зависимости от значе-
ний обводненности продукции скважин, как правило, определяется необходимостью 
решения той или иной конкретной задачи разработки. Например, работы по ВПП могут 
быть обусловлены необходимостью ликвидации кинжального прорыва воды и ее холо-
стой фильтрации даже при невысокой обводненности участка в целом или необходи-
мостью снижения темпов обводнения и стабилизации добычи нефти на участке и т.д.  
При обводненности 40–75 % технологии закачки МОХ МУН в большей мере должны 
быть сориентированы на стабилизацию и снижение обводненности добываемой про-
дукции при сохранении дебитов добывающих скважин по жидкости. При обводненно-
сти продукции скважин более 90–95 % в качестве дополнительной цели воздействия 
кроме изменения фильтрационных потоков в пласте может служить также снижение 
объемов извлечения попутно добываемой воды.
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•	Текущий отбор от начальных извлекаемых запасов (НИЗ)  – определяет направ-
ленность действия используемых технологий на разных стадиях разработки объекта. 
Этот показатель строго не имеет особых ограничений для применения технологий 
МОХ МУН, т.к. их использование часто определяется текущей необходимостью про-
ведения работ определенного вида для воздействия на пласт на конкретном участке. 
Например, на начальной стадии разработки при отборе от НИЗ < 20 % может возник-
нуть необходимость увеличения приемистости нагнетательной скважины, тогда воз-
можно применение методов, способствующих увеличению коэффициента вытеснения 
нефти в призабойной зоне пласта (ПЗП) и, как следствие, увеличению закачки воды  
в пласт. С другой стороны, при значительной выработке запасов при отборах  
НИЗ > 90 % за счет снижения обводненности добываемой продукции и увеличения 
добычи нефти применение МОХ МУН может сохранить работающий фонд скважин, 
обеспечить рентабельный уровень добычи на отдельных скважинах и стабилизировать 
добычу нефти в целом на участке. Методы увеличения нефтеотдачи могут быть ис-
пользованы и в случае, когда на отдельных участках проектное значение коэффициента 
извлечения нефти – (КИН) достигнуто (или даже превышено), если действующий фонд 
скважин и уровни добычи жидкости и нефти способны обеспечить проведение соот-
ветствующих геолого-технических мероприятий с запланированной рентабельностью. 
В целом, практика разработки нефтяных месторождений показывает, что технологии 
закачки МОХ МУН следует применять при выработке запасов в интервале 40 ÷ 90 % 
от начальных извлекаемых. Это позволяет добиться высокого уровня эффективности 
проводимых мероприятий и обеспечить их рентабельность. При относительно низкой 
выработке запасов (< 50 % от КИН) предпочтительно использовать технологии, на-
правленные на повышение коэффициента нефтеизвлечения и увеличение охвата пласта 
воздействием. Как правило, это технологии «мягкого» типа воздействия с закачкой 
нефтевытесняющих, эмульсионных и полимерсодержащих составов. Могут также ис-
пользоваться технологии более интенсивного типа воздействия, которые предполагают 
ограниченную кольматацию порового пространства: закачка гелеобразующих (сшитые 
полимерные и силикатные) и некоторых осадкообразующих составов. По мере увели-
чения выработки запасов и увеличения обводненности добываемой продукции более 
80 % следует применять технологии более «жесткого» типа, которые могут кольмати-
ровать и даже блокировать промытые интервалы и обеспечивают ВПП скважин и воз-
действие на удаленные зоны пласта. К таким технологиям относятся закачка некоторых 
сшитых полимерных, силикатных, осадкообразующих и дисперсносодержащих соста-
вов. При максимальной выработке и обводненности могут использоваться композиции 
наиболее «жесткого» типа воздействия: различные дисперсные, полимер-дисперсные  
и полимер-дисперсно-волокнисто-наполненные системы.

•	Проницаемость коллектора  – регламентирует применимость технологий 
определенного типа с учетом механизма воздействия на пласт и влияния закачивае-
мых составов на его фильтрационно-емкостные свойства. Проницаемость определяет 
предельные условия применения конкретной технологии. Последнее означает, что при 
выбранном типе и механизме воздействия на пласт для данной проницаемости коллек-
тора участка будет исключен негативный вариант, когда могут произойти необратимые 
изменения коллекторских свойств не только отдельных водоносных интервалов пласта, 
но и всего вскрытого разреза пласта в конкретной нагнетательной скважине. Необхо-
димость этого требования обусловлена тем, что многие технологии закачки МОХ МУН  
в значительной степени направлены на изменение фильтрационных потоков, их пере-
распределение или блокирование. Поэтому применение некоторых составов и техноло-
гий может в конкретных условиях привести к необратимой кольматации (полной изо-
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ляции) пласта, включая блокирование интервала перфорации и остановку скважины. 
В целом, технологии закачки МОХ МУН применяются практически во всем интервале 
проницаемостей, характерных для разрабатываемых заводнением нефтяных объектов  
10–2000Х10-3 мкм2 и более.

Далее в работе представлен анализ литературной и патентной документации по 
рассматриваемым методам увеличения нефтеотдачи, который выполнен с учетом отме-
ченных выше положений. К детальному рассмотрению в настоящую работу включены 
в основном публикации, которые могут представлять действительный практический 
интерес, то есть содержат конкретную полезную информацию об исследовании реаген-
тов и составов МОХ МУН, способах их применения и достигнутой технологической 
эффективности, данные или рекомендации по использованию в тех или иных горно-ге-
ологических и промысловых условиях. Материалы систематизированы в соответствии 
с указанной выше классификацией МОХ МУН, принятой в ТННЦ, консолидированы и 
кратко изложены в табличном формате. Представленная информация из литературных 
источников и патентов отражена в отдельных таблицах. Материалы патентных иссле-
дований содержат краткие экспертные комментарии авторов настоящей работы.
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1. МЕТОДЫ УВЕЛИЧЕНИЯ НЕФТЕОТДАЧИ, 
ОСНОВАННЫЕ НА ПРИМЕНЕНИИ 

ЭМУЛЬСИОННЫХ СОСТАВОВ

К методам этой группы, используемым для увеличения нефтеотдачи пластов, 
относят технические решения, основанные на использовании водо-углеводородных 
смесей – эмульсий, содержащих в качестве стабилизаторов поверхностно-активные 
вещества эмульгирующего действия. Для воздействия на пласт могут применяться 
как прямые (эмульсии типа «масло в воде»), так и обратные эмульсии (эмульсии типа 
«вода в масле»). Прямые эмульсии обладают повышенной поверхностной активностью, 
имеют малую вязкость и обычно используются для обработки призабойной зоны  
и объема пласта с целью увеличения коэффициента вытеснения нефти и увеличения 
приемистости нагнетательных скважин. Обратные эмульсии представляют собой 
вязкие системы, обладающие неньютоновскими свойствами, которые используются 
для обработки околоскважинной зоны с целью «мягкого» выравнивания профиля 
приемистости. Это наиболее распространенный вариант использования эмульсий. 
Эмульсионные составы применяют преимущественно для воздействия на коллекторы  
с пониженной и средней проницаемостью, находящиеся на начальной стадии 
разработки.

Информация литературных источников о применении эмульсионных составов 
различных модификаций и технологий их использования приведена в табл. 1.1, 
патентная информация – в табл. 1.2. Из числа опубликованных в литературных 
источниках работ последнего времени хотелось бы отметить следующие.

В статье из поз. 7 табл. 1.1 приведены результаты комплексного воздействия 
на участки пласта эмульсионно-суспензионными системами одновременно  
на нагнетательные скважины для ВПП и окружающие добывающие скважины с целью 
ограничения водопритока (ОВП) нагнетаемой воды. Такое воздействие оказалось очень 
эффективным: дебиты воды добывающих скважин участков снизились на 35–40 %,  
в результате чего получено фактическое сокращение отбора попутной воды в среднем  
на 30,8 тыс. т/скв. Дополнительная добыча нефти за счет восстановления базовой до-
бычи и увеличения нефтеотдачи в период наблюдения за эффектом составила в среднем 
440 т на каждую обработанную скважину. По имеющимся сведениям, технологический 
эффект на участках продолжается.

Работа из поз. 9 табл. 1.1 содержит информацию о массовом внедрении вязких 
полимерных, дисперсносодержащих и полимерсодержащих эмульсионных систем 
(ВПС, ВДСС, ВПСЭС соответственно) на месторождениях ОАО «Сургутнефтегаз». 
В результате проведенных мероприятий дополнительная добыча нефти составила от 
400 до 900 и более тонн на каждую обработку. В работе показано, что чем меньше 
текущая обводненность продукции скважин, тем больше удельная технологическая 
эффективность от технологий ФХ МУН.

В статье из поз. 11 табл. 1.1 приведены результаты внедрения эмульсионных 
(ЭС) и эмульсионно-суспензионных (ЭСС) составов в условиях пластов АВ1

3 и 
АВ2 Кечимовского месторождения. Технология ЭС реализована на 58, ЭСС –  
на 63 скважинах. Дополнительная добыча нефти за счет повышения нефтеотдачи в 
среднем составила: по технологии ЭС – 1079 т/скв., по технологии ЭСС – 684 т/скв.

Приведенные данные свидетельствуют о высокой технологической 
эффективности эмульсионных составов и технологий их применения. 
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лы
 

ко
лл

ек
то

ра
, с

оз
да

ва
я 

до
по

лн
ит

ел
ьн

ы
е 

со
пр

от
ив

ле
-

ни
я 

дл
я 

фи
ль

тр
ац

ии
 п

ос
ле

ду
ю

щ
их

 о
бъ

ем
ов

 в
од

ы
, 

сн
иж

ая
 п

ро
ни

ца
ем

ос
ть

 п
о 

во
де

 н
а 

97
–9

9 
%

У
ка

за
но

 п
ри

ме
не

ни
е 

на
 3

1 
ск

в.
 

Д
оп

ол
ни

те
ль

на
я 

до
бы

ча
 н

еф
ти

 –
  

72
0–

33
00

 т
/с

кв
.-о

пе
р.

4
Те

хн
ол

ог
ия

 п
ро

ве
де

ни
я 

ра
бо

т 
по

 с
ни

ж
ен

ию
 о

б-
во

дн
ен

но
ст

и 
и 

по
вы

ш
е-

ни
ю

 н
еф

те
от

да
чи

 п
ла

ст
ов

 
пу

те
м 

за
ка

чк
и 

ги
др

оф
об

-
но

й 
эм

ул
ьс

ии
 в

 у
сл

ов
ия

х 
по

вы
ш

ен
ны

х 
те

мп
ер

ат
ур

 н
а 

ме
ст

ор
ож

де
ни

ях
 О

О
О

 «
Л

У
-

КО
Й

Л
-З

ап
ад

на
я 

С
иб

ир
ь»

 
(т

ех
но

ло
ги

я 
ЭС

, Э
С

С
): 

И
н-

ст
ру

кц
ия

 О
О

О
 «

П
ро

гр
ес

с-
Н

еф
те

С
ер

ви
с»

. –
 К

ог
ал

ы
м 

– 
20

07
. –

 2
1 

С
.

Ре
гл

ам
ен

ти
ро

ва
на

 т
ех

но
ло

ги
я 

во
зд

ей
ст

ви
я 

на
 

не
од

но
ро

дн
ы

й 
пл

ас
т 

ги
др

оф
об

но
-э

му
ль

си
он

но
й 

си
ст

ем
ой

 (Г
ЭС

) и
ли

 э
му

ль
си

он
но

-с
ус

пе
нз

ио
нн

ой
 

си
ст

ем
ой

 (Э
С

С
).

П
ри

ме
ня

ет
ся

 и
нв

ер
тн

ая
 э

му
ль

си
я,

 с
та

би
ли

зи
ро

ва
н-

на
я 

«С
ин

ол
 Э

М
».

«С
ин

ол
 Э

М
» 

– 
эт

о 
уг

ле
во

до
ро

дн
ы

й 
ра

ст
во

р 
сл

ож
-

ны
х 

эф
ир

ов
 о

ле
ин

ов
ой

, л
ен

ол
ев

ой
, а

 т
ак

ж
е 

см
ол

я-
ны

х 
ки

сл
от

 т
ри

эт
ан

ол
ам

ин
а 

и 
до

ба
во

к 
П

А
В

.
В

 к
ач

ес
тв

е 
уг

ле
во

до
ро

дн
ы

х 
аг

ен
то

в 
мо

ж
ет

 и
сп

ол
ь-

зо
ва

ть
ся

 с
та

би
ль

ны
й 

бе
нз

ин
 (Т

У
 3

9-
13

40
-8

9)
. В

 
ка

че
ст

ве
 с

та
би

ли
за

то
ра

 и
 у

тя
ж

ел
ит

ел
я 

эм
ул

ьс
ии

 
пр

им
ен

яе
тс

я 
та

кж
е 

хл
ор

ис
ты

й 
ка

ль
ци

й.
П

ри
 в

ы
со

ко
й 

пр
ие

ми
ст

ос
ти

  д
оп

ус
ка

ет
ся

 в
ве

де
ни

е 
в 

эм
ул

ьс
ию

 м
ел

ко
ди

сп
ер

сн
ы

х 
на

по
лн

ит
ел

ей
 (Э

С
С

): 
гл

ин
оп

ор
ош

ка
, м

ел
а,

 д
ре

ве
сн

ой
 м

ук
и

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
ен

ию
:

Ко
эф

фи
ци

ен
т 

ра
сч

ле
не

нн
ос

ти
 –

 
1–

5,
 п

ес
ча

ни
ст

ос
ти

 –
 0

,5
–1

,0
;

П
ри

ём
ис

то
ст

ь 
– 

20
0–

40
0 

м3 /с
ут

 
пр

и 
10

0 
ат

м;
С

ре
дн

яя
 о

бв
од

не
нн

ос
ть

 у
ча

ст
ка

 
– 

35
–9

7%
;

С
ре

дн
ий

 д
еб

ит
 ж

ид
ко

ст
и 

ск
ва

-
ж

ин
 у

ча
ст

ка
 –

 1
0–

10
0 

м3 /с
ут

;
П

ла
ст

ов
ая

 т
ем

пе
ра

ту
ра

  д
о 

80
 о С

;
О

тс
ут

ст
ви

е 
за

ко
ло

нн
ы

х 
 

пе
ре

то
ко

в

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 1
.1
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1
2

3
4

5
И

нс
тр

ук
ци

я 
по

 п
ри

го
-

то
вл

ен
ию

 и
 п

ри
ме

не
ни

ю
 

ги
др

оф
об

ны
х 

эм
ул

ьс
ио

н-
ны

х 
со

ст
ав

ов
 в

 т
ех

но
ло

ги
ях

 
по

вы
ш

ен
ия

 н
еф

те
от

да
чи

 
пл

ас
то

в 
дл

я 
ус

ло
ви

й 
ме

-
ст

ор
ож

де
ни

й 
О

О
О

 «
Л

У
-

КО
Й

Л
-З

ап
ад

на
я 

С
иб

ир
ь»

 
// 

ЗА
О

 Н
П

П
 «

Н
еф

те
се

рв
и-

ск
ом

пл
ек

т»
. –

 К
ог

ал
ы

м.
 –

 
20

08
. –

 3
1 

С
.

Ре
гл

ам
ен

ти
ро

ва
но

 п
ри

ме
не

ни
е 

ги
др

оф
об

но
го

 э
му

ль
-

си
он

но
го

 с
ос

та
ва

 (Э
С

) д
ля

 п
ов

ы
ш

ен
ия

 н
еф

те
от

да
чи

 
не

од
но

ро
дн

ы
х 

пл
ас

то
в.

 Э
С

 п
оз

во
ля

ет
 с

ел
ек

ти
вн

о 
из

ол
ир

ов
ат

ь 
пр

ом
ы

ты
е 

уч
ас

тк
и,

 о
тм

ы
ва

ть
 о

ст
ат

оч
-

ну
ю

 п
ле

но
чн

ую
 н

еф
ть

 и
 п

од
кл

ю
чи

ть
 в

 р
аз

ра
бо

тк
у 

сл
аб

о 
др

ен
ир

уе
мы

е 
пр

оп
ла

ст
ки

, ч
то

 в
 к

он
еч

но
м 

ит
ог

е 
ве

де
т 

к 
ув

ел
ич

ен
ию

 н
еф

те
от

да
чи

. Э
му

ль
си

я 
со

де
рж

ит
 т

ех
ни

че
ск

ую
 (п

од
то

ва
рн

ую
) в

од
у, 

уг
ле

во
-

до
ро

дн
ы

й 
ра

ст
во

ри
те

ль
 (н

еф
ть

, с
та

би
ль

ны
й 

бе
нз

ин
, 

ди
зе

ль
но

е 
то

пл
ив

о,
 к

он
де

нс
ат

 и
 т.

д.
), 

эм
ул

ьг
ат

ор
 и

 
хл

ор
ис

ты
й 

ка
ль

ци
й 

(п
ло

тн
ос

ть
 –

 н
е 

ни
ж

е 
1,

30
 г/

см
3 ).

Н
а 

ск
ва

ж
ин

ах
 с

 в
ы

со
ки

ми
 п

ри
ем

ис
то

ст
ям

и 
до

пу
ск

а-
ет

ся
 в

ве
де

ни
е 

в 
ЭС

 м
ел

ко
ди

сп
ер

сн
ы

х 
на

по
лн

ит
ел

ей
 

(г
ли

но
по

ро
ш

ка
, м

ел
а,

 б
ел

ой
 с

аж
и,

 д
ре

ве
сн

ой
  м

ук
и)

, 
ко

мб
ин

ир
ов

ан
но

е 
во

зд
ей

ст
ви

е 
эм

ул
ьс

ио
нн

ы
х 

ра
с-

тв
ор

ов
 с

 п
ол

им
ер

ны
ми

 к
ом

по
зи

ци
ям

и 
(В

У
С

, С
П

С
, 

РИ
ТИ

Н
, Г

О
С

).
В

 к
ач

ес
тв

е 
ак

ти
вн

ог
о 

эм
ул

ьг
ат

ор
а 

пр
им

ен
яе

тс
я 

ре
аг

ен
т 

«А
Л

Д
И

Н
О

Л
-1

0»
 –

 у
гл

ев
од

ор
од

ны
й 

ра
ст

во
р 

сл
ож

ны
х 

эф
ир

ов
 в

ы
сш

их
 н

ен
ас

ы
щ

ен
ны

х 
ж

ир
ны

х 
и 

см
ол

ян
ы

х 
ки

сл
от

 с
 д

об
ав

ка
ми

 о
рг

ан
ич

ес
ко

го
 т

ер
мо

-
ст

аб
ил

из
ат

ор
а 

и 
ок

си
эт

ил
ир

ов
ан

но
го

 а
лк

ил
фе

но
ла

.
П

ри
ве

де
ны

 о
бъ

ем
ы

 за
ка

че
к 

в 
за

ви
си

мо
ст

и 
от

 п
ри

е-
ми

ст
ос

ти
 о

бр
аб

ат
ы

ва
ем

ой
 с

кв
аж

ин
ы

, а
 т

ак
ж

е 
ко

н-
це

нт
ра

ци
и 

ин
гр

ед
ие

нт
ов

 п
ри

 п
ри

ем
ис

то
ст

и 
ме

не
е 

и 
бо

ле
е 

50
0 

м3 /с
ут

.

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
ен

ию
:

Ко
эф

фи
ци

ен
т 

ра
сч

ле
не

нн
ос

ти
 –

 
1–

5,
 п

ес
ча

ни
ст

ос
ти

 –
 0

,5
–1

,0
;

П
ри

ём
ис

то
ст

ь 
пр

и 
10

0 
ат

м:
20

0–
50

0 
м3 /с

ут
 –

 д
ля

 Э
С

 в
 ч

и-
ст

ом
 в

ид
е,

50
0–

10
00

 м
3 /с

ут
 –

 д
ля

 Э
С

с 
на

-
по

лн
ит

ел
ям

и;
О

бв
од

не
нн

ос
ть

 р
еа

ги
ру

ю
щ

их
 

до
бы

ва
ю

щ
их

 с
кв

аж
ин

 о
кр

уж
е-

ни
я 

– 
35

–9
7 

%
;

С
ре

дн
ий

 д
еб

ит
 ж

ид
ко

ст
и 

ск
ва

-
ж

ин
 у

ча
ст

ка
 –

 1
0–

10
0 

м3 /с
ут

;
О

тс
ут

ст
ву

ю
т 

за
ко

ло
нн

ы
е 

 
пе

ре
то

ки
;

Н
ал

ич
ие

 н
е 

ме
не

е 
3 

ст
аб

ил
ь-

но
 р

аб
от

аю
щ

их
 д

об
ы

ва
ю

щ
их

 
ск

ва
ж

ин

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 1
.1
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1
2

3
4

6
И

нс
тр

ук
ци

я 
по

 п
ри

ме
не

ни
ю

 
те

хн
ол

ог
ии

 «
Эм

ул
ьс

ио
н-

но
-с

ус
пе

нз
ио

нн
ы

й 
со

ст
ав

 
– 

ар
ми

ро
ва

нн
ая

 с
ис

те
ма

» 
(Э

С
С

-А
С

) д
ля

 ц
ел

ей
 п

ов
ы

-
ш

ен
ия

 н
еф

те
от

да
чи

 п
ла

ст
ов

 
/ Т

П
П

 К
ог

ал
ы

мн
еф

те
га

з. 
 –

 
Ко

га
лы

м.
 –

 2
01

1.
 –

 1
5 

С
.

Су
ть

 т
ех

но
ло

ги
и 

ЭС
С

-А
С

 за
кл

ю
ча

ет
ся

 в
 п

оо
че

ре
д-

но
й 

за
ка

чк
е 

в 
пл

ас
т 

от
ор

оч
ек

 ги
др

оф
об

но
го

 э
му

ль
-

си
он

но
го

 с
ос

та
ва

 н
а 

не
фт

ян
ой

 о
сн

ов
е 

и 
су

сп
ен

зи
и 

– 
ге

ль
ди

сп
ер

сн
ой

 с
ис

те
мы

, а
рм

ир
ов

ан
но

й 
на

по
л-

ни
те

ле
м 

с 
за

да
нн

ой
 гр

ан
ул

ом
ет

ри
ей

. Д
ля

 у
си

ле
ни

я 
эм

ул
ьс

ии
 д

оп
ол

ни
те

ль
но

 в
во

дя
т 

со
эм

ул
ьг

ат
ор

ы
-с

та
-

би
ли

за
то

ры
.

Эм
ул

ьг
ат

ор
 «

А
лд

ин
ол

-1
0»

 (Т
У

 2
41

3-
00

1-
70

24
07

05
-

06
). 

С
оэ

му
ль

га
то

р-
ст

аб
ил

из
ат

ор
 –

 р
еа

ге
нт

 «
Ст

аб
и-

ли
за

то
р 

ин
ве

рт
ны

х 
эм

ул
ьс

ий
» 

С
Т-

4 
(Т

У
 2

15
2-

00
7-

87
69

19
14

-2
01

0)
В

 к
ач

ес
тв

е 
вс

по
мо

га
те

ль
ны

х 
ре

аг
ен

то
в 

мо
гу

т 
ис

-
по

ль
зо

ва
ть

ся
 т

ех
ни

че
ск

ая
 х

ло
ри

ст
ая

 с
ол

ь 
ка

ль
ци

я 
и 

те
хн

ич
ес

ка
я 

хл
ор

ис
та

я 
со

ль
 н

ат
ри

я.
 У

гл
ев

од
ор

од
на

я 
фа

за
 –

 т
ов

ар
на

я 
не

фт
ь 

с 
пу

нк
то

в 
на

ли
ва

 Ц
П

С
 м

ес
то

-
ро

ж
де

ни
я.

 Н
ап

ол
ни

те
ли

 с
 за

да
нн

ой
 гр

ан
ул

ом
ет

ри
ей

 
– 

др
ев

ес
на

я 
му

ка
, п

ри
ро

дн
ы

й 
то

нк
од

ис
пе

рс
ны

й 
ме

л,
 

гл
ин

оп
ор

ош
ок

. П
ри

ве
де

ны
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

ин
гр

ед
и-

ен
то

в

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
ен

ию
:

П
ри

ем
ис

то
ст

ь 
20

0–
50

0 
м3 /с

ут
 

пр
и 

10
0 

ат
м;

Ра
сч

ле
не

нн
ос

ть
 ≥

 2
;

Ко
эф

фи
ци

ен
т 

пе
сч

ан
ис

то
ст

и 
 

≥ 
0,

7;
П

ла
ст

ов
ая

 т
ем

пе
ра

ту
ра

 ≤
 9

0 
о С

;
Н

ак
оп

ле
нн

ы
й 

В
Н

Ф
 0

,5
–2

,5
;

Те
ку

щ
ая

 о
бв

од
не

нн
ос

ть
 у

ча
ст

ка
 

≤ 
90

 %
;

П
ро

ни
ца

ем
ос

ть
 –

 ≥
 0

,0
90

 м
км

2 ;
С

кв
аж

ин
ы

-к
ан

ди
да

ты
 д

ол
ж

ны
 

на
хо

ди
ть

ся
 н

а 
уч

ас
тк

е 
ЧН

З 
(ч

и-
ст

о 
не

фт
ян

ая
 зо

на
 –

 о
тс

ут
ст

ви
е 

по
дс

ти
ла

ю
щ

ей
 п

од
ош

ве
нн

ой
 

во
ды

)

7
Ку

ла
ги

н 
С

.Л
., 

Д
ул

ка
рн

ае
в 

М
.Р

., 
Га

ли
мо

в 
Ш

.С
., 

М
ал

ы
-

ги
н 

А
.А

. Н
ов

ы
е 

по
дх

од
ы

 к
 

вы
ра

бо
тк

е 
ма

ло
по

дв
иж

ны
х 

те
ку

щ
их

 за
па

со
в 

в 
ус

ло
ви

-
ях

 в
ы

со
ко

й 
об

во
дн

ен
но

ст
и 

до
бы

ва
ем

ой
 п

ро
ду

кц
ии

 
// 

Н
еф

ть
. Г

аз
. Н

ов
ац

ии
. –

 
20

12
. –

 №
 6

. –
 С

. 7
9–

83

П
ри

ве
де

ны
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 п

ри
ме

не
ни

я 
эм

ул
ьс

ио
нн

о-
су

-
сп

ен
зи

он
но

й 
си

ст
ем

ы
 (Э

С
С

), 
ст

аб
ил

из
ир

ов
ан

но
й 

эм
ул

ьг
ат

ор
ом

 «
А

Л
Д

И
Н

О
Л

-1
0»

. У
ка

за
ны

 о
пт

им
ал

ь-
ны

е 
ко

нц
ен

тр
ац

ии
 и

нг
ре

ди
ен

то
в 

ис
по

ль
зо

ва
нн

ы
х 

со
ст

ав
ов

 Э
С

С
. Н

аи
бо

ль
ш

ая
 в

яз
ко

ст
ь 

и 
ст

аб
ил

ьн
ос

ть
 

ЭС
С

 п
ри

 т
ем

пе
ра

ту
ре

 ≤
 7

0 
о С

.
В

оз
де

йс
тв

ие
 н

а 
уч

ас
тк

ах
 В

ат
ь-

Ег
ан

ск
ог

о,
 П

ов
хо

в-
ск

ог
о 

и 
Те

вл
ин

ск
о-

Ру
сс

ки
нс

ко
го

 м
ес

то
ро

ж
де

ни
й 

вы
по

лн
ял

ос
ь 

ко
мп

ле
кс

но
: о

дн
ов

ре
ме

нн
о 

на
 н

аг
не

та
-

те
ль

ны
х 

ск
ва

ж
ин

ах
 В

П
П

 и
 о

кр
уж

аю
щ

их
 д

об
ы

ва
ю

-
щ

их
 Р

И
Р

Ко
ли

че
ст

во
 о

бр
аб

от
ан

ны
х 

на
гн

ет
ат

ел
ьн

ы
х 

ск
ва

ж
ин

 н
е 

пр
и-

ве
де

но
, д

об
ы

ва
ю

щ
их

 3
4.

  
Д

еб
ит

ы
 в

од
ы

 с
ни

зи
ли

сь
  

на
 3

5-
40

 %
. Д

оп
ол

ни
те

ль
на

я 
до

бы
ча

 н
еф

ти
 –

 4
40

 т
/с

кв
., 

 
ог

ра
ни

че
ни

е 
от

бо
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А
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Ра
зр

аб
от

ка
 и

 р
ез

ул
ьт

ат
ы

 
пр

им
ен

ен
ия

 э
му

ль
си

он
ны

х 
те

хн
ол

ог
ий

 у
ве

ли
че

ни
я 

не
фт

ео
тд

ач
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А
О

 «
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не

фт
ь»
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 Н

еф
тя
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хо
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А
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Та

тн
еф

ть
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зр
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от

ан
ы

 т
ех
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ло

ги
и 

ув
ел
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е-

ни
я 

не
фт

ео
тд

ач
и 

на
 о

сн
ов

е 
ги

др
оф

об
но

-э
му

ль
си

он
-

но
й 

си
ст

ем
ы

 Г
ЭС

-М
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 М
ГЭ

С
-М

. В
 к

ач
ес

тв
е 

ма
сл

о-
ра

ст
во

ри
мо

го
 П

А
В

 и
сп

ол
ьз

уе
тс

я 
эм

ул
ьг

ат
ор

 «
А

тр
ен

» 
(у

гл
ев

од
ор

од
ны

й 
ра

ст
во

р 
сл

ож
ны

х 
ал

ка
но

ла
ми

но
вы

х 
эф

ир
ов

 и
 а

ми
до

в 
ол

еи
но

во
й 

ки
сл

от
ы

 и
 д

об
ав

ок
 

Н
П

А
В

). 
П

ос
ле

 р
яд

а 
ис

пы
та

ни
й 

в 
20

06
–2

01
6 

гг
.  

в 
по

сл
ед

ни
й 

пе
ри

од
 за

ка
чк

а 
эм

ул
ьс

ио
нн

ы
х 

со
ст

ав
ов

 
пр

ои
зв

ед
ен

а 
на
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 у
ча

ст
ка
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ри
ве

де
н 

пр
им

ер
  

по
 за

ка
чк

е 
эм

ул
ьс

ио
нн

ог
о 

со
ст

ав
а 

на
 с

кв
аж

ин
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Ро
-

ма
ш

ки
нс

ко
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то
ро

ж
де

ни
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 О
бъ
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ка
чк
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эм

ул
ь-

си
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со
ст

ав
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П

ос
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ка

чк
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пр
ои

зо
ш
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ни
ж

е-
ни
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во
дн

ен
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ув

ел
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ы
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еф

ти
.  

В
 п

ер
ио

д 
с 

09
.2

01
6 

по
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ав
ил

а 
3,

4 
ты

с.
 т
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о 
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ен
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Те
рр

иг
ен
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ек
то
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П
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;
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Та
бл

иц
а 

1.
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ул
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ио
нн

ы
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со
ст

ав
ы

. П
ат

ен
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оч
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фо
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К

ра
тк
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 о
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щ
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ст
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па

те
нт
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П

ри
ме

ча
ни
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ко
мм

ен
та

ри
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1
2

3
4
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1
С

по
со

б 
ог
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ни

че
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фт

ян
ы
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ж
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П

ат
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5.
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01

С
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со
б 

ог
ра

ни
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во
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пр
ит
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е 

ск
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ж
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кл
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ча
ю

щ
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ка

чк
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ас
т 

ги
др

оф
об

из
ат

ор
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 э
му

ль
си

и 
пр

ом
еж

ут
оч

но
го

 
сл

оя
 п

ро
це

сс
а 

по
дг

от
ов

ки
 н

еф
ти
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 д

ис
пе

рс
-

но
й 

ср
ед

ы
, о

тл
ич

аю
щ

ий
ся

 т
ем

, ч
то
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 у

ка
-

за
нн

ую
 э

му
ль

си
ю

 п
ре

дв
ар

ит
ел

ьн
о 

вв
од

ят
 

ги
др

оф
об

из
ат

ор
 и

 д
ис

пе
рс

ну
ю

 с
ре

ду
 в

 с
оо

т-
но

ш
ен

ии
 1

 : 
0,
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1 
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,0

05
 с

оо
тв

ет
ст

ве
нн

о

Эм
ул

ьс
ия

 п
ро

ме
ж

ут
оч

но
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оя
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-
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сс
а п

од
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не

фт
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(Э
П
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 я

вл
я-

ет
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 о
бр

ат
но

й 
эм

ул
ьс
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й 

с н
еф
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но
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еш
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од

ер
ж

ан
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 н
еф
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ЭП

С 
со

ст
ав
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т 2
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до
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0 

%
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ы,
 

со
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ве
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тв
ен
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, 6

0–
80
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еф
тя
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я 

фа
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 Э
П

С 
со

де
рж

ит
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ов
ыш

ен
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е к
ол
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че

ст
во
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вы
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%
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в 
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со
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щ
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ур
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ов
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ию
 эм

ул
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аб
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 ги
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оф
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ь-
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ме
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-
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ив
но

ст
и 

из
ол

ир
ую

щ
ег

о 
эк
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ьс
ии

 
оп

ре
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Ус
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 ч

то
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ве
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и 
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ЭП

С
 

ги
др

оф
об
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ат

ор
а в
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си
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ы
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иж
ае

тс
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8 
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ор
ос

ть
 ф
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П
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ут

ст
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то
рн

ых
 и

сс
ле

до
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ио
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сл
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ъе
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ы
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гн
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ж
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у 
пр

и 
за
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ка
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ю
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см
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ре
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ен
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ы
й 

во
дн

ы
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ст
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р 
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то
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я 
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фт
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 н
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й 

во
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в 
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но
ш

ен
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 1
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 с

тр
ог

ом
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-

тр
ол

е 
да

вл
ен

ия
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з р
ас
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та
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,4
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а 
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м 
мо

щ
но

ст
и 

пл
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та
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нн
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од
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ва
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пл
ас

т.
2.

 С
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б 
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от

ли
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ю
щ

ий
ся
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ем

, ч
то
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оц
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с 
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ка
чк

и 
во

дн
ы

х 
ра

ст
во

ро
в 

ре
аг

ен
то

в 
по

вт
ор

яю
т 
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и 

от
су

тс
тв
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 п

ри
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ак
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ум
ен

ь-
ш

ен
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 о
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ем
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по
гл

ощ
ен

ия

Те
хн

ич
ес

ки
й 

ре
зу

ль
та

т 
до

ст
иг

ае
тс

я 
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сч

ет
 за

ка
чк

и 
в 

ск
ва

ж
ин

у 
во

дн
ог

о 
ра

с-
тв

ор
а 

ре
аг

ен
то

в 
– 

хл
ор

ис
то

го
 к

ал
ьц

ия
 

и 
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фт
ен

ат
а 

на
тр

ия
.

П
ро

це
сс

 за
ка

чк
и 

во
дн

ы
х 

ра
ст

во
ро

в 
ре

аг
ен

то
в 

по
вт

ор
яю

т 
пр

и 
от

су
тс

тв
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из
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в 

ум
ен

ьш
ен

ия
 о

бъ
ем
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по

гл
о-

щ
ен

ия
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С
ме

ш
ен

ие
 у

ка
за

нн
ы

х 
ра

ст
во

ро
в 

в 
за

-
ли

во
чн

ы
х 

тр
уб

ах
, а

 за
те

м 
в 

по
ра

х 
по

-
ро

ды
 п

ла
ст

а,
 п

ри
во

ди
т 

к 
вы

де
ле

ни
ю

 
ос

ад
ка

 н
аф

те
на

та
 к

ал
ьц

ия
, п

ри
 э

то
м 

во
зм

ож
но

 т
ак

ж
е 

об
ра

зо
ва

ни
е 

эм
ул

ь-
си

и,
 ч

то
, п

о 
мн

ен
ию

 а
вт

ор
ов

, с
оз

да
ет

 
ус

ло
ви

я 
дл

я 
ко

ль
ма

та
ци

и 
ка

на
ло

в,
 п

о 
ко

то
ры

м 
фи

ль
тр

уе
тс

я 
во

да
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М
ех

ан
из
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во

зд
ей
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ви

я 
ре

аг
ен

то
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пл
ас

т 
и 

те
хн

ич
ес

ки
й 

ре
зу

ль
та

т 
не

 
пр

ив
ед

ен
ы

Ко
ль

ма
та

ци
я 

по
ро

во
го

 п
ро

-
ст

ра
нс

тв
а 

за
 

сч
ет

 о
бр

аз
ов

а-
ни

я 
на

фт
ен

ат
а 

ка
ль

ци
я 

но
си

т 
не

 т
ол

ьк
о 

вр
е-

ме
нн

ы
й,

 н
о 

и 
кр

ай
не

 о
гр

ан
и-

че
нн

ы
й 

по
 р

ас
-

пр
ос

тр
ан

ен
ию

 
в 

об
ъе
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ха
ра

кт
ер

. П
оэ

-
то

му
 э

фф
ек

ти
в-

но
ст

ь 
из

ол
ир

у-
ю

щ
ег

о 
де

йс
тв

ия
 

пр
ед

ла
га

ем
ой

 
си

ст
ем

ы
 и

 за
яв

-
ле

нн
ы

й 
те

хн
и-

че
ск

ий
 р

ез
ул

ь-
та

т 
– 

со
зд

ан
ие

 
вр

ем
ен

но
го

 
эк

ра
на
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 в

ы
зы

-
ва

ю
т 

со
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ен
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 и
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ю
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оя
те

ль
-

ны
ми
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до
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во
ды

 в
 

до
бы

ва
ю

-
щ

их
 с

кв
а-

ж
ин

ах
.

П
ат

ен
т 

 
R

U
 3

13
55

8,
C

09
K

 8
/4

4,
 

C
09

K
 8

/8
2.

О
пу

бл
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С
ос

та
в 

дл
я 

вы
ра

вн
ив

ан
ия

 п
ро

фи
ля

 п
ри

е-
ми

ст
ос

ти
 н

аг
не

та
те

ль
ны

х 
ск

ва
ж

ин
 и

 с
е-

ле
кт

ив
но

й 
из

ол
яц

ии
 в

од
ы

 в
 д

об
ы

ва
ю

щ
их

 
ск

ва
ж

ин
ах

, я
вл

яю
щ

ий
ся

 у
ст

ой
чи

во
й 

эм
ул

ь-
си

ей
, с

од
ер

ж
ащ

ей
 э

му
ль

га
то

р,
 у

гл
ев

од
ор

од
 

и 
во

дн
ы

й 
ра

ст
во

р 
хл

ор
ид

а 
ме

та
лл

а,
 о

тл
ич

а-
ю

щ
ий

ся
 т

ем
, ч

то
 в

 к
ач

ес
тв

е 
эм

ул
ьг

ат
ор

а 
он

 
со

де
рж

ит
 н

еф
те

но
л 

Н
З,

 в
 к

ач
ес

тв
е 

уг
ле

во
-

до
ро

да
 н

еф
ть

, в
 к

ач
ес

тв
е 

во
дн

ог
о 

ра
ст

во
ра

 
хл

ор
ид

а 
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та
лл

а 
– 

1,
4–

1,
5 

%
-н

ы
й 

во
дн

ы
й 

ра
ст

во
р 

хл
ор

ид
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на
тр

ия
 и

 д
оп

ол
ни

те
ль

но
 

бе
нт

он
ит

 и
 п

ол
иа

кр
ил

ам
ид

, п
ри

 с
ле

ду
ю

щ
ем
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В целом детальный анализ рассмотренных в таблице 1.1 данных позволяет 
выделить следующие особенности и величины основных параметров применения 
эмульсионных составов для увеличения нефтеотдачи.

•	Пластовая температура. Для эмульсионных составов этот показатель является 
определяющим, т.к. использование эмульсий в большинстве случаев возможно толь-
ко при температуре < 75 °С. Это обусловлено ограниченной термостабильностью 
эмульсионных составов, свойства которых напрямую зависят от термостабильности 
используемых эмульгаторов, а их термическая устойчивость обычно не превышает  
75–80 °С. При более высокой температуре эмульсии, как правило, быстро разрушаются, 
поэтому эффективность и время их технологического воздействия на пласт резко 
снижаются. Модификация эмульсионных систем в виде эмульсионно-дисперсных 
композиций в своем составе дополнительно содержит твердые дисперсные частицы, 
на которые температура пласта не оказывает какого-либо влияния, поэтому пластовая 
температура их использования может быть выше (до 100 °С). Однако сами эмульсии 
в таких условиях разрушаются, и действие на пласт оказывают только механические 
(дисперсные) частицы. Вследствие низкой термостабильности в пластовых условиях 
продолжительность технологического эффекта при использовании эмульсионных 
составов, как правило, не превышает 3–4 мес., эмульсионно-дисперсных композиций 
– до 6 мес. Таким образом, эмульсионные составы, включая  дисперсносодержащие 
композиции, способны ограничивать фильтрующую способность пласта лишь 
временно. 

•	Приемистость нагнетательных скважин, выбранных для воздействия. При-
менение эмульсионных составов наиболее эффективно при воздействии на пласты с 
относительно низкой и средней приемистостью (150–300 м3/сут), когда коллектор еще 
сохраняет достаточно высокую нефтенасыщенность. Это обусловлено тем, что ЭС сле-
дует закачивать в скважины, где в призабойной зоне пласта сохраняется достаточное 
количество остаточной нефти, которая может быть включена в процесс фильтрации и 
возможно «мягкое» перераспределение фильтрационных потоков. При высокой прие-
мистости нагнетательных скважин (> 500 м3/сут) будет происходить преждевременное 
разбавление эмульсий и снижение эффективности воздействия на пласт. В этом случае 
ЭС также не способны перераспределять фильтрационные потоки, а состав может про-
сто двигаться вдоль линии нагнетания воды, практически не совершая никакого полез-
ного действия.

Отмеченные значения приемистостей определяют объемы закачек эмульсионных 
составов в пласт. Обычно они незначительны и составляют 50–100 м3 (или 5–10 м3  
на 1 пог.м. вскрытой перфорацией толщины пласта), но в зависимости от поставленных 
практических задач могут достигать и больших значений – 150–300 м3.

•	Обводненность добываемой продукции. Эмульсионные составы могут быть 
использованы в широком диапазоне значений обводненности добываемой про-
дукции (от 10 до 90 %), предпочтительно в интервале 50-70 %. Такие значения об-
водненности характеризуют участок пласта как зону достаточно высокой или средней 
нефтенасыщенности, где «мягкое» перераспределение фильтрационных потоков в со-
четании с нефтевытесняющим действием является наиболее эффективным вариантом 
воздействия на пласт. При высокой обводненности продукции скважин, также как и 
при высокой приемистости скважин, может произойти преждевременное разбавление 
ЭС, что снизит технологический эффект.

•	Степень выработки начальных извлекаемых запасов. Для использования ЭС 
выработка на участке не должна превышать 80 % от начальных извлекаемых запасов, 
предпочтительно до 50 %. При низкой выработке запасов эмульсионные составы це-
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лесообразно использовать в случае высокой обводненности добываемой продукции, 
низкой приемистости нагнетательных скважин и низком дебите добывающих скважин. 
Наличие достаточного количества остаточных запасов – одно из основных условий для 
применения ЭС, т.к. объектом воздействия в первую очередь является пластовая нефть.

•	Проницаемость эксплуатируемого объекта на участке. Эмульсионные составы 
предпочтительно использовать при проницаемости объекта 50–500 мкм2 × 10-3 
(оптимально в области порядка 150–200 мкм2  × 10-3). При таких значениях проницаемо-
сти ЭС могут фильтроваться в пласт, в определенной степени сохраняя свои технологи-
ческие параметры – вязкость, стабильность, нефтевытесняющие и потокоотклоняющие 
свойства. При низких значениях проницаемости эмульсионные составы плохо 
фильтруются в пласт, в этих условиях также происходит их быстрое разрушение и 
снижается эффект воздействия на пласт. При высоких проницаемостях коллектора 
происходит разбавление эмульсий нагнетаемой водой, и они просто движутся в ее 
потоке, не совершая полезного действия.

С учетом отмеченных особенностей эмульсионных составов, технологии МУН, 
основанные на их использовании, следует отнести к наиболее «мягким» методам 
воздействия, т.е. к методам, сохраняющим первоначальные коллекторские свойства 
пласта.

Анализ патентных решений по применению эмульсионных составов, приведенных 
в табл. 1.2, позволяет выделить следующее. Во-первых, следует отметить, что за 
рассмотренный период времени с 2000 г. до сегодняшнего момента по использованию 
эмульсионных составов для увеличения нефтеотдачи зарегистрировано незначительное 
число технических решений – всего 10. Из них шесть посвящено усовершенствованию 
или созданию новых эмульсионных составов и четыре – способам их применения. 
Во-вторых, уместно отметить, что часто решение озвучено как способ, но по сути его 
следует отнести к составу, поскольку оно отличается от известного способа только 
применением усовершенствованного или нового состава реагентов, входящих в 
эмульсию.

По мнению авторов настоящей работы, из числа запатентованных составов 
интересным решением, имеющим значимость для практического использования, 
является состав патента RU 2313558 (поз. 3 табл. 1.2). При простоте формулы состав 
отличается лишь тем, что эмульсия дополнительно содержит полиакриламид и бентонит. 
Данные добавки, безусловно, повысят стабильность эмульсии и ее кольматирующую 
способность, что в ряде случаев повысит эффективность воздействия на пласт.

Интересным предложением, имеющим также практическую значимость, является 
патент RU 2533397 (поз. 6 табл. 1.2). В патенте предложен элемент «системного» 
воздействия на пласт, заключающийся в том, что обработку суспензионно-
эмульсионными составами осуществляют одновременно как со стороны нагнетатель-
ных, так и со стороны добывающих скважин участка. Практика свидетельствует, что 
такое воздействие эффективнее обычного ВПП со стороны только нагнетательных 
скважин.
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2. МЕТОДЫ УВЕЛИЧЕНИЯ НЕФТЕОТДАЧИ, 
ОСНОВАННЫЕ НА ПРИМЕНЕНИИ 

ПОЛИМЕРНЫХ СОСТАВОВ

К полимерным составам (ПС), используемым для увеличения нефтеотдачи пла-
стов, относятся композиции, в которых основным компонентом являются водораствори-
мые полимеры. В большинстве случаев – это полиакриламид (ПАА), реже карбоксиме-
тилцеллюлоза (КМЦ), полиэтиленоксид (ПЭО), биополимеры из ряда полисахаридов, 
в частности, ксантан, и другие, повышающие вязкость закачиваемой в пласт воды. 
Растворы полимеров являются вязкими жидкостями, поэтому их использование при 
закачке в пласт способствует более эффективному и равномерному вытеснению неф-
ти из порового пространства за счет снижения соотношения «вязкость нефти/вязкость 
воды», а также изменению фильтрационных потоков в пласте и выравниванию фронта 
продвижения закачиваемой воды в целом. Эффективность действия ПС на пласт оцени-
вают через фактор сопротивления и фактор остаточного сопротивления: по кратности 
снижения приемистости обработанного интервала по воде после прокачки через него 
полимерного раствора.

Для регулирования свойств ПС используют добавки сшивателей (преимуще-
ственно, соединения хрома – Cr3+), поверхностно-активных веществ и щелочных 
агентов. Соотношение полимер : сшиватель обычно составляет 1:0,1–0,2. Для закач-
ки в пласт, как правило, применяют низко-концентрированные растворы полимеров  
0,05–0,15 % с объемом закачки 1500–10000 м3 или более концентрированные растворы 
0,20–0,50 % с объемом закачки 400–1000 м3.

Отдельно следует отметить термотропные полимеры. Это так называемые по-
лимеры с нижней критической температурой растворения. Они представлены пре-
имущественно производными эфиров целлюлозы. Их растворы, как правило, имеют 
значительно меньшую вязкость по сравнению с вязкостью растворов полимеров акри-
ламидов, и эффект от их воздействия заключается в снижении проницаемости удален-
ных зон пласта за счет образования гелей при действии повышенной температуры. Не-
обходимо отметить, что в отличие от традиционных составов на основе ПАА полимеры 
данного вида могут применяться при повышенных и высоких пластовых температурах.

Информация литературных источников о применении полимерных составов раз-
личных модификаций приведена в табл. 2.1, патентных – в табл. 2.2. В составе наиболее 
значимых литературных публикаций последнего времени, посвященных технологиям 
ФХ МУН с применением полимерных составов, отметим следующие.

В статье из поз. 11 табл. 2.1 приведены результаты внедрения полимерных систем 
на основе сшитого ПАА: ГОС (ПАА + сшиватель), ГОС-1 (ПАА + сшиватель + ПАВ). 
Дополнительная добыча нефти составила от 550 до 825 т/скв.-обраб., прирост КИН на 
участках воздействия – 0,011–0,012. Широкомасштабное внедрение на месторождени-
ях ОАО «Сургутнефтегаз» получили аналогичные полимер-гелевые системы ПГС (ПА-
А+сшиватель) и ПАВ-содержащие полимер-гелевые системы ППГС (ПАА + сшиватель 
+ НПАВ) – поз. 15 и 16 табл. 2.1. Составами ПГС выполнено более 600 скв.-обраб., 
дополнительная добыча нефти 488–2298 т/скв., ППГС – 23 обработки, дополнительная 
добыча нефти 805–1352 т/скв. Таким образом, составы на основе сшитых ПАА, вклю-
чая композиции с добавлением ПАВ, нашли широкое применение в Западной Сибири, 
особенно при обводнении обрабатываемых участков до 80-85 % и невысокой выработ-
ке запасов.
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В статье из поз. 20 табл. 2.1 описан опыт массированного воздействия на рус-
ловые отложения потокоотклоняющими технологиями с применением гелеобразую-
щих составов (ГОС) и СПС на основе полиакриламида и сшивателя ацетата хрома.  
Композиции ГОС внедрены в 55 скв., дополнительная добыча нефти в среднем  
составила 764 т/скв., составы СПС – в 37 скв., дополнительная добыча нефти – 690 т/скв.  
Подчеркнем, что русловые отложения классифицируются как осложняющие геологи-
ческие условия для применения потокоотклоняющих технологий МУН. Перераспреде-
ление потока нагнетаемых вод по латерали в таких условиях является весьма трудной 
задачей.

В ряде представленных статей описано применение водонабухающих поли-
мер-гелевых систем. В частности, в работах из поз. 8 и 9 табл. 2.1 описано применение 
полимер-гелевой системы РИТИН, представляющей собой композицию высокомоле-
кулярного полиакриламида, модифицированного ионизирующим гамма-излучением.  
В результате такой обработки между молекулами ПАА возникают новые химические 
связи, и образуются сшитые полимерные структуры, которые не растворимы в воде, 
но способны в ней набухать. При этом в дальнейшем отпадает необходимость допол-
нительно применять химические сшиватели. По данным указанных источников, тех-
нология закачек реагента РИТИН внедрена в 2002–2005-гг. в 361 скв., дополнительная 
добыча нефти в среднем составила 1046 т/скв. Аналогичной полимер-гелевой систе-
мой является реагент «Темпоскрин» различных марок – поз. 23, 24, 26 табл. 2.1. Поли-
мер-гелевые системы «Темпоскрин-Люкс» или «Темпоскрин-Плюс ВПП», по мнению 
разработчиков реагента, в результате их применения «…избирательно воздействуют на 
высокопроницаемые обводненные пласты, резко снижают их проницаемость, обеспе-
чивают выравнивание профилей приемистости скважин и пласта, изменяют фильтра-
ционные потоки, увеличивая охват пласта заводнением. Реагенты состоят из множества 
гелевых частиц размером от 0,2 до 4,0 мм, обладают высокой подвижностью и проника-
ющей способностью по отношению к трещинам и крупным порам, не проникают в низ-
копроницаемые и гидрофобные участки пласта вследствие того, что размеры гелевых 
частиц больше, чем размеры пор таких пород». По информации источников из поз. 23 
и 24 табл. 2.1, полимер-гелевая система «Темпоскрин-Люкс» внедрена на 342 скв., до-
полнительная добыча нефти составила от 496 до 3388 т/скв., или в среднем 1350 т/скв. 
В то же время практика опытно промысловых работ (ОПР) по апробации технологии 
«Темпоскрин-Люкс» в 2014 г. на пласте АВ2-3 Самотлорского месторождения показала, 
что резкого снижения проницаемости коллектора и выравнивания профиля приемисто-
сти при закачках полимер-гелевой системы не наблюдалось. На 7 нагнетательных сква-
жинах из 10 обработанных приемистость увеличилась на 10,7–42,3 % и только на трех 
снизилась на 20,4–51,5 %. Наиболее вероятно, что это вызвано «проскальзыванием» 
гелевых частиц по наиболее проницаемым каналам порового коллектора в призабойной 
зоне и их дальнейшим разбавлением нагнетаемой и пластовой водой при продавлива-
нии в объем пласта со значительным снижением концентрации и утратой тампониру-
ющего эффекта. В целом, по оценке результатов ОПР специалистами ООО «ТННЦ», 
технология «Темпоскрин-Люкс» на Самотлорском месторождении в условиях рассма-
триваемого порового коллектора признана неэффективной и дальнейшее ее примене-
ние нецелесообразно и экономически рискованно. Данный момент еще раз акцентирует 
внимание на том, что любая технология ФХ МУН требует четкого определения наибо-
лее благоприятных геолого-промысловых условий ее применения.
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Ре
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фе
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О
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И
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во

в 
(Г

О
С

) /
/ –

 М
.: 

М
П

К
 «

Х
им

С
ер

ви
-

сИ
нж

ин
ир

ин
г»

.
– 

20
12

. –
 7

 с
.

Ре
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ш
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ат
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а.
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ос
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П

А
А
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D
A
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04

1,
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D
A
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00
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P-
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 A
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O
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O
O

D
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A
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во
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А
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хр
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ов
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фо

рм
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ви
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 м
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-
во
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хр
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2 
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5–
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%
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Ко

нц
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тр
ац

ия
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фо
рм
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еа
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П
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Ко

эф
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чл
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П
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П
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Н
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би
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но

 р
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щ
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ж
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ме
не
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ю
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ж
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О
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нн
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ть
 –

 6
0–

97
 %



38

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 2
.1

1
2

3
4

13
И

нс
тр

ук
ци

я 
на

 
пр

ов
ед

ен
ие

 р
аб

от
 п

о 
по

вы
ш

ен
ию

 н
еф

те
-

от
да

чи
 в

ы
со

ко
об

-
во

дн
ен

ны
х 

пл
ас

то
в 

с 
пр

им
ен

ен
ие

м 
сш

ит
ы

х 
по
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кр
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мо
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ре
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зо
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по
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 и
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ат
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ро
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од

бо
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т с
од
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ть
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кж
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А
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ст
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 ко

мп
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ен
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П
А

А
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D

A
-1
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1,
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D

A
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 D
P-
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O
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O

O
D
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N
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32

 и
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тр

ац
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аб
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во
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%
;

•	
А

це
та

т х
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. Т

ов
ар
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я ф
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х 
ви

до
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хр
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а 1
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%

. К
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це
нт

ра
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ас
тв
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,0
1–
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ви
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ст

и 
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рн
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о 

ре
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ен
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–1
2 

ил
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5–
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%
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оо
тв
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нн
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П

А
В 

- 1
%
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ер
хн

ос
тн
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вн
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щ
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тв
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М
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80
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-
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П
А
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 Н

ео
но
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хн
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Ре
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 те
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ия

 п
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вл
ен
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и 
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ме
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П
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ос
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 1

0–
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Д

;
Ра

сч
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не
нн

ос
ть
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–5
;

П
ес

ча
ни
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;
О
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од
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нн
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0–
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;
П

ри
ем

ис
то
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ь 
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м3 /с
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;
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ал
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би
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ю

щ
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ж
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ю
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ду

ю
 о

бр
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аб

от
 п

о 
по

вы
ш

ен
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ря

до
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А
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ж
ин

ах
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ео
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ы
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ля
 п

ри
ем

и-
ст

ос
ти

 и
 у

ве
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А
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:
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А
А

 –
 (Р
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D
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P-
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O
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O
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N
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А
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рм
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во
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во
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фо
рм
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А
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и 

со
ст

ав
ов

Ре
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кт
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фт

ен
ас
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-
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Ко
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ек
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рр

иг
ен

ны
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щ
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ый
, т

ре
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П
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О
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зк
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ни

е н
е у
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ж
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ол
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ми

да
 д

ля
 с

ни
ж

ен
ия

 о
бв

од
не

нн
ос

ти
 п

ро
ду

кц
ии

 с
кв

аж
ин

. 
Ра

сс
мо

тр
ен

ы
 р

аз
ли

чн
ы

е 
те

хн
ол

ог
ии

 за
ка

чк
и:

 т
ра

ди
ци

он
но

е 
по

ли
ме

рн
ое

 за
во

дн
ен

ие
, г

ел
и 

ти
па

 in
si

tu
, к

ол
ло

ид
но

-д
ис

пе
рс

-
ны

е 
си

ст
ем

ы
 ге

ле
во

й 
ст

ру
кт

ур
ы

, п
ре

дв
ар

ит
ел

ьн
о 

сш
ит

ы
е 

ге
ли

. С
ш

ит
ы

е 
по

ли
ме

рн
ы

е 
ге

ли
 п

ре
дс

та
вл

яю
т 

со
бо

й 
тр

ех
-

ме
рн

ы
е 

ст
ру

кт
ур

ы
. В

 за
ви

си
мо

ст
и 

от
 р

аз
ме

ра
 ч

ас
ти

ц 
он

и 
по

др
аз

де
ля

ю
тс

я 
на

 м
ак

ро
ге

ли
 (о

т 
10

0 
мк

м 
до

 н
ес

ко
ль

ки
х 

са
нт

им
ет

ро
в)

 и
 м

ик
ро

ге
ли

 (о
т 

0,
1 

до
 3

0 
мк

м)
. П

ри
ме

не
ни

е 
ма

кр
о-

 и
 м

ик
ро

ге
ле

й,
 в

 с
ра

вн
ен

ии
 с

 с
ос

та
ва

ми
 in

si
tu

, с
ни

ж
а-

ет
 р

ис
ки

 д
ес

тр
ук

ци
и 

по
ли

ме
рн

ы
х 

це
пе

й 
от

 м
ех

ан
ич

ес
ки

х,
 

хи
ми

че
ск

их
 и

 т
ер

ми
че

ск
их

 ф
ак

то
ро

в.
Ра

зр
аб

от
ан

ы
 р

ек
ом

ен
да

ци
и 

по
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ию

 р
аз

ли
чн

ы
х 

мо
-

ди
фи

ка
ци

й 
сш

ит
ы

х 
по

ли
ме

ро
в 

дл
я 

за
ка

чк
и 

с 
уч

ет
ом

 г
ео

ло
-

го
-т

ех
но

ло
ги

че
ск

их
 у

сл
ов

ий
 р

аз
ра

бо
тк

и 
эк

сп
лу

ат
ац

ио
нн

ы
х 

об
ъе

кт
ов

. 
Д

ля
 

по
вы

ш
ен

ия
 

эф
фе

кт
ив

но
ст

и 
ре

ко
ме

нд
ов

ан
о 

пр
ов

ед
ен

ие
 с

во
ев

ре
ме

нн
ой

 а
да

пт
ац

ии
 п

ер
сп

ек
ти

вн
ы

х 
те

хн
о-

ло
ги

й 
к 

ге
ол

ог
о-

те
хн

ол
ог

ич
ес

ки
м 

ус
ло

ви
ям

Ра
сс

мо
тр

ен
ы

 о
сн

ов
ны

е 
ос

об
ен

но
ст

и 
ме

то
до

в 
с 

ис
-

по
ль

зо
ва

ни
ем

 п
ол

иа
кр

ил
а-

ми
да

 и
 с

ш
ив

аю
щ

их
 а

ге
нт

ов
. 

П
ок

аз
ан

ы
 п

ре
им

ущ
ес

тв
а 

пр
ед

ва
ри

те
ль

но
 с

ш
ит

ы
х 

по
ли

ме
рн

ы
х 

ге
ле

й.
Ре

ко
ме

нд
ац

ии
 п

о 
пр

им
ен

е-
ни

ю
:

П
ри

 п
ро

ни
ца

ем
ос

ти
 б

ол
ее

 
50

0 
мД

 р
ек

ом
ен

до
ва

но
 п

ри
-

ме
не

ни
е 

ма
кр

ог
ел

ей
; 

от
 1

00
 д

о 
50

0 
мД

 –
 м

ик
ро

-
ге

ле
й;

 
от

 1
0 

до
 1

00
 м

Д
 –

 к
ол

ло
-

ид
но

-д
ис

пе
рс

ны
х 

си
ст

ем
 

ге
ле

во
й 

ст
ру

кт
ур

ы
.

Ре
ж

им
ы

 э
кс

пл
уа

та
ци

и 
на

гн
ет

ат
ел

ьн
ы

х 
ск

ва
ж

ин
 н

е 
ра

сс
мо

тр
ен

ы
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П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 2
.1

1
2

3
4

32
Л

ег
ае

в 
П

.В
., 

С
аб

ос
ла

и 
М

.Г
., 

И
гн

ат
ен

ко
 А

. В
. 

Ус
пе

ш
ны

й 
оп

ы
т 

пр
и-

ме
не

ни
я 

по
ли

ме
рн

ог
о 

за
во

дн
ен

ия
 н

а 
зр

ел
ом

 
ме

ст
ор

ож
де

ни
и 

// 
Н

еф
ть

. Г
аз

. Н
ов

ац
ии

. 
– 

20
20

. –
  

№
 2

. –
 С

.3
7–

41

Ра
сс

мо
тр

ен
ы

 р
ез

ул
ьт

ат
ы

 в
не

др
ен

ия
 т

ех
но

ло
ги

и 
по

ли
-

ме
рн

ог
о 

за
во

дн
ен

ия
 н

а 
ме

ст
ор

ож
де

ни
и 

«К
» 

(К
аз

ах
ст

ан
). 

П
о 

го
ри

зо
нт

у 
Ю

-1
 ф

ак
ти

че
ск

ий
 К

И
Н

 с
ос

та
вл

яе
т 

25
 %

, 
чт

о 
ни

ж
е 

пр
ое

кт
но

го
 н

а 
12

 %
, о

бв
од

не
нн

ос
ть

 п
ро

ду
кц

ии
 

90
 %

. П
ер

вы
й 

оп
ы

тн
ы

й 
уч

ас
то

к 
вк

лю
ча

л 
4 

на
гн

ет
а-

те
ль

ны
е 

ск
ва

ж
ин

ы
 и

 9
 д

об
ы

ва
ю

щ
их

. З
ак

ач
ка

 п
ол

им
ер

а 
ки

та
йс

ко
го

 п
ро

из
во

дс
тв

а 
пр

ов
од

ил
ас

ь 
2,

5 
го

да
. П

ос
ле

 
эт

ог
о 

на
 у

ча
ст

ке
 п

ро
из

ош
ло

 с
ни

ж
ен

ие
 д

об
ы

чи
 н

еф
ти

 н
а 

31
 %

 п
ри

 с
ох

ра
не

ни
и 

до
бы

чи
 ж

ид
ко

ст
и.

 В
 д

ал
ьн

ей
ш

ем
 

уч
ас

то
к 

бы
л 

ра
сш

ир
ен

 (4
 н

аг
не

та
те

ль
ны

е 
ск

ва
ж

ин
ы

 и
 3

3 
до

бы
ва

ю
щ

ие
) и

 р
аб

от
ы

 п
ро

до
лж

ен
ы

. В
 ц

ел
ом

 э
фф

ек
ти

в-
но

ст
ь 

ра
бо

т 
не

 б
ы

ла
 ч

ет
ко

 о
пр

ед
ел

ен
а 

из
-з

а 
из

ме
не

ни
я 

ск
ва

ж
ин

 у
ча

ст
ка

.
О

тм
еч

ен
о,

 ч
то

 за
тр

ат
ы

 н
а 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

о 
за

во
да

 п
о 

пр
о-

из
во

дс
тв

у 
по

ли
ме

рн
ог

о 
ра

ст
во

ра
 и

 п
ро

из
во

дс
тв

о 
ра

бо
т 

по
 за

ка
чк

е 
не

 о
ку

пи
ли

сь
. У

ст
ан

ов
ле

ны
 д

ес
тр

ук
ци

я 
по

ли
-

ме
ра

 и
 с

ни
ж

ен
ие

 в
яз

ко
ст

и 
ра

ст
во

ра
 (2

4,
2 

сП
з)

, в
 ч

ас
тн

о-
ст

и,
 и

з-
за

 п
ло

хо
го

 к
ач

ес
тв

а 
за

ка
чи

ва
ем

ой
 в

од
ы

Эф
фе

кт
ив

но
ст

ь 
ра

бо
т 

по
 у

ча
ст

ку
 

№
 1

 о
це

не
на

 н
а 

ур
ов

не
 д

оп
ол

ни
-

те
ль

но
й 

до
бы

чи
 9

0 
т 

не
фт

и 
 

на
 1

 т
 п

ол
им

ер
а;

 о
бъ

ем
 за

ка
чк

и 
по

ли
ме

рн
ог

о 
ра

ст
во

ра
 –

13
 %

 
V

по
р.

 П
о 

уч
ас

тк
у 

 
№

 2
 –

 4
2 

т 
не

фт
и 

на
 1

 т
 п

ол
им

е-
ра

; о
бъ

ем
 за

ка
чк

и 
ра

ст
во

ра
  

10
 %

 V
по

р.
 П

ро
гн

оз
ир

уе
тс

я,
 ч

то
 

ма
кс

им
ал

ьн
ы

й 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

й 
эф

фе
кт

 б
уд

ет
 д

ос
ти

гн
ут

 п
ри

 
за

ка
чк

е 
30

 %
 V

по
р 

пр
и 

ис
по

ль
-

зо
ва

ни
и 

дл
я 

ра
ст

во
ро

в 
чи

ст
ой

 
ар

те
зи

ан
ск

ой
 в

од
ы
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33
В

ел
ие

в 
Э.

Ф
. О

бз
ор

 
со

вр
ем

ен
ны

х 
ме

то
до

в 
ув

ел
ич

ен
ия

 н
еф

те
от

-
да

чи
 п

ла
ст

а 
с 

пр
им

е-
не

ни
ем

 п
от

ок
оо

тк
ло

-
ня

ю
щ

их
 т

ех
но

ло
ги

й 
// 

So
ca

r p
ro

ce
ed

in
gs

. –
 

20
20

. –
 №

 2
. –

 С
.5

0-
66

.

О
бз

ор
 л

ит
ер

ат
ур

ы
 п

о 
ра

зл
ич

ны
м 

по
ли

ме
рн

ы
м 

си
ст

ем
ам

, 
оп

ис
ан

ы
 м

ех
ан

из
мы

 и
х 

де
йс

тв
ия

 н
а 

пл
ас

т.
Д

ля
 у

ме
нь

ш
ен

ия
 в

ли
ян

ия
 ге

те
ро

ге
нн

ос
ти

 п
ла

ст
а 

пу
те

м 
сн

иж
ен

ия
 п

ро
ни

ца
ем

ос
ти

 в
ы

со
ко

пр
он

иц
ае

мы
х 

ка
на

ло
в 

ис
по

ль
зу

ю
тс

я 
ра

зл
ич

ны
е 

ге
ле

вы
е 

си
ст

ем
ы

: о
т 

на
но

-
ге

ле
й 

до
 к

ол
ло

ид
но

-д
ис

пе
рс

но
й 

ге
ле

во
й 

ст
ру

кт
ур

ы
. 

Д
ля

 о
пи

са
ни

я 
св

ой
ст

в 
ге

ле
й 

ис
по

ль
зу

ю
тс

я 
ра

зл
ич

ны
е 

ме
то

ды
, с

ре
ди

 к
от

ор
ы

х 
на

иб
ол

ее
 р

ас
пр

ос
тр

ан
ен

 м
ет

од
 

оп
ре

де
ле

ни
я 

ди
на

ми
че

ск
ог

о 
мо

ду
ля

 у
пр

уг
ос

ти
, к

от
ор

ы
й 

яв
ля

ет
ся

 к
ри

те
ри

ем
 о

це
нк

и 
пр

оч
но

ст
и 

ге
ля

: о
т 

те
ку

чи
х 

– 
«с

ла
бы

й»
 ге

ль
, с

ох
ра

ня
ю

щ
ий

 с
во

ю
 т

ек
уч

ес
ть

 с
 т

еч
ен

ие
м 

вр
ем

ен
и,

 д
о 

пр
ак

ти
че

ск
и 

не
 т

ек
уч

их
 –

 «
си

ль
ны

й»
 ге

ль
.

С
ре

ди
 с

ов
ре

ме
нн

ы
х 

по
то

ко
от

кл
он

яю
щ

их
 т

ех
но

ло
ги

й 
вы

де
ле

ны
 с

ле
ду

ю
щ

ие
 ге

ле
вы

е 
си

ст
ем

ы
 н

а 
ос

но
ве

 п
о-

ли
ме

ро
в:

 1
) п

ре
дв

ар
ит

ел
ьн

о 
сф

ор
ми

ро
ва

нн
ы

е 
ге

ле
вы

е 
си

ст
ем

ы
: м

ик
ро

ге
ли

, г
ел

ео
бр

аз
ую

щ
ие

 ч
ас

ти
цы

, т
ер

ми
-

че
ск

и 
ак

ти
ви

ру
ем

ы
е 

ча
ст

иц
ы

 (B
rig

ht
W

at
er

); 
2)

 ге
ле

вы
е 

си
ст

ем
ы

, о
бр

аз
ую

щ
ие

ся
 в

 п
ла

ст
е:

 с
ш

ит
ы

е 
по

ли
ме

рн
ы

е 
си

ст
ем

ы
, п

ол
им

ер
ди

сп
ер

сн
ы

е 
си

ст
ем

ы
, к

ол
ло

ид
но

-д
ис

-
пе

рс
ны

е 
си

ст
ем

ы
 ге

ле
во

й 
ст

ру
кт

ур
ы

. П
ри

ве
де

ны
 о

тд
ел

ь-
ны

е 
пр

им
ер

ы
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 т
ак

их
 т

ех
но

ло
ги

й 
в 

пр
ед

ы
-

ду
щ

ие
 го

ды
.

В
 к

ач
ес

тв
е 

вы
во

да
 в

 с
та

ть
е 

от
ме

-
че

но
, ч

то
 с

ов
ре

ме
нн

ая
 т

ен
де

нц
ия

 
в 

ра
зв

ит
ии

 п
от

ок
оо

тк
ло

ня
ю

щ
их

 
те

хн
ол

ог
ий

 за
кл

ю
ча

ет
ся

 в
 у

ве
-

ли
че

ни
и 

до
ли

 п
ре

дв
ар

ит
ел

ьн
о 

сф
ор

ми
ро

ва
нн

ы
х 

ча
ст

иц
 р

аз
ли

ч-
но

й 
ра

зм
ер

но
ст

и.
П

ри
ве

де
на

 б
иб

ли
ог

ра
фи

я 
– 

82
 н

аи
ме

но
ва

ни
я 

ли
те

ра
ту

рн
ы

х 
ис

то
чн

ик
ов

.
М

ат
ер

иа
лы

 с
та

ть
и 

пр
ед

ст
ав

ля
ю

т 
ин

те
ре

с 
с 

по
зи

ци
и 

пр
ос

ле
ж

и-
ва

ни
я 

те
нд

ен
ци

й 
ра

зв
ит

ия
 Ф

Х
 

М
У

Н
 н

а 
ос

но
ве

 п
ол

им
ер

ов
.

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 2
.1
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П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 2
.1

1
2

3
4

34
Н

аг
ие

ва
 Н

.В
. К

ол
-

ло
ид

но
-д

ис
пе

рс
ны

е 
ге

ли
 д

ля
 в

ы
ра

вн
и-

ва
ни

я 
пр

оф
ил

я 
пр

и-
ем

ис
то

ст
и 

на
гн

ет
а-

те
ль

ны
х 

ск
ва

ж
ин

 //
 

So
ca

rp
ro

ce
ed

in
gs

. –
 

20
20

. –
 №

 2
. 

– 
С

.6
7–

76
.

Ра
сс

мо
тр

ен
о 

пр
им

ен
ен

ие
 к

ол
ло

ид
но

-д
ис

пе
рс

ны
х 

си
-

ст
ем

 ге
ле

во
й 

ст
ру

кт
ур

ы
 (К

Д
Г)

 д
ля

 в
ну

тр
ип

ла
ст

ов
ог

о 
из

ме
не

ни
я 

фи
ль

тр
ац

ио
н-

ны
х 

по
то

ко
в.

 К
Д

Г 
от

ли
ча

ю
тс

я 
от

 с
та

нд
ар

тн
ы

х 
ге

ле
й 

от
-

су
тс

тв
ие

м 
не

пр
ер

ы
вн

ы
х 

ме
ж

мо
ле

ку
ля

рн
ы

х 
се

те
й 

вв
ид

у 
ни

зк
ой

 к
он

це
нт

ра
ци

и 
по

ли
ме

ра
 в

 с
ос

та
ве

. В
 д

ан
но

й 
ра

бо
те

 п
ре

дс
та

вл
ен

ы
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 р

аз
ра

бо
тк

и 
со

ст
ав

а 
с 

вы
со

ки
м 

ко
эф

фи
ци

ен
то

м 
ос

та
то

чн
ог

о 
со

пр
от

ив
ле

ни
я 

и 
ре

гу
ли

ру
ем

ы
м 

вр
ем

ен
ем

 ге
ле

об
ра

зо
ва

ни
я,

 ч
то

 д
ля

 К
Д

Г 
яв

ля
ет

ся
 т

ру
дн

о 
пр

ед
ск

аз
уе

мы
м 

по
ка

за
те

ле
м.

К
Д

Г 
по

лу
ча

ли
 в

 л
аб

ор
ат

ор
ны

х 
ус

ло
ви

ях
 (м

ет
од

ик
а 

пр
ив

од
ит

ся
) н

а 
ос

но
ве

 м
он

ом
ер

ов
 2

-а
кр

ил
ам

ид
о-

2-
ме

-
ти

лп
ро

па
нс

ул
ьф

он
ов

ой
 к

ис
ло

ты
, а

кр
ил

ов
ой

 к
ис

ло
ты

, 
по

ли
ак

ри
ла

ми
да

, с
ш

ив
ат

ел
я 

и 
др

уг
их

 в
сп

ом
ог

ат
ел

ьн
ы

х 
ре

аг
ен

то
в.

 У
ст

ан
ов

ле
но

, ч
то

 К
Д

Г 
фо

рм
ир

уе
тс

я 
в 

те
че

-
ни

е 
7 

дн
ей

, п
ри

 э
то

м 
ра

зм
ер

 ч
ас

ти
ц 

ге
ля

 у
ме

нь
ш

ае
тс

я 
и 

сн
иж

ае
тс

я 
вя

зк
ос

ть
 р

ас
тв

ор
а 

на
 3

4 
%

. Т
ер

мо
хи

ми
че

-
ск

ое
 с

та
ре

ни
е 

пр
и 

90
 °С

 и
 в

ы
де

рж
ке

 в
 т

еч
ен

ие
 3

0 
дн

ей
 

пр
ак

ти
че

ск
и 

от
су

тс
тв

уе
т. 

А
дс

ор
бц

ия
 н

а 
по

ве
рх

но
ст

и 
ке

рн
а 

на
 7

8 
%

, а
 к

оэ
фф

иц
ие

нт
 о

ст
ат

оч
но

го
 с

оп
ро

ти
вл

е-
ни

я 
на

 4
00

 %
 в

ы
ш

е 
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ме
ра

 
и 

эк
ст

ра
кц

ия
 р

ас
тв

ор
им

ой
 ч

ас
ти

 м
ак

ро
-

мо
ле

ку
л 

(з
ол

ь-
фр

ак
ци

и)
. Т

ак
им

 о
бр

аз
ом

, 
об

ра
зу
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ся

 д
ис

кр
ет

на
я 

си
ст

ем
а 

– 
ди

сп
ер

си
я 

ге
ле

об
ра

зн
ых

 ч
ас

ти
ц 

в 
во

дн
ом

 р
ас

тв
ор

е 
зо

ль
-ф

ра
кц

ии
. Н

аб
ух

ш
ие

 ч
ас

ти
цы

 ге
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да

ю
т 

до
ст

ат
оч

но
 в

ы
со

ко
й 

пр
оч

но
ст
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и 
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ру
ги
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во
йс

тв
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и,
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то
 о
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еч
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ае
т 

на
де

ж
ну

ю
 и

зо
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ци
ю
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ы

со
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пр
он

иц
ае

мы
х 

ка
на

ло
в 

фи
ль

тр
ац

ии
 и

 н
ев

оз
мо

ж
но

ст
ь 

их
 

пр
он

ик
но

ве
ни

я 
в 

ни
зк
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ро

ни
ца

ем
ы

е 
ка

на
лы

. 
Н

ал
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 зо
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кц

ии
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ве
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ои
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ог
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пл
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кл

ю
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ча
ю

щ
ий
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ка

чк
у 
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пл

ас
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во
дн

ог
о 

ра
ст

во
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ра
 ц

ел
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ло
зы

 и
 ге

ле
-

об
ра

зо
ва

те
ля

, с
од

ер
ж

ащ
ег
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со

ль
 

ка
ль

ци
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 о
т

ли
ча

ю
щ

ий
ся

 т
ем

, ч
то

 
в 

ка
че

ст
ве

 у
ка

за
нн

ог
о 

ге
ле

об
ра

зо
-

ва
те

ля
 за
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чи

ва
ю

т 
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1–
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,0
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-н
ую

 
су

сп
ен

зи
ю
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пс

ос
од

ер
ж

ащ
ег
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хо
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дс
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а,
 п

ри
че
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-
ка

чк
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х 
во

дн
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су
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2.
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б 
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т
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ча
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щ
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те
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тв
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ги
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ос
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ж
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щ
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о 
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хо
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хо
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ви

ко
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 ги
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пс

С
по

со
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ы
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бр

аз
ом

. В
 о

бв
од

не
н-

ны
й 

не
фт

ян
ой

 п
ла

ст
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фи
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ж
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щ
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но

 
в 

1–
3 

ци
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оо
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м 
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во
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а 
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ю
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ер
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щ
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за
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 р
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ре
ол
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ча
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эт
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по
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ю
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ж

до
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кл
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В

 п
ла

ст
е 

в 
во

до
на

сы
щ

ен
ны

х 
ин

те
рв

ал
ах

 п
ол

им
ер

 и
 с

ш
ив

ат
ел

ь 
пе

ре
хо

-
дя

т 
в 

во
дн

ую
 ф

аз
у 

и 
ре

аг
ир

ую
т 

с 
об

ра
зо

ва
-

ни
ем

 ге
ля

.
О

це
нк

у 
бл

ок
ир

ую
щ

ег
о 

де
йс

тв
ия

 с
по

со
ба

 
пр

ов
од

ил
и 

в 
ла

бо
ра

то
рн

ы
х 

ус
ло

ви
ях

 н
а 

ли
не

йн
ой

 м
од

ел
и 

пл
ас

та
 с

 и
ск

ус
ст

ве
н-

но
й 

тр
ещ

ин
ой

. П
ос

ле
 в

ы
те

сн
ен

ия
 н

еф
ти

 
из

 м
од

ел
и 

в 
не

е 
за

ка
чи

ва
ли

 в
 б

ез
во

дн
ой

 
ж

ид
ко

ст
и-

но
си

те
ле

 п
ор

ош
ко

об
ра

зн
ы

й 
во

до
ра

ст
во

ри
мы

й 
по

ли
ме

р 
и 

су
хи

е 
су

ль
фа

-
ты

 м
ет

ал
ло

в 
в 

ко
ли

че
ст

ве
 2

0 
%

 о
т 

об
ъе

ма
 

по
р 

и 
ос

ущ
ес

тв
ля

ли
 в

ы
де

рж
ку

 в
 т

еч
ен

ие
 

24
 ч

. З
ат

ем
 о

пр
ед

ел
ял

и 
за

ку
по

ри
ва

ю
щ

ий
 

эф
фе

кт
, к

от
ор

ы
й 

из
ме

ня
лс

я 
 

от
 7

3,
2 

до
 9

8,
3 

%

С
по

со
б 

пр
ед

по
ла

-
га

ет
, ч

то
 в

 п
ла

ст
е 

на
бу

ха
ю

щ
ие

 в
 в

од
е 

ча
ст

иц
ы

 п
ол

им
е-

ра
 в

 п
ри

су
тс

тв
ии

 
сш

ив
ат

ел
я 

бу
ду

т 
на

де
ж

но
 к

ол
ьм

ат
и-

ро
ва

ть
 о

бр
аб

от
ан

-
ны

е 
ин

те
рв

ал
ы

. Т
ак

 
пр

ои
сх

од
ит

 н
е 

вс
ег

-
да

. Т
ве

рд
ы

е 
ча

ст
и-

цы
 н

е 
пр

он
ик

аю
т 

гл
уб

ок
о 

в 
пл

ас
т, 

чт
о 

ог
ра

ни
чи

ва
ет

 зо
ну

 
во

зд
ей

ст
ви

я.
 К

ро
ме

 
то

го
, п

ри
 д

ви
ж

е-
ни

и 
су

сп
ен

зи
и 

в 
по

ра
х 

пл
ас

та
 б

уд
ет

 
об

ра
зо

вы
ва

ть
ся

 в
о-

до
не

фт
ян

ая
 с

ме
сь

, 
в 

ко
то

ро
й 

ге
ле

об
ра

-
зу

ю
щ

ие
 к

ом
по

не
н-

ты
 с

од
ер

ж
ат

ся
 в

 
от

де
ль

ны
х 

гл
об

ул
ах

 
во

ды
. В

не
ш

ня
я 

уг
ле

во
до

ро
дн

ая
 

фа
за

 б
уд

ет
 п

ре
пя

т-
ст

во
ва

ть
 с

ли
ян

ию
 

эт
их

 гл
об

ул
 и

 о
бр

а-
зо

ва
ни

ю
 о

бъ
ем

но
го

 
сш

ит
ог

о 
ге

ля
.
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од
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вл
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ен
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дё
жн
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 и
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до
по

лн
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ел
ьн
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ис
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ед
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ан
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8

Ге
ле
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-

ю
щ
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 с

ос
та
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дл

я 
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ол
яц
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в
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ж
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ат
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20
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Ге
ле

об
ра

зу
ю

щ
ий

 с
ос

та
в 

дл
я 

из
ол

я-
ци

и 
во

до
пр

ит
ок

ов
 и

 в
 с

кв
аж

ин
у, 

со
де

рж
ащ

ий
 в

од
ор

ас
тв

ор
им

ы
й 

по
ли

ме
р,

 с
ол

ь 
по

ли
ва

ле
нт

но
го

 
ме

та
лл

а,
 х

ло
ри

д 
ам

мо
ни

й 
и 

во
ду

, 
от

ли
ча

ю
щ

ий
ся

 т
ем

, ч
то

 в
 к

ач
е-

ст
ве

 в
од

ор
ас

тв
ор

им
ог

о 
по

ли
ме

ра
 

он
 с

од
ер

ж
ит

 п
ол

иа
кр

ил
ам

ид
 и

ли
 

ка
рб

ок
си

ме
ти

лц
ел

лю
ло

зу
, в

 к
ач

е-
ст

ве
 с

ол
и 

по
ли

ва
ле

нт
но

го
 м

ет
ал

ла
 

– 
ац

ет
ат

 х
ро

ма
 и

ли
 х

ро
мк

ал
ие

вы
е 

кв
ас

цы
 и

 д
оп

ол
ни

те
ль

но
 к

ар
ба

ми
-

до
фо

рм
ал

ьд
ег

ид
ну

ю
 с

мо
лу

, п
ри

 
сл

ед
ую

щ
ем

 с
оо

тн
ош

ен
ии

 к
ом

по
-

не
нт

ов
, м

ас
. %

: в
од

ор
ас

тв
ор

им
ы

й 
по

ли
ме

р 
– 

0,
3–

1,
0;

 с
ол

ь 
по

ли
-

ва
ле

нт
но

го
 м

ет
ал

ла
 –

 0
,0

3–
0,

1;
 

хл
ор

ид
 а

мм
он

ия
 –

 0
,2

–1
,0

; к
ар

-
ба

ми
до

фо
рм

ал
ьд

ег
ид

на
я 

см
ол

а 
– 

1,
0–

10
,0

; в
од

а 
– 

ос
та

ль
но

е

В
 к

ач
ес

тв
е 

ре
аг

ен
то

в 
дл

я 
по

лу
че

ни
я 

со
ст

а-
ва

 и
сп

ол
ьз

ов
ал

и 
из

ве
ст

ны
е 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ы
е 

ре
аг

ен
ты

.
С

ос
та

в 
го

то
вя

т 
сл

ед
ую

щ
им

 о
бр

аз
ом

.  
П

ри
 п

ер
ем

еш
ив

ан
ии

 в
 т

еч
ен

ие
 1

 ч
 п

ол
у-

ча
ю

т 
ра

ст
во

р 
по

ли
ме

ра
 (П

А
А

 и
ли

 К
М

Ц
), 

за
те

м 
вв

од
ят

 а
це

та
т 

хр
ом

а 
ил

и 
хр

ом
ка

ли
е-

вы
е 

кв
ас

цы
 и

 к
ар

ба
ми

до
фо

рм
ал

ьд
ег

ид
ну

ю
 

см
ол

у 
и 

до
по

лн
ит

ел
ьн

о 
пе

ре
ме

ш
ив

аю
т 

 
30

 м
ин

. Д
ал

ее
 в

 р
ас

тв
ор

 д
об

ав
ля

ю
т 

ра
сч

ет
-

но
е 

ко
ли

че
ст

во
 2

0 
%

-г
о 

ра
ст

во
ра

 х
ло

ри
да

 
ам

мо
ни

я 
и 

ос
та

вл
яю

т 
на

 в
ре

мя
 ге

ле
об

ра
зо

-
ва

ни
я.

О
це

нк
у 

эф
фе

кт
ив

но
ст

и 
со

ст
ав

а 
пр

ов
од

и-
ли

 в
 л

аб
ор

ат
ор

ны
х 

ус
ло

ви
ях

 н
а 

на
сы

пн
ой

 
мо

де
ли

 п
ла

ст
а 

по
сл

е 
за

ка
чк

и 
со

ст
ав

а 
и 

вы
де

рж
ки

 в
 т

еч
ен

ие
 2

4 
ч 

пу
те

м 
оп

ре
де

-
ле

ни
я 

ко
эф

фи
ци

ен
та

 и
зо

ля
ци

и 
(с

ни
ж

ен
ие

 
пр

он
иц

ае
мо

ст
и)

, к
от

ор
ы

й 
из

ме
ня

лс
я 

 
от

 9
7 

до
 1

00

В
 п

ри
су

тс
тв

ии
 

ка
рб

ам
ид

оф
ор

-
ма

ль
де

ги
дн

ой
 

см
ол

ы
 у

ка
за

нн
ы

е 
в 

фо
рм

ул
е 

по
ли

ме
ры

 
об

ра
зу

ю
т 

пр
оч

ну
ю

 
ст

ру
кт

ур
ир

ов
ан

-
ну

ю
 ге

ле
об

ра
зн

ую
 

си
ст

ем
у, 

об
ла

да
ю

-
щ

ую
 б

ол
ее

 в
ы

со
ки

-
ми

 п
ро

чн
ос

тн
ы

ми
 

и 
из

ол
ир

ую
щ

им
и 

св
ой

ст
ва

ми
.

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ре

ал
из

ац
ия

 с
по

со
ба

 
тр

еб
уе

т 
ег

о 
ад

ап
та

-
ци

и 
к 

ко
нк

ре
тн

ы
м 

ге
ол

ог
о-

фи
зи

че
-

ск
им

 у
сл

ов
ия

м 
пл

ас
то

в
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1.
 С

по
со

б 
ре

гу
ли

ро
ва

ни
я 

пр
оф

и-
ля

 п
ри

ем
ис

то
ст

и 
на

гн
ет

ат
ел

ьн
ой

 
ск

ва
ж

ин
ы

, в
кл

ю
ча

ю
щ

ий
 за

ка
ч-

ку
 ге

ле
об

ра
зу

ю
щ

ег
о 

со
ст

ав
а 

на
 

ос
но

ве
 п

ол
ис

ах
ар

ид
а,

 с
ое

ди
не

ни
я 

по
ли

ва
ле

нт
но

го
 м

ет
ал

ла
 и

 в
од

ы
 и

 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ку

ю
 в

ы
де

рж
ку

 д
ля

 
ге

ле
об

ра
зо

ва
ни

я,
 о

т
ли

ча
ю

щ
ий

ся
 

те
м,

 ч
то

 в
 к

ач
ес

тв
е 

по
ли

са
ха

ри
да

 
ис

по
ль

зу
ю

т 
кс

ан
та

н,
 п

ро
ду

ци
-

ру
ем

ы
й 

ми
кр

оо
рг

ан
из

ма
ми

 т
ип

а 
X

an
th

om
on

as
 c

am
pe

st
ris

, в
 к

ач
е-

ст
ве

 с
ое

ди
не

ни
я 

по
ли

ва
ле

нт
но

го
 

ме
та

лл
а 

ис
по

ль
зу

ю
т 

ац
ет

ат
 х

ро
ма

 
и 

(и
ли

) х
ро

мк
ал

ие
вы

е 
кв

ас
цы

 
пр

и 
со

от
но

ш
ен

ии
 1

 : 
1 

в 
во

де
 с

 
ми

не
ра

ли
за

ци
ей

 о
т 

0,
5 

до
 1

00
г/

л 
и 

до
по

лн
ит

ел
ьн

о 
вв

од
ят

 п
ов

ер
х-

но
ст

но
-а

кт
ив

но
е 

ве
щ

ес
тв

о 
– 

ок
си

-
эт

ил
ир

ов
ан

ны
й 

ал
ки

лф
ен

ол
 А

Ф
9-

6 
пр

и 
сл

ед
ую

щ
ем

 с
оо

тн
ош

ен
ии

 
ко

мп
он

ен
то

в,
 м

ас
. %

: к
са

нт
ан

 
– 

0,
05

–0
,3

; а
це

та
т 

хр
ом

а 
и/

ил
и 

хр
ом

ка
ли

ев
ы

е 
кв

ас
цы

 –
 0

,0
05

–0
,2

; 
ок

си
эт

ил
ир

ов
ан

ны
й 

ал
ки

лф
ен

ол
 

АФ
9-

6 
– 

0,
5–

1;
 в

од
а 

– 
ос

та
ль

но
е;

 
по

сл
е 

за
ка

чк
и 

ге
ле

об
ра

зу
ю

щ
ег

о 
со

ст
ав

а 
ос

ущ
ес

тв
ля

ю
т 

те
хн

ол
ог

и-
че

ск
ую

 в
ы

де
рж

ку
 п

ро
до

лж
ит

ел
ь-

но
ст

ью
 о

т 
3 

до
 1

0 
су

т.

Д
ля

 р
еа

ли
за

ци
и 

сп
ос

об
а 

ис
по

ль
зу

ю
т 

по
-

ли
ме

р 
кс

ан
та

н.
 П

ол
им

ер
 в

од
ор

ас
тв

ор
им

, 
им

ее
т 

сл
аб

оа
ни

он
ну

ю
 п

ри
ро

ду
, м

ол
ек

ул
яр

-
на

я 
ма

сс
а 

2 
х 

10
6 -1

5 
х 

10
6  у

.е
д.

Д
ля

 и
сп

ы
та

ни
й 

ис
по

ль
зо

ва
лс

я 
кс

ан
та

н 
с 

то
рг

ов
ы

м 
на

зв
ан

ие
м 

«З
иб

оз
ан

».
  

Бр
ал

и 
1 

%
 м

ас
с.

 р
ас

тв
ор

 к
са

нт
ан

а 
в 

во
де

, 
до

ба
вл

ял
и 

ст
аб

ил
из

ат
ор

 –
 ф

ор
ма

ли
н 

 
(н

е 
ме

не
е 

2 
%

). 
П

ос
ле

 э
то

го
 р

ас
тв

ор
 р

аз
-

ба
вл

ял
и 

в 
5 

ра
з и

 н
а 

ег
о 

ос
но

ве
 го

то
ви

ли
 

со
ст

ав
 д

ля
 п

ро
ве

де
ни

я 
ис

пы
та

ни
й.

В
 к

ач
ес

тв
е 

др
уг

их
 к

ом
по

не
нт

ов
 д

ля
 п

ол
у-

че
ни

я 
за

яв
ле

нн
ог

о 
со

ст
ав

а 
ис

по
ль

зо
ва

ли
 

из
ве

ст
ны

е 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ы

е 
ре

аг
ен

ты
.

Эф
фе

кт
ив

но
ст

ь 
сп

ос
об

а 
оц

ен
ив

ал
и 

в 
ла

-
бо

ра
то

рн
ы

х 
ус

ло
ви

ях
 н

а 
не

од
но

ро
дн

ой
 н

а-
сы

пн
ой

 м
од

ел
и 

пл
ас

та
 п

ут
ем

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 
пр

ир
ос

та
 к

оэ
фф

иц
ие

нт
а 

вы
те

сн
ен

ия
 н

еф
ти

. 
П

ри
ро

ст
 с

ос
та

ви
л 

от
 3

,0
 д

о 
11

,9
 %

.
Та

кж
е 

пр
ов

ед
ен

ы
 и

сп
ы

та
ни

я 
на

 е
ст

ес
тв

ен
-

ны
х 

ке
рн

ах
. П

ри
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ии

 за
яв

ле
нн

о-
го

 с
по

со
ба

 ф
ак

то
р 

ос
та

то
чн

ог
о 

со
пр

от
ив

ле
-

ни
я 

в 
2 

се
ри

ях
 о

пы
то

в 
со

ст
ав

ил
 3

2,
8 

и 
55

,2
. 

Ко
эф

фи
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ен
т 

вы
те

сн
ен
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 п
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ср

ав
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ни
ю
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от

от
ип

ом
 у

ве
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чи
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,5
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,2
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оо

т-
ве
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тв

ен
но

П
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кт
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ва

ет
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по
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ме
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яв
-
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ю
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нь
ш
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эф
фе
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но
ст

ь 
в 

ср
ав

не
ни

и 
с 

вы
со

-
ко

мо
ле

ку
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рн
ы
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си
нт

ет
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ес
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ми
 

по
ли

ме
ра

ми
. Д
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по
вы

ш
ен

ия
 э

ф-
фе

кт
ив

но
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по
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зо
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я,
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ав
ил
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 т

ре
бу

ет
ся
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ед
ен
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по
лн

ит
ел

ьн
ы

х 
за

гу
ст

ит
ел

ей
 и

ли
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ру
ю

щ
их

 
ди
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ер

сн
ы

х 
ча

-
ст

иц
, ч

то
 у

сл
ож

ня
-

ет
 с

ос
та

в 
и 
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хн

о-
ло

ги
ю

 о
бр

аб
от

ок
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 те
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Ц
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по
ль

зу
ю

т в
од

у 
с 

ми
не

ра
ли

за
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кр

ил
ам

ид
 –

  
0,

5–
1,

0;
 гу

ар
 –

 0
,1

–0
,2

; а
це

та
т 

хр
ом

а 
– 

0,
04

–0
,1

; о
кс

ид
 м

аг
ни

я 
– 

0,
02

–0
,0

5;
 в

од
а 

– 
ос

та
ль

но
е;

 п
ри

 
эт

ом
 у

ка
за

нн
ы

й 
со

ст
ав

 п
ро

да
вл

и-
ва

ю
т 

в 
пл

ас
т 

в 
об

ъе
ме

, о
бе

сп
е-

чи
ва

ю
щ

ем
 п

ол
но

е 
вы

те
сн

ен
ие

 
ди

сп
ер

си
и 

из
 с

тв
ол

а 
ск

ва
ж

ин
ы

 
во

до
й 

в 
об

ъе
ме

 н
ас

ос
но

-к
ом

пр
ес

-
со

рн
ы

х 
тр

уб
 +

 0
,5

–1
 м

3 , 
пр

ои
з-

во
дя

т 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ку

ю
 п

ау
зу

 н
а 

вр
ем

я 
ге

ле
об

ра
зо

ва
ни

я 
пр

од
ол

-
ж

ит
ел

ьн
ос

ть
ю

 2
–3

 с
ут

ок

О
тм

ет
им

, ч
то

 т
ра

-
ди

ци
он

ны
е 

ВУ
С

ы
 

и 
бе

з у
ка

за
нн

ы
х 

до
ба

во
к 

им
ею

т 
до

ст
ат

оч
но

 в
ы

со
-

ку
ю

 п
ро

чн
ос

ть
 и

 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ку

ю
 

эф
фе

кт
ив

но
ст

ь.
 

К
ро

ме
 т

ог
о,

 гу
ар

 
яв

ля
ет

ся
 д

еф
и-

ци
тн

ы
м 

ре
аг

ен
-

то
м 

и 
ма

сс
ов

ое
 

ег
о 

ис
по

ль
зо

ва
ни

е 
в 

те
хн

ол
ог

ия
х 

В
П

П
 и

ли
 П

О
Т 

за
тр

уд
не

но
14

С
по

со
б 

ра
зр

а-
бо

тк
и 

не
од

но
-

ро
дн

ог
о 

не
фт

я-
но

го
 п

ла
ст

а.
П

ат
ен

т 
R

U
 2

43
17

41
,

E2
1B

 4
3/

22
.

О
пу

бл
. 

20
.1

0.
20

11

С
по

со
б 

ра
зр

аб
от

ки
 н

ео
дн

ор
од

но
-

го
 п

ла
ст

а,
 в

кл
ю

ча
ю

щ
ий

 за
ка

чк
у 

в 
пл

ас
т 

во
дн

ог
о 

ра
ст

во
ра

 а
ни

он
-

но
го

 п
ол

им
ер

а 
ти

па
 п

ол
иа

кр
и-

ла
ми

да
 и

 с
ол

и 
по

ли
ва

ле
нт

но
го

 
ка

ти
он

а 
в 

ви
де

 а
це

та
та

 х
ро

ма
, 

от
ли

ча
ю

щ
ий

ся
 т

ем
, ч

то
 в

 в
о-

дн
ы

й 
ра

ст
во

р 
до

по
лн

ит
ел

ьн
о 

вв
од

ят
 о

кс
ид

 ц
ин

ка
 п

ри
 с

ле
ду

ю
-

щ
ем

 с
оо

тн
ош

ен
ии

 к
ом

по
не

нт
ов

 
в 

во
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лу
ча

ю
т п

ут
ем

 в
ве

де
ни

я 
в 

во
д-

ну
ю

 су
сп

ен
зи

ю
 п

ол
иа

кр
ил

ам
ид

а 
3–

10
%

-г
о 

во
дн

ог
о 

ра
ст

во
ра

 сш
ив

а-
те

ля
 –

 со
ли

 х
ро

ма
, п

ри
 сл

ед
ую

щ
ем

 
со

от
но

ш
ен

ии
 ко

мп
он

ен
то

в,
 м

ас
.%

: 
по

ли
ак

ри
ла

ми
д 

0,
1–

0,
5;

 сш
ив

ат
ел

ь 
– 

со
ль

 х
ро

ма
 –

 0
,0

1–
0,

05
; в

од
а –

 
ос

та
ль

но
е

С
по

со
б 

об
ес

пе
чи

ва
ет

 к
ом

пл
ек

сн
ое

 в
оз

-
де

йс
тв

ие
: в

на
ча

ле
 и

сп
ол

ьз
уе

тс
я 

об
ы

чн
ы

й 
ге

ле
об

ра
зу

ю
щ

ий
 с

ос
та

в 
П

А
А

 +
 с

ш
ив

ат
ел

ь 
по

вы
ш

ен
ны

х 
ко

нц
ен

тр
ац

ий
 (с

ол
ь 

хр
ом

а)
, 

за
те

м 
то

т 
ж

е 
П

А
А

 +
 с

ш
ив

ат
ел

ь 
по

ни
ж

ен
-

но
й 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 (с
ол

ь 
ал

ю
ми

ни
я)

, д
о-

по
лн

ит
ел

ьн
о 

со
де

рж
ащ

ий
 н

еи
он

ог
ен

но
е 

П
А

В
 и

 о
бр

аз
ую

щ
ий

 м
ик

ро
ге

ль
. В

то
ро

й 
со

ст
ав

 о
бл

ад
ае

т 
до

по
лн

ит
ел

ьн
о 

не
фт

ео
т-

мы
ва

ю
щ

им
и 

св
ой

ст
ва

ми
. П

ре
им

ущ
ес

тв
а-

ми
 я

вл
яю

тс
я 

на
де

ж
на

я 
и 

бо
ле

е 
по

лн
ая

 
за

ку
по

рк
а 

вы
со

ко
пр

он
иц

ае
мы

х 
зо

н 
пл

ас
та

 
ге

ле
об

ра
зу

ю
щ

им
 с

ос
та

во
м,

 п
ер

ер
ас

пр
е-

де
ле

ни
е 

фи
ль

тр
ац

ио
нн

ы
х 

по
то

ко
в 

за
 с

че
т 

за
ка

чк
и 

ми
кр

ог
ел

ев
ог

о 
со

ст
ав

а 
и 

сн
иж

ен
ие

 
пр

он
иц

ае
мо

ст
и 

на
иб

ол
ее

 п
ро

ни
ца

ем
ы

х 
зо

н 
пл

ас
та

, а
 т

ак
ж

е 
от

су
тс

тв
ие

 а
дс

ор
бц

ии
 

со
ст

ав
а 

в 
ме

не
е 

пр
он

иц
ае

мы
х 

зо
на

х 
пл

ас
та

 
и 

до
от

мы
в 

не
фт

и.
П

ри
ме

р 
об

ра
бо

тк
и:

 в
 н

аг
не

та
те

ль
ну

ю
 с

кв
а-

ж
ин

у 
с 

пр
ие

ми
ст

ос
ть

ю
 5

80
 м

3 /с
ут

 с
на

ча
ла

 
за

ка
ча

ли
 2

00
 м

3 , 
ма

с.
 %

: п
ол

иа
кр

ил
ам

ид
 

– 
0,

15
, х

ро
мк

ал
ие

вы
е 

кв
ас

цы
 –

  
0,

01
5,

 в
од

а 
– 

99
,8

35
. З

ат
ем

 4
00

 м
3 , 

ма
с.

 %
: 

по
ли

ак
ри

ла
ми

д 
– 

0,
1,

 с
ер

но
ки

сл
ы

й 
ал

ю
ми

-
ни

й 
– 

0,
01

5,
 П

А
В

 A
tre

n 
SA

 –
 0

,0
5,

  
во

да
 –

 9
9,

83
5.

 П
ос

ле
 о

бр
аб

от
ки

 п
ри

ем
и-

ст
ос

ть
 н

аг
не

та
те

ль
но

й 
ск

ва
ж

ин
ы

  
сн

из
ил

ас
ь 

вд
во

е.
В

 3
 р

еа
ги

ру
ю

щ
их

 с
кв

аж
ин

ах
 д

оп
ол

ни
те

ль
-

но
 д

об
ы

ли
 2

31
4 

т 
не

фт
и,

 и
ли

 7
71

 т
/с

кв
.

А
на

ло
г т

ех
но

ло
-

ги
й 

пр
им

ен
ен

ия
 

ге
ле

об
ра

зу
ю

щ
их

 
со

ст
ав

ов
 н

а 
ос

но
ве

 
по

ли
ак

ри
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ми
да

 
и 

сш
ив

ат
ел

я.
 Н

о 
ис

по
ль

зо
ва

ни
е 

в 
ми

кр
ог

ел
ев

ой
 

ко
мп

оз
иц

ии
 П

А
В

 
до

лж
но

 п
ов

ыс
ит

ь 
эф

фе
кт

ив
но

ст
ь 

за
 

сч
ет

 д
оп

ол
ни

те
ль

-
но

го
 в

ыт
ес

не
ни

я 
не

фт
и.

С 
уч

ет
ом

 ко
мп

ле
кс

-
но

го
 в

оз
де

йс
тв

ия
 

на
 п

ла
ст

, в
кл

ю
ча

ю
-

щ
ег

о 
ог

ра
ни

че
ни

е 
фи

ль
тр

ац
ии

 в
од

ы
 

по
 н

аи
бо

ле
е 

пр
он

и-
ца

ем
ым

 к
ан

ал
ам

 и
 

до
от

мы
в 

не
фт

и 
из

 
ме

не
е 

пр
он

иц
ае

-
мы

х,
 с

ле
ду

ет
 о

ж
и-

да
ть

 б
ол

ее
 в

ыс
ок

ой
 

те
хн

ол
ог

ич
ес

ко
й 

эф
фе

кт
ив

но
ст

и 
в 

ср
ав

не
ни

и 
с 

об
ыч

ны
ми

 м
ет

о-
да

ми
 В

П
П

 и
 П

О
Т,

 
ос

но
ва

нн
ым

и 
на

 
пр

им
ен

ен
ии

 то
ль

ко
 

та
мп

он
ир

ую
щ

их
 

ге
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об
ра

зу
ю

щ
их

 
со

ст
ав

ов
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дл
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по

вы
ш
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фт
ео
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С
по

со
б 

вы
бо

ра
 п

ол
им

ер
но

й 
ге

ле
об

ра
зу

ю
щ
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ом
по

зи
ци

и 
дл

я 
по

вы
ш

ен
ия

 н
еф

те
от

да
чи

 п
ла

ст
ов

 
и 

во
до

из
ол

яц
ио

нн
ы

х 
ра

бо
т 

на
 

ос
но

ве
 п

ол
им

ер
а 

ак
ри

ла
ми

да
, 

сш
ив

ат
ел

я 
и 

во
ды

, в
кл

ю
ча

ю
щ

ий
 

оп
ре

де
ле

ни
е 

па
ра

ме
тр

ов
 п

ла
ст

а 
дл

я 
ко

нк
ре

тн
ой

 с
кв

аж
ин

ы
, 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
но

е 
оп

ре
де

ле
ни

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

ук
аз

ан
но

й 
ко

мп
о-

зи
ци

и,
 в

 т.
ч.

 в
ре

ме
ни

 ге
ле

об
ра

-
зо

ва
ни

я 
и 

ст
ат

ич
ес

ко
го

 н
ап

ря
-

ж
ен

ия
 с

дв
иг

а,
 р

ас
че

т 
на

ча
ль

но
го

 
гр

ад
ие

нт
а 

да
вл

ен
ия

, м
ин

им
ал

ь-
но

го
 р

ад
иу

са
 ге

ле
во

го
 э

кр
ан

а 
и 

ми
ни

ма
ль

но
го

 о
бъ

ем
а 

за
ка

чи
ва

е-
мо

й 
ко

мп
оз

иц
ии

, о
т

ли
ча

ю
щ

ий
ся

 
те

м,
 ч

то
 за

да
ю

т 
ра

сс
то

ян
ие

 R
k 

в 
уд

ал
ен

но
й 

от
 за

бо
я 

на
гн

ет
ат

ел
ь-

но
й 

ск
ва

ж
ин

ы
 зо

не
, г

де
 д

ол
ж

ен
 

бы
ть

 с
фо

рм
ир

ов
ан

 ге
ле

вы
й 

эк
ра

н,
 о

су
щ

ес
тв

ля
ю

т 
оп

ре
де

ле
-

ни
е 

дл
я 

эт
ог

о 
ра

сс
то

ян
ия

 зн
ач

е-
ни

я 
те

мп
ер

ат
ур

ы
 п

о 
пр

ед
ва

ри
-

те
ль

но
 п

ос
тр

ое
нн

ом
у 

гр
аф

ик
у 

за
ви

си
мо

ст
и 

ра
сп

ре
де

ле
ни

я 
по

 
ра

сс
то

ян
ию

 в
 п

ла
ст

е 
зн

ач
ен

ий
 

те
мп

ер
ат

ур
ы

, р
ас

сч
ит

ан
ны

х 
с 

уч
ет

ом
 т

ем
пе

ра
ту

ры
 за

ка
ча

нн
ой

 
во

ды
, с

ко
ро

ст
и 

и 
вр

ем
ен

и 
ее

 за
-

ка
чк

и,
 т

ем
пе

ра
ту

ры
, п

ор
ис

то
ст

и 

С
по

со
б 

вк
лю

ча
ет

 с
ле

ду
ю

щ
ую

 п
ос

ле
до

ва
-

те
ль

но
ст

ь 
оп

ер
ац

ий
.

1.
 З

ад
ае

тс
я 

ра
сс

то
ян

ие
 R

K
 (р

ад
иу

с 
уд

ал
е-

ни
я)

 о
т 

за
бо

я 
на

гн
ет

ат
ел

ьн
ой

 с
кв

аж
ин

ы
 в

 
зо

не
 п

ла
ст

а,
 гд

е 
пл

ан
ир

уе
тс

я 
фо

рм
ир

ов
а-

ни
е 

ге
ле

во
го

 э
кр

ан
а.

2.
 Р

ас
сч

ит
ы

ва
ет

ся
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ие

 т
ем

пе
ра

-
ту

ры
 в

 п
ла

ст
е 

до
 у

ка
за

нн
ог

о 
ра

сс
то

ян
ия

.
3.

 П
од

би
ра

ет
ся

 к
ом

по
зи

ци
я,

 в
ре

мя
 ге

ле
-

об
ра

зо
ва

ни
я 

ко
то

ро
й 

пр
и 

ус
та

но
вл

ен
но

й 
в 

за
да

нн
ой

 зо
не

 п
ла

ст
а 

те
мп

ер
ат

ур
е 

бо
ль

ш
е 

ил
и 

ра
вн

о 
вр

ем
ен

и 
за

ка
чк

и 
ее

 в
 э

ту
 зо

ну
 

пл
ас

та
.

4.
 Р

ас
сч

ит
ы

ва
ет

ся
 в

ел
ич

ин
а 

де
пр

ес
си

и,
 

ко
то

ру
ю

 б
уд

ет
 и

сп
ы

ты
ва

ть
 ге

ль
 в

 у
сл

ов
ия

х 
пл

ас
та

 н
а 

за
да

нн
ом

 р
ас

ст
оя

ни
и 

от
 н

аг
не

та
-

те
ль

но
й 

ск
ва

ж
ин

ы
.

5.
 Р

ас
сч

ит
ы

ва
ет

ся
 о

бъ
ем

 к
ом

по
зи

ци
и,

 
об

ес
пе

чи
ва

ю
щ

ий
 п

ро
тя

ж
ен

но
ст

ь 
эк

ра
на

, 
ко

то
ры

й 
вы

де
рж

ив
ае

т 
гр

ад
ие

нт
 д

ав
ле

ни
я 

в 
пл

ас
те

 н
а 

за
да

нн
ом

 р
ас

ст
оя

ни
и.

В
 п

ат
ен

те
 п

ри
ве

де
ны

 в
се

 ф
ор

му
лы

, н
ео

бх
о-

ди
мы

е 
дл

я 
ра

сч
ет

ов
.

И
зо

бр
ет

ен
ие

 
им

ее
т 

«т
ео

ре
ти

-
че

ск
ий

» 
ха

ра
кт

ер
 

и 
мо

ж
ет

 б
ы

ть
 

по
ле

зн
ы

м 
пр

и 
от

су
тс

тв
ии

 о
пы

та
 

пр
им

ен
ен

ия
 ге

-
ле

об
ра

зу
ю

щ
их

 с
о-

ст
ав

ов
 н

а 
но

вы
х 

ме
ст

ор
ож

де
ни

ях
, 

но
 п

ри
 н

ал
ич

ии
 

то
чн

ы
х 

да
нн

ы
х 

о 
ра

сп
ре

де
ле

ни
и 

те
мп

ер
ат

ур
ны

х 
по

ле
й 

по
 п

ла
ст

у 
с 

уч
ет

ом
 и

зм
е-

не
ни

й 
ег

о 
не

од
-

но
ро

дн
ос

ти
 и

 
во

до
пр

ом
ы

то
ст

и 
в 

ра
зл

ич
ны

х 
на

-
пр

ав
ле

ни
ях

.
О

дн
ак

о 
до

ст
ов

ер
-

но
ст

ь 
оп

ре
де

ле
-

ни
я 

от
ме

че
нн

ы
х 

па
ра

ме
тр

ов
 н

а 
пр

ак
ти

ке
 н

ед
о-

ст
ат

оч
на

 д
ля

 
до

ст
иж

ен
ия

 
за

пл
ан

ир
ов

ан
но

й 
эф

фе
кт

ив
но

ст
и 

сп
ос

об
а.
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де
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то
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е 
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ен
ий

 
да

вл
ен
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, р

ас
сч

ит
ан

ны
х 

по
 ф

ор
-

му
ле

: Δ
P 

/ l
=Q

·μ
 / 

k·
2π

·h
·R

k,
  

гд
е 

Q
 –

 п
ри

то
к 

ж
ид

ко
ст

и,
 м

3 /с
; 

k 
– 

пр
он

иц
ае

мо
ст

ь,
 м

2 ; 
h 

– 
мо

щ
-

но
ст

ь 
пл

ас
та

, м
; R

k 
– 

ра
ди

ус
 

уд
ал

ен
ия

, м
; μ

 –
 в

яз
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ст
ь,

 П
а·

с;
  

вы
бо

р 
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мп
оз

иц
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ро
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во

дя
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ви
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зо
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ре
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зо

ны
 т
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w

 
от

 5
00

00
00

 д
о 

30
00

00
00

 г/
мо

ль
, 

и 
(С

) о
т 

0,
1 

%
 д

о 
10

 %
 п

о 
ма

сс
е 

по
 м

ен
ьш

ей
 м

ер
е 

2 
по

ве
рх

-
но

ст
но

-а
кт

ив
ны

х 
ве

щ
ес

тв
 (С

), 
пр

ич
ем

 п
ов

ер
хн

ос
тн

о-
ак

ти
вн

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а 
(С

) с
од

ер
ж

ат
 о

т 
0,

05
 

до
 5

 %
 п

о 
ма

сс
е 

по
 м

ен
ьш

ей
 

ме
ре

 о
дн

ог
о 

по
ве

рх
но

ст
но

-а
к-

ти
вн

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а 
(С

1)
, с

по
со

б-
но

го
 с

та
би

ли
зи

ро
ва

ть
 э

му
ль

си
и 

«в
од

а 
в 

ма
сл

е»
, и

 о
т 

0,
05

  
до

 5
 %

 п
о 

ма
сс

е 
по

 м
ен

ьш
ей

 
ме

ре
 о

дн
ог

о 
по

ве
рх

но
ст

-
но

-а
кт

ив
но

го
 в

ещ
ес

тв
а(

С
2)

, 
сп

ос
об

но
го

 с
та

би
ли

зи
ро

ва
ть

 
ди

сп
ер

си
ю

, п
ри

че
м 

со
де

рж
ан

ие
 

во
ды

 в
 ж

ид
ко

й 
ди

сп
ер

си
он

-
но

й 
по

ли
ме

рн
ой

 к
ом

по
зи

ци
и 

со
ст

ав
ля

ет
 м

ен
ее

 1
0 

%
 п

о 
ма

сс
е 

и 
пр

и 
эт

ом
 к

ол
ич

ес
тв

а 
ка

ж
до

го
 

ко
мп

он
ен

та
 ж

ид
ко

й 
ди

сп
ер

си
-

он
но

й 
по

ли
ме

рн
ой

 к
ом

по
зи

ци
и 

пр
ед

ст
ав

ле
ны

 н
а 

ос
но

ве
 о

бщ
ег

о 
ко

ли
че

ст
ва

 в
се

х 
ее

 к
ом

по
не

н-
то

в;
 

ко
нц

еп
ту

ал
ь-

ны
х 

пр
ед

ло
ж

е-
ни

й 
не

 м
ож

ет
 

бы
ть

 р
ек

о-
ме

нд
ов

ан
а 

бе
з 

по
дт

ве
рж

де
-

ни
я 

ре
зу

ль
-

та
та

ми
 л

аб
о-

ра
то

рн
ы

х 
и 

пр
ом

ы
сл

ов
ы

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
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ат

ен
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R

U
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64
47

73

(2
) д

об
ав

ле
ни

я 
по

 м
ен

ьш
ей

 
ме

ре
 1

 а
кт

ив
ир

ую
щ

ег
о 

по
ве

рх
-

но
ст

но
-а

кт
ив

но
го

 в
ещ

ес
тв

а 
(D

) в
 ж

ид
ку

ю
 д

ис
пе

рс
ио

нн
ую

 
по

ли
ме

рн
ую

 к
ом

по
зи

ци
ю

, 
пр

ич
ем

 п
ов

ер
хн

ос
тн

о-
ак

ти
вн

ое
 

ве
щ

ес
тв

о 
(D

) о
тл

ич
но

 о
т 

по
ве

рх
 

но
ст

но
-а

кт
ив

но
го

 в
ещ

ес
тв

а 
(С

) 
и 

им
ее

т 
по

ка
за

те
ль

 Г
Л

Б 
> 

9;
 

(3
) с

ме
ш

ив
ан

ия
 ж

ид
ко

й 
ди

сп
ер

-
си

он
но

й 
по

ли
ме

рн
ой

 к
ом

по
зи

-
ци

и,
 с

од
ер

ж
ащ

ей
 п

о 
ме

нь
ш

ей
 

ме
ре

 1
 а

кт
ив

ир
ую

щ
ее

 п
ов

ер
х-

но
ст

но
-а

кт
ив

но
е 

ве
щ

ес
тв

о 
(D

), 
с 

ж
ид

ко
ст

ью
 н

а 
во

дн
ой

 о
сн

ов
е,

 
та

ки
м 

об
ра

зо
м 

по
лу

ча
я 

во
дн

ы
й 

на
гн

ет
ае

мы
й 

аг
ен

т, 
со

де
рж

а-
щ

ий
 п

о 
ме

нь
ш

ей
 м

ер
е 

1 
(с

о)
по

ли
ме

р 
по

ли
ак

ри
ла

 м
ид

а,
 

ра
ст

во
ре

нн
ы

й 
в 

не
м,

 п
ри

че
м 

ко
нц

ен
тр

ац
ия

 (с
о)

по
ли

ме
ра

 
по

ли
ак

ри
ла

ми
да

 в
 н

аг
не

та
ем

ом
 

аг
ен

те
 с

ос
та

вл
яе

т 
от

 0
,0

5 
%

 п
о 

ма
сс

е 
до

 0
,5

 %
 п

о 
ко

мп
он

ен
то

в 
на

гн
ет

ае
мо

го
 а

ге
нт

а;
 

и 
(4

) з
ак

ач
ив

ан
ия

 в
од

но
го

 н
аг

не
-

та
ем

ог
о 

аг
ен

та
, п

ол
уч

ен
но

го
 

та
ки

м 
об

ра
зо

м,
 в

 н
еф

те
но

сн
ое

 
от

ло
ж

ен
ие

.
2-

18
. С

по
со

б 
по

 п
. 1

-1
7…

  
(с

м.
 о

ри
ги

на
л 

фо
рм

ул
ы

 и
зо

бр
е-

те
ни

я)

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 2
.2
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пу
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С
по

со
б 

об
ра

бо
тк

и 
на

гн
ет

ат
ел

ь-
ны

х 
ск

ва
ж

ин
, в

кл
ю

ча
ю

щ
ий

 
по

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

ую
 за

ка
чк

у 
в 

пр
од

ук
ти

вн
ы

й 
пл

ас
т 

3 
по

рц
ий

 
сш

ив
аю

щ
их

ся
 п

ол
им

ер
ны

х 
си

ст
ем

 (С
П

С
) н

а 
ос

но
ве

 ги
др

о-
ли

зо
ва

нн
ог

о 
по

ли
ак

ри
ла

ми
да

 
(П

А
А

) и
 а

це
та

та
 х

ро
ма

 (А
Х

) в
 

ка
че

ст
ве

 с
ш

ив
ат

ел
я,

 о
т

ли
ча

ю
-

щ
ий

ся
 т

ем
, ч

то
 к

он
це

нт
ра

ци
я 

ре
аг

ен
то

в 
в 

ср
ед

не
й 

по
рц

ии
 

вы
ш

е 
кр

ит
ич

ес
ко

й 
ко

нц
ен

тр
а-

ци
и 

ге
ле

об
ра

зо
ва

ни
я 

 
на

 1
0–

15
 %

, а
 в

 п
ер

во
й 

и 
тр

ет
ье

й 
по

рц
ии

 к
он

це
нт

ра
ци

я 
П

А
А

 с
ос

та
вл

яе
т 

0,
4–

1,
0 

%
, а

 
ко

нц
ен

тр
ац

ия
 А

Х
 - 

0,
04

–0
,1

 
%

, о
ст

ал
ьн

ое
 –

 в
од

а;
 п

ри
че

м 
об

ъе
мы

 п
ер

во
й 

и 
тр

ет
ье

й 
по

рц
ий

 с
ос

та
вл

яю
т 

не
 м

ен
ее

 
1/

5 
от

 о
бщ

ег
о 

об
ъе

ма
 за

ка
чи

ва
-

ем
ой

 о
бщ

ей
 о

то
ро

чк
и,

 а
 п

ер
ед

 
пр

ов
ед

ен
ие

м 
за

ка
че

к 
пр

ов
од

ят
 

ла
бо

ра
то

рн
ы

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 

по
 о

пр
ед

ел
ен

ию
 к

ри
ти

че
ск

ой
 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 ге
ле

об
ра

зо
ва

ни
я 

(К
К

Г)
 с

ш
ив

аю
щ

ей
ся

 п
ол

им
ер

-
но

й 
си

ст
ем

ы
 в

 у
сл

ов
ия

х,
 б

ли
з-

ки
х 

к 
ус

ло
ви

ям
 м

ес
то

ро
ж

де
ни

я

Су
щ

но
ст

ь 
в 

то
м,

 ч
то

 п
ри

 б
ол

ьш
ео

бъ
ем

но
й 

за
ка

чк
е 

в 
пл

ас
т 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
о 

за
ка

чи
ва

ю
т 

3 
по

рц
ии

 С
П

С
 (П

А
А

+А
Х

) с
 р

аз
ли

чн
ы

ми
 

ре
ол

ог
ич

ес
ки

ми
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

ам
и.

 П
ри

 э
то

м 
в 

ср
ед

не
й 

по
рц

ии
 к

он
це

нт
ра

ци
я 

П
А

А
 и

 А
Х

 
вы

ш
е 

кр
ит

ич
ес

ко
й 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 ге
ле

об
ра

зо
-

ва
ни

я 
на

 1
0-

15
 %

. К
ри

ти
че

ск
ая

 к
он

це
нт

ра
ци

я 
– 

эт
о 

ми
ни

ма
ль

на
я 

ко
нц

ен
тр

ац
ия

 с
ш

ив
ае

мо
го

 
и 

сш
ив

аю
щ

ег
о 

ре
аг

ен
то

в,
 п

ри
 к

от
ор

ой
  

об
ра

зу
ет

ся
 ге

ль
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
ис

пы
та

ни
я 

и 
ма

те
ма

ти
че

ск
ие

 
ра

сч
ет

ы
 п

ар
ам

ет
ро

в 
зо

н 
см

еш
ен

ия
 п

ок
аз

ал
и,

 
чт

о 
ко

нц
ен

тр
ац

ии
 П

А
А

 п
ер

во
го

 и
 т

ре
ть

ег
о 

ци
кл

ов
 д

ол
ж

ны
 с

ос
та

вл
ят

ь 
0,

4–
1,

0 
%

 и
, с

оо
т-

ве
тс

тв
ен

но
, А

Х
 - 

0,
04

–0
,1

 %
. О

бъ
ем

ы
 п

ер
во

го
 

и 
тр

ет
ье

го
 ц

ик
ла

 за
ка

чк
и 

С
П

С
 д

ол
ж

ны
 б

ы
ть

 
не

 м
ен

ее
 1

/5
 о

т 
об

щ
ег

о 
об

ъе
ма

 за
ка

чи
ва

ем
ой

 
об

щ
ей

 о
то

ро
чк

и,
 о

ст
ал

ьн
ой

 о
бъ

ем
 за

ни
ма

ет
 

от
ор

оч
ка

 с
ре

дн
ег

о 
ци

кл
а 

с 
ко

нц
ен

тр
ац

ие
й 

ре
аг

ен
то

в 
в 

не
й 

на
 1

0–
15

 %
 в

ы
ш

е 
кр

ит
ич

е-
ск

ой
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

ге
ле

об
ра

зо
ва

ни
я.

 П
ре

дл
а-

га
ем

ы
й 

сп
ос

об
 о

бр
аб

от
ки

 п
оз

во
ля

ет
 у

ме
нь

-
ш

ит
ь 

ра
сх

од
ы

 р
еа

ге
нт

ов
 и

 с
ни

зи
ть

 за
тр

ат
ы

 н
а 

ре
ал

из
ац

ию
 т

ех
но

ло
ги

и.
П

ри
 О

П
Р 

на
 5

 н
аг

не
та

те
ль

ны
х 

ск
ва

ж
ин

ах
 м

е-
ст

ор
ож

де
ни

я 
Ж

ет
ы

ба
й 

Ре
сп

уб
ли

ки
 К

аз
ах

ст
ан

 
по

 п
ре

дл
аг

ае
мо

му
 с

по
со

бу
 о

бщ
ая

 д
оп

ол
ни

-
те

ль
на

я 
до

бы
ча

 н
еф

ти
 за

 6
 м

ес
. с

ос
та

ви
ла

 
21

30
 т

он
н.

 У
де

ль
ны

й 
эф

фе
кт

 с
ос

та
ви

л 
44

0 
т 

не
фт

и 
на

 1
 с

кв
.

Ре
зу

ль
та

ты
 

О
П

Р 
по

ка
за

ли
, 

чт
о 

те
хн

о-
ло

ги
че

ск
ая

 
эф

фе
кт

ив
-

но
ст

ь 
сп

ос
об

а 
фа

кт
ич

ес
ки

 
ан

ал
ог

ич
на

 
эф

фе
кт

ив
но

-
ст

и 
те

хн
ол

о-
ги

й 
С

П
С

 и
ли

 
ГО

С
 н

а 
ос

но
ве

 
си

ст
ем

  
П

А
А

+А
Х

.
В

оз
мо

ж
но

, м
а-

те
ма

ти
че

ск
ое

 
мо

де
ли

ро
ва

-
ни

е 
по

ка
зы

-
ва

ет
 п

ре
им

у-
щ

ес
тв

а 
пр

и 
ис

по
ль

зо
ва

ни
и 

от
де

ль
ны

х 
по

рц
ий

 С
П

С
 

с 
ра

зл
ич

но
й 

ко
нц

ен
тр

ац
ие

й 
ре

аг
ен

то
в;

 о
д-

на
ко

 с
ни

ж
ен

ие
 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 
ге

ле
об

ра
зу

-
ю

щ
их

 и
нг

ре
-

ди
ен

то
в 

во
 

вт
ор

ой
 п

ор
ци

и 
фа

кт
ич

ес
ки

 д
о 

ми
ни

ма
ль

-

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 2
.2
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но
го

 зн
ач

ен
ия

 
сн

из
ит

 п
ро

ч-
но

ст
ь 

ге
ля

, а
 

в 
ре

зу
ль

та
те

 
ад

со
рб

ци
и 

и 
де

ст
ру

кц
ии

 
по

ли
ме

ра
 м

о-
ж

ет
 п

ол
но

ст
ью

 
ис

кл
ю

чи
ть

 
об

ра
зо

ва
ни

е 
ге

ля
 и

 с
де

ла
ть

 
за

ка
чк

у 
эт

ой
 

по
рц

ии
 б

ес
по

-
ле

зн
ой

28
С

ос
та

в 
дл

я 
ог

ра
-

ни
че

ни
я 

во
до

пр
и-

то
ка

 в
 д

об
ы

ва
ю

-
щ

ие
 с

кв
аж

ин
ы

.
П

ат
ен

т 
 

R
U

 2
65

94
43

,
C

09
K

 8
/5

12
,  

E2
1B

 3
3/

13
.

О
пу

бл
. 0

2.
07

.2
01

8

1.
 С

ос
та

в 
дл

я 
ог

ра
ни

че
ни

я 
во

до
-

пр
ит

ок
а 

в 
до

бы
ва

ю
щ

ие
 с

кв
аж

и-
ны

, о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
ий

 в
яз

ко
ст

ь 
не

 м
ен

ее
 0

,1
 П

а.
с 

и 
мо

ду
ль

 
уп

ру
го

ст
и 

не
 м

ен
ее

  
0,

1 
П

а,
 ха

ра
кт

ер
из

ую
щ

ий
ся

 
те

м,
 ч

то
 в

кл
ю

ча
ет

 с
ле

ду
ю

щ
ие

 
ко

мп
он

ен
ты

, м
ас

. %
: к

ат
ио

нн
ое

 
по

ве
рх

но
ст

но
-а

кт
ив

но
е 

ве
щ

е-
ст

во
 (П

А
В)

 в
 к

ол
ич

ес
тв

е 
0,

5–
6,

0 
ил

и 
ег

о 
ко

мп
оз

иц
ия

 с
 а

ни
он

-
ны

м 
П

А
В 

в 
ко

ли
че

ст
ве

 2
,0

–5
,0

; 
ан

ио
нн

ый
 в

од
ор

ас
тв

ор
им

ый
 

по
ли

ме
р 

в 
ко

ли
че

ст
ве

 0
,0

5-
0,

5;
 

ни
зк

ом
ол

ек
ул

яр
на

я 
со

ль
 в

 к
ол

и-
че

ст
ве

 1
,0

–8
,0

 с
 о

дн
ов

ал
ен

тн
ым

 
ка

ти
он

ом
; с

ш
ив

аю
щ

ий
 а

ге
нт

, в
 

ка
че

ст
ве

 к
от

ор
ог

о 
ис

по
ль

зу
ю

т 
со

ли
 п

ол
ив

ал
ен

тн
ых

 м
ет

ал
ло

в,
  

в 
ко

ли
че

ст
ве

 0
,0

02
–0

,0
5;

  
во

да
 –

 о
ст

ал
ьн

ое
.

П
о 

мн
ен

ию
 а

вт
ор

ов
, «

…
пр

ед
ла

га
ем

ы
й 

со
ст

ав
 

об
ла

да
ет

 у
лу

чш
ен

ны
ми

 т
ех

но
ло

ги
че

ск
им

и 
св

ой
ст

ва
ми

 п
о 

ср
ав

не
ни

ю
 с

 е
го

 а
на

ло
га

ми
 

бл
аг

од
ар

я 
сб

ал
ан

си
ро

ва
нн

ом
у 

со
че

та
ни

ю
 

це
ле

вы
х 

ур
ов

не
й 

ре
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ха

ра
кт

ер
и-

ст
ик

 ф
ор

ми
ру

ю
щ

их
ся

 в
яз

ко
уп

ру
ги

х 
ге

ле
й,

 
ре

гу
ли

ру
ем

ог
о 

вр
ем

ен
и 

ге
ле

об
ра

зо
ва

ни
я,

 
ус

то
йч

ив
ос

ти
 к

 д
еф

ор
ма

ци
он

ны
м 

на
гр

уз
ка

м 
и 

хо
ро

ш
им

 н
еф

те
вы

те
сн

яю
щ

им
 с

во
йс

тв
ам

».
С

ос
та

в 
вк

лю
ча

ет
 р

ас
тв

ор
ы

 с
ле

ду
ю

щ
их

 к
ом

-
по

не
нт
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В статье из поз. 32 табл. 2.1 приведены результаты внедрения технологии поли-
мерного заводнения на месторождении Казахстана. На двух участках была произведена 
закачка полимерных растворов в объемах 10 и 15 % объемов порового пространства 
(Vпор) коллектора участков продуктивного пласта. Отмечено, что затраты на строи-
тельство завода по производству полимерного раствора и выполнение работ по закачке 
не окупились. Прогнозируется, что максимальный технологический эффект будет до-
стигнут при закачке 30 % Vпор при использовании для растворов чистой артезианской 
воды.

Лабораторными исследованиями, описанными в статье из поз. 35 табл. 2.1, по-
казана возможность получения гидрогеля на основе полиакриламида, сшитого фено-
лоспиртами (фенолформальдегидной смолой). Изменяя концентрацию компонентов, 
можно регулировать время гелеобразования и прочностные характеристики образую-
щегося геля. В отличие от традиционных гелей на основе ПАА и солей хрома данные 
гели обладают более высокой термостабильностью – 85 оС и более. Исследованные 
составы рекомендованы для проведения промысловых испытаний в высокотемператур-
ных пластах.

В целом, детальный анализ рассмотренных литературных данных по примене-
нию полимерных составов для увеличения нефтеотдачи пластов позволяет выделить 
следующие особенности и параметры их применения.

•	Пластовая температура. Для полимерных составов этот показатель является 
одним из наиболее важных, т.к. использование таких составов в большинстве случа-
ев возможно только при температуре менее 75–80 °С. Это обусловлено ограниченной 
термостабильностью полимерных составов (особенно на основе обычных полиакри-
ламидов). При более высокой температуре ПС, как правило, быстро разрушаются (де-
структурируются), при этом эффективность и время их технологического воздействия 
на пласт резко снижаются. Сшитые полимерные составы также подвержены деструк-
ции при повышенных температурах. Процессы деструкции усиливаются в присутствии 
полимиктовых пород пласта, которые являются катализаторами многих химических ре-
акций. Полимеры типа КМЦ и ПЭО менее подвержены термодеструкции по сравнению 
с ПАА, но они имеют значительно меньшую вязкость при одинаковом процентном со-
держании в растворе, что ограничивает их широкое применение.

•	Приемистость нагнетательных скважин, выбранных для воздействия. Поли-
мерные составы могут быть использованы для воздействия на пласты с приемистостью 
в широких пределах (150–1000 м3/сут.), но предпочтительно в области средних значе-
ний (≈ 400 м3/сут). Это обусловлено необходимостью сохранения выбранной концен-
трации полимера в закачиваемом растворе и, как следствие, поддержания на определен-
ном уровне необходимой в данных условиях вязкости. Закачка ПС в скважины с низкой 
приемистостью может привести к дополнительному ее снижению за счет временного 
блокирования наименее проницаемых интервалов пласта и снижению эффективности 
по выравниванию профиля приемистости. В случае высокой приемистости скважин 
эффективность работ по ВПП также будет снижена ввиду непроизводительной филь-
трации ПС по наиболее проницаемым каналам. В последнем случае исключением яв-
ляются закачки сшитых полимерных составов для создания блокирующих экранов в 
удаленных зонах пласта.

•	Обводненность добываемой продукции. Полимерные составы могут быть ис-
пользованы в широком диапазоне значений обводненности добываемой продукции  
(от 40 до 95 %), предпочтительно в интервале 70–80 %. Такие значения обводненности 
характеризуют участок пласта как зону средней и пониженной нефтенасыщенности, 
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где «мягкое» регулирование фильтрационных потоков может быть наиболее эффектив-
ным вариантом воздействия на пласт. При высокой обводненности продукции скважин 
так же, как и при высокой приемистости нагнетательных скважин, может произойти 
преждевременное разбавление ПС, что снизит технологический эффект.

•	Степень выработки начальных извлекаемых запасов. Для использования ПС 
выработка запасов на участке не должна превышать 90 % от НИЗ, предпочтительно  
≤ 60 %. Полимерные составы обладают «мягким» воздействием на пласт и способству-
ют в большей степени регулированию, а не кардинальному перераспределению филь-
трационных потоков, поэтому пласт должен содержать достаточное количество оста-
точной нефти. Наличие достаточного количества остаточных запасов – одно из важных 
условий для эффективного применения ПС.

•	Проницаемость эксплуатируемого объекта на участке. Полимерные соста-
вы, включая сшитые полимерные системы, предпочтительно использовать при про-
ницаемости объекта 50–800  мкм2 × 10-3, оптимально в области 150–250  мкм2 × 10-3. 
Полимер-гелевые системы, образующиеся из водонабухающих полимеров, могут ис-
пользоваться при более высоких проницаемостях – 250–500  мкм2 × 10-3, в т.ч. в по-
рово-трещиноватых и трещинных коллекторах. При низких значениях проницаемости 
пласта ПС способны кольматировать наименее проницаемые интервалы, что увеличи-
вает неоднородность разреза скважины и снижает эффективность выработки запасов. 
При высокой проницаемости коллектора закачка ПС также может быть неэффективна, 
особенно при относительно однородном разрезе скважины. Это обусловлено тем, что 
в таких условиях фактор сопротивления и фактор остаточного сопротивления имеют 
низкие значения и, соответственно, не происходит выравнивания профиля приемисто-
сти и снижается эффективность воздействия на пласт в целом.

С учетом отмеченных особенностей полимерных составов, включая сшитые по-
лимерные системы, технологии МУН, основанные на их использовании, относятся к 
так называемым «мягким» методам воздействия, поскольку со временем вследствие 
механической и термоокислительной деструкции образованный ими в пласте потоко-
отклоняющий барьер разрушается и размывается закачиваемой водой; в результате кол-
лекторские свойства пласта восстанавливаются. Продолжительность технологического 
эффекта при использовании ПС обычно составляет 4–8 мес.

Анализ патентной информации, посвященной применению полимерных со-
ставов для МУН и приведенной в таблице 2.2, позволяет сделать следующие основ-
ные заключения. За принятый к рассмотрению период времени по данной теме за-
патентовано самое большое количество изобретений – 29. Из них более половины  
(18 шт или 62 %) посвящены усовершенствованию или созданию новых полимерных 
составов, а остальные (11 или 38 %) – способам их применения. Следует отметить,  
что часть технических решений согласно формуле изобретения представлены как спо-
собы, но по сути их следует отнести к составам, поскольку они отличаются от известно-
го способа фактически только применением нового состава реагентов. Указанное выше 
деление на состав и способ произведено с учетом данного обстоятельства. В целом по 
этой тематике зарегистрировано максимальное количество патентов, что явно показы-
вает сохраняющийся большой интерес ученых и инженеров-исследователей к данному 
направлению развития ФХ МУН.

По мнению авторов настоящей работы, из числа запатентованных составов ин-
тересными и, возможно, имеющими перспективу практической реализации являются 
технические решения, представленные в патентах RU № 2485301 и RU № 2592932 (со-
ответственно, поз. 15 и 22 табл. 2.2). В первом предложено использовать микрогелевый 
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состав, содержащий полиакриламид, сшиватель и дополнительно неионогенный ПАВ 
– оксиэтилированный алкилфенол или комплексное поверхностно-активное вещество. 
Состав достаточно прост в приготовлении и при этом обеспечивает комплексное воз-
действие на пласт, включающее ограничение фильтрации воды по водопромытым кана-
лам и доотмыв нефти в менее проницаемых нефтенасыщенных прослоях, поэтому при 
его использовании возможно получение более высокой технологической эффективно-
сти в сравнении с традиционными полимерными или сшитыми полимерными система-
ми для ВПП. В качестве другого интересного предложения можно отметить полимер-
ный реагент AC-CSE-1313, «сшиваемый» в присутствии соляной кислоты или реагента 
CSE-0713 на основе той же соляной кислоты. Такой состав, имея кислую среду, может 
использоваться для регулирования фильтрационных потоков в низкопроницаемых тер-
ригенных коллекторах, т.к. наличие в нем кислоты не ухудшит приёмистость нагнета-
тельных скважин после их обработки. В данном случае полимерный реагент не явля-
ется «традиционным» полимером в обычном понимании, а представляет собой основу 
для получения органоалюмосиликатного полимера, который обладает свойствами, ана-
логичными свойствам сшитых полимерных систем на основе органических водорас-
творимых полимеров, и способен эффективно кольматировать промытые интервалы 
пласта. Следует отметить, что состав успешно апробирован в промысловых условиях 
на участках девяти нагнетательных скважин, дополнительная добыча нефти составила 
от 694 до 1830 т/скв.-обраб. (поз. 14 табл. 6.1).

Из числа способов применения сшитых полимерных составов в технологиях 
ВПП и ПОТ следует отметить решения по патентам RU № 2219327 и RU № 2219328 
(соответственно, поз. 5 и 6 табл. 2.2). В патенте № 2219327 предложено осуществлять 
порционную закачку в пласт гелеобразующих составов на основе ПАА с различными 
реологическими характеристиками, а именно: на начальном этапе используют ГОС с 
неньютоновскими реологическими характеристиками, в каждой последующей порции 
ГОС снижают ее фильтрационное сопротивление за счет уменьшения выраженности 
псевдопластических свойств, а на заключительном этапе используют ГОС с ньюто-
новскими реологическими показателями. В другом отмеченном патенте заявлена та же 
порционная закачка ГОС с различными реологическими характеристиками и при этом 
время гелеобразования отдельных порций значительно снижено за счет введения уско-
рителей гелеобразования. Снижение степени проявления псевдопластических свойств 
закачиваемого в пористую среду агента приводит к максимальному охвату разнопро-
ницаемых пропластков воздействием, т.е. возрастает охват воздействием по толщине 
пласта. А предложенный прием закачки отдельных порций быстро гелирующего соста-
ва уже в процессе закачки приводит к исключению «языкообразного» характера филь-
трации нагнетаемой жидкости, что увеличивает надежность и эффективность изоляции 
наиболее проницаемых зон пласта в различных направлениях – по латерали. Оба реше-
ния представляются вполне рациональными, а их реализация и массовое тиражирова-
ние не имеют каких-либо ограничений ни в плане наличия используемых реагентов, ни 
в отношении технологии исполнения работ.

Из числа способов рассматриваемого направления можно также отметить па-
тент RU № 2592916 (поз. 21 табл. 2.2). В отличие от известных решений, предусма-
тривающих закачку СПС с добавлением катионоактивного ПАВ (КПАВ), в заявленном 
способе после закачки такой оторочки дополнительно производится закачка оторочки 
кислоты или растворителя и кислоты, а затем оторочки КПАВ. Вполне вероятно, что 
заявленная комплексная технология ВПП и доотмыва нефти с использованием ПАВ на 
определенных объектах будет эффективнее традиционных СПС.
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3. МЕТОДЫ УВЕЛИЧЕНИЯ НЕФТЕОТДАЧИ, ОСНОВАННЫЕ 
НА ПРИМЕНЕНИИ ДИСПЕРСНЫХ, ПОЛИМЕРДИСПЕРСНЫХ 

СОСТАВОВ И ПОЛИМЕР-ДИСПЕРСНО-ВОЛОКНИСТЫХ СИСТЕМ

К волокнистодисперсным (ВДС) и полимердисперсным составам (ПДС), а 
также их разновидности – полимер-дисперсно-волокнисто-наполненным составам 
(ПДВНС), используемым для увеличения нефтеотдачи пластов, относятся композиции,  
содержащие в качестве основного технологического рабочего компонента тот или иной 
твердый дисперсный наполнитель: мел, кварцевый песок, глинопорошок, древесную 
муку, резиновую крошку и другие вещества. Составы такого рода могут быть  
обозначены как дисперсные составы (ДС). Назначением использования дисперсных 
частиц являются обеспечение механического, т.е. максимально «жесткого», 
блокирования крупных пор и трещин пласта, их полное или частичное отключение 
из процесса фильтрации и перераспределение фильтрационных потоков закачиваемой 
в последующем воды в интервалы меньшей проницаемости и более высокой 
нефтенасыщенности. 

В качестве вспомогательного компонента в полимердисперсных составах 
используют водорастворимые полимеры (см. выше), основное назначение которых в 
таких составах – обеспечить определенные вязкостные характеристики закачиваемого 
в пласт состава в целом и его максимальную седиментационную устойчивость, т.е. 
однородность и стабильность раствора в процессе его закачки в скважину и пласт. 
Практически все дисперсные композиции, содержащие полимер, дополнительно 
содержат сшиватель этого полимера, т.к. главное назначение полимердисперсных 
составов при закачке в пласт – это максимальное блокирование наиболее промытых 
интервалов. В присутствии полимеров со сшивателем дисперсные частицы способны 
образовывать объемные конгломераты с повышенными структурно-механическими 
свойствами, что усиливает блокирующее действие на пласт. Не менее важным 
назначением полимерного компонента является «транспортная» функция, т.е. 
способность доставить дисперсный состав в максимально удаленные зоны пласта 
вдоль линии нагнетания. В этой связи следует отметить, что ПДС, в отличие от 
просто полимерных составов, могут эффективно применяться для перераспределения 
фильтрационных потоков и при повышенной пластовой температуре. Не смотря 
на характеризующую большинство полимеров и образующихся из них гелей 
термическую деструкцию, они успевают, не разрушаясь в процессе закачки, доставить 
кольматирующие дисперсные частицы в нужную зону. Это и позволяет использовать 
ПДС для блокирования промытых интервалов не только в призабойной зоне, но и в 
удаленной зоне пласта даже при повышенной температуре.

В составах типа ПДВНС дополнительно к основному высокодисперсному 
наполнителю, которым в большинстве случаев является глинопорошок, содержится 
другой более крупный, но с более развитой внешней поверхностью дисперсный 
наполнитель, например, древесная мука, торф, лигнин и другие, имеющие изначально 
разветвленную «волокнистую» структуру. Этот наполнитель, во-первых, способствует 
образованию более прочных структур при взаимодействии полимера и дисперсных 
частиц и, во-вторых, кольматирует наиболее крупные поры и трещины пласта, что 
позволяет эффективно использовать такие составы даже при аномально высоких 
приемистостях скважин.
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Для закачки в пласт обычно используют низкоконцентрированные системы: 
содержание глинопорошка – 0,5–1,5  %, полимера – до 0,2  %. Для блокирования 
кинжальных прорывов воды при повышенных приемистостях скважин, например, при 
наличии в разрезе прослоев суперколлектора, применяют более концентрированные 
составы: глинопорошок – 3,0–5,5 %, полимер – до 0,5 %. При концентрации глино-
порошка более 6  % возможно образование тиксотропных малотекучих систем, что 
может вызвать полное блокирование интервала перфорации и, как следствие, аварийную 
остановку процесса закачки состава в нагнетательную скважину и необходимость 
проведения на ней ремонтных работ. Объемные волокнисто-дисперсные наполнители 
(древесная мука, торф и т.п.) используют в концентрации 0,1–2,0 %. Это объясняется 
тем, что они хуже удерживаются в объеме закачиваемого состава, не способны глубоко 
проникать в объем пласта и могут вызвать пересыпку забоя скважины. Дисперсные 
составы и их модификации применяют для воздействия на коллекторы повышенной 
и высокой проницаемости, находящиеся преимущественно на третьей и четвертой 
стадиях разработки.

Информация литературных источников о применении дисперсных составов 
различных модификаций приведена в таблице 3.1, патентная информация –в табли- 
це 3.2. В отношении приведенных в таблице 3.1 наиболее значимых и представляющих 
практический интерес документов и литературных публикаций отметим следующее.

Обращает внимание множество инструкций и руководящих документов, 
регламентирующих технологии применения дисперсных составов различных 
модификаций, выпущенных сервисными и добывающими компаниями: поз. 1–15 
таблицы 3.1. Это свидетельствует об универсальности, доступности и эффективности 
использования данных составов для воздействия на пласты с целью увеличения 
нефтеотдачи.

Интересными с точки зрения информации о широкомасштабной и весьма 
эффективной промышленной реализации являются материалы, представленные в 
работах поз. 25, 26 и 28 таблицы 3.1. В статьях приведены результаты внедрения на 
месторождениях Западной Сибири технологий с применением составов: МПДС – 
модифицированного полимердисперсного, ПДНС – полимер-дисперсно-наполненного. 
Технологии включают раздельно-совместную закачку в нагнетательные скважины 
водной суспензии дисперсного наполнителя – глины или древесной муки, раствора 
ПАА и сшивателя – ацетата хрома. В составе МПДС используется активированный 
бентонитовый глинопорошок, отличающийся высокой набухаемостью в воде с 
увеличением объема в 16–20 раз и высокой седиментационной устойчивостью. 
Композиция ПДНС в качестве дисперсного наполнителя содержит древесную муку. 
Технологии внедрены более чем на 450 скважинах с дополнительной добычей нефти от 
708 до 1619 т в среднем на одну скважино-обработку. Следует отметить, что технология 
МПДС апробирована в условиях содержащего суперколлектор пласта ЮК11 Талинской 
площади Красноленинского месторождения. Эффективность обработки участка восьми 
нагнетательных скважин составила 1204 т дополнительной добычи нефти в среднем на 
каждую обработку.

Аналогичной упомянутой выше является технология МПДС, описанная в работе 
из поз. 30 таблицы 3.1, отличающаяся тем, что дополнительно содержит в составе 
ПАВ. Эта технология внедрена в различных регионах России, в т.ч. на 52 участках 
Самотлорского месторождения, где дополнительная добыча нефти составила в среднем 
2500 т/скв., при длительности эффекта до 23–26 мес.
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ов

ия
х 

су
пе

рк
ол

ле
кт

ор
ов

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

:
Ти

п 
ко

лл
ек

то
ра

 –
 л

ю
бо

й;
Ра

сч
ле

не
нн

ос
ть

 ≥
 2

;
С

оо
тн

ош
ен

ие
 п

ро
ни

ца
ем

ос
ти

 
пр

оп
ла

ст
ко

в 
m

ax
/m

in
 >

 2
;

Те
мп

ер
ат

ур
а 

≤ 
80

 о С
;

П
ри

ем
ис

то
ст

ь 
– 

бо
ле

е 
 

50
0 

м3 /с
ут

;
О

бв
од

не
нн

ос
ть

 –
 2

0–
98

 %
.

2
«Т

ех
но

ло
ги

я 
по

вы
ш

ен
ия

 
не

фт
ео

тд
ач

и 
пл

ас
то

в 
с 

пр
им

ен
ен

ие
м 

сш
ит

ы
х 

по
ли

ме
рн

ы
х 

си
ст

ем
 с

 
на

по
лн

ит
ел

ям
и»

 (т
ех

-
но

ло
ги

я 
С

П
С

-Б
С

) :
 

вр
ем

ен
на

я 
ин

ст
ру

кц
ия

 
// 

О
О

О
 «

Ко
га

лы
мН

И
-

П
И

не
фт

ь»
. –

 К
ог

ал
ы

м.
 

– 
20

03
. –

 1
7 

с.

Те
хн

ол
ог

ия
 С

П
С

-Б
С

 за
кл

ю
ча

ет
ся

 в
 за

ка
чк

е 
че

ре
з н

аг
не

та
-

те
ль

ны
е 

ск
ва

ж
ин

ы
 в

 п
ла

ст
 к

ом
по

зи
ци

й,
 с

од
ер

ж
ащ

их
 п

о-
ли

ме
р 

– 
П

А
А

, с
ш

ив
ат

ел
ь 

– 
А

Х
 и

 н
ер

ас
тв

ор
им

ы
й 

в 
во

дн
ы

х 
ра

ст
во

ра
х 

на
по

лн
ит

ел
ь.

 В
 т

ех
но

ло
ги

и 
С

П
С

-Б
С

 и
сп

ол
ьз

уе
т-

ся
 с

ух
ой

 м
ел

ко
ди

сп
ер

сн
ы

й 
по

ро
ш

ок
 б

ел
ой

 с
аж

и,
 к

от
ор

ая
 в

 
во

дн
ы

х 
ра

ст
во

ра
х 

ги
др

ат
ир

уе
тс

я 
и 

пр
ио

бр
ет

ае
т 

пл
ас

ти
че

-
ск

ие
 с

во
йс

тв
а,

 б
ла

го
да

ря
 ч

ем
у 

ув
ел

ич
ив

ае
тс

я 
гл

уб
ин

а 
пр

о-
ни

кн
ов

ен
ия

 с
ос

та
ва

. О
пт

им
ал

ьн
ая

 р
ец

еп
ту

ра
 к

ом
по

зи
ци

й,
 

ма
с.

 %
: П

А
А

 –
 0

,3
; А

Х
 –

 0
,0

3 
%

; н
ап

ол
ни

те
ль

  –
 0

,2
5–

1 

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

:
Ти

п 
ко

лл
ек

то
ра

 –
 т

ер
ри

ге
н-

ны
й,

 п
ор

ов
ы

й,
 т

ре
щ

ин
ов

а-
то

-п
ор

ов
ы

й;
Те

мп
ер

ат
ур

а 
< 

80
 о С

;
Ра

сч
ле

не
нн

ос
ть

 ≥
 2

;
П

ро
ни

ца
ем

ос
ть

 ≥
 2

00
 м

Д
;

О
бв

од
не

нн
ос

ть
 ≥

 7
0 

%
;

П
ри

ем
ис

то
ст

ь 
≥ 

50
 м

3 /с
ут

  
на

 1
 м
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-
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ги

и 
ре

гу
ли

ро
ва

ни
я 

за
во

дн
е-

ни
я 

не
од

но
ро

дн
ы

х 
пл

ас
то

в-
ко

лл
ек

то
ро

в 
не

фт
ян

ы
х 

ме
ст

ор
ож

де
-

ни
й 

с 
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 
сш

ит
ы

х 
по

ли
ме

рн
ы

х 
си

ст
ем

 с
 н

ап
ол

ни
те

ле
м/

/ 
С

б.
 и

нс
тр

ук
ци

й 
и 

ре
гл

а-
ме

нт
ов

 п
о 

те
хн

ол
ог

ия
м 

П
Н

П
, п

ри
ме

ня
ем

ы
х 

на
 

ме
ст

ор
ож

де
ни

ях
 О

А
О

 
«Л

У
КО

Й
Л

».
 Т

. 1
 –

 М
. :

 
М

он
ог

ра
фи

я,
 –

 2
00

4.
 –

 
С

.8
5–

94

Ре
гл

ам
ен

ти
ру

ю
тс

я 
об

ра
бо

тк
и 

на
гн

ет
ат

ел
ьн

ы
х 

ск
ва

ж
ин

 
си

ст
ем

ам
и 

С
П

С
 с

 т
ве

рд
ы

ми
 ч

ас
ти

ца
ми

 м
ел

ко
ди

сп
ер

сн
ы

х 
на

по
лн

ит
ел

ей
: м

ел
ко

ди
сп

ер
сн

ы
й 

ка
рб

он
ат

 к
ал

ьц
ия

, а
лю

-
ми

ни
ев

ы
е 

ми
кр

ос
фе

ры
. П

ос
ле

 за
ка

чк
и 

сн
иж

ае
тс

я 
пр

ов
о-

ди
мо

ст
ь 

на
иб

ол
ее

 п
ро

ни
ца

ем
ы

х 
пр

ом
ы

ты
х 

пр
оп

ла
ст

ко
в 

пр
од

ук
ти

вн
ог

о 
ра

зр
ез

а.
 В

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

за
 с

че
т 

ув
ел

ич
ен

ия
 

гр
ад

ие
нт

а 
да

вл
ен

ия
 м

еж
ду

 зо
но

й 
на

гн
ет

ан
ия

 и
 зо

но
й 

от
бо

ра
 и

 и
зм

ен
ен

ия
 ф

ил
ьт

ра
ци

он
ны

х 
по

то
ко

в 
в 

пл
ас

те
 в

 
пр

оц
ес

с 
ак

ти
вн

ой
 в

ы
ра

бо
тк

и 
за

па
со

в 
во

вл
ек

аю
тс

я 
не

фт
е-

на
сы

щ
ен

ны
е 

пр
оп

ла
ст

ки
 п

он
иж

ен
но

й 
пр

он
иц

ае
мо

ст
и,

 
ра

не
е 

не
 о

хв
ач

ен
ны

е 
ил

и 
сл

аб
о 

ох
ва

че
нн

ы
е 

за
во

дн
ен

ие
м.

 
О

ст
ат

оч
ны

й 
фа

кт
ор

 с
оп

ро
ти

вл
ен

ия
 о

бр
аз

уе
мы

х 
С

П
С

 ге
ле

й 
до

лж
ен

 б
ы

ть
 ≥

 3
0

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

:
Ко

лл
ек

то
р 

– 
те

рр
иг

ен
ны

й,
 

ка
рб

он
ат

ны
й,

по
ро

вы
й,

 т
ре

щ
ин

но
- 

по
ро

вы
й;

О
бв

од
не

нн
ос

ть
 2

0–
98

 %
;

Ра
сч

ле
не

нн
ос

ть
 >

 2
;

С
оо

тн
ош

ен
ие

 п
ро

ни
ца

ем
ос

ти
 

пр
оп

ла
ст

ко
в 

m
ax

 / 
m

in
 >

 2
;

Те
мп

ер
ат

ур
а 

≤ 
80

 о С
;

П
ри

ем
ис

то
ст

ь 
> 

25
0 

м3 /с
ут

4
И

нс
тр

ук
ци

я 
по

 п
ри

ме
-

не
ни

ю
 т

ех
но

ло
ги

и 
«в

о-
ло

кн
ис

то
-д

ис
пе

рс
но

й 
си

ст
ем

ы
» 

(В
Д

С
), 

пр
ед

-
на

зн
ач

ен
но

й 
дл

я 
по

вы
-

ш
ен

ия
 н

еф
те

от
да

чи
 п

ла
-

ст
ов

 н
а 

ме
ст

ор
ож

де
ни

ях
 

О
А

О
 Н

К
 «

Л
У

КО
Й

Л
» 

// 
С

б.
 и

нс
тр

ук
ци

й 
и 

ре
гл

а-
ме

нт
ов

 п
о 

те
хн

ол
ог

ия
м 

по
вы

ш
ен

ия
 н

еф
те

от
да

чи
 

пл
ас

то
в,

 п
ри

ме
ня

ем
ы

х 
на

 м
ес

то
ро

ж
де

ни
ях

 
О

А
О

 «
Л

У
КО

Й
Л

».
 Т

. 
1 

– 
М

. :
 М

он
ог

ра
фи

я,
 –

 
20

04
. –

 С
. 1

87
–2

00

В
ол

ок
ни

ст
о-

ди
сп

ер
сн

ая
 с

ис
те

ма
 (В

Д
С

) –
 э

то
 в

од
на

я 
су

-
сп

ен
зи

я 
др

ев
ес

но
й 

му
ки

 и
 гл

ин
оп

ор
ош

ка
.

Д
ок

ум
ен

т 
ре

гл
ам

ен
ти

ру
ет

 р
еа

ли
за

ци
ю

 т
ех

но
ло

ги
и 

об
ра

бо
-

то
к 

ск
ва

ж
ин

 с
ос

та
ва

ми
 В

Д
С

.
В

 за
ви

си
мо

ст
и 

от
 п

ри
ем

ис
то

ст
и 

пр
ив

ед
ен

ы
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

др
ев

ес
но

й 
му

ки
 и

 гл
ин

оп
ор

ош
ка

, а
 т

ак
ж

е 
тр

еб
уе

мы
е 

об
ъе

-
мы

 за
ка

че
к 

от
ор

оч
ек

 с
ос

та
ва

.
ВД

С
 п

ре
дс

та
вл

яе
т 

су
сп

ен
зи

ю
 н

а 
во

дн
ой

 о
сн

ов
е,

 п
оэ

то
му

 
пр

и 
за

ка
чк

е 
по

ст
уп

ае
т 

пр
еи

му
щ

ес
тв

ен
но

 в
 в

од
он

ас
ы

щ
ен

-
ны

е 
ин

те
рв

ал
ы

 п
ла

ст
а,

 т.
е.

 в
оз

де
йс

тв
уе

т 
на

 н
еф

те
-в

од
он

а-
сы

щ
ен

ны
й 

пл
ас

т 
се

ле
кт

ив
но

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

:
Ра

сч
ле

не
нн

ос
ть

 п
ла

ст
а 

≥ 
2;

П
ро

ни
ца

ем
ос

ть
 н

аи
бо

ле
е 

фи
ль

тр
ую

щ
их

 н
аг

не
та

ем
ую

 
во

ду
 п

ро
сл

ое
в 

≥ 
20

0 
мД

;
О

бв
од

не
нн

ос
ть

 ≥
 7

0 
%

;
М

ин
ер

ал
из

ац
ия

 п
ла

ст
ов

ы
х 

(з
ак

ач
ив

ае
мы

х)
 в

од
 –

 н
е 

ли
-

ми
ти

ру
ет

ся
;

Те
мп

ер
ат

ур
а 

– 
не

 л
им

ит
ир

у-
ет

ся
;

П
ри

ем
ис

то
ст

ь 
≥ 

25
0 

м3 /с
ут

 
пр

и 
10

 М
П

а

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 3
.1
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нс
тр
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ци

я 
по

 п
ри

ме
не

-
ни

ю
 т

ех
но

ло
ги

и 
«п

ол
и-

ме
рн

ой
 д

ис
пе

рс
но

-н
а-

по
лн

ен
но

й 
си

ст
ем

ы
» 

(П
Д

Н
С

) д
ля

 и
зо

ля
ци

и 
пр

ит
ок

а 
за

ка
чи

ва
ем

ы
х 

во
д 

в 
до

бы
ва

ю
щ

их
 с

кв
а-

ж
ин

ах
 //

 С
б.

 и
нс

тр
ук

ци
й 

и 
ре

гл
ам

ен
то

в 
по

 т
ех

-
но

ло
ги

ям
 п

ов
ы

ш
ен

ия
 

не
фт

ео
тд

ач
и 

пл
ас

то
в,

 
пр

им
ен

яе
мы

х 
на

 м
ес

то
-

ро
ж

де
ни

ях
 О

А
О

 «
Л

У
-

КО
Й

Л
».

 Т
. 1

.–
М

.: 
из

д.
 

М
он

ог
ра

фи
я,

 –
 2

00
4.

 –
 

С
. 2

01
–2

12

О
пи

сы
ва

ю
тс

я 
со

ст
ав

ы
: в

од
ны

й 
ди

сп
ер

сн
ы

й 
(В

Д
С

) –
 с

у-
сп

ен
зи

я 
др

ев
ес

но
й 

му
ки

 и
 гл

ин
ы

 в
 в

од
е,

 п
ол

им
ер

ны
й 

ди
с-

пе
рс

но
 - 

на
по

лн
ен

ны
й 

(П
Д

Н
С

), 
вк

лю
ча

ю
щ

ий
 в

яз
ко

уп
ру

ги
й 

со
ст

ав
 (В

У
С

) –
 в

од
на

я 
су

сп
ен

зи
я 

П
А

А
 +

 а
це

та
т 

хр
ом

а 
+ 

др
ев

ес
на

я 
му

ка
. П

ри
ве

де
ны

 к
он

це
нт

ра
ци

и 
ин

гр
ед

ие
нт

ов
 и

 
об

ъе
мы

 за
ка

че
к.

 
Ре

гл
ам

ен
ти

ро
ва

на
 т

ех
но

ло
ги

я 
пр

им
ен

ен
ия

, о
сн

ов
на

я 
су

ть
 

ко
то

ро
й 

в 
по

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

о-
че

ре
ду

ю
щ

ей
ся

 за
ка

чк
е 

от
ор

о-
че

к 
ВУ

С
 и

 П
Д

Н
С

. П
Д

Н
ГС

 в
ы

по
лн

яе
т 

ро
ль

 за
кр

еп
ля

ю
щ

ег
о 

аг
ен

та
.

П
ос

ко
ль

ку
 в

се
 р

аб
оч

ие
 а

ге
нт

ы
 н

а 
во

дн
ой

 о
сн

ов
е,

 т
о 

он
и 

не
 

вн
ед

ря
ю

тс
я 

в 
не

фт
ен

ас
ы

щ
ен

ны
е 

ин
те

рв
ал

ы
 и

 к
ол

ьм
ат

ир
у-

ю
т 

то
ль

ко
 в

од
оп

ро
мы

ты
е 

пр
оп

ла
ст

ки
, т

.е
. с

ис
те

ма
 о

бл
ад

ае
т 

се
ле

кт
ив

ны
м 

во
зд

ей
ст

ви
ем

 н
а 

пл
ас

т

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

:
Ра

сч
ле

не
нн

ос
ть

 п
ла

ст
а 

≥ 
2;

С
оо

тн
ош

ен
ие

 п
ро

ни
ца

ем
о-

ст
и 

пр
оп

ла
ст

ко
в 

m
ax

/m
in

 –
 

1,
5–

3,
0;

П
ро

ни
ца

ем
ос

ть
  ≥

 2
50

 м
Д

 
(в

ер
х 

не
 о

гр
ан

ич
ен

);
О

бв
од

не
нн

ос
ть

 ≥
 9

0 
%

;
Ст

еп
ен

ь 
вы

ра
бо

тк
и 

от
 Н

И
З 

≤ 
90

 %
;

П
ри

ём
ис

то
ст

ь 
≥ 

25
0 

м3 /с
ут

 
пр

и 
ус

ть
ев

ом
 д

ав
ле

ни
и 

 
10

 М
П

а;
О

бр
аб

ат
ы

ва
ем

ы
е 

ск
ва

ж
ин

ы
 

бе
з Г

РП
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П
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ш
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фт

ео
тд
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и 
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ас

то
в 
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С

б.
 и

нс
тр

ук
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й 
и 

ре
гл

а-
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нт
ов
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о 
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хн

ол
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ия
м 
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ш
ен

ия
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еф
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пл
ас

то
в,

 п
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ня
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ы
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на
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ес
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ро

ж
де

ни
ях

 О
А

О
 

«Л
У

КО
Й

Л
».

 Т
. 1

. –
 М

. :
 

М
он

ог
ра

фи
я,

 –
 2

00
4.

 –
 

С
.3

5–
42

В
ол

ок
ни

ст
о-

ди
сп

ер
сн

о-
по

ли
ме

рн
ая

 с
ис

те
ма

 (В
Д

П
С

) о
т-

ли
ча

ет
ся

 о
т 

ВД
С

 п
ри

су
тс

тв
ие

м 
в 

ра
ст

во
ре

 п
ол

им
ер

а 
П

А
А

 
и 

ег
о 

сш
ив

ат
ел

я 
– 

ац
ет

ат
а 

хр
ом

а 
(А

Х
) с

 р
ег

ул
ир

ов
ан

ие
м 

вр
ем

ен
и 

ге
ле

об
ра

зо
ва

ни
я 

от
 1

,2
5 

до
 2

5 
ч.

 В
 ц

ел
ом

 с
ос

та
в 

со
де

рж
ит

: П
А

А
 +

 А
Х

 +
 д

ре
ве

сн
ая

 м
ук

а 
+ 

гл
ин

оп
ор

ош
ок

.
О

бр
аб

от
ка

 п
ро

из
во

ди
тс

я 
в 

не
ск

ол
ьк

о 
ци

кл
ов

 с
 и

зм
ен

ен
ие

м 
ко

нц
ен

тр
ац

ий
 и

нг
ре

ди
ен

то
в.

 Б
аз

ов
ы

й 
со

ст
ав

 В
Д

П
С

 с
од

ер
-

ж
ит

: П
А

А
 –

 0
,0

5–
0,

25
 %

, А
Х

 0
,0

05
–0

,0
1 

%
, д

ре
ве

сн
ой

 м
ук

и 
0,

2–
0,

4 
%

, г
ли

но
по

ро
ш

ка
 2

–4
 %

.
Н

а 
по

сл
ед

не
м 

эт
ап

е 
дл

я 
во

вл
еч

ен
ия

 в
 р

аб
от

у 
ср

ед
не

- и
 

ни
зк

оп
ро

ни
ца

ем
ы

х 
пр

ос
ло

ев
 п

ла
ст

а 
по

 в
се

й 
ег

о 
то

лщ
ин

е 
за

ка
чи

ва
ю

тс
я 

мо
ю

щ
ие

 с
ре

дс
тв

а:
 П

А
В

 –
 М

Л
-8

0 
ил

и 
С

и-
но

л-
К

А
М

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

:
Ра

сч
ле

не
нн

ос
ть

 –
 1

–5
;

П
ес

ча
ни

ст
ос

ть
 –

 0
,5

–1
;

П
ро

ни
ца

ем
ос

ть
 ≥

 4
0 

мД
;

О
бв

од
не

нн
ос

ть
 –

 5
0–

98
 %

;
П

ри
ём

ис
то

ст
ь 

≥ 
40

0 
м3 /с

ут
 

пр
и 

ус
ть

ев
ом

 д
ав

ле
ни

и 
 

10
 М

П
а,

 п
ре

дп
оч

ти
те

ль
но

 
50

0–
80

0 
м3 /с

ут
.
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6.
 

Ру
ко

во
дя

щ
ий

 д
ок

ум
ен

т 
«Т

ех
но

ло
ги

я 
по

вы
-

ш
ен

ия
 н

еф
те

от
да

чи
 

пл
ас

то
в 

с 
пр

им
ен

ен
ие

м 
ст

ру
кт

ур
ир

ов
ан

ны
х 

си
-

ст
ем

» 
/ О

А
О

 «
Су

рг
ут

не
-

фт
ег

аз
».

 –
 2

00
6.

 –
 2

8 
С

.

Ст
ру

кт
ур

ир
ов

ан
на

я 
си

ст
ем

а 
(С

С
) п

ре
дс

та
вл

яе
т 

су
сп

ен
зи

ю
 

гл
ин

ис
ты

х 
ча

ст
иц

 в
 в

од
но

м 
ра

ст
во

ре
 К

М
Ц

. П
ри

 в
за

им
од

ей
-

ст
ви

и 
К

М
Ц

 с
 гл

ин
оп

ор
ош

ко
м 

и 
вн

ут
ри

по
ро

вы
м 

гл
ин

ис
ты

м 
це

ме
нт

ом
 о

бр
аз

ую
тс

я 
ус

то
йч

ив
ы

е 
фл

ок
ул

яц
ио

нн
о-

ко
аг

ул
я-

ци
он

ны
е 

ст
ру

кт
ур

ы
, с

по
со

бн
ы

е 
в 

за
ви

си
мо

ст
и 

от
 к

он
це

н-
тр

ац
ии

 К
М

Ц
 и

 гл
ин

оп
ор

ош
ка

 в
ы

де
рж

ив
ат

ь 
зн

ач
ит

ел
ьн

ы
е 

сд
ви

го
вы

е 
на

пр
яж

ен
ия

. С
ос

та
вы

 н
а 

ос
но

ве
 б

ен
то

ни
то

во
й 

гл
ин

ы
 и

 К
М

Ц
 о

бл
ад

аю
т 

яв
но

 в
ы

ра
ж

ен
ны

ми
 д

ил
ат

ан
тн

ы
ми

 
св

ой
ст

ва
ми

: и
х 

вя
зк

ос
ть

 п
ря

мо
 п

ро
по

рц
ио

на
ль

на
 с

ко
ро

ст
и 

фи
ль

тр
ац

ии
. Э

то
 о

пр
ед

ел
яе

т 
их

 в
ы

со
ку

ю
 и

зб
ир

ат
ел

ьн
ую

 
сп

ос
об

но
ст

ь,
 т.

е.
 с

по
со

бн
ос

ть
 р

ас
тв

ор
ов

 п
ро

ни
ка

ть
 п

ре
им

у-
щ

ес
тв

ен
но

 в
 к

ру
пн

ы
е 

по
ро

вы
е 

ка
на

лы
 с

 н
из

ки
м 

фи
ль

тр
а-

ци
он

ны
м 

со
пр

от
ив

ле
ни

ем
 д

ля
 в

од
ы

. В
ве

де
ни

е 
в 

ра
ст

во
ры

 
П

А
В

 п
ри

да
ет

 и
м 

не
фт

ео
тм

ы
ва

ю
щ

ие
 с

во
йс

тв
а.

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

:
Ко

лл
ек

то
р 

– 
гр

ан
ул

яр
ны

й,
 

вы
со

ко
пр

он
иц

ае
мы

й;
Те

мп
ер

ат
ур

а 
≤ 

15
0–

16
0 

о С
, 

пр
и 

до
ба

вл
ен

ии
  

Н
П

А
В

 ≤
 9

5 
о С

;
П

ро
ни

ца
ем

ос
ть

 >
75

 м
Д

;
С

оо
тн

ош
ен

ие
 п

ро
ни

ца
ем

о-
ст

и 
пр

оп
ла

ст
ко

в 
m

ax
/m

in
 =

 
2–

60
;

Те
ку

щ
ий

 к
оэ

фф
иц

ие
нт

 н
е-

фт
ен

ас
ы

щ
ен

но
ст

и 
> 

0,
40

;
В

яз
ко

ст
ь 

не
фт

и 
≤ 

10
 м

П
а.

с;
М

ощ
но

ст
ь 

не
фт

ен
ас

ы
щ

ен
-

но
го

 и
нт

ер
ва

ла
 п

ла
ст

а 
> 

4 
м;

О
бв

од
не

нн
ос

ть
: 

•	
Д

ля
 Г

С
 в

 р
ас

тв
ор

е 
К

М
Ц

 
≤ 

50
 %

,
•	

Д
ля

 Г
С

 в
 р

ас
тв

ор
е 

К
М

Ц
 

+ 
Н

П
А

В
 –

 5
0–

70
 %

,
•	

Д
ля

 п
оо

че
ре

дн
ой

 за
ка

ч-
ки

 о
то

ро
че

к 
ГС

 в
 р

ас
тв

ор
е 

К
М

Ц
 +

 Н
П

А
В

 и
 Г

С
 в

 р
ас

-
тв

ор
е 

Н
П

А
В

 –
 7

5–
95

 %
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6.
 

Ру
ко

во
дя

щ
ий

 д
ок

ум
ен

т 
«Т

ех
но

ло
ги

я 
по

вы
ш

ен
ия

 
не

фт
ео

тд
ач

и 
пл

ас
то

в 
на

 
ос

но
ве

 за
ка

чк
и 

во
ло

кн
и-

ст
о-

ди
сп

ер
сн

ой
 с

ис
те

-
мы

» 
// 

О
А

О
 «

Су
рг

ут
не

-
фт

ег
аз

».
 –

 2
00

6.
 –

 2
8 

С
.

Ре
гл

ам
ен

ти
ро

ва
на

 т
ех

но
ло

ги
я 

пр
им

ен
ен

ия
 д

ис
пе

рс
ны

х 
ко

мп
оз

иц
ий

 Д
С

К
, п

ре
дс

та
вл

яю
щ

ая
 п

ос
ле

до
ва

те
ль

ну
ю

 за
-

ка
чк

у 
от

ор
оч

ек
 в

од
ны

х 
ди

сп
ер

си
й 

др
ев

ес
но

й 
му

ки
 (Д

М
) и

 
гл

ин
оп

ор
ош

ка
 (Г

П
). 

Д
М

, п
ос

ту
па

ю
щ

ая
 в

 в
ы

со
ко

пр
он

иц
ае

-
мы

е 
зо

ны
 п

ла
ст

а,
 б

ла
го

да
ря

 н
ал

ич
ию

 н
а 

св
ое

й 
по

ве
рх

но
ст

и 
то

нч
ай

ш
их

 в
ол

ок
ни

ст
ы

х 
от

ве
тв

ле
ни

й 
– 

фи
бр

ил
л 

за
кр

еп
ля

-
ет

ся
 н

а 
ст

ен
ка

х 
по

р 
за

 с
че

т 
си

л 
фи

зи
че

ск
ог

о 
вз

аи
мо

де
й-

ст
ви

я.
 Б

ол
ее

 м
ел

ки
е 

ча
ст

иц
ы

 Г
П

, п
ри

 и
х 

на
гн

ет
ан

ии
 в

сл
ед

, 
за

де
рж

ив
аю

тс
я 

фи
бр

ил
ла

ми
 д

ре
ве

сн
ой

 м
ук

и,
 в

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

че
го

 о
бр

аз
уе

тс
я 

ус
то

йч
ив

ая
 к

 р
аз

мы
ву

 с
тр

ук
ту

ри
ро

ва
нн

ая
 

во
ло

кн
ис

то
-д

ис
пе

рс
ио

нн
ая

 с
ис

те
ма

, с
ни

ж
аю

щ
ая

 с
еч

ен
ие

 
пр

ом
ы

ты
х 

по
ро

вы
х 

ка
на

ло
в 

пл
ас

та
. С

 т
еч

ен
ие

м 
вр

ем
ен

и 
др

ев
ес

на
я 

му
ка

 и
 гл

ин
а 

на
бу

ха
ю

т, 
ус

ил
ив

ая
 за

ку
по

ри
ва

ю
-

щ
ий

 э
фф

ек
т

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

: К
ол

ле
кт

ор
 –

 п
ор

ов
ый

, 
по

ро
во

-т
ре

щ
ин

ов
ат

ый
; о

тс
ут

-
ст

ви
е 

те
кт

он
ич

ес
ки

х 
ра

зл
о-

мо
в,

 д
из

ъю
нк

ти
вн

ых
 н

ар
уш

е-
ни

й,
 в

ыс
ок

ой
 п

ре
ры

ви
ст

ос
ти

 
ко

лл
ек

то
ра

, в
од

он
еф

тя
ны

х 
и 

га
зо

не
фт

ян
ых

 зо
н.

За
ве

рш
аю

щ
ая

ся
 с

та
ди

я 
ра

з-
ра

бо
тк

и 
ил

и 
пр

ор
ыв

 за
ка

чи
-

ва
ем

ой
 в

од
ы 

по
 о

тд
ел

ьн
ым

 
мо

но
ли

тн
ым

 в
ыс

ок
оп

ро
ни

ца
-

ем
ым

 п
ро

пл
ас

тк
ам

; Р
ас

чл
е-

не
нн

ос
ть

 ≥
 2

, С
оо

тн
ош

ен
ие

 
пр

он
иц

ае
мо

ст
и 

пр
оп

ла
ст

ко
в 

m
ax

/m
in

 ≥
 2

; М
ощ

но
ст

ь 
пл

ас
та

 ≥
 3

 м
  

О
бв

од
не

нн
ос

ть
 ≥

 7
0 

%
;  

П
ри

ем
ис

то
ст

ь 
≥ 

25
0 

м3 /с
ут

;
9

РД
 5

75
34

90
-0

15
-2

00
6.

 
Те

хн
ол

ог
ия

 п
ов

ы
ш

ен
ия

 
не

фт
ео

тд
ач

и 
пл

ас
то

в 
ди

сп
ер

сн
о-

на
по

лн
ен

-
ны

ми
 с

ис
те

ма
ми

 / 
О

А
О

 
«С

ур
гу

тн
еф

те
га

з»
. –

 
20

06
. –

 1
1 

С
.

Ко
мп

ле
кс

на
я 

те
хн

ол
ог

ия
, в

кл
ю

ча
ю

щ
ая

 н
ес

ко
ль

ко
 ц

ик
ло

в 
за

ка
чк

и 
в 

пл
ас

т 
ос

ад
ко

об
ра

зу
ю

щ
ег

о 
со

ст
ав

а 
(О

О
С

) и
, н

а 
за

ве
рш

аю
щ

ей
 с

та
ди

и,
 п

ол
им

ер
но

й 
ди

сп
ер

сн
о-

на
по

лн
ен

но
й 

ко
мп

оз
иц

ии
. О

О
С

 с
ос

то
ит

 и
з р

ас
тв

ор
ов

 о
са

дк
оо

бр
аз

ую
щ

их
 

ве
щ

ес
тв

 (в
 ч

ас
тн

ос
ти

, с
ил

ик
ат

а 
на

тр
ия

 (ж
ид

ко
го

 с
те

кл
а)

 и
 

хл
ор

ис
то

го
 к

ал
ьц

ия
) и

 п
ол

иа
кр

ил
ам

ид
а.

 Н
а 

за
ве

рш
аю

щ
ей

 
ст

ад
ии

 за
ка

чи
ва

ет
ся

 в
яз

ко
уп

ру
ги

й 
со

ст
ав

 (В
У

С
) н

а 
ос

но
ве

 
сш

ит
ог

о 
по

ли
ак

ри
ла

ми
да

, н
ап

ол
не

нн
ы

й 
др

ев
ес

но
й 

му
ко

й 
(Д

М
). 

За
ка

чк
у 

ук
аз

ан
но

го
 к

ом
пл

ек
са

 х
им

ре
аг

ен
то

в 
ос

у-
щ

ес
тв

ля
ю

т 
с 

це
ль

ю
 о

бр
аз

ов
ан

ия
 в

 п
ла

ст
е 

пр
от

яж
ен

но
го

 
во

до
из

ол
ир

ую
щ

ег
о 

эк
ра

на
 и

з п
ол

им
ер

-д
ис

пе
рс

но
-н

ап
ол

-
не

нн
ой

 с
ис

те
мы

 (П
Д

Н
С

), 
сп

ос
об

но
го

 п
ре

кр
ат

ит
ь 

пр
ит

ок
 

во
ды

 и
з о

бв
од

не
нн

ог
о 

пр
оп

ла
ст

ка
. С

ис
те

ма
 В

У
С

 +
 Д

М
 

вы
по

лн
яе

т 
ро

ль
 за

кр
еп

ля
ю

щ
ег

о 
та

мп
он

ир
ую

щ
ег

о 
аг

ен
та

. 
О

бъ
ем

ы
 за

ка
чк

и 
аг

ен
то

в 
и 

ко
ли

че
ст

во
 ц

ик
ло

в 
об

ра
бо

тк
и 

оп
ре

де
ля

ю
тс

я 
в 

за
ви

си
мо

ст
и 

от
 п

ри
ем

ис
то

ст
и 

ск
ва

ж
ин

ы

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

:
Ко

лл
ек

то
р 

– 
те

рр
иг

ен
ны

й,
 

по
ро

вы
й;

П
ро

ни
ца

ем
ос

ть
 ≥

 1
00

 м
Д

;
Су

мм
ар

на
я 

эф
фе

кт
ив

на
я 

то
лщ

ин
а 

≥ 
10

 м
, н

еф
те

на
сы

-
щ

ен
на

я 
≥ 

4 
м;

Ра
сч

ле
не

нн
ос

ть
 ≥

 2
;

О
бв

од
не

нн
ос

ть
 ≥

 8
0 

%
;

П
ри

ем
ис

то
ст

ь 
≥ 

15
0 

м3 /с
ут

  
(п

ри
 д

ав
ле

ни
и 

на
 у

ст
ье

 
10

,0
 М

П
а)

, в
ер

хн
ий

 п
ре

де
л 

пр
ие

ми
ст

ос
ти

 с
кв

аж
ин

ы
 н

е 
ли

ми
ти

ру
ет

ся
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Те

хн
ол

ог
ия

 р
ег

ул
и-

ро
ва

ни
я 

за
во

дн
ен

ия
 

не
од

но
ро

дн
ы

х 
пл

ас
то

в 
ко

лл
ек

то
ро

в 
за

ле
ж

ей
 

ме
ст

ор
ож

де
ни

й 
с 

по
-

мо
щ

ью
 в

ол
ок

ни
ст

о-
по

-
ли

ме
рн

о-
ди

сп
ер

сн
ы

х 
си

ст
ем

 (т
ех

но
ло

ги
я 

ВД
П

С
) /

 О
А

О
 «

О
йл

 
Те

хн
ол

од
ж

и 
О

ве
рс

из
».

 
– 

Ко
га

лы
м.

 –
 2

00
7.

 –
  

10
 с

.

И
нс

тр
ук

ци
я 

ре
гл

ам
ен

ти
ру

ет
 п

ро
ве

де
ни

е 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

го
 

пр
оц

ес
са

 о
бр

аб
от

ки
 н

аг
не

та
те

ль
ны

х 
ск

ва
ж

ин
 в

ол
ок

ни
-

ст
о-

ди
сп

ер
сн

о-
по

ли
ме

рн
ы

м 
со

ст
ав

ом
 –

 В
Д

П
С

.
Ц

ел
ь 

об
ра

бо
то

к 
– 

во
зд

ей
ст

ви
е 

на
 м

но
го

кр
ат

но
 п

ро
мы

ты
е 

на
гн

ет
ае

мо
й 

во
до

й 
вы

со
ко

пр
он

иц
ае

мы
е 

зо
ны

 н
аг

не
та

те
ль

-
ны

х 
ск

ва
ж

ин
 п

ри
 с

ох
ра

не
ни

и 
пр

он
иц

ае
мо

ст
и 

ни
зк

оп
ро

ни
-

ца
ем

ы
х 

не
фт

ен
ос

ны
х 

пр
ос

ло
ев

.
Те

хн
ол

ог
ия

 п
ре

ду
см

ат
ри

ва
ет

 ц
ик

ли
че

ск
ую

 за
ка

чк
у 

от
о-

ро
че

к 
со

ст
ав

ов
: П

А
А

 +
 А

Х
 +

 д
ре

ве
сн

ая
 м

ук
а,

 за
те

м 
гл

и-
ни

ст
ы

й 
ра

ст
во

р,
 п

ре
до

хр
ан

яю
щ

ий
 ге

ле
ву

ю
 о

то
ро

чк
у 

от
 

ра
зр

уш
ен

ия
.

С
ос

та
в 

ВД
П

С
 с

од
ер

ж
ит

: П
А

А
  –

 0
,0

5–
0,

25
 %

,  
А

Х
 –

 0
,0

05
–0

,0
1 

%
,  

др
ев

ес
на

я 
 м

ук
а 

0,
2–

0,
4 

%
, г

ли
но

по
ро

ш
ок

 2
–4

 %
 м

ас
.

Н
а 

по
сл

ед
не

м 
эт

ап
е 

дл
я 

во
вл

еч
ен

ия
 в

 р
аб

от
у 

ср
ед

не
- и

 
ни

зк
оп

ро
ни

ца
ем

ы
х 

пр
ос

ло
ев

 п
ла

ст
а 

по
 в

се
й 

ег
о 

то
лщ

ин
е 

за
ка

чи
ва

ю
тс

я 
мо

ю
щ

ие
 с

ре
дс

тв
а 

(П
А

В
) –

 М
Л

-8
0,

 М
Л

- 8
1Б

 
ил

и 
С

ин
ол

-К
А

М
. К

он
це

нт
ра

ци
я 

эт
их

 а
ге

нт
ов

 1
,0

–1
,5

 %
. 

О
бъ

ем
 о

то
ро

чк
и 

ра
ст

во
ра

 П
А

В
 –

 2
0 

м3 , 
ко

то
ра

я 
пр

од
ав

ли
-

ва
ет

ся
 в

 п
ла

ст
 п

ос
ле

 с
тр

ук
ту

ри
ро

ва
ни

я 
и 

уп
ро

чн
ен

ия
  

си
ст

ем
ы

 В
Д

П
С

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

:
Те

мп
ер

ат
ур

а 
– 

15
–8

5 
о С

;
М

ин
ер

ал
из

ац
ия

 п
ла

ст
ов

ой
 

(з
ак

ач
ив

ае
мо

й)
 в

од
ы 

≤ 
20

 г/
л;

В
од

ор
од

ны
й 

по
ка

за
те

ль
  

рН
 =

 7
–8

;
П

ри
ем

ис
то

ст
ь 

≥ 
50

0 
м3 /с

ут
 

пр
и 

ус
ть

ев
ом

 д
ав

ле
ни

и 
 

10
 М

П
а

11
Те

хн
ол

ог
ия

 п
ро

ве
де

ни
я 

ра
бо

т 
по

 с
ни

ж
ен

ию
 о

б-
во

дн
ен

но
ст

и 
пу

те
м 

за
-

ка
чк

и 
во

ло
кн

ис
то

-д
ис

-
пе

рс
но

й 
по

ли
ме

рн
ой

 
си

ст
ем

ы
 н

а 
ме

ст
о-

ро
ж

де
ни

ях
 О

О
О

 «
Л

У
-

Ко
йл

-З
ап

ад
на

я 
С

иб
ир

ь»
 

(т
ех

но
ло

ги
я 

ВД
П

С
) /

 
О

О
О

 «
П

ро
гр

ес
сН

еф
те

-
С

ер
ви

с»
. –

 К
ог

ал
ы

м.
 

–2
00

7.
– 

13
 с

.

Те
хн

ол
ог

ия
 п

ре
ду

см
ат

ри
ва

ет
 ц

ик
ли

че
ск

ую
 за

ка
чк

у 
от

ор
о-

че
к 

со
ст

ав
ов

: П
А

А
 +

 А
Х

 +
 д

ре
ве

сн
ая

 м
ук

а,
 за

те
м 

гл
ин

и-
ст

ы
й 

ра
ст

во
р,

 п
ре

до
хр

ан
яю

щ
ий

 ге
ле

ву
ю

 о
то

ро
чк

у 
 

от
 р

аз
ру

ш
ен

ия
. 

ВД
П

С
 с

од
ер

ж
ит

: П
А

А
 –

 0
,0

5–
0,

25
 %

, А
Х

 –
 0

,0
05

–0
,0

1 
%

,  
др

ев
ес

на
я 

му
ка

 0
,2

–0
,0

4 
%

, г
ли

но
по

ро
ш

ок
 2

–4
 %

 м
ас

.
Д

ля
 в

ов
ле

че
ни

я 
в 

ра
бо

ту
 с

ре
дн

е-
 и

 н
из

ко
пр

он
иц

ае
мы

х 
пр

о-
сл

ое
в 

пл
ас

та
 п

о 
вс

ей
 е

го
 т

ол
щ

ин
е 

за
ка

чи
ва

ю
тс

я 
мо

ю
щ

ие
 

ср
ед

ст
ва

 (П
А

В
) к

он
це

нт
ра

ци
и 

1,
0–

1,
5 

%
 –

 М
Л

-8
0,

 М
Л

- 8
1Б

 
ил

и 
С

ин
ол

-К
А

М

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

:
Те

мп
ер

ат
ур

а 
– 

15
–8

5о С
;

М
ин

ер
ал

из
ац

ия
 п

ла
ст

ов
ой

 
(з

ак
ач

ив
ае

мо
й)

 в
од

ы
  

≤ 
20

 г/
л;

В
од

ор
од

ны
й 

по
ка

за
те

ль
  

рН
 =

 7
–8

;
П

ри
ём

ис
то

ст
ь 

≥ 
40

0 
м3 /с

ут
 

(п
ре

дп
оч

ти
те

ль
но

  
50

0–
80

0 
м3 /с

ут
) п

ри
 у

ст
ье

-
во

м 
да

вл
ен

ии
 1

0 
М

П
а
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П
ро

до
лж

ен
ие
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аб

ли
цы
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.1

1
2

3
4

12
Ру

ко
во

дя
щ

ий
 д

ок
ум

ен
т 

по
 т

ех
но

ло
ги

и 
ув

ел
и-

че
ни

я 
не

фт
ео

тд
ач

и 
на

 
ос

но
ве

 за
ка

чк
и 

в 
за

-
во

дн
ен

ны
е 

пл
ас

ты
 м

од
и-

фи
ци

ро
ва

нн
ог

о 
по

ли
-

ме
рд

ис
пе

рс
но

го
 с

ос
та

ва
 

(Т
ех

но
ло

ги
я 

М
П

Д
С

) /
 

ЗА
О

 «
Те

хн
ол

ог
ия

-9
9»

. –
 

Тю
ме

нь
. –

 2
00

8.
 –

 1
2 

с.

Те
хн

ол
ог

ия
 М

П
Д

С
 в

кл
ю

ча
ет

 за
ка

чк
у 

в 
на

гн
ет

ат
ел

ьн
ы

е 
ск

ва
ж

ин
ы

 в
од

но
й 

су
сп

ен
зи

и 
ди

сп
ер

сн
ог

о 
на

по
лн

ит
е-

ля
 –

 м
од

иф
иц

ир
ов

ан
но

го
 б

ен
то

ни
то

во
го

 гл
ин

оп
ор

ош
ка

 
(г

ли
но

по
ро

ш
ок

 о
бр

аб
от

ан
 щ

ел
оч

ны
м 

аг
ен

то
м)

, р
ас

тв
ор

а 
по

ли
ме

ра
 П

А
А

 и
 с

ш
ив

ат
ел

я 
– 

ац
ет

ат
а 

хр
ом

а.
 П

ер
во

на
ча

ль
-

но
 в

 п
ла

ст
 за

ка
чи

ва
ет

ся
 с

ус
пе

нз
ия

 гл
ин

оп
ор

ош
ка

 (Г
П

) в
 

во
дн

ом
 р

ас
тв

ор
е 

П
А

А
. З

ат
ем

 в
 п

ла
ст

 за
ка

чи
ва

ет
ся

 м
од

и-
фи

ци
ро

ва
нн

ы
й 

ГП
 в

 в
од

но
м 

ра
ст

во
ре

 п
ол

им
ер

а 
с 

до
ба

вл
е-

ни
ем

 с
ш

ив
ат

ел
я 

– 
со

ед
ин

ен
ия

 х
ро

ма
 (C

r3+
).П

ри
 с

ме
ш

ен
ии

 
с 

ГП
 с

ис
те

ма
 с

тр
ук

ту
ри

ру
ет

ся
, у

ве
ли

чи
ва

ет
ся

 е
е 

вя
зк

ос
ть

, 
чт

о 
пр

еп
ят

ст
ву

ет
 р

аз
мы

ва
ни

ю
 с

оз
да

нн
ог

о 
эк

ра
на

 п
от

ок
ом

 
на

гн
ет

ае
мо

й 
во

ды
.

Д
оп

ол
ни

те
ль

но
 в

 с
ос

та
ве

 п
ос

ле
дн

ей
 п

ач
ки

 м
ог

ут
 за

ка
чи

-
ва

ть
ся

 а
ни

он
оа

кт
ив

ны
е 

П
А

В
: с

ул
ьф

он
ол

, С
М

-2
03

 М
, Л

аб
о-

ми
д-

20
3 

М
 и

 д
р.

, у
ве

ли
чи

ва
ю

щ
ие

 к
оэ

фф
иц

ие
нт

 в
ы

те
сн

ен
ия

 
не

фт
и.

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

:
П

ро
ни

ца
ем

ос
ть

 ≥
 1

50
 м

Д
 п

ри
 

на
ли

чи
и 

зо
н 

по
вы

ш
ен

но
й 

пр
ов

од
им

ос
ти

;
О

бв
од

не
нн

ос
ть

 ≥
 7

0 
%

;
П

ри
ем

ис
то

ст
ь 

 ≥
 3

00
 м

3 /с
ут

13
Ре

гл
ам

ен
т 

на
 п

ро
ве

де
ни

е 
ра

бо
т 

по
 п

ов
ы

ш
ен

ию
 

не
фт

ео
тд

ач
и 

пл
ас

то
в 

(П
Н

П
) м

ет
од

ом
 в

ы
-

ра
вн

ив
ан

ия
 п

ро
фи

ля
 

пр
ие

ми
ст

ос
ти

 (В
П

П
) 

по
 т

ех
но

ло
ги

и 
Д

О
О

С
 //

 
ЗА

О
 «

Те
хн

ол
ол

ги
я-

99
».

 
– 

Тю
ме

нь
. –

 2
01

3.
 –

 1
1 

с.

Те
хн

ол
ог

ия
 Д

О
О

С
 (д

ис
пе

рс
ны

й 
ос

ад
ко

об
ра

зу
ю

щ
ий

 с
о-

ст
ав

) в
кл

ю
ча

ет
 за

ка
чк

у 
мо

ди
фи

ци
ро

ва
нн

ог
о 

гл
ин

оп
ор

ош
ка

, 
фо

сф
ат

а 
на

тр
ия

 (т
ов

ар
на

я 
фо

рм
а 

– 
ре

аг
ен

т 
«Т

ри
на

тр
ий

фо
с-

фа
т»

) и
 х

ло
ри

да
 к

ал
ьц

ия
.

Н
а 

пе
рв

ом
 э

та
пе

 в
 п

ла
ст

 за
ка

чи
ва

ет
ся

 4
–6

 %
-я

 с
ус

пе
нз

ия
 

гл
ин

оп
ор

ош
ка

 в
 в

од
е.

 Г
ли

но
по

ро
ш

ок
 н

аб
ух

ае
т, 

чт
о 

сп
о-

со
бс

тв
уе

т 
ко

ль
ма

та
ци

и 
от

де
ль

ны
х 

на
иб

ол
ее

 п
ро

ни
ца

ем
ы

х 
во

до
но

сн
ы

х 
ин

те
рв

ал
ов

 п
ла

ст
а.

 Д
ал

ее
 за

ка
чи

ва
ет

ся
 р

ас
тв

ор
 

фо
сф

ат
а 

на
тр

ия
, ч

то
 о

бе
сп

еч
ив

ае
т 

до
от

мы
в 

не
фт

и 
из

 о
бр

а-
ба

ты
ва

ем
ы

х 
ин

те
рв

ал
ов

 и
 у

лу
чш

ае
т 

пр
он

ик
но

ве
ни

е 
во

ды
 

в 
ин

те
рв

ал
ах

 с
 п

ов
ы

ш
ен

ны
м 

со
де

рж
ан

ие
м 

не
фт

и.
 З

ат
ем

 
за

ка
чи

ва
ет

ся
 р

ас
тв

ор
 х

ло
ри

да
 к

ал
ьц

ия
. В

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

вз
аи

-
мо

де
йс

тв
ия

 р
еа

ге
нт

ов
 п

ро
ис

хо
ди

т 
об

ра
зо

ва
ни

е 
ам

ор
фн

ог
о 

ос
ад

ка
, ч

то
 о

бе
сп

еч
ив

ае
т 

до
по

лн
ит

ел
ьн

ое
 с

ни
ж

ен
ие

 п
ро

-
ни

ца
ем

ос
ти

 п
ор

од
ы

 и
 д

ал
ьн

ей
ш

ий
 р

ос
т 

фи
ль

тр
ац

ио
нн

ог
о 

со
пр

от
ив

ле
ни

я.
 В

 н
еф

те
на

сы
щ

ен
ны

х 
ин

те
рв

ал
ах

 о
са

до
к 

пр
ак

ти
че

ск
и 

не
 о

бр
аз

уе
тс

я,
 ч

то
 и

ск
лю

ча
ет

 и
х 

ко
ль

ма
та

ци
ю

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

:
П

ро
ни

ца
ем

ос
ть

 ≥
 1

00
 м

Д
 

пр
и 

на
ли

чи
и 

тр
ещ

ин
ов

ат
ос

ти
 

и 
зо

н 
по

вы
ш

ен
но

й 
пр

ов
од

и-
мо

ст
и;

П
ри

ем
ис

то
ст

ь 
≥ 

25
0 

м3 /с
ут

.
П

о 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м 

да
нн

ы
м 

фо
сф

ат
 н

ат
ри

я 
об

ес
пе

чи
ва

ет
 

сн
иж

ен
ие

 м
еж

фа
зн

ог
о 

на
-

тя
ж

ен
ия

 н
а 

гр
ан

иц
е 

«н
еф

ть
 

– 
за

ка
чи

ва
ем

ы
й 

со
ст

ав
» 

до
 зн

ач
ен

ия
 5

-7
 м

Н
/м

, ч
то

 
по

зв
ол

яе
т 

ув
ел

ич
ит

ь 
ко

эф
-

фи
ци

ен
т 

вы
те

сн
ен

ия
 н

еф
ти

 
из

 и
нт

ер
ва

ло
в 

пр
из

аб
ой

но
й 

зо
ны

 п
ла

ст
а 

на
 0

,6
–2

,5
 %
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ие
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Те

хн
ол

ог
ия

 п
ро

ве
де

-
ни

я 
ра

бо
т 

по
 с

ни
ж

ен
ию

 
об

во
дн

ен
но

ст
и 

пу
те

м 
за

ка
чк

и 
ар

ми
ро

ва
нн

ог
о 

са
пр

оп
ел

ью
 ге

ле
об

ра
-

зу
ю

щ
ег

о 
по

ли
ме

рн
ог

о 
со

ст
ав

а 
(Г

О
С

-1
 А

С
) /

О
О

О
 «

П
ро

гр
ес

сН
еф

те
-

С
ер

ви
с»

. –
 К

ог
ал

ы
м.

 –
 

20
07

. –
 1

9 
с.

И
нс

тр
ук

ци
я 

ре
гл

ам
ен

ти
ру

ет
 в

ы
по

лн
ен

ие
 п

ро
це

сс
а 

об
ра

-
бо

тк
и 

на
гн

ет
ат

ел
ьн

ы
х 

ск
ва

ж
ин

, з
ак

лю
ча

ю
щ

ей
ся

 в
 п

оо
че

-
ре

дн
ой

 за
ка

чк
е 

в 
ск

ва
ж

ин
у 

С
П

С
 и

 а
рм

ир
ов

ан
но

й 
са

пр
о-

пе
ле

м 
ге

ль
ди

сп
ер

сн
ой

 с
ис

те
мы

: П
А

А
 +

 А
Х

 +
 С

ап
ро

пе
ль

. 
О

пт
им

ал
ьн

ы
е 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 и
нг

ре
ди

ен
то

в 
ГО

С
-1

А
С

:  
П

А
А

 –
 0

,5
 %

, А
Х

 –
 0

,0
1–

0,
04

 %
, с

ап
ро

пе
ль

 –
 1

,5
–2

,0
 %

.
Ре

гл
ам

ен
ти

ру
ет

ся
 п

ос
ле

до
ва

те
ль

но
ст

ь 
оп

ер
ац

ий
 и

 о
бъ

ем
ы

 
за

ка
че

к

Ре
ко

ме
нд

ац
ии

 п
о 

пр
им

ен
е-

ни
ю

:
П

ро
ни

ца
ем

ос
ть

 ≥
 3

0 
мД

;
Ра

сч
ле

не
нн

ос
ть

 –
 1

–5
;

П
ес

ча
ни

ст
ос

ть
 –

 0
,5

–1
,0

;
П

ри
ем

ис
то

ст
ь 

– 
 

35
0–

10
00

 м
3 /с

ут
 п

ри
 1

00
 а

тм
;

О
бв

од
не

нн
ос

ть
 –

 5
0–

99
 %

;
Д

еб
ит

 ж
ид

ко
ст

и 
до

бы
ва

ю
-

щ
их

 с
кв

аж
ин

 у
ча

ст
ка

 - 
 

15
–1

50
 м

3 /с
ут

15
И

нс
тр

ук
ци

я 
по

 п
ри

-
ме

не
ни

ю
 т

ех
но

ло
ги

и 
«Г

ел
е-

об
ра

зу
ю

щ
ий

 С
о-

ст
ав

 –
 1

 А
рм

ир
ов

ан
на

я 
С

ис
те

ма
» 

(«
ГО

С
-1

А
С

»)
 

дл
я 

це
ле

й 
по

вы
ш

ен
ия

 
не

фт
ео

тд
ач

и 
пл

ас
то

в 
/ 

ТП
П

 «
Ко

га
лы

мн
еф

те
-

га
з»

. –
 К

ог
ал

ы
м.

 –
 2

01
1.

 
– 

16
 с

.

Те
хн

ол
ог

ия
 «

ГО
С-

1А
С»

 за
кл

ю
ча

ет
ся

 в
 п

оо
че

ре
дн

ой
 за

ка
чк

е 
в 

пл
ас

т о
то

ро
че

к 
вы

со
ко

вя
зк

их
 п

ол
им

ер
ны

х 
ра

ст
во

ро
в 

со
 

сш
ив

аю
щ

им
 аг

ен
то

м 
и 

су
сп

ен
зи

и 
ге

ль
-д

ис
пе

рс
но

й 
си

ст
ем

ы,
 

ар
ми

ро
ва

нн
ой

 н
ап

ол
ни

те
ле

м 
с з

ад
ан

но
й 

гр
ан

ул
ом

ет
ри

ей
. И

с-
по

ль
зу

ю
тс

я 
сл

ед
ую

щ
ие

 х
им

ич
ес

ки
е р

еа
ге

нт
ы 

и 
ко

мп
оз

иц
ии

:
а)

 К
ом

пл
ек

сн
ый

 р
ас

тв
ор

ит
ел

ь 
– 

дл
я 

ра
ст

во
ре

ни
я 

эм
ул

ьс
ио

н-
но

го
 эк

ра
на

 в
 П

ЗП
 и

 ас
фа

ль
то

-с
мо

ло
-п

ар
ар

аф
ин

ов
ых

 о
тл

ож
е-

ни
й 

(А
СП

О
);

б)
 В

яз
ко

 у
пр

уг
ий

 с
ос

та
в 

(В
У

С
) н

а 
ос

но
ве

 в
ы

со
ко

ко
нц

ен
-

тр
ир

ов
ан

ны
х 

сш
ит

ы
х 

по
ли

ме
рн

ы
х 

си
ст

ем
;

в)
 С

ус
пе

нз
ия

 –
 ге

ль
-д

ис
пе

рс
на

я 
си

ст
ем

а,
 а

рм
ир

ов
ан

на
я 

ди
сп

ер
сн

ы
м 

на
по

лн
ит

ел
ем

;
г)

 К
ом

по
зи

ци
я 

П
А

В
 –

 д
ля

 р
ас

тв
ор

ен
ия

 э
му

ль
си

он
но

го
 

эк
ра

на
 в

 с
ре

дн
еп

ро
ни

ца
ем

ы
х 

пр
оп

ла
ст

ка
х 

и 
во

вл
еч

ен
ия

 и
х 

в 
ра
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 в

 п
ор

ов
о-

тр
ещ

ин
ов

ат
ом

 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
 п

ла
ст

а
2

С
по

со
б 

ре
гу

ли
ро

ва
-

ни
я 

пр
оф

ил
я 

пр
ие

ми
ст

ос
ти

 
на

гн
ет

ат
ел

ь-
но

й 
ск

ва
ж

ин
ы

.
П

ат
ен

т 
 

R
U

 2
23

58
66

,
E2

1B
 4

3/
20

.
О

пу
бл

. 
10

.0
9.

20
04

С
по

со
б 

ре
гу

ли
ро

ва
ни

я 
пр

оф
ил

я 
пр

ие
ми

ст
о-

ст
и 

на
гн

ет
ат

ел
ьн

ой
 с

кв
аж

ин
ы

, в
кл

ю
ча

ю
щ

ий
 

за
ка

чк
у 

в 
ск

ва
ж

ин
у 

су
сп

ен
зи

и 
во

до
ра

ст
во

-
ри

мо
го

 п
ол

им
ер

а 
в 

ин
ер

тн
ой

 ж
ид

ко
ст

и 
и 

пр
од

ав
ку

 е
е 

в 
пл

ас
т, 

от
ли

ча
ю

щ
ий

ся
 т

ем
, 

чт
о 

за
ка

чк
у 

су
сп

ен
зи

и 
ос

ущ
ес

тв
ля

ю
т 

пр
и 

да
вл

ен
ии

 в
ы

ш
е 

да
вл

ен
ия

 р
ас

кр
ы

ти
я 

тр
е-

щ
ин

 в
 в

ы
со

ко
пр

он
иц

ае
мо

м 
пр

оп
ла

ст
ке

, а
 

в 
ка

че
ст

ве
 с

ус
пе

нз
ии

 в
од

ор
ас

тв
ор

им
ог

о 
по

ли
ме

ра
 п

ри
ме

ня
ю

т 
та

ку
ю

 с
ус

пе
нз

ию
, 

ко
то

ра
я 

об
ес

пе
чи

ва
ет

 в
оз

мо
ж

но
ст

ь 
ее

 
пр

он
ик

но
ве

ни
я 

то
ль

ко
 в

 р
ас

кр
ы

вш
ие

ся
 

тр
ещ

ин
ы

 в
ы

со
ко

пр
он

иц
ае

мо
го

 п
ро

пл
ас

тк
а 

и 
от

фи
ль

тр
ов

ы
ва

ни
я 

на
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 н

из
ко

-
пр

он
иц

ае
мо

го
 п

ро
пл

ас
тк

а 
дл

я 
пр

еп
ят

ст
ви

я 
по

па
да

ни
я 

в 
не

го
 за

ка
чи

ва
ем

ог
о 

за
те

м 
ле

гк
о 

фи
ль

тр
ую

щ
ег

ос
я 

ге
ле

об
ра

зу
ю

щ
ег

о 
со

ст
ав

а 
со

 с
ро

ко
м 

ге
ле

об
ра

зо
ва

ни
я 

3 
– 

4 
ч,

 п
ри

 э
то

м 
по

сл
е 

ге
ле

об
ра

зо
ва

ни
я 

эт
ог

о 
со

ст
ав

а 
да

вл
е-

ни
е 

в 
ск

ва
ж

ин
е 

сб
ра

сы
ва

ю
т 

ни
ж

е 
да

вл
ен

ия
 в

 
ни

зк
оп

ро
ни

ца
ем

ом
 п

ро
пл

ас
тк

В
 с

кв
аж

ин
у 

пр
и 

да
вл

ен
ии

 
вы

ш
е 

да
вл

ен
ия

 р
ас

кр
ы

ти
я 

тр
ещ

ин
 в

 в
ы

со
ко

пр
он

иц
ае

-
мо

м 
пр

оп
ла

ст
ке

 за
ка

чи
ва

ю
т 

су
сп

ен
зи

ю
 в

од
ор

ас
тв

ор
им

ог
о 

по
ли

ме
ра

 в
 и

не
рт

но
й 

ж
ид

ко
-

ст
и 

и 
пр

од
ав

ли
ва

ю
т 

ее
 в

 п
ла

ст
. 

За
те

м 
до

по
лн

ит
ел

ьн
о 

за
ка

чи
-

ва
ю

т 
ге

ле
об

ра
зу

ю
щ

ий
 с

ос
та

в.
 

В
 к

ач
ес

тв
е 

ин
ер

тн
ой

 ж
ид

ко
ст

и 
ис

по
ль

зу
ю

т 
со

ле
вы

е 
ра

ст
во

ры
 

ил
и 

уг
ле

во
до

ро
дн

ы
е 

ж
ид

ко
-

ст
и 

(н
еф

ть
, к

он
де

нс
ат

 и
 д

р.
). 

В
 к

ач
ес

тв
е 

ге
ле

об
ра

зу
ю

щ
ег

о 
со

ст
ав

а 
мо

ж
ет

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ьс
я 

лю
бо

й 
ле

гк
о 

фи
ль

тр
ую

щ
ий

ся
 

со
ст

ав
 н

а 
ос

но
ве

 п
ол

им
ер

ов
, 

ли
гн

ос
ул

ьф
он

ат
ов

, к
ре

мн
ий

-
ор

га
ни

че
ск

их
 с

ое
ди

не
ни

й,
 

си
ли

ка
та

 н
ат

ри
я 

и 
др

.

Бо
ле

е 
пр

он
иц

ае
мы

е 
пр

ос
ло

и,
 к

ак
 п

ра
-

ви
ло

, п
од

ве
рж

ен
ы

 
ги

др
ор

аз
ры

ву
 п

ри
 

ме
нь

ш
ем

 д
ав

ле
ни

и,
 

че
м 

ме
не

е 
пр

он
и-

ца
ем

ы
е 

и 
бо

ле
е 

пл
от

ны
е 

пр
оп

ла
ст

ки
. 

С
 у

че
то

м 
эт

ог
о 

в 
за

яв
ле

нн
ом

 с
по

со
-

бе
 п

ри
 о

бр
аб

от
ке

 
ск

ва
ж

ин
 к

ол
ьм

а-
ти

ро
ва

ть
ся

 б
уд

ет
 

се
ле

кт
ив

но
 и

ме
нн

о 
на

иб
ол

ее
 п

ро
ни

ца
е-

мы
й 

об
во

дн
ив

ш
ий

ся
 

пр
ос

ло
й.

С
по

со
б 

мо
ж

ет
 п

ре
д-

ст
ав

ля
ть

 и
нт

ер
ес

 д
ля

 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

на
 

об
ъе

кт
ах

, х
ар

ак
те

-
ри

зу
ю

щ
их

ся
 п

ро
яв

-
ле

ни
ем

 в
 н

аг
не

та
-

те
ль

ны
х 

ск
ва

ж
ин

ах
 

та
к 

на
зы

ва
ем

ы
х 

ав
то

ГР
П
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до
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ен
ие

 т
аб
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1
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3
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5
П

ро
до

лж
е-

ни
е 

фо
рм

ул
ы

 
П

ат
ен
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R
U

 2
23

58
66

П
ри

ме
ры

 1
–3

 р
еа

ли
за

ци
и 

сп
ос

об
а.

 Н
еф

тя
на

я 
за

ле
ж

ь 
со

 
сл

ед
ую

щ
им

и 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
-

ка
ми

: т
ол

щ
ин

а 
пл

ас
та

 –
 2

0 
м;

 
по

ри
ст

ос
ть

 –
 0

,1
8;

 п
ро

ни
ца

е-
мо

ст
ь 

– 
0,

12
0 

мк
м2 ; 

те
мп

ер
ат

у-
ра

 –
 8

5 
°С

; п
ла

ст
ов

ое
 д

ав
ле

ни
е 

– 
26

,0
 М

П
а;

 о
тн

ош
ен

ие
 п

ро
-

ни
ца

ем
ос

те
й 

пр
оп

ла
ст

ко
в 

3,
2;

 
то

лщ
ин

а 
гл

ин
ис

то
й 

пе
ре

мы
чк

и 
ме

ж
ду

 п
ро

пл
ас

тк
ам

и 
– 

4м
.

В
 н

аг
не

та
те

ль
ны

х 
ск

ва
ж

ин
ах

 
вы

со
ко

пр
он

иц
ае

мы
й 

пр
о-

пл
ас

то
к 

пр
ин

им
ае

т 
80

–9
0 

%
 

за
ка

чи
ва

ем
ой

 в
од

ы
. В

 с
кв

аж
и-

ны
 п

ри
 д

ав
ле

ни
и 

на
 у

ст
ье

 в
ы

ш
е 

да
вл

ен
ия

 р
ас

кр
ы

ти
я 

тр
ещ

ин
 

за
ка

чи
ва

ю
т 

су
сп

ен
зи

ю
 П

А
А

 и
 

ге
ле

об
ра

зу
ю

щ
ий

 с
ос

та
в.

 П
ос

ле
 

ге
ли

ро
ва

ни
я 

со
ст

ав
а 

ск
ва

ж
ин

у 
за

пу
ск

аю
т 

в 
ра

бо
ту

. В
ы

со
-

ко
пр

он
иц

ае
мы

е 
пр

оп
ла

ст
ки

 
на

чи
на

ю
т 

пр
ин

им
ат

ь 
40

–5
0 

%
 

за
ка

чи
ва

ем
ой

 в
од

ы

С
ле

ду
ет

 о
тм

ет
ит

ь,
 

чт
о 

эф
фе

кт
ив

но
ст

ь 
сп

ос
об

а 
по

ка
за

на
 

не
до

ст
ат

оч
но

 у
бе

ди
-

те
ль

но
. Н

а 
пр

ак
ти

ке
 

сп
ос

об
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 

тр
уд

но
-р

еа
ли

зу
ем

 и
 

не
ре

зу
ль

та
ти

ве
н 
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по
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б 
ра

зр
аб

от
ки
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од
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ро
дн

ы
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не
фт

ян
ы
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07

С
по

со
б 

ра
зр

аб
от

ки
 н

ео
дн

ор
од

ны
х 

не
фт

ян
ы

х 
пл

ас
то

в,
 в

кл
ю

ча
ю

щ
ий

 за
во

дн
ен

ие
, ц

ик
ли

че
-

ск
ую

 за
ка

чк
у 

в 
пл

ас
т 

ко
мп

он
ен

то
в 

по
ли

ме
р-

ди
сп

ер
сн

ой
 с

ис
те

мы
, с

од
ер

ж
ащ

ей
 п

ол
иа

-
кр

ил
ам

ид
, г

ли
но

по
ро

ш
ок

, с
ое

ди
не

ни
е 

хр
ом

а 
и 

во
ду

, о
т

ли
ча

ю
щ

ий
ся

 т
ем

, ч
то

 в
 к

ач
ес

тв
е 

гл
ин

оп
ор

ош
ка

 и
сп

ол
ьз

ую
т 

мо
ди

фи
ци

ро
ва

н-
ны

й 
бе

нт
он

ит
ов

ы
й 

гл
ин

оп
ор

ош
ок

, п
ри

 э
то

м 
пе

рв
он

ач
ал

ьн
о 

за
ка

чи
ва

ю
т 

 
4–

6 
%

-ю
 с

ус
пе

нз
ию

 м
од

иф
иц

ир
ов

ан
но

го
 

бе
нт

он
ит

ов
ог

о 
гл

ин
оп

ор
ош

ка
 

в 
0,

04
 –

 0
,1

2 
%

-м
 в

од
но

м 
ра

ст
во

ре
 п

о-
ли

ак
ри

ла
ми

да
, п

ро
да

вл
ив

аю
т 

ее
 в

 п
ла

ст
 

бу
фе

рн
ы

м 
об

ъе
мо

м 
во

ды
 и

 в
ы

де
рж

ив
аю

т 
в 

те
че

ни
е 

1–
3 

ч,
 за

те
м 

по
сл

ед
ов

ат
ел

ьн
о 

за
ка

чи
ва

ю
т 

су
сп

ен
зи

ю
 м

од
иф

иц
ир

ов
ан

но
го

 
бе

нт
он

ит
ов

ог
о 

гл
ин

оп
ор

ош
ка

 в
 в

од
е,

 с
од

ер
-

ж
ащ

ей
 0

,0
05

 –
 0

,0
15

  %
 с

ое
ди

не
ни

я 
хр

ом
а,

 
пр

и 
да

вл
ен

ии
 н

аг
не

та
ни

я 
на

 1
0–

40
 %

 в
ы

ш
е 

да
вл

ен
ия

 н
аг

не
та

ни
я 

во
ды

, и
 с

ме
сь

 п
ол

иа
кр

ил
ам

ид
а 

с 
ко

нц
ен

тр
а-

ци
ей

 0
,0

7–
0,

25
 %

 и
 0

,0
33

 –
 0

,1
 %

-й
 р

ас
тв

ор
 

со
ед

ин
ен

ия
 х

ро
ма

 п
ри

 д
ав

ле
ни

и 
на

гн
ет

ан
ия

 
во

ды

Ре
ал

из
ац

ия
 сп

ос
об

а о
бе

сп
еч

ив
ае

т 
пр

от
ек

ан
ие

 сл
ед

ую
щ

их
 п

ро
це

с-
со

в. 
П

ос
ле

 в
ыд

ер
жк

и 
в 

пл
ас

те
 

су
сп

ен
зи

я м
од

иф
иц

ир
ов

ан
но

го
 

бе
нт

он
ит

ов
ог

о 
гл

ин
оп

ор
ош

ка
 

(М
БГ

) в
 п

ри
су

тс
тв

ии
 п

ол
иа

кр
и-

ла
ми

да
 о

бр
аз

уе
т о

дн
ор

од
ну

ю
 

ко
мп

оз
иц

ию
, к

от
ор

ая
 н

е р
аз

мы
-

ва
ет

ся
 за

ка
чи

ва
ем

ой
 во

до
й.

 Э
то

 
сп

ос
об

ст
ву

ет
 п

ер
ер

ас
пр

ед
ел

ен
ию

 
фи

ль
тр

ац
ио

нн
ых

 п
от

ок
ов

 вб
ли

зи
 

П
ЗП

 ск
ва

жи
ны

 и
 в

 о
бъ

ем
е п

ла
ст

а.
 

П
ос

ле
ду

ю
щ

ая
 за

ка
чк

а с
ус

пе
н-

зи
и 

М
БГ

 в
 р

ас
тв

ор
е с

ое
ди

не
ни

я 
хр

ом
а, 

со
де

рж
ащ

ая
 н

ен
аб

ух
ш

ие
 

ча
ст

иц
ы 

гл
ин

оп
ор

ош
ка

, о
бе

сп
е-

чи
ва

ет
 д

оп
ол

ни
те

ль
ну

ю
 ко

ль
-

ма
та

ци
ю

 в
ыс

ок
оп

ро
ни

ца
ем

ых
 

ин
те

рв
ал

ов
 и

 сн
иж

ен
ие

 п
ро

ни
ца

-
ем

ос
ти

 п
ри

мы
ка

ю
щ

их
 к

 н
им

 зо
н.

 
Да

ле
е з

ак
ач

ив
ае

тс
я р

ас
тв

ор
 п

ол
и-

ак
ри

ла
ми

да
 и

 со
ед

ин
ен

ия
 х

ро
ма

, 
чт

о 
об

ес
пе

чи
ва

ет
 р

ав
но

ме
рн

ое
 

вы
те

сн
ен

ие
 н

еф
ти

 и
з н

ев
ыр

аб
о-

та
нн

ых
 и

нт
ер

ва
ло

в 
пл

ас
та

.
П

ри
ве

де
ны

 2
 п

ри
ме

ра
 о

бр
аб

от
-

ки
 н

аг
не

та
те

ль
ны

х 
ск

ва
жи

н 
на

 
уч

ас
тк

ах
 п

ла
ст

ов
 А

 и
 Б

 З
ап

ад
но

й 
Си

би
ри

. С
ре

дн
яя

 о
бв

од
не

нн
ос

ть
 

пр
од

ук
ци

и 
до

бы
ва

ю
щ

их
 ск

ва
-

жи
н 

на
 у

ча
ст

ка
х 

– 
90

,5
 и

 9
1,

5 
%

. П
ос

ле
 о

бр
аб

от
ки

 ск
ва

жи
н 

пр
ие

ми
ст

ос
ть

 ск
ва

жи
н 

сн
из

ил
ас

ь 
с 9

30
 д

о 
48

0 
и 

с 9
74

 д
о 

40
6 

м3 /
су

т, 
об

во
дн

ен
но

ст
ь п

ро
ду

кц
ии

 
сн

из
ил

ас
ь н

а 2
–3

,2
 и

 1
,7

–2
,4

 %
 

со
от

ве
тс

тв
ен

но

В
 с

по
со

бе
 р

еа
ли

зу
-

ет
ся

 к
ом

пл
ек

сн
ы

й 
ме

ха
ни

зм
 в

оз
де

й-
ст

ви
я 

на
 п

ла
ст

 
ра

зл
ич

ны
ми

 к
ол

ь-
ма

та
нт

ам
и:

 с
ш

ит
ой

 
по

ли
ме

рг
ли

ни
ст

ой
 

см
ес

ью
, г

ли
но

по
-

ро
ш

ко
м 

и 
сш

ит
ы

м 
по

ли
ме

рн
ы

м 
со

ст
а-

во
м.

За
яв

ле
нн

ы
й 

сп
ос

об
 

яв
ля

ет
ся

 о
дн

им
 

из
 в

ар
иа

нт
ов

 т
ех

-
но

ло
ги

и 
М

П
Д

С
 

(м
од

иф
иц

ир
ов

ан
на

я 
по

ли
ме

р-
ди

сп
ер

сн
ая

 
си

ст
ем

а)
, э

фф
ек

ти
в-

но
 п

ри
ме

ня
ю

щ
ей

ся
 

в 
по

сл
ед

ни
е 

го
ды

 и
 

в 
на

ст
оя

щ
ее

 в
ре

мя
.

С
по

со
б 

мо
ж

ет
 б

ы
ть

 
ре

ко
ме

нд
ов

ан
 д

ля
 

ма
сс

ов
ог

о 
ти

ра
ж

и-
ро

ва
ни

я

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб
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цы

 3
.2
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ки
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еф
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й 

за
ле

ж
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вк

лю
ча

ю
щ

ий
 о

тб
ор

 п
ро

ду
кц

ии
 ч

ер
ез

 д
об

ы
-

ва
ю

щ
ие

 с
кв

аж
ин

ы
, з

ак
ач

ку
 ч

ер
ез

 н
аг

не
та

-
те

ль
ны

е 
ск

ва
ж

ин
ы

 р
аб

оч
ег

о 
аг

ен
та

 и
 п

ол
и-

ме
рд

ис
пе

рс
но

й 
си

ст
ем

ы
, о

т
ли

ча
ю

щ
ий

ся
 

те
м,

 ч
то

 а
на

ли
зи

ру
ю

т 
св

ой
ст

ва
 м

ес
то

ро
ж

де
-

ни
я 

и 
вы

де
ля

ю
т 

за
ле

ж
ь 

с 
по

ри
ст

ос
ть

ю
 п

ро
-

ду
кт

ив
ны

х 
пл

ас
то

в 
бо

ле
е 

5 
%

, о
пр

ед
ел

яю
т 

пл
от

но
ст

ь 
ми

не
ра

ли
зо

ва
нн

ой
 в

од
ы

 в
 о

ко
ло

-
ск

ва
ж

ин
но

й 
зо

не
, и

зм
ен

ен
ну

ю
 в

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

за
ка

чк
и 

ра
бо

че
го

 а
ге

нт
а;

 п
ри
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ло

тн
ос
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 м

и-
не

ра
ли

зо
ва

нн
ой

 в
од

ы
 д

о 
10

20
 к

г/
м3  в
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ач

е-
ст

ве
 п

ол
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ер
-д

ис
пе

рс
но

й 
си

ст
ем

ы
 п

од
би

ра
-

ю
т 

си
ст

ем
ы

, о
бл

ад
аю

щ
ие
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 у

ст
ан

ов
ле

нн
ы

х 
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ло
ви

ях
 к

оэ
фф

иц
ие

нт
ом

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

ой
 

се
ди

ме
нт

ац
ио

нн
ой

 у
ст

ой
чи

во
ст

и 
ме

не
е 

0,
9 

и 
сн

иж
аю

щ
ие

 ги
др

оп
ро

во
дн

ос
ть

 п
ро

мы
ты

х 
ка

на
ло

в 
за

ле
ж

и 
в 

пр
ед

ел
ах

 о
т 

5 
до

 1
00

 %
, 

пр
и 

пл
от

но
ст

и 
ми

не
ра

ли
зо

ва
нн

ой
 в

од
ы

 о
т 

10
20

 и
 д

о 
11

00
 к

г/
м3  к

он
це

нт
ра

ци
ю

 п
ол

им
е-

ра
 у

ве
ли

чи
ва

ю
т 

не
 м

ен
ее

 ч
ем

 н
а 

30
 %

, п
ри

 
пл

от
но

ст
и 

ми
не

ра
ли

зо
ва

нн
ой

 в
од

ы
 б

ол
ее

 
11

00
 к

г/
м3  к

он
це

нт
ра

ци
ю

 п
ол

им
ер

а 
ув

ел
ич

и-
ва

ю
т 

не
 м

ен
ее

 ч
ем

 н
а 

60
 %

 о
т 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 
по

ли
ме

ра
, о

пр
ед

ел
ен

но
й 

пр
и 

пл
от

но
ст

и 
во

ды
 д

о 
10

20
 к

г/
м3 , 

пр
и 

эт
ом

 в
 с

ос
та

ве
 

по
ли

ме
рд

ис
пе

рс
но

й 
си

ст
ем

ы
 и

сп
ол

ьз
ую

т 
ди

сп
ер

сн
ую

 ф
аз

у 
с 

ра
зм

ер
ам

и 
ча

ст
иц

 н
е 

бо
ле

е 
90

 %
 р

аз
ме

ра
 п

ор
 и

ли
 т

ре
щ

ин
 п

ро
ду

к-
ти

вн
ог

о 
пл

ас
та

Д
иф

фе
ре

нц
ир

ов
ан

но
е 

вл
ия

-
ни

е 
на

 п
ро

фи
ль

 п
ри

ем
ис

то
ст

и 
со

ст
ав

ов
 п

ол
им

ер
ди

сп
ер

сн
ой

 
си

ст
ем

ы
 о

бу
сл

ов
ле

но
 т

ем
, ч

то
 

ма
ло

вя
зк

ие
 р

ас
тв

ор
ы

 с
 т

ве
р-

ды
ми

 к
ру

пн
од

ис
пе

рс
ны

ми
 

на
по

лн
ит

ел
ям

и 
за

ку
по

ри
ва

ю
т 

вы
со

ко
пр

он
иц

ае
мы

е 
ин

те
рв

а-
лы

 и
 т

ре
щ

ин
ы

, ч
то

 п
ри

во
ди

т 
к 

их
 о

тк
лю

че
ни

ю
 и

з р
аб

от
ы

. 
М

ак
си

ма
ль

но
 п

ри
ни

ма
ю

щ
ий

 
ин

те
рв

ал
 п

ер
ем

ещ
ае

тс
я 

в 
др

уг
ой

 п
ро

пл
ас

то
к.

 О
бщ

ая
 

ра
бо

та
ю

щ
ая

 т
ол

щ
ин

а 
пл

ас
та

 
мо

ж
ет

 у
ве

ли
чи

ва
ть

ся
 за

 с
че

т 
по

дк
лю

че
ни

я 
др

уг
их

, р
ан

ее
 н

е 
ра

бо
та

вш
их

 и
нт

ер
ва

ло
в.

 П
ри

 
эт

ом
 п

од
кл

ю
че

ни
е 

но
вы

х 
ин

-
те

рв
ал

ов
 м

ож
ет

 п
ро

из
во

ди
ть

ся
 

ув
ел

ич
ен

ие
м 

да
вл

ен
ия

 р
ав

ны
м 

ил
и 

пр
ев

ы
ш

аю
щ

им
 д

ав
ле

ни
е 

ав
то

ГР
П

.
Та

ки
м 

об
ра

зо
м,

 п
ос

ле
 в

оз
де

й-
ст

ви
я 

П
Д

С
 м

ож
ет

 п
ро

ис
хо

ди
ть

 
ча

ст
ич

на
я 

из
ол

яц
ия

 п
ре

ж
ни

х 
ин

те
рв

ал
ов

 с
 о

дн
ов

ре
ме

нн
ы

м 
пр

он
ик

но
ве

ни
ем

 с
ос

та
ва

 в
 

гл
уб

ь 
пл

ас
та

, л
иб

о 
по

лн
ая

 за
ку

-
по

рк
а 

ра
бо

та
вш

их
 и

нт
ер

ва
ло

в 
(д

о 
10

0 
%

) и
 п

ос
ле

ду
ю

щ
ее

 за
 

эт
им

 о
тк

ры
ти

е 
но

вы
х.

Су
щ

но
ст

ь 
сп

ос
о-

ба
 п

ре
дс

та
вл

яе
тс

я 
до

ст
ат

оч
но

 л
о-

ги
чн

ой
. Н

о 
вы

бо
р 

ди
сп

ер
сн

ог
о 

аг
ен

та
 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ой
 и

 
пр

ак
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че
ск

ой
 т

оч
ек

 
зр

ен
ия
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ре

дс
та

вл
ен

 
сх

ем
ат

ич
но

 и
 н

е 
об

ос
но

ва
н.

Ре
ал

из
ац

ия
 с

по
со

ба
 

мо
ж

ет
 п

ри
не

ст
и 

не
ко

то
ро

е 
ув

ел
ич

е-
ни

е 
эф

фе
кт

ив
но

ст
и 

во
зд

ей
ст

ви
я,

 н
о 

тр
уд

но
-о

су
щ

ес
тв

и-
ма

 п
ри

 м
ас

со
во

м 
пр

им
ен

ен
ии



124

1
2

3
4

5
5

С
по

со
б 

ра
зр

аб
от

ки
 

не
од

но
ро

дн
о-

го
 н

еф
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R
U

 2
54

19
73

,
E2

1B
 4

3/
22

, 
C

09
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.

О
пу

бл
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2.
20

15

С
по

со
б 

ра
зр

аб
от

ки
 н

ео
дн

ор
од

но
го

 н
еф

тя
но

-
го

 п
ла

ст
а,

 в
кл

ю
ча

ю
щ

ий
 за

ка
чк

у 
в 

пл
ас

т 
во

-
дн

ог
о 

ра
ст

во
ра

 п
ол

иа
кр

ил
ам

ид
а 

– 
П

А
А

, а
це

-
та

та
 х

ро
ма

 и
 о

кс
ид

а 
ма

гн
ия

, о
т

ли
ча

ю
щ

ий
ся

 
те

м,
 ч

то
 р

ас
тв

ор
 д

оп
ол

ни
те

ль
но

 с
од

ер
ж

ит
 

ст
ек

ля
нн

ое
 и

ли
 б

аз
ал

ьт
ов

ое
 м

ик
ро

ар
ми

ру
ю

-
щ

ее
 в

ол
ок

но
, п

ре
дв

ар
ит

ел
ьн

о 
об

ра
бо

та
нн

ое
 

1–
5 

%
-м

 р
ас

тв
ор

ом
 А

Ф
9-

6 
ил

и 
АФ

9-
12

, и
ли

 
во

ло
кн

о 
ст

ро
ит

ел
ьн

ое
 м

ик
ро

ар
ми

ру
ю

щ
ее

 –
 

В
С

М
 п

ри
 с

ле
ду

ю
щ

ей
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

ко
мп

о-
не

нт
ов

 в
 р

ас
тв

ор
е,

 м
ас

. %
: П

А
А

 –
 0

,3
–1

,0
; 

ац
ет

ат
 х

ро
ма

 –
 0

,0
3–

0,
1;

 о
кс

ид
 м

аг
ни

я 
– 

0,
01

5–
0,

07
; у

ка
за

нн
ое

 в
ол

ок
но

 –
 0

,1
–0

,5

И
сп

ол
ьз

уе
мы

й 
по

ли
ме

рн
ы

й 
со

-
ст

ав
 д

оп
ол

ни
те

ль
но

 с
од

ер
ж

ит
 

ст
ек

ля
нн

ое
 и

ли
 б

аз
ал

ьт
ов

ое
 

ми
кр

оа
рм

ир
ую

щ
ее

 в
ол

ок
но

, 
пр

ед
ва

ри
те

ль
но

 о
бр

аб
от

ан
но

е 
1–

5 
%

-м
 в

од
ны

м 
ра

ст
во

ро
м 

АФ
9-

6 и
ли

 А
Ф

9-
12

, и
ли

 в
ол

ок
но

 
ст

ро
ит

ел
ьн

ое
 м

ик
ро

ар
ми

ру
ю

-
щ

ее
 –

 В
С

М
. Э

то
 о

бе
сп

еч
ив

ае
т 

ув
ел

ич
ен

ие
 н

ап
ря

ж
ен

ия
 с

дв
иг

а 
по

ли
ме

рн
ой

 с
ис

те
мы

 в
 1

,1
–1

,3
 

ра
за

 и
 п

ов
ы

ш
ае

т 
ее

 п
ро

чн
ос

ть
 

и 
уп

ру
го

ст
ь

За
яв

ле
нн

ы
й 

ди
с-

пе
рс

ны
й 

на
по

л-
ни

те
ль

 у
ве

ли
чи

т 
пр

оч
но

ст
ь 

С
П

С
. О

д-
на

ко
 э

фф
ек

ти
вн

ос
ть

 
си

ст
ем

ы
 в
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ел

ом
 и

 
пр

од
ол

ж
ит

ел
ьн

ос
ть

 
ее

 д
ей

ст
ви

я 
не

 п
ок

а-
за

ны
 

6
С

по
со

б 
ра

зр
аб

от
ки
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од
но

ро
дн

о-
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 н
еф

тя
но

го
 

пл
ас

та
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и-

ан
ты
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П
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т 
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U
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,
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K
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О
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1.
 С

по
со

б 
ра

зр
аб

от
ки

 н
ео

дн
ор

од
но

го
 н

еф
тя

-
но

го
 п
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ст

а,
 в

кл
ю

ча
ю

щ
ий

 п
ри

го
то

вл
ен

ие
 и

 
за

ка
чк

у 
в 

пл
ас

т 
во

дн
ой

 д
ис

пе
рс

ии
 н

ап
ол

ни
-

те
ля

 и
 щ

ел
оч

но
го

 р
еа

ге
нт

а,
 о

т
ли

ча
ю

щ
ий

ся
 

те
м,

 ч
то

 п
ре

дв
ар

ит
ел

ьн
о 

оп
ре

де
ля

ю
т 

на
ча

ль
-

ну
ю

 п
ри

ем
ис

то
ст

ь 
на

гн
ет

ат
ел

ьн
ой

 с
кв

аж
и-

ны
 п

ри
 н

ач
ал

ьн
ом

 д
ав

ле
ни

и 
за

ка
чк

и;
 п

ри
 

пр
ие

ми
ст

ос
ти

 н
аг

не
та

те
ль

но
й 

ск
ва

ж
ин

ы
 о

т 
20

0 
до

 4
00

 м
3 /с

ут
 за

ка
чи

ва
ю

т 
во

дн
ую

 д
ис

-
пе

рс
ию

 н
ап

ол
ни

те
ля

 и
 щ

ел
оч

но
го

 р
еа

ге
нт

а 
до

 у
ве

ли
че

ни
я 

да
вл

ен
ия

 за
ка

чк
и 

на
 5

–3
0 

%
 

от
 н

ач
ал

ьн
ог

о 
да

вл
ен

ия
 за

ка
чк

и,
 п

ри
 с

ле
-

ду
ю

щ
ем

 с
од

ер
ж

ан
ии

 к
ом

по
не

нт
ов

, м
ас

. %
: 

на
по

лн
ит

ел
ь 

– 
0,

01
–1

,0
; щ

ел
оч

но
й 

ре
аг

ен
т 

– 
0,

01
–3

,0
; в

од
а 

с 
ми

не
ра

ли
за

ци
ей

  
от

 0
,1

5 
до

 3
00

 г/
дм

3  -
 о

ст
ал

ьн
ое

; в
 к

ач
ес

тв
е 

на
по

лн
ит

ел
я 

ис
по

ль
зу

ю
т 

др
ев

ес
ну

ю
 и

ли
 

до
ло

ми
то

ву
ю

 м
ук

у, 
в 

ка
че

ст
ве

 щ
ел

оч
но

го
 

ре
аг

ен
та

 –
 1

0 
%

-й
 в

од
ны

й 
ра

ст
во

р 
ги

др
ок

си
-

да
 н

ат
ри

я 
ил

и 
тр

ин
ат

ри
йф

ос
фа

та
; 

А
на

ло
г т

ех
но

ло
ги

и 
ВД

С
, п

ри
 

эт
ом

 в
 с

ис
те

му
 д

оп
ол

ни
те

ль
но

 
вв

од
ит

ся
 щ

ел
оч

ь.
 П

ри
ве

де
но

 
оп

ис
ан

ие
 р

аб
от

 п
о 

ва
ри

ан
та

м.
В

 к
ач

ес
тв

е 
об

ъе
кт

а 
О

П
Р 

вы
бр

ан
 у

ча
ст
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 т

ер
ри

ге
нн

ог
о 

пл
ас

та
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 1
 н

аг
не
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те

ль
но

й 
и 
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до

бы
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ю
щ
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и 

ск
ва

ж
ин

ам
и.

 
П

ро
ни

ца
ем

ос
ть

 п
ла

ст
а 

 
0,

51
 м

км
2 , 

 
не

фт
ен

ас
ы

щ
ен

но
ст

ь 
– 

84
,5

 %
, 

по
ри

ст
ос

ть
 –

 2
3,

1–
23

,4
 %

,  
не

фт
ен

ас
ы

щ
ен

на
я 

то
лщ

ин
а 

– 
5,

2 
м.

  
Д

еб
ит

 н
еф

ти
 –

 6
,7

 т,
 с

ре
дн

яя
 

об
во

дн
ен

но
ст

ь 
– 

91
,5

 %
.  

Н
ач

ал
ьн

ая
 п

ри
ем

ис
то

ст
ь 

ск
ва

-
ж

ин
ы

 2
00

 м
3 /с

ут
 п

ри
 д

ав
ле

ни
и 

6,
0 

М
П

а

С
по

со
б 

 –
 в

кл
ю

ча
ет

 
по

дб
ор

 к
он

це
нт

ра
-

ци
й 

ди
сп

ер
сн

ог
о 

на
по

лн
ит

ел
я 

в 
за

ка
чи

ва
ем

ой
 с

ме
си

 
в 

за
ви

си
мо

ст
и 

от
 п

ри
ем

ис
то

ст
и 

ск
ва

ж
ин

ы
, а

 т
ак

ж
е 

за
ка

чк
у 

ра
ст

во
ра

 
щ

ел
оч

но
го

 а
ге

нт
а 

ил
и 

до
по

лн
ит

ел
ьн

о 
ди

сп
ер

сн
ог

о 
на

по
л-

ни
те

ля
 п

ри
 в

ы
со

ки
х 

пр
ие

ми
ст

ос
тя

х.
 П

ри
 

эт
ом

 о
бъ

ем
ы

 за
ка

-
че

к 
и 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 
ре

аг
ен

то
в 

ре
гл

ам
ен

-
ти

ру
ю

тс
я 

в 
за

ви
си

-
мо

ст
и 

от
 д

ав
ле

ни
я 

за
ка

чк
и.

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб
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цы

 3
.2
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фо
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П
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те
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за
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ю

т 
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ию

, с
од

ер
ж

ащ
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щ
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но
й 

ре
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ен
т 

и 
во

ду
, д

о 
ув

ел
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ен
ия
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вл
ен

ия
 за

ка
чк

и 
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 1
0–
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 %

 о
т 
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ча

ль
-

но
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ав

ле
ни

я 
за

ка
чк

и,
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е 
пр

ев
ы

ш
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щ
ег
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ма

кс
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ал
ьн

ог
о 

до
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им

ог
о 

да
вл

ен
ия
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а 

эк
сп

лу
ат

ац
ио

нн
ую
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ол
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ну

 и
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 п
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ду
кт

ив
-

ны
е 

пл
ас

ты
, п

ри
 с

ле
ду

ю
щ

ем
 с

оо
тн

ош
ен

ии
 

ко
мп

он
ен

то
в,

 м
ас

. %
: щ

ел
оч

но
й 

ре
аг

ен
т 

– 
 

0,
1–

5,
0;

 в
од

а 
с 

ми
не

ра
ли

за
ци

ей
 о

т 
0,
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 д

о 
30

0 
г/

дм
3  –

 о
ст

ал
ьн
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; в

 к
ач

ес
тв

е 
щ

ел
оч

но
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ре

аг
ен

та
 и

сп
ол

ьз
ую

т 
10

%
-й

 в
од

ны
й 

ра
ст

во
р 

ги
др

ок
си

да
 н

ат
ри

я 
ил

и 
тр

ин
ат

ри
йф

ос
фа

та
; 

и 
ос

ущ
ес

тв
ля

ю
т 

ее
 п

ро
да

вк
у 

в 
пл

ас
т 

во
до

й 
в 

об
ъе

ме
 1

0–
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 м
3 , 
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и 

эт
ом

 за
ка

чк
у 

в 
пл

ас
т 

ук
аз

ан
ны

х 
во

дн
ой

 д
ис

пе
рс

ии
 н

ап
ол

ни
те

ля
 и

 
щ

ел
оч

но
го

 р
еа

ге
нт
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В статье из поз. 35 табл. 3.1 приведены результаты серии фильтрационных экс-
периментов при воздействии дисперсных составов на модель трещиноватой породы. 
Показано, что наблюдается снижение проницаемости керна по трещинам в 4–6 раз 
интенсивнее, чем проницаемости по порам матрицы. За счет кольматации трещин 
наблюдается увеличение коэффициента вытеснения нефти в 2 раза и более. Матери-
алы статьи представляют интерес с позиции физического моделирования, исследо-
ваний и оценки эффективности применения кольматирующих полимер-дисперсных 
и осадкообразующих составов в трещиноватых коллекторах, а также при наличии 
техногенных трещин в поровом коллекторе – ГРП или автоГРП.

Анализ рассмотренных в таблице 3.1 литературных данных позволяет выделить 
следующие наиболее благоприятные условия эффективного использования дисперсных 
составов различных модификаций.

•	Пластовая температура. Для дисперсных составов и их аналогов  
(ПДС и ПДВНС) данный показатель не является определяющим, т.к. основ-
ной рабочий компонент этих составов – это дисперсный наполнитель, на который 
температура в большинстве случаев не оказывает влияния. Однако при использовании 
полимерсодержащих композиций этот показатель следует все-таки учитывать и 
применять составы при температуре не более 95  °С, предпочтительно до 75–80  °С  
с учетом термостабильности конкретных полимеров.

•	Приемистость нагнетательных скважин, выбранных для воздействия. Этот 
показатель наиболее важен при выборе и использовании дисперсных составов, т.к. чем 
выше приемистость скважины, тем меньше вероятность кольматации ПЗП скважины 
и больше возможностей для эффективного выравнивания профиля приемистости и 
в целом воздействия на пласт. При средних и повышенных значениях приемистости 
250–750 м3/сут характер и интенсивность воздействия на пласт могут регулировать-
ся концентрацией дисперсных частиц в составе. При высоких и аномально высоких 
приемистостях скважин 800–2000 м3/сут могут использоваться комбинации разных 
дисперсных наполнителей с различным размером частиц, включая наиболее крупные, 
например резиновую крошку, некоторые марки древесной муки, лигнин, что позволяет 
воздействовать на зоны пласта разной удаленности от ствола скважины и различной 
степени выработки. Промысловый опыт и анализ приведенной технической литерату-
ры показывает, что для обработки таких скважин с целью выравнивания профиля прие-
мистости и повышения эффективности последующей закачки воды в пласт в настоящее 
время кроме дисперсносодержащих составов нет альтернативных и доступных методов 
воздействия. Наиболее крупные дисперсные частицы могут использоваться также при 
средней приемистости, когда в разрезе скважины присутствует суперколлектор, блоки-
ровать который обычными составами достаточно проблематично.

•	Обводненность добываемой продукции. Композиции типа ВДС, ПДС и 
ПДВНС и их аналоги следует использовать при высоких значениях обводненности до-
бываемой продукции: от 70 до 98 %, можно даже и выше при наличии остаточных 
извлекаемых запасов. При этом предпочтительно их применение в интервале 
обводненности 90–95 % либо при преждевременных прорывах воды к добывающим 
скважинам по отдельным трещинам или прослоям суперколлектора. Это обусловлено 
самим механизмом действия дисперсных составов на пласт, а именно – механической 
необратимой кольматацией дисперсными частицами проводящих каналов фильтрации 
порового пространства. То есть при относительно низкой обводненности продукции 
добывающих скважин закачка ДС оправдана в случае локальных прорывов воды по 
трещинам или пропласткам суперколлектора, а в других случаях – когда высокая 
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обводненность соответствует высокой выработке запасов и допустимо отключение из 
разработки наиболее проницаемых зон коллектора.

•	Степень выработки начальных извлекаемых запасов. Верхний уровень этого 
показателя для технологий закачки дисперсных систем строго не лимитирован. Однако, 
с учетом обеспечения рентабельности проводимых мероприятий закачку ДС следует 
проводить при выработке запасов не более 95 % от НИЗ: в целом в интервале 50–95 %, 
предпочтительно, на уровне 80 %. Это объясняется тем, что закачка ДС направлена на 
изменение фильтрационных потоков и подключение в разработку наименее проницае-
мых и застойных зон пласта, что является актуальным на любой стадии эксплуатации 
объекта.

•	Проницаемость эксплуатируемого объекта на участке. Дисперсные 
составы используются на коллекторах от средней до высокой проницаемости  
70–2000  мкм2× 10-3 и более, оптимально в интервале 200–500  мкм2× 10-3, что связа-
но с ограниченной глубиной проникновения механических частиц в пористую среду 
пласта. Для воздействия на низкопроницаемые коллекторы ДС могут использоваться 
в случаях прорыва закачиваемой воды по трещинам, при проявлении межпластовых 
перетоков и ухода воды в водонасыщенные интервалы пласта.

С учетом отмеченных особенностей дисперсных составов, технологии МУН, 
основанные на их использовании, следует отнести к наиболее «жестким» методам 
воздействия, поскольку содержащиеся в них твердые дисперсные частицы не 
деградируют в термобарических пластовых условиях и необратимо кольматируют 
пористую среду. Продолжительность технологического эффекта при использовании 
ДС обычно составляет 8–10 мес и может достигать 12–14 мес и более, а последующее 
прогрессирующее обводнение обработанного участка, как правило, бывает обусловлено 
прорывами воды по новым каналам фильтрации.

Патентная информация о дисперсных составах и их различных модификациях, 
приведенная в таблице 3.2, позволяет отметить следующее. За анализируемый 
промежуток времени в данном направлении выделено только шесть решений. Все они 
обозначены как способы применения дисперсных или полимер-дисперсных систем, 
хотя, например, способ по патенту RU № 2541973 следовало бы отнести к составам, 
т.к. его отличием является только введение дополнительных компонентов в известный 
полимер-дисперсный состав. В целом запатентованные способы направлены на по-
вышение эффективности обработок высоко проницаемых пластов, водоизоляции при 
наличии в разрезе пласта высоко проводящих естественных или техногенных трещин, 
а также суперколлекторов. Из рассмотренных в таблице 3.2 данных следует выделить 
следующие наиболее интересные предложения.

Патент RU № 2175053 (поз. 1 табл. 3.2) предлагает производить изоляцию каж-
дого из пропластков составом, проникающим в этот пропласток, но не проникаю-
щим в пропласток с меньшим поглощением, при этом подбор изолирующих составов 
для пропластков с различным поглощением ведут по степени их дисперсности и 
вязкости. Недостатком заявленного решения является лишь то, что для каждого 
вновь выбираемого объекта требуются тщательные лабораторные исследования по 
подбору степени дисперсности и вязкости состава. Однако это может быть решено 
фильтрационными исследованиями на естественных кернах объекта, что так или 
иначе всегда производится при адаптации новых составов к известным геологическим 
условиям или уже известных составов к новым геолого-физическим условиям пластов. 
Аналогичным по характеру является патент RU № 2652410 (поз. 6 табл. 3.2), основой 
которого служит подбор концентраций дисперсного наполнителя в закачиваемой смеси 
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в зависимости от приемистости скважины, при этом объемы закачек контролируются и 
регламентируются давлением закачки.

Следует отметить патент RU № 2313665 (поз. 3 табл. 3.2), регламентирующий 
комплексный механизм воздействия на пласт различными кольматантами: сшитой 
полимерноглинистой системой, суспензией глинопорошка и затем сшитым полимерным 
составом. Заявленный способ является одним из вариантов технологии МПДС 
(модифицированной полимер-дисперсной системы), эффективно применяющейся в 
последние годы, особенно в Западной Сибири (поз. 25, 26, 30 табл. 3.1).

Можно отметить также способ использования дисперсных частиц, предложенный 
в патенте RU № 2235866 (поз. 2 табл. 3.2), отличающийся тем, что закачку суспензии 
осуществляют при давлении выше давления раскрытия трещин в высокопроницаемом 
пропластке, а в качестве суспензии водорастворимого полимера применяют 
такую суспензию, которая обеспечивает возможность ее проникновения только 
в раскрывшиеся трещины этого высокопроницаемого пропластка. Способ может 
представлять особенный интерес для объектов, характеризующихся проявлением в 
нагнетательных скважинах так называемых автоГРП.

В целом все отмеченные выше способы не особенно сложны, практически 
реализуемы и могут найти массовое использование.
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4. МЕТОДЫ УВЕЛИЧЕНИЯ НЕФТЕОТДАЧИ, 
ОСНОВАННЫЕ НА ПРИМЕНЕНИИ 

ТЕРМОТРОПНЫХ СОСТАВОВ

Термотропные составы представляют собой особую группу реагентов, 
используемых в технологиях МУН, для которых существует обязательное условие 
эффективного применения, а именно: наличие определенной пластовой температуры. 
Водоизолирующие реагенты данного вида и композиции на их основе отличаются 
тем, что фактором, обуславливающим образование из них блокирующего воду экрана, 
является температура, точнее, тепловая энергия пласта. Маловязкие при низких 
температурах растворы при высоких пластовых температурах превращаются в гели, по 
реологическим свойствам относящиеся к тиксотропным псевдопластическим системам 
коагуляционной структуры.

В большинстве случаев в качестве термотропных составов (ТТС) используют 
композиции на основе хлорида алюминия и карбамида (мочевины). При закачке 
такого термотропного состава в пласт под воздействием температуры происходит 
образование объемного неорганического геля гидроксида алюминия, который 
кольматирует обработанные интервалы пласта на удалении от забоя обработанной 
скважины, что способствует внутрипластовому перераспределению фильтрационных 
потоков и подключению к разработке новых нефтенасыщенных интервалов. Растворы 
алюмохлорида обладают низкой вязкостью, соизмеримой с вязкостью пластовой 
воды, и выраженными кислотными свойствами, поэтому хорошо фильтруются в 
пласт и способствуют сохранению приемистости нагнетательной скважины. За 
счет этого свойства термотропные составы активно используются для обработки 
низкопроницаемых коллекторов.

Термотропные составы на основе алюмохлорида, как и других солей алюминия, 
не используются в карбонатных и карбонатизированных терригенных коллекторах 
при карбонатности более 3 %, поскольку рабочий агент алюмохлорид в данном случае 
непроизводительно расходуется на реакцию с карбонатами породы и оставшееся его 
содержание в растворе становится недостаточным для образования геля; при этом 
не происходит «гомогенного» осаждения гидроксида алюминия и формирования 
пространственной полимерной структуры. ТТС также не следует применять при 
прорывах закачиваемой воды к добывающим скважинам по трещинам и каналам 
быстрой фильтрации, т.к. в этом случае не происходит образования объемного геля 
из-за разбавления закачиваемого состава, что существенно снижает эффективность 
воздействия на пласт.

Особым видом термотропных составов являются составы на основе 
термотропных водорастворимых полимеров. Термотропные полимеры – это 
особые полимеры, обладающие нижней критической температурой растворения и 
образующие термообратимые гели. Такие полимеры при невысокой температуре 
остаются в растворенном виде, а при повышении ее выше критической становятся 
нерастворимыми и теряют подвижность, образуя гель. В пластовых условиях раствор 
полимера нагревается и перестает фильтроваться, в результате происходит кольматация 
обработанного интервала и перераспределение фильтрационных потоков. К таким 
полимерам, в частности, относятся водорастворимые эфиры целлюлозы. Следует 
отметить, что данный подход недостаточно проработан как метод воздействия на 
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пласт, хотя, безусловно, может быть полезен при воздействии на высокотемпературные 
объекты. Его главным недостатком является высокая стоимость используемых 
полимеров и, как следствие, низкая экономическая привлекательность проводимых 
мероприятий по воздействию на пласт.

Информация литературных источников о применении термотропных составов 
различных модификаций приведена в таблице 4.1, патентная информация –  
в таблице 4.2. В числе литературных публикаций последнего времени отметим 
следующие.

В статьях из поз. 3, 13 табл. 4.1 описаны гелеобразующие составы ГОС «ГАЛКА», 
«ГАЛКА-ТЕРМОГЕЛЬ», ГОС «ГАЛКА-М». Рассмотрены принцип гомогенного 
осаждения и механизм гелеобразования этих классических термотропных составов. 
Отмечено, что степень снижения проницаемости тем выше, чем больше исходная 
водонасыщенность и проницаемость породы пласта. Приведены данные по объемам 
внедрения – более 200 скважин, и технологической эффективности: дополнительная 
добыча нефти от 400 до 10 000 т/скв., в среднем 980 т на одну скважино-обработку; 
снижение обводненности реагирующих скважин участков на 5–45 % при увеличении 
дебитов нефти на 11–33 %; увеличение КИН на 5–8 %.

Новой и перспективной технологией повышения нефтеотдачи пласта, 
включающей закачку термотропного состава, следует признать технологию "SiXell", 
описанную в статьях из поз. 17, 19 и 20 табл. 4.1. Обработка пласта осуществляется в 
три этапа: 

1)       Закачка раствора высокомолекулярного ПАА анионного типа с добавлением 
ПАВ для более равномерного распределения термогелирующего состава;

2) Закачка модифицированного термогелирующего состава ВИС-1, 
представляющего раствор солей алюминия и карбамида, также с добавлением ПАВ;

3)   Закачка раствора ПАА с термосшивателем для предотвращения размыва 
термотропного состава.

В 2015–2017 гг. технология апробирована более чем на 20 скважинах Суторминского, 
Сугмутского и Урьевского месторождений Западной Сибири. Дополнительная добыча 
нефти составила от 240 до 2400 т/скв., средняя продолжительность эффекта 6 мес.  
На Урьевском месторождении испытания проведены на высокотемпературном 
коллекторе пласта ЮВ1 с проницаемостью 6,6–15,6 мД. Эффективность по 
дополнительной добыче нефти составила 674–751 т/скв.

Применение еще одного нового термотропного реагента отражено в 
статье из поз. 23 табл. 4.1. На низкопроницаемых коллекторах месторождений  
ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь» испытана технология увеличения нефтеотдачи 
на основе термотропного реагента СОТ-12. Реагент представляет собой сухую смесь 
компонентов, один из которых под действием температуры разлагается и инициирует 
образование осадка. Технология прошла испытания в 2016–2017 гг. на 33 нагне- 
тательных скважинах пласта ЮВ1 Вать-Еганского месторождения. Дополнительная 
добыча нефти 377–673 т/скв., в среднем 600 т/скв. Отмечено, что на скважинах после 
ГРП с объемом трещин менее 15 м3 эффективность 673 тонны.
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Детальный анализ информации литературных источников, отраженных в таблице 
4.1, позволяет выделить следующие наиболее благоприятные условия эффективного 
использования термотропных составов.

•	Пластовая температура. Как отмечено выше, пластовая температура 
является ключевым показателем для использования термотропных составов. Область 
применения для таких составов находится в интервале 60–125 °С, причем у составов, 
образующих неорганический гель, оптимальная температура составляет 75–90 °С. Ука-
занные пределы выбраны с учетом следующих условий.

У составов на основе солей алюминия и карбамида, образующих неорганический 
гель, при пластовых температурах менее 60 °С процесс гелеобразования замедляется 
или вообще не происходит, т.е. состав перестает «работать». При высоких температурах, 
95 °С и более, реакция между компонентами состава значительно ускоряется и становится 
неконтролируемой, что препятствует формированию однородного объемного геля и 
снижает эффективность воздействия на пласт. Кроме того, при высоких температурах 
алюмохлорид вступает в реакцию не только с карбонатами, но и с глинистыми 
компонентами породы, например, с хлоритом, расходуясь не по назначению. Это 
может привести к отсутствию эффекта его использования при высоких пластовых 
температурах и в терригенных глинизированных коллекторах. В литературных 
источниках указаны верхние пределы применимости таких термотропных составов, 
в частности «Галка» – до 200–320  оС. Однако при указанных температурах реакция 
гелеобразования протекает мгновенно, что может привести к аварийным ситуациям 
при закачке или, напротив, процесс разложения карбамида будет протекать быстрее, 
чем процесс гелеобразования и объемная структура не сформируется. В целом же 
данная информация носит чисто теоретический характер и никакими промысловыми 
данными не подтверждена. 

Согласно информации литературных источников полимерные термотропные 
составы могут применяться при высоких пластовых температурах, вплоть  
до 200 оС. В таком случае в композиции дополнительно вводятся специальные добавки 
– замедлители процесса гелеобразования, повышающие нижнюю критическую 
температуру растворения полимера. Следует отметить, что данное обстоятельство 
усложняет процесс и повышает стоимость обработок. Тем не менее, рассматриваемый 
метод иногда является безальтернативным при воздействии на некоторые 
высокотемпературные объекты.

•	Приемистость нагнетательных скважин. Образующие неорганический гель 
термотропные составы могут использоваться на нагнетательных скважинах с низкой 
и средней приемистостью – от 100–300 м3/сут. При выборе скважин для обработ-
ки могут рассматриваться также скважины и с меньшей приемистостью – начиная  
с 80 м3/сут, т.к. эти ТТС не кольматируют ПЗП скважины. При высокой приемистости 
данные ТТС использовать нецелесообразно, т.к. закачиваемый состав в пласте значи-
тельно разбавляется и не происходит образования однородного прочного изолирую-
щего геля.

Оптимальной приемистостью для использования полимерных ТТС является 
диапазон 150–400, максимум 500 м3/сут. При меньшей приемистости в силу вязкостных 
характеристик этих растворов будет трудно или невозможно закачать требуемый объем 
состава для создания надежного водоизолирующего экрана требуемой протяженности. 
Приемистостью выше 500 м3/сут, как правило, характеризуются объекты, имеющие вы-
сокую фильтрующую способность, ограничить поток воды в которых полимерными 
составами или образующимися из них гелями практически невозможно.
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•	Обводненность продукции участка. Термотропные составы, образующие как 
неорганические, так и полимерные гели, обычно применяются при обводненности 
добывающих скважин на участке от 40 до 85 %. При меньшей обводненности 
применять методы увеличения нефтеотдачи в целом еще преждевременно, а при 
обводненности более 85–90 % эффективность обработок этими составами значительно 
снижается. Высокая обводненность обусловлена или большой выработкой запасов, 
или кинжальным прорывом нагнетаемой воды по наиболее проницаемым прослоям 
пласта. Ни в первом, ни во втором случаях используемый механизм закупорки путей 
фильтрации воды термотропными гелями не способен надежно выполнить эту функцию 
и долговечно перекрыть каналы водопотока.

•	Степень выработки запасов. Оптимальная выработка запасов для 
использования ТТС составляет 40–80 % от НИЗ. Это обусловлено тем, что по интен-
сивности воздействия на пласт термотропные системы следует относить к достаточно 
«мягким» составам, которые не могут существенно изменить фильтрационные потоки 
и поэтому используются для извлечения только значительных подвижных остаточных 
запасов, то есть при относительно небольшой выработке пласта.

•	Проницаемость объекта воздействия (усредненная по участку) для применения 
ТТС составляет от 20 до 200 мкм2 × 10-3, оптимально в области 20–80 мкм2 × 10-3для 
составов, образующих неорганический гель, и 50–150 мкм2 × 10-3 для термотропных 
полимеров. При проницаемости коллектора менее 20 мкм2 × 10-3 закачка ТТС  
в пласт затруднена или даже практически невозможна. При этом в силу низких 
фильтрационных характеристик в пласт могут быть закачены лишь небольшие 
объемы реагента и технологическая эффективность таких работ будет существенно 
снижена. При проницаемости более 200 мкм2 × 10-3 термотропные составы становятся 
неэффективны по причине недостаточного кольматирующего действия на пласт. При 
таких проницаемостях требуются технологии более интенсивного кольматирующего 
действия. В целом рекомендуемая область проницаемости для применения 
неорганических ТТС выбрана с учетом их достаточно «мягкого» действия на пласт при 
перераспределении фильтрационных потоков в сочетании с кислотным воздействием 
на породы, т.к. эти составы изначально имеют кислую среду.

С учетом отмеченных особенностей использование термотропных составов в 
технологиях МУН, механизм которых включает образование неорганического геля 
в присутствии солей алюминия и карбамида, следует отнести к «мягким» методам 
воздействия на пласт. Это обусловлено тем, что данный гель, имея жесткую структуру 
и даже более высокую механическую прочность в сравнении со сшитыми полимер-
ными составами на основе ПАА, в поровых коллекторах повышенной проницаемости 
и тем более в трещиноватых пластах, проявляет недостаточную кольматирующую 
способность и может вымываться и уноситься потоком нагнетаемой воды. Здесь 
следует также повторить о наличии кислой среды в исходных составах, что способ-
ствует не снижению, а, напротив, некоторому повышению проницаемости обработан-
ных зон пласта. Данные ТТС были целенаправленно разработаны для высокотемпе-
ратурных низко проницаемых пластов и применяются, как правило, при пониженной 
приемистости скважин, поэтому объемы их закачек в нагнетательные скважины 
относительно небольшие – обычно составляют 100–250 м3. Соответственно, продол-
жительность технологического эффекта их применения - 3–5 месяцев.

В отношении «термотропных» полимеров следует сказать, что технологии 
их применения также относятся к «мягким» методам воздействия аналогично 
традиционным полимерным технологиям на основе сшитых ПАА. При этом 



149

в отличие от ПАА используемые в таких составах эфиры целлюлозы имеют 
значительно меньшие размеры изначальных макромолекулярных цепочек полимера. 
Соответственно, объем образующегося геля и интенсивность его кольматирующего 
действия на пласт будут ниже при сопоставимых с ПАА объемах закачки, что вызывает 
необходимость значительного увеличения концентрации полимера в исходном 
растворе. Как отмечалось выше, это влечет увеличение затрат на реагент и снижает 
экономическую привлекательность его использования. Объемы закачек полимерных 
ТТС в нагнетательные скважины небольшие – составляют от 50 до 200–250 м3 или  
5–20 м3 на 1 пог. м вскрытого перфорацией интервала пласта. Продолжительность 
технологического эффекта их применения –3–6 мес.

Патентная информация о термотропных составах, внесенная в таблицу 4.2, 
позволяет выделить следующие моменты. За весь анализируемый период времени по 
тематике термотропных МУН найдено всего три патента, оформленных в 2012–2015 
гг.: два патента на способы и один на состав.  Все они являются аналогами и базируются 
на широко известном термотропном составе «Галка», разработанном в прошлом веке 
в Институте Химии Нефти, г. Томск. То есть, не смотря на широкое и эффективное 
практическое применение термотропных технологий МУН в определенных геолого-
физических условиях (поз. 1–5, 11–15 табл. 4.1), в настоящее время наблюдается 
снижение интереса изобретателей к термотропным составам или способам их 
использования. Тем не менее из числа приведенных в таблице 4.2 следует отметить 
патент RU № 2475635 (поз. 2 табл. 4.2), предлагающий способ обработки терригенного 
коллектора последовательной закачкой в качестве экранирующей буферной оторочки 
раствора высокомолекулярного ПАА, термотропной гелеобразующей композиции 
ВИС-1 и вновь оторочки раствора ПАА. ВИС-1 является аналогом реагента «Галка», 
имеющим тот же механизм водоизоляции. Растворы ПАА обеспечивают равномерность 
фронта нагнетания ВИС-1 при его закачке в пласт и предупреждают размыв при 
продавке в глубину пласта. Этот подход лежит в основе технологии SiXell, успешно 
апробированной и нашедшей промышленное внедрение в высокотемпературных 
пластах месторождений Западной Сибири (поз. 17, 19, 20 табл. 4.1).
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5. МЕТОДЫ УВЕЛИЧЕНИЯ НЕФТЕОТДАЧИ, 
ОСНОВАННЫЕ НА ПРИМЕНЕНИИ 

ОСАДКООБРАЗУЮЩИХ СОСТАВОВ

Осадкообразующие составы (ООС) представляют собой композиции реа-
гентов, которые в результате взаимодействия между собой или с пластовой водой в 
пористой среде образуют аморфные или кристаллические осадки, снижающие прони-
цаемость обработанных интервалов и способствующие перераспределению фильтра-
ционных потоков в объеме пласта. Примером осадкообразующего состава могут слу-
жить растворы карбоната натрия и хлористого кальция. Обе соли хорошо растворимы 
в воде, но при их взаимодействии образуется кристаллический осадок нерастворимой 
соли карбоната кальция, который кольматирует пористое пространство пласта. Важной 
особенностью ООС является то, что такие системы образуют осадок только в водопро-
мытых интервалах и зонах пласта, что обеспечивает им высокую селективность при 
воздействии на пласт. Так как ООС, как правило, закачиваются в виде водных маловяз-
ких растворов, они обладают хорошей фильтруемостью и могут быть использованы на 
объектах с различными геолого-физическими характеристиками. В ряде случаев осад-
кообразующие составы закачивают совместно с дисперсными наполнителями (тверды-
ми частицами), что позволяет воздействовать не только на удаленные зоны пласта, но и 
на ПЗП нагнетательной скважины.

Информация литературных источников о применении осадкообразующих со-
ставов приведена в таблице 5.1, патентная информация – в таблице 5.2. Следует заме-
тить, что в настоящее время технологии такого типа используются довольно редко. Тем 
не менее отметим следующие моменты.

В работах из поз. 6, 7 и 8 табл. 5.1 рассмотрено применение осадко-гелеобра-
зующих составов «ОГОС» и «ОГС». Сущность технологии увеличения нефтеотдачи 
на их основе заключается в последовательной закачке в обводненный нефтяной пласт 
одной или нескольких оторочек раствора сульфата натрия либо составов на его осно-
ве, буферной оторочки воды и раствора хлорида кальция. При смешении в пласте в 
результате реакции этих солей в водопромытых зонах выпадает осадок, который спо-
собствует перераспределению фильтрационных потоков. Данная технология в различ-
ных вариантах широко использовалась в конце 90-х гг. прошлого столетия на многих 
месторождениях Западной Сибири и показала свою эффективность, универсальность и 
доступность. Практика показала, что предпочтительно применение такого метода уве-
личения нефтеотдачи на второй и третьей стадиях разработки месторождений, когда 
выработка запасов относительно низкая и при этом обводненность добываемой продук-
ции скважин не достигла предельных значений. Поэтому по мере выработки запасов 
нефти «популярность» технологии значительно снизилась. В последние годы техноло-
гия активно применялась на месторождениях ОАО «Сургутнефтегаз». Объем внедрения  
в 2012–2014 гг. превысил 250 скважин, дополнительная добыча нефти –  
470–1000 т/скв.-обраб. Эффект усиливается при дополнительных закачках оторочек 
раствора жидкого стекла и (или) глинопорошка. Эффективность таких обработок со-
ставляет в среднем 1480 т/скв.

В статье из поз. 4 табл. 5.1 приведена информация по применению дисперс-
ного осадкообразующего состава «ДООС». Технология включает последовательную 
закачку суспензии модифицированного глинопорошка и осадкообразующей компози-
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ции: сульфатно-содовой смеси или фосфата натрия, затем хлорида кальция. В усло-
виях юрских отложений Восточно-Сургутского месторождения эффективность этого 
метода по дополнительной добыче нефти за счет нефтеотдачи составила в среднем  
530 т/скв.-обраб.

Следует отметить также публикацию из поз. 9 табл. 5.1, где приведены ре-
зультаты применения осадко-гелеобразующих систем на основе водорастворимого по-
лиакрилата натрия. Данный реагент в среде минерализованной воды образует нерас-
творимые объемные осадки. При закачках трехкратных чередующихся оторочек этого 
реагента и соленой воды дополнительная добыча нефти в среднем составила 1587 т/
скв. Работой еще раз подтверждено увеличение эффективности воздействия на пласт 
при увеличении объемов закачек и количества нагнетаемых оторочек осадко-гелеобра-
зующих систем.

В таблицу 5.1 поз. 1 включен также справочник 1998 г. выпуска, информация 
которого, на наш взгляд, не утратила актуальности и на сегодняшний день. В справоч-
нике приведены данные по использованию растворов различных осадкообразующих 
солей, а также содержится информация по концентрациям, объемам закачек, последо-
вательности операций на скважинах.
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Анализ информации публикаций по применению осадкообразующих составов 
для нефтеотдачи позволяет выделить следующие наиболее благоприятные условия эф-
фективного использования таких реагентов.
•	 Пластовая температура. Этот показатель для использования осадкообразующих 
составов не является значимым. В пределах обычно встречающихся температур пла-
стов многих месторождений в диапазоне 10–140 °С и выше (до 200 °С) они, как пра-
вило, могут использоваться без ограничений. Температура может косвенно влиять на 
свойства осадкообразующих композиций, что проявляется в изменении растворимости 
используемых реагентов и продуктов реакции, а также влиять на скорость самой реак-
ции осадкообразования, но не определяет механизм воздействия на пласт в целом.
•	 Приемистость нагнетательных скважин, выбранных для воздействия. При-
менение ОСС возможно на нагнетательных скважинах с приемистостью от 200  
до 1500 м3/сут, предпочтительно 250–400 м3/сут. При пониженных и средних при-
ёмистостях скважин используются истинные водные растворы осадкообразующих 
составов. Составы, содержащие в качестве добавок дисперсные частицы, например, 
глинопорошок, следует использовать при более высоких значениях этого параметра –  
от 500 м3/сут и более. Это объясняется тем, что осадкообразующие составы в зависи-
мости от используемых реагентов при закачке в пласт могут оказывать воздействие 
различной интенсивности, характер которой в первую очередь определяется проницае-
мостью и структурой порового пространства коллектора.
•	 Обводненность добываемой продукции. Осадкообразующие составы рекоменду-
ются для использования при повышенной обводненности добываемой продукции –  
от 70 до 98  %. Предпочтительно применение ООС в виде растворов при обводнен-
ности в интервале 80–90 %. При более высоких значениях обводненности необходим 
значительный расход исходных реагентов, при этом эффективность проводимых ме-
роприятий не всегда прогнозируемо увеличивается. В случае достижения предельных 
значений обводненности добываемой продукции (95–98 %) растворы осадкообразую-
щих составов следует использовать совместно с дисперсными добавками или гелеобра-
зующими составами.
•	 Степень выработки начальных извлекаемых запасов. ООС следует использовать 
при выработке запасов 40–80 % от начальных, предпочтительно при ≤ 60 %. Обосно-
вание границ значений этого показателя взаимосвязано со значениями предыдущего 
показателя – обводненностью. ООС следует использовать в случаях, когда работы по 
ВПП необходимы, но при этом в пласте имеется еще достаточное количество подвиж-
ных запасов нефти.
•	 Проницаемость эксплуатируемого объекта на участке. Осадкообразую-
щие составы могут использоваться на коллекторах различной проницаемости –  
от 20 до 700 мкм2 × 10-3. Оптимальная проницаемость для применения истинных во-
дных растворов осадкообразующих составов находится в области 50–200 мкм2 × 10-3, 
для составов, содержащих добавки дисперсных частиц, – 200 мкм2 × 10-3 и более. Сле-
дует отметить, что минимальная проницаемость коллектора для применения техноло-
гии закачки простых водных растворов ООС фактически не лимитирована, т.е., если 
скважина принимает воду ППД и пласт разрабатывается с применением заводнения, 
то в качестве метода увеличения нефтеотдачи эта технология может рассматриваться в 
качестве первоочередной.

В отношении осадкообразующих составов можно сказать, что технологии их 
применения с целью увеличения нефтеотдачи занимают промежуточное положение 
между «мягкими» и «жесткими» методами воздействия на пласт. Нерастворимые кри-
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сталлические и аморфные осадки, выпадающие из раствора при взаимодействии рас-
творенных ингредиентов, образуются в объеме не более 15–20 % объема, занимаемого 
этими растворами, т.е. порового пространства коллектора. Поэтому сам механизм коль-
матирования пор и каналов фильтрации таким осадком не предусматривает их полной 
закупорки. Если в исходных системах присутствуют дисперсные частицы, в частности 
глины, или гелеобразующие материалы, например, жидкое стекло, то они более надеж-
но и долговечно перекрывают водопроводящие каналы, и способ данного тампониро-
вания приобретает более «жесткий» изолирующий характер.

Объем закачки ООС в скважину обычно составляет 250–500 м3, концентрации 
реагентов выбираются с учетом их растворимости в используемой для приготовления 
исходных растворов воде и планируемой скорости образования осадка в пластовых ус-
ловиях. Продолжительность технологического эффекта при применении осадкообразу-
ющих составов для увеличения нефтеотдачи составляет 6–12 мес.

В отношении патентной информации об осадкообразующих составах, приведен-
ной в таблице 5.2, отметим следующее. За анализируемый период времени по тематике 
осадкообразующих МУН выявлено пять патентов: три патента на способы и два на 
составы. Анализ рассмотренных в таблице 5.2 данных позволяет выделить следующие 
разработки в области осадкообразующих составов для увеличения нефтеотдачи.

Состав по патенту RU № 2560047 (поз. 3 табл. 5.2) отличается от традиционных 
вариантов тем, что кроме осадкообразующей соли алюминия дополнительно содержит 
технические лигносульфонаты, соляную кислоту и нефтепродукты. Состав подразуме-
вает комплексный механизм тампонирования водоносного интервала пласта. Лигно-
сульфонаты усиливают осадкообразование, образуя гелеобразную структуру, а соляная 
кислота обеспечивает кислую среду для удержания осадкообразующих солей в раство-
ренном состоянии, создавая условия для гелеобразования в удаленной от ПЗП зоне. 
Присутствие нефтепродуктов повышает вязкость состава, что повышает селективность 
воздействия. Наличие в закачиваемом составе соляной кислоты также способствует 
поддержанию приемистости скважины на определенном уровне, как во время, так и 
после закачки осадко-гелеобразующей композиции даже при нагнетании достаточно 
больших объемов состава. Последнее после проведения соответствующих лаборатор-
ных и промысловых испытаний позволяет рассматривать состав как основу технологии 
потокоотклоняющего действия, направленной на обработку удаленных зон пласта.
Другое новое интересное решение – патент RU № 2581070 (поз. 4 табл. 5.2), содер-
жащий отличительные признаки, как по используемому составу, так и по способу его 
применения. В качестве осадко- гелеобразующего реагента предлагается использовать 
титановый коагулянт – мелкодисперсный порошок, получаемый из титансодержащей 
руды. Основное воздействие на пласт происходит за счет осадкообразования и механи-
ческого блокирования каналов фильтрации твердыми частицами суспензии. Отдельные 
компоненты коагулянта образуют неорганический полимер, который в виде геля усили-
вает эту блокировку. В части способа патент содержит рекомендации по концентрациям 
и объемам закачек в зависимости от приемистости скважины. Предложенное решение 
является новым в тематике осадкогелеобразующих реагентов для МУН и представляет-
ся интересным с точки зрения дальнейшего развития исследований на его базе.
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6. МЕТОДЫ УВЕЛИЧЕНИЯ НЕФТЕОТДАЧИ, 
ОСНОВАННЫЕНА ПРИМЕНЕНИИ СИЛИКАТНЫХ СИСТЕМ

При обработке нагнетательных скважин с целью увеличения нефтеотдачи пла-
стов и ВПП широко используются технологии закачки МОХ МУН на основе силикат-
ных составов (СС). К силикатным составам, как правило, относятся композиции на 
основе силиката натрия и его аналогов (стекло натриевое жидкое, стекло натриевое по-
рошкообразное, метасиликат натрия), которые в пластовых условиях образуют объем-
ный гель или осадок гидроксида кремния, кольматирующий поровое пространство, что 
обеспечивает перераспределение фильтрационных потоков в объеме пласта. Широкое 
распространение силикатные составы получили за счет того, что они могут применять-
ся на объектах практически с любой пластовой температурой, с любой проницаемостью 
(потенциально и на суперколлекторах) и любой степенью неоднородности. Обводнен-
ность добываемой продукции также фактически не лимитируется. Такие возможности 
силикатных составов определяются химической природой реагента – силиката натрия. 
В определенных условиях основной компонент СС – силикат натрия может образовы-
вать подвижные, со временем твердеющие гели. Это композиции, включающие силикат 
натрия и соляную или другую кислоту. В других условиях могут образовываться объем-
ные осадки. Это водные растворы силиката натрия, взаимодействующие с растворами 
хлористого кальция или минерализованной водой, содержащей катионы двухвалент-
ных металлов. Все эти составы отличаются в широких пределах своими свойствами: 
подвижностью, вязкостью, тиксотропными свойствами, степенью взаимодействия с 
породой пласта и т.д. При этом наличие тех или иных свойств у силикатных составов 
часто определяется концентрацией силиката натрия в системе. Кроме того, СС в силу 
их щелочной природы обладают нефтевытесняющими свойствами, т.е. кроме перерас-
пределения фильтрационных потоков закачка силикатных составов в пласт приводит к 
доотмыву нефти из обработанных интервалов.

К силикатным системам могут быть отнесены также составы на основе других ис-
ходных соединений, образующие осадок – гидроксид кремния или смешанный гидроксид 
кремния-алюминия. Таких технологий ограниченное количество, но механизм воздей-
ствия на пласт в целом аналогичен описанному выше для обычных силикатных составов.

Информация литературных источников о применении силикатных составов при-
ведена в таблице 6.1, патентная информация – в таблице 6.2. В отношении литератур-
ной информации, касающейся применения силикатных составов и технологий их ис-
пользования в методах увеличения нефтеотдачи, можно отметить следующее.

Большинство публикаций посвящено использованию силиката натрия – жидкого 
стекла: поз. 2, 5, 10, 11, 12, 13 табл. 6.1. Объемы промышленного внедрения различных 
технологий МУН на его основе насчитывают десятки и сотни скважин в различных ре-
гионах России. Применяются как осадкообразующие составы на основе растворов си-
ликата натрия и хлористого кальция, так и гелеобразующие на основе того же силиката 
натрия и кислотных растворов, в частности, соляной кислоты. Первый вариант наибо-
лее прост в исполнении и достаточно универсален, что подтверждают результаты работ 
с использованием силиката натрия и хлорида кальция, проведенные на различных объ-
ектах месторождений ООО «РН-Юганскнефтегаз» (поз. 5 табл. 6.1), как, впрочем, и на 
других активах. В целом как следует из литературных источников, все виды технологий 
с использованием силикатных составов обладают высокой эффективностью: дополни-
тельная добыча нефти лежит в пределах от 400 до 5740 т/скв., в среднем по различным 
регионам 1500–2300 скв.
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эф
фе

кт
ив

но
ст

и 
сп

ос
об

а 
пр

ов
од

ил
и 

в 
ла

бо
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до

 и
 п

ос
ле

 за
ка

ч-
ки

 с
ос

та
ва

, к
от

ор
ое

 и
зм

ен
ял

ос
ь 

от
 1

1 
до
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рн
ую

 и
ли

 у
кс

ус
ну

ю
 –

  
и 

пр
ес

ну
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оо
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оо
тн

о-
ш

ен
ия

 с
ил

ик
ат

а 
на

тр
ия

 и
 с

ол
ян

ой
 к

ис
ло

ты
 

дл
я 

по
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ия
 д

оп
ус

ти
-

мо
го

 д
ав

ле
ни

я 
на
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кс

пл
у-

ат
ац

ио
нн

ую
 к

ол
он

ну
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ри
 

по
сл

ед
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щ
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де
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ни
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оя
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ен
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нт
ра

ци
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ен
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нн

ы
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вл
ен
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ча
ст

иц
 ге
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ре
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ет
 

на
ли

чи
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сп
ец

иа
ль

но
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«т

ра
нс

по
рт

ер
а,

 с
на

б-
ж

ен
но

го
 ч

ас
то

тн
ы

м 
пр

ео
бр

аз
ов

ат
ел

ем
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чт

о 
ре

зк
о 
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ра

ни
чи

-
ва

ет
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 м

ас
со

во
е 
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ж
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гн

е-
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те
ль
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х 

ск
ва

ж
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ог
ра

ни
че

ни
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во
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бы
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ю
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щ
ие
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кв

аж
и-
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П
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,
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,
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C
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О
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бл
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С
по

со
б 

вы
ра

вн
ив

ан
ия

 
пр

оф
ил

я 
пр

ие
ми

ст
ос

ти
 

на
гн

ет
ат

ел
ьн

ы
х 

ск
ва

ж
ин

 и
 

ог
ра

ни
че

ни
я 

во
до

пр
ит

ок
а 

в 
до

бы
ва

ю
щ

ие
 с

кв
аж

ин
ы

, 
вк

лю
ча

ю
щ

ий
 за

ка
чк

у 
в 

пл
ас

т 
ге

ле
об

ра
зу

ю
щ

ег
о 

со
ст

ав
а,

 с
од

ер
ж

ащ
ег

о 
во

ду
 

и 
ац

ет
ат

 х
ро

ма
, п

ро
да

вл
и-

ва
ни

е 
ук

аз
ан

но
го

 с
ос

та
ва

 
в 

пл
ас

т, 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ку

ю
 

па
уз

у, 
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ли
ча

ю
щ

ий
ся

 т
ем

, 
чт

о 
в 

ук
аз

ан
ны

й 
со

ст
ав

 
до

ба
вл

яю
т 

си
ли

ка
т 

на
тр

ия
, 

пр
и 

сл
ед

ую
щ

ем
 с

оо
тн

ош
е-

ни
и 

ко
мп

он
ен

то
в,

  
ма

с.
 %

: с
ил

ик
ат

 н
ат

ри
я 

 –
 

1–
10

; а
це

та
т 

хр
ом

а 
– 

 
0,

5–
2;

 в
од

а 
– 

ос
та

ль
но

е;
 

пр
и 

эт
ом

 п
ер

ед
 за

ка
ч-

ко
й 

го
то

во
го

 с
ос

та
ва

 в
 

ск
ва

ж
ин

ы
 за

ка
чи

ва
ю

т 
от

ор
оч

ку
 п

ре
сн

ой
 в

од
ы

, 
ин

ду
кц

ио
нн

ы
й 

пе
ри

од
 

ге
ле

об
ра

зу
ю

щ
ег

о 
со

ст
ав

а 
пр

и 
пл

ас
то

во
й 

те
мп

ер
ат

у-
ре

 у
ст

ан
ав

ли
ва

ю
т 

ра
вн

ы
м 

6–
10

 ч
, а

 т
ех

но
ло

ги
че

ск
ую

 
па

уз
у 

вы
би

ра
ю

т 
пр

од
ол

ж
и-

те
ль

но
ст

ью
 2

4–
36

 ч

С
по

со
б 

пр
ед

на
зн

ач
ен

 д
ля

 ч
ас

ти
чн

ог
о 

ил
и 

по
лн

ог
о 

бл
ок

ир
ов

ан
ия

 в
од

оп
ро

мы
ты

х 
ка

на
ло

в 
и 

вк
лю

ча
ет

 за
ка

чк
у 

в 
пл

ас
т 

ге
ле

об
ра

зу
ю

щ
ег

о 
со

ст
ав

а,
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од
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ж
ащ

ег
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си
ли

ка
т 

на
тр

ия
 и

 а
це

та
т 

хр
ом
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 К

он
це

нт
ра

ци
и 

си
ли

ка
та

 н
ат

ри
я 

и 
ац

ет
ат

а 
хр

ом
а 

по
дб

ир
аю

т 
в 
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бо

ра
то

рн
ы

х 
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ло
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ях
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ет
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 п
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ст
ов
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ра
ту
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 т
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бр
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, 
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ы
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он
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уч
ен
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ст
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со

ст
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 н

ео
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-
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оч
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ст
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чк
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со
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ав
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В
П

П
 р

ек
ом

ен
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зо
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ть
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ос
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 зн

ач
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ж
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ю
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ре
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1 
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щ
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о 
ин
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рв
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а.

 В
ре

мя
 в

ы
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рж
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ос
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ла
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ро
ва

ни
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в
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до
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ас
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кт
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го
 

ге
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вк
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ча
ю

щ
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со
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ан
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те
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ча
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ук
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ан
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со
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ю

т 
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ка
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тр
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и,

 в
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е 
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зо
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е 
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ас
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и 

сл
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щ

ем
 с

оо
тн
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е-
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и 
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мп
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ен
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ма

с.
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: м
ет

ас
ил
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ат

 н
ат

ри
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– 
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 %
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мо
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ли
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ы
е 
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–9

 %
; в
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а 
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та
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е,
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 э
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м 
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сл
е 
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чк
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во
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нн
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пу
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щ
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но
вл
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еф
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ы
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р-
ж
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ес
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ю
 

па
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ж
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ос
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–1
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ос
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о 
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-
ж

ин
у 
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в 
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бо

ту

В
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 н

а 
пе

рв
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и 

об
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во
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х 
ин
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рв

ал
ов
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ьз
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т 

ге
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об
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-

ю
щ
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ос
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ме
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та

 н
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а 
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ре
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ы
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й 
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оч
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и 
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7 
до

 1
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П

а.
 

В
ре

мя
 ге

ле
об

ра
зо

ва
ни

я 
– 

1,
5–

5 
ч.

П
ри

ве
де

н 
пр

им
ер

 п
ро

ве
де

ни
я 

ра
бо

т 
в 

на
гн

ет
а-

те
ль

но
й 

ск
ва

ж
ин

е 
с 

пр
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ос
ть

ю
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 м

3 /с
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Ра

сх
од
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о 
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е 

во
до
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ио

нн
ог

о 
со

ст
ав

а 
со

ст
ав

ля
ет
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0 

м3 /с
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 (о
бъ
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ри
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бо
йн
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 зо

ны
 

пл
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та
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да

нн
ы

м 
ги

др
од
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ам
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ес

ки
х 
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сл

ед
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сп
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я 

со
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од
ер

ж
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ий
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ас
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а 
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,9
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мо
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х 
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цо
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ы
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рж
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я 
от
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 о
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мо
м 
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3  в
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но
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др
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я 
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Эф
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C
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по
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щ
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оо
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он

ен
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A

C
-C

SE
-1

31
3 

ма
рк
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А
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,0

–6
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;
со
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на

я 
ки

сл
от

а 
(н

а 
H

C
l) 
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и 

ре
аг

ен
т 

C
SE

-0
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3 
(н

а 
H

C
l) 

– 
3,

0–
8,
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 ф

то
ри

д 
ам
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– 
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1–
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во

да
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ин
ер
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ан

на
я 
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та
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е

Ре
аг

ен
т A

C
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3 
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и 
А

 в
ы

пу
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ае
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О

О
О
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П

К
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ви
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и 
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бо
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a 3R
A

l 4S
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гд
е 

R
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ат
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ая
 с
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ь 

ги
др
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ов
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-
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, и
 я

вл
яе

тс
я 

по
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ш
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м 
с 
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но
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от
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ст
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00
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г/
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ш
о 

ра
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во
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в 
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Новым направлением развития работ в данной области является реагент  
AC-CSE-1313 – поз. 14 табл. 6.1, который уже упоминался ранее (поз. 22 табл. 2.2). 
Более подробно реагент рассмотрен при описании полученного на него патента (поз. 
10 табл. 6.2), здесь же отметим, что по данным статьи (поз. 16 табл. 6.1) он внедрен в 
процессах увеличения нефтеотдачи на более 600 скважинах со средней дополнитель-
ной добычей нефти более 1400 т/скв. В статье из поз. 17 табл. 6.1сообщается, что для 
повышения эффективности ВПП на основе реагента AC-CSE-1313-В разработана тех-
нология SPA-Well. Опытно-промысловые испытания технологии проведены на четы-
рех нагнетательных скважинах: на двух скважинах Вынгапуровского месторождения, 
где дополнительная добыча нефти составила 823 и 887 т, и на двух скважинах Тай-
лаковского месторождения, на которых получена дополнительная добыча нефти 724  
и 1690 тонн.

В целом анализ рассмотренной литературной информации позволяет выделить 
следующие наиболее предпочтительные условия для эффективного использования си-
ликатных составов.

•	Пластовая температура. Этот показатель для использования силикатных со-
ставов не является значимым. Как и осадкообразующие составы, они могут исполь-
зоваться без ограничений в пределах обычно встречающихся температур пластов 
подавляющего большинства месторождений (в диапазоне 10–200 оС). Однако силикат-
но-полимерные композиции применимы только до 90–95 оС, что ограничено термиче-
ской деструкцией входящих в состав полимеров, особенно акрилового ряда.

•	Приемистость нагнетательных скважин. Применение СС для закачки МОХ 
МУН наиболее предпочтительно на скважинах с пониженной, включая предельную, и 
средней приемистостью нагнетательных скважин. Силикатные составы при закачке в 
пласт обладают достаточно «мягким» действием при перераспределении фильтраци-
онных потоков и способны размываться под действием закачиваемой воды, поэтому в 
случае приемистости более 500 м3/сут воздействие на пласт будет нерезультативным.

•	Обводненность добываемой продукции. Силикатные составы рекоменду-
ются для использования при повышенной обводненности добываемой продукции:  
от 60 до 98 %. Предпочтительна закачка СС при обводненности в области 75–85 %, ког-
да на участке пласта и в обработанных интервалах имеются подвижные запасы нефти, 
на которые может эффективно действовать щелочная «нефтевытесняющая составляю-
щая» механизма воздействия силикатных систем.

•	Степень выработки начальных извлекаемых запасов. СС следует использо-
вать при выработке запасов 40–80 % от начальных запасов, предпочтительно при ≤ 
60 %. Обоснование границ значений этого показателя взаимосвязано со значениями 
предыдущего показателя – обводненности. Силикатные составы следует использовать 
в случаях, когда работы по ВПП необходимы, но при этом в пласте имеются ощутимые 
подвижные запасы нефти.

•	Проницаемость эксплуатируемого объекта на участке. Силикатные составы 
могут использоваться на коллекторах низкой, средней и повышенной проницаемости 
50–500 мкм2 × 10-3, оптимально в области 80–250 мкм2 × 10-3. В принципе, минимальная 
проницаемость коллекторов для применения технологии закачки СС не лимитирова-
на, особенно в случае ГРП нагнетательного фонда. Если скважины принимают воду 
ППД и пласт разрабатывается с применением заводнения, то эта технология может 
рассматриваться в качестве метода увеличения нефтеотдачи альтернативного ООС.  
Такие возможности силикатных составов обусловлены низкой вязкостью закачиваемых 
композиций в сочетании с эффективным регулированием фильтрационных потоков  
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как в ПЗП скважин, так и на удалении от забоя. При высоких проницаемостях коллекто-
ра > 500 мкм2 × 10-3 использование СС малоэффективно в силу хорошей фильтруемости 
составов и относительно «мягкого» изолирующего действия.

Важной особенностью силикатных составов является то, что для их приготовле-
ния должна использоваться пресная или слабоминерализованная вода, а между отороч-
ками отдельных компонентов СС следует закачивать буфер пресной воды.

Технологии с применением силикатных составов следует отнести к «мягким» 
методам ФХ МУН. Для увеличения нефтеотдачи пластов обычно используют составы 
с содержанием силиката натрия 2–6 %. Объем закачки СС составляет 150–400 м3. Про-
должительность технологического эффекта при применении силикатных составов для 
увеличения нефтеотдачи составляет обычно 4-8 мес.

Анализ технических решений патентов, связанных с силикатными составами и 
рассмотренных в таблице 6.2, позволяет отразить следующее. Всего по данной темати-
ке отмечено 15 патентов, в т.ч., семь на составы и восемь на способы применения, хотя 
часть из них, по существу, следует отнести также к составам. По количеству запатенто-
ванных за последние годы решений тема силикатных составов для МУН занимает вто-
рое место после полимерных композиций. Данное обстоятельство подчеркивает ста-
бильный интерес исследователей и производителей работ к применению силикатных 
составов и композиций, неоднократно подтвердивших достаточно высокую эффектив-
ность и универсальность их применения для увеличения нефтеотдачи пластов.

В ряде патентов в силикатные составы предложено дополнительно вводить раз-
личные ПАВ либо после закачки силикатного состава закачивать ПАВ-содержащую 
оторочку. В других патентах в силикатные составы предложено включать дисперсные 
наполнители различного состава. Предложено также использовать нетрадиционные ге-
леобразователи наиболее распространенного силикатного состава – жидкого стекла. На 
взгляд авторов настоящей работы, наиболее интересными и практически значимыми 
являются следующие запатентованные решения.

Патенты RU № 2230179 и RU № 2232257 (поз. 3 и 4 табл. 6.2) предусматривают 
в силикатно-полимерные составы дополнительно включать одновременно дисперсные 
наполнители (соответственно древесную муку или отходы цеолитов – разновидность 
алюмосиликатов) и неионогенное поверхностно-активное вещество АФ9-12. Отметим, 
что указанные дисперсные наполнители – не просто твердые инертные частицы, допол-
нительно кольматирующие высоко проницаемые интервалы пласта, а активные компо-
ненты. Древесная мука, распушаясь и набухая в силикатно-полимерном водном рас-
творе, образует стойкую однородную суспензию, что делает изолирующее воздействие 
композиции эффективнее. Добавка ПАВ в такую суспензию, во-первых, стабилизирует 
ее, а во-вторых, придает композиции нефтеотмывающие свойства. Мелкодисперсные 
цеолиты имеют высоко развитую активную поверхность, что улучшает структурно-ме-
ханические и водоизолирующие свойства состава. Кроме того, алюмосиликаты, кото-
рыми и представлены используемые в патенте цеолиты, в определенных пластовых 
условиях сами по себе способны образовывать структурированные гели. Включение 
в данную композицию ПАВ несет уже озвученную выше функцию. Таким образом, 
отмеченные композиции обладают комплексным действием на пласт: увеличивают не-
фтеотдачу как за счет увеличения охвата, так и за счет нефтевытеснения.

Следующий состав, на который хотелось бы обратить внимание, это состав па-
тента RU № 2592932 (поз. 10 табл. 6.2). Согласно патенту, состав представляет со-
бой водный раствор «полимерного» реагента AC-CSE-1313, «сшиваемого» соляной 
кислотой. Состав уже упоминался нами в разделе полимерных составов для МУН  
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(поз. 22 табл. 2.2), а также среди силикатных композиций (поз. 14, 16, 17 табл. 6.1). 
Однако, на наш взгляд, данный реагент может быть отнесен как к полимерным, так и к 
силикатным материалам. Как следует из химической формулы реагента, приведенной  
в рассматриваемом патенте, его молекулы одновременно содержат и алюмосили-
кат, и органический полимер. Поэтому выше термин «полимерный» взят в кавычки.  
Гель же он образует в присутствии соляной кислоты, как и все обыкновенные силикаты, 
включая алюмосиликат. Соляная кислота диссоциирует в воде на одновалентные ионы, 
поэтому не может что-либо «сшивать»; соответственно, данный термин выше тоже 
взят в кавычки.  Заявленный состав, как уже было отмечено ранее, представляет, как 
практический интерес, уже подтвержденный результатами промысловых испытаний  
(поз. 14 табл. 6.1), так и научный: в плане изобретений и исследований таких неорди-
нарных реагентов, дальнейших усовершенствований эксплуатационных свойств запа-
тентованного «силикатно-полимерного» состава или более эффективных способов его 
применения.

Из числа запатентованных способов следует обратить внимание  
на патент RU № 2619575 (поз. 11 табл. 6.2). Интерес к заявленному решению исклю-
чительно практический. Отличием от известных технических решений в нем является 
то, что в способе впервые в качестве силиката натрия предложено использование новой 
товарной формы этого реагента – стекла натриевого порошкообразного. Такое решение 
делает применение силикатосодержащих составов более доступным и технологичным, 
особенно в зимнее время. Отметим, что технология ПНП с применением данного ре-
агента успешно прошла промысловые испытания и активно внедряется в настоящее 
время на многих нефтяных месторождениях Западной Сибири.
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7. МЕТОДЫ УВЕЛИЧЕНИЯ НЕФТЕОТДАЧИ, 
ОСНОВАННЫЕ НА ПРИМЕНЕНИИ 

НЕФТЕОТМЫВАЮЩИХ СОСТАВОВ

Как было отмечено выше, в настоящей работе рассмотрены не классические 
применяемые в мировой практике нефтеотмывающие составы и технологии их при-
менения типа ПАВ-заводнения, ПАВ-щелочного заводнения или ASP-заводнения,  
когда в пласт на протяжении продолжительного периода времени нагнетается нефте-
отмывающий реагент в объёмах 10–30 % межскважинного порового пространства кол-
лектора, а небольшие ограниченные оторочки растворов нефтевытесняющих реаген-
тов, воздействующие лишь на околоскважинную зону пласта. Данная практика в нашей 
стране, в частности, на месторождениях Западной Сибири, в последнее время получила 
довольно широкое распространение. Главной целью таких обработок является доотмыв 
удерживаемой породой остаточной нефти в призабойной зоне пласта и увеличение, тем 
самым, фазовой проницаемости для закачиваемой воды. Для этого в ПЗП нагнетатель-
ных скважин закачиваются небольшие объемы реагентов, способствующие дополни-
тельному вытеснению остаточной нефти из приствольной зоны пласта на удалении не 
более 5–10 м. Так называемого нефтяного вала при этом практически не образуется, 
однако приемистость скважины увеличивается и, как правило, закачиваемую воду на-
чинают принимать новые, ранее не участвующие в работе пропластки. Следствием это-
го является увеличение нефтеотдачи пласта.

Итак, к рассматриваемым нефтеотмывающим составам (НОС), используемым 
для отмеченного выше механизма увеличения нефтеотдачи пластов, обычно относят 
водные составы, микроэмульсии и растворители, содержащие в качестве реагентов для 
увеличения коэффициента вытеснения нефти различные реагенты поверхностно-ак-
тивного действия, а именно: непосредственно сами поверхностно-активные вещества 
(ПАВ), органические растворители и щелочные агенты. Также в последнее время все 
чаще в качестве нефтеотмывающих составов применяют кислотные ПАВ-содержащие 
составы, например, композиции типа «Алдинол-20». Нефтеотмывающие составы по 
ряду показателей являются аналогами некоторых эмульсионных составов, представ-
ленных прямыми эмульсиями типа «масло в воде», или кислотных микроэмульсий. Так 
же как прямые эмульсии, составы для доотмыва нефти обладают повышенной поверх-
ностной активностью, имеют малую вязкость и обычно используются, как отмечено 
выше, для обработки призабойной зоны с целью увеличения коэффициента вытеснения 
нефти и снижения остаточной нефтенасыщенности в ПЗП. Следствием этого являются 
увеличение фазовой проницаемости обработанной зоны пласта для воды и, соответ-
ственно, увеличение приемистости нагнетательной скважины и притока воды в пласт. 
Если состав содержит кислоту, приемистость скважины увеличивается дополнительно 
и за счет кислотной обработки породы. Нефтеотмывающие составы применяют пре-
имущественно для воздействия на коллекторы с низкой и средней проницаемостью, 
находящиеся на начальной стадии разработки.

В качестве поверхностно-активных веществ для нефтеотмывающих составов в 
большинстве случаев используются традиционные ПАВы: неионогенные, анионоак-
тивные и катионоактивные, применение которых имеет свои особенности, но общим 
свойством является способность снижать межфазное натяжение на границе «нефть- 
вода». Также в качестве поверхностно-активных агентов для увеличения коэффициента 
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вытеснения нефти могут применяться и другие вещества: различные органические рас-
творители – спирты, эфиры, углеводороды, их смеси, а также специальные полимеры и 
некоторые вторичные продукты нефтехимических производств.

Нефтеотмывающие составы могут закачиваться на поздних стадиях разработки 
в составе комплексных технологий, когда последовательно закачиваются составы раз-
личного назначения, например, первоначально закачивается состав кольматирующего 
действия, а затем нефтеотмывающий состав. Такие технологии воздействия на пласт 
позволяют добиться перераспределения фильтрационных потоков и усилить это дей-
ствие за счет более интенсивного вытеснения нефти из новых нефтенасыщенных ин-
тервалов пласта.

В этой связи необходимо отметить, что патентных источников информации о 
рассматриваемых нефтеотмывающих составах или способах их применения не обна-
ружено. Возможно, исследователи таких составов предпочли оставить новейшие раз-
работки в формате ноу-хау. Более вероятным объяснением этого положения является, 
по мнению авторов, то, что нефтеотмывающие составы предпочтительно использовать 
на коллекторах с достаточно высокой текущей нефтенасыщенностью, когда можно из-
начально обеспечить более высокий коэффициент вытеснения нефти. На коллекторах 
с высокой выработкой запасов использование нефтевытесняющих составов не рацио-
нально, т.к. требует значительных и часто непроизводительных затрат достаточно до-
рогих реагентов. Поэтому исследовательские работы в этом направлении ограничены 
или направлены на поиск новых технических решений по отношению к конкретному 
объекту разработки.

Информация доступных литературных источников о применении нефтеотмыва-
ющих составов приведена в таблице 7.1. В числе содержащихся в этой таблице наибо-
лее интересных и практически значимых работ отметим следующие.

В работах из поз. 3, 4 табл. 7.1 рассмотрены результаты внедрения на Тевлин-
ско-Русскинском, Вать-Еганском, Южно-Ягунском, Дружном, Восточно-Придорожном 
и Кустовом месторождениях Западной Сибири кислотного нефтеотмывающего соста-
ва «Алдинол-20». Композиция представляет смесь многоатомных спиртов, катионных 
и неионогенных ПАВ и ингибированной соляной кислоты. Технология «Алдинол-20 
+ Полипав» дополнительно включает продавку кислотного состава «Алдинол-20»  
в глубину пласта технической водой, содержащей моющие агенты типа МЛ-80, МЛ-81. 
Технология реализована на 197 нагнетательных скважинах с дополнительной добычей 
нефти 210–590 т/скв.

В работах из поз. 5, 7 табл. 7.1 приведены данные по обработкам участков ме-
сторождений ОАО «Сургутнефтегаз» ПАВ-содержащими составами, а также ком-
плексными обработками: кислотная ОПЗ + ПАВ V-3, представляющими водные рас-
творы реагентов «Неонол БС-1», «Неонола РХП-20» или «Синола АН-1». Объемы 
внедрения: технологии ПАВV-3 – 29 скважин, дополнительная добыча нефти в среднем  
1129 т/скв.; комплексной технологии СКО + ПАВ V-3 – 50 скважин, дополнительная до-
быча нефти – 1491 т/скв.; технологии ГКО + ПАВ V-3 – 54 скважины, дополнительная 
добыча нефти –1329 т/скв.

Отмеченные результаты реализации малообъемных ПАВ и, особенно,  
ПАВ-кислотных обработок на десятках и сотнях нагнетательных скважин свидетель-
ствуют об их эффективности и популярности применения в последнее время для уве-
личения нефтеотдачи на месторождениях Западной Сибири.

Новым направлением развития работ в рассматриваемой области является раз-
работка нефтевытесняющей композиции ПАВ, генерирующей в пласте щелочную бу-
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ферную систему, – композиции «НИНКА» (поз. 6 табл. 7.1). Эта композиция для об-
работки пласта представляет собой мицеллярный раствор на основе ПАВ с размером 
мицелл порядка десятков нанометров. По заявлению авторов разработки, входящие  
в состав реагенты обеспечивают оптимальный для нефтевытеснения комплекс колло-
идно-химических свойств ПАВ в широком диапазоне концентраций, минерализации 
пластовых вод и пластовой температуры. ОПР технологии выполнены на Усинском ме-
сторождении. Обводненность скважин участков снизилась на 10–20 %, дебит нефти 
увеличился в среднем на 40 %. После обработки 4 скважин за 17 мес. дополнительная 
добыча нефти составила 14,7 тыс.т/скв.-обраб., или в среднем 3675 т/скв. На других ме-
сторождениях дополнительная добыча от 600 до 1250 т/скв.-обраб. Приведенные дан-
ные говорят о перспективности дальнейшего развития как научно-исследовательских, 
так и внедренческих работ данного направления. Однако, как можно предположить, 
подобные генерирующие системы достаточно дорогостоящие, а их применение тре-
бует соблюдения определенных условий. Поэтому внедрение таких разработок носит 
конкретную направленность на определенный объект и не может рассматриваться для 
массового тиражирования.
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Л
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Л
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Л
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Л
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Л
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В
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си
 м
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ио
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ы
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А

В
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ит
ор

а 
ко

р-
ро

зи
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иф
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щ
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ав
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А
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иф
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лд
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со
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фф
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ш

ен
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но
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ен
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по
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се
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О
бъ
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ис
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тн
ог
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со
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ов
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ен
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бр
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от
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х 
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ва

ж
ин
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,0
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3  н
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1 
м 

пе
рф

ор
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ов
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но
й 

мо
щ

но
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и 

пл
ас

та
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бъ
ем
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ех
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че
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со
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ас
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м 
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рф

ор
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ов
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мо
щ
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ст
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пл

ас
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 ж

ид
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од

ав
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ом
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-
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те
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во
ди
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щ
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со
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Л
Д

И
Н

О
Л
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0»
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и 
др

уг
ог
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А
В

Ре
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ме
нд
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ии
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о 
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им

ен
ен

ию
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С
кв

аж
ин

ы
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иж
ен

ны
ми

 
фи

ль
тр

ац
ио

нн
ы

ми
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ар
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те
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-
ст
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ол

ос
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 зо
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Н
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не
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е 
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ж
ин
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до
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ос
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ю
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Д
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ы
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ю
щ
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 н
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ж
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ы
 с

 в
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со
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 н
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ол

ьш
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бо
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щ

им
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С

кв
аж
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ы

, в
ст
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 э
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-

пл
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та
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 д
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те
ль

но
го
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зд
ей

ст
ви
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з к
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се
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ии
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нт
ро

ль
но

го
 ф
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да
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фи
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фт

ео
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ре

кл
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на
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О
О
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«К
ог

ал
ы

мН
И

П
И

-
не

фт
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 К

ог
а-

лы
м.

 –
 2
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 –
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л.

Ра
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мо
тр

ен
ы
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ул
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ы
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ен
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Х
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У
Н

 н
а 

ме
ст
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 К
ог
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 в
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ио
д 
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9 
гг
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де
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нн

ы
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по
 в

не
др

ен
ию
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те
от
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ва

ю
щ
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во
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ув
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ео
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но
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В
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иф

иц
ир

ую
щ

ая
 д

об
ав

ка
 «

А
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лд

ин
ол

-2
0»

 в
 гл

уб
ин

у 
пл

ас
та

 т
ех

ни
че

-
ск

ой
 в

од
ой

, с
од

ер
ж

ащ
ей

 м
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Л
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Й
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ре
ал

из
ов

ан
а 

в 
15

4 
ск

в.
 м

ес
то

ро
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др
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ре
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хи
ми

че
ск

их
 т

ех
-

но
ло

ги
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оц
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ы
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ст

во
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А
В
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ов
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а 
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фа
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о 
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ж
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ж
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еф
ть

ю
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ве
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и 
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чи
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ни
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во
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А

В
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ме
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фи
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а 
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во
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ы
х 
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 т
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ж

е 
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-
ж
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ие
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ер
ж

ан
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ж
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ы
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и 

до
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о 
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ас
то

вы
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во
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О
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до
бы

ча
 н

еф
ти

 - 
83

0–
86

0 
т/

ск
в.

-о
пе

р.
Ре
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лл
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дл
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хо
дя

т 
со

ль
 а

мм
он

ия
 

и 
ка

рб
ам

ид
, о

бр
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ти
ма

ль
ны

й 
дл

я 
не

фт
ев

ы
те

с-
не

ни
я 

ко
мп

ле
кс

 к
ол

ло
ид

но
-х

им
ич

ес
ки

х 
св

ой
ст

в 
П

А
В

 в
 ш

ир
о-

ко
м 

ди
ап

аз
он

е 
ко

нц
ен

тр
ац

ий
, м

ин
ер

ал
из

ац
ии

 п
ла

ст
ов

ы
х 

во
д 

и 
те

мп
ер

ат
ур

ы
.

О
П

Р 
те

хн
ол

ог
ии

 в
ы

по
лн

ен
ы

 в
 2

00
2–

20
09

 гг
. н

а 
Ус

ин
ск

ом
 

ме
ст

ор
ож

де
ни

и.
 О

бв
од

не
нн

ос
ть

 с
ни

зи
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ре
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 те
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о 
пр

им
ен

ен
ию

 н
еф

те
-

от
мы

ва
ю

щ
их

 со
ст

ав
ов

: «
А

лд
ин

ол
-2

0»
, п

ре
дс

та
вл

яю
щ

ег
о 

во
дн

ый
 

ра
ст

во
р 

со
ля

но
й 

ил
и 

гл
ин

ок
ис

ло
ты

 с 
до
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Анализ представленной информации позволяет выделить следующие наиболее 
предпочтительные условия эффективного использования нефтеотмывающих ПАВ и 
ПАВ-кислотных составов, используемых в малообъемных технологиях рассматрива-
емых МУН.

•	Пластовая температура. Для нефтеотмывающих составов этот показатель яв-
ляется определяющим, т.к. их использование в большинстве случаев возможно толь-
ко при температуре менее 75 °С. Это обусловлено ограниченной термостабильностью 
многих традиционно используемых поверхностно-активных веществ, особенно неио-
ногенного типа – оксиэтилированных алкилфенолов (неонол и его аналоги). При бо-
лее высоких пластовых температурах НПАВ могут деструктурировать и выделяться 
из раствора в отдельную фазу, поэтому их эффективность и время технологического 
воздействия на пласт значительно снижается. В этих условиях могут использовать-
ся более стабильные анионоактивные ПАВ, например, реагенты типа «сульфонол».  
Но они чувствительны к минерализации пластовой воды, а именно к присутствию ио-
нов двухвалентных металлов – кальция и магния, которые «высаливают» их из раствора,  
т.е. переводят в инертный осадок, практически не обладающий поверхностно-активны-
ми свойствами, и раствор прекращает выполнять свою функцию отмыва нефти.

•	Приемистость нагнетательных скважин, выбранных для воздействия. При-
менение ПАВ-содержащих, особенно кислотных, составов наиболее эффективно при 
воздействии на пласты с низкой и средней приемистостью – 50–500 м3/сут., предпоч-
тительно – 80–180 м3/сут. При этом НОС следует закачивать в скважины, где в при-
забойной зоне пласта сохраняется достаточное количество остаточной нефти, которая 
может быть включена в процесс фильтрации. При приемистости нагнетательных сква-
жин более 500 м3/сут. будет происходить преждевременное разбавление закачиваемого 
раствора, т.е. снижение концентрации ПАВ, и, как следствие, снижение эффективности 
его воздействия на пласт.

•	Обводненность добываемой продукции. Нефтевытесняющие составы могут 
быть использованы в широком диапазоне значений обводненности добываемой про-
дукции – от 10 до 90 %, предпочтительно в интервале 65–75 %. Такие значения об-
водненности характеризуют участок пласта как зону достаточно высокой или средней 
нефтенасыщенности, где нефтевытесняющие реагенты могут быть результативно ис-
пользованы и воздействие на пласт наиболее эффективно. При высокой обводненности 
продукции скважин, также как и при высокой приемистости нагнетательных скважин, 
может произойти преждевременное разбавление НОС, что снизит технологический эф-
фект.

•	Степень выработки начальных извлекаемых запасов. Для использования НОС 
выработка запасов на участке не должна превышать 90 % от начальных извлекаемых, 
предпочтительно ≤ 50 %. При низкой выработке запасов нефтевытесняющие составы 
целесообразно использовать в случае низкой приемистости нагнетательных скважин 
и низком дебите добывающих скважин. Наличие достаточного количества остаточных 
запасов – одно из основных условий для применения НОС, т.к. объектом воздействия 
является именно пластовая нефть.

•	Проницаемость эксплуатируемого объекта на участке. Нефтевытесняющие 
составы можно использовать при проницаемости объекта 10–500 мкм2 × 10-3, оптималь-
но в области 50–150 мкм2 × 10-3. При таких значениях проницаемости НОС не толь-
ко сохраняют свое поверхностно-активное действие, но и эффективны как реагенты, 
улучшающие фильтрацию остаточной диспергированной и пленочной нефти в пори-
стой среде. При высокой проницаемости коллектора, когда удерживание капельной 
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нефти в межпоровых каналах практически не происходит, добавки ПАВ не оказывают 
заметного влияния именно на процесс фильтрации и вытеснения нефти. В тоже время 
при разработке залежей нефтей с повышенной вязкостью, когда углеводородная фаза 
сама по себе малоподвижна и важно обеспечить снижение ее адсорбции на породах и 
продвижение по пласту, применение ПАВ может рассматриваться и при более высоких 
значениях проницаемости. В этих случаях ограничений фактически быть не должно.

•	Глинистость породы коллектора. Необходимо также отметить высокую сте-
пень адсорбции ПАВ на поверхности породы, особенно при повышенном содержании 
глинистых разностей. Общеизвестно, что увеличение содержания глин в коллекторе 
снижает его проницаемость и увеличивает удельную поверхность породы, а послед-
нее увеличивает степень адсорбции на ней различных реагентов, включая и ПАВ.  
Поэтому глинистость коллектора является еще одним определяющим фактором воз-
можности и целесообразности применения ПАВ-содержащих нефтеотмывающих со-
ставов. Практика свидетельствует, что использование ПАВ в терригенных коллекторах 
с проницаемостью менее 5–10 мкм2 × 10-3 не эффективно. Содержание глин в таких 
объектах в большинстве случаев лежит в пределах от 10 до 15%. Поэтому максималь-
ным содержанием глин для применения НОС можно считать величину не более 8–10 %.  
Это следует обязательно учитывать при планировании использования нефтеотмы-
вающих ПАВ или ПАВ-кислотных обработок в терригенных низкопроницаемых  
коллекторах.

Дополнительно следует отметить, что объем закачки нефтеотмывающих составов 
в технологиях малообъемных химических методов увеличения нефтеотдачи составля-
ет 50–70 м3, но в зависимости от поставленных практических задач может достигать  
и больших значений – 150–200  м3. Продолжительность технологического эффекта  
при использовании НОС в технологиях МОХ МУН составляет в среднем 2–4 мес.
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8. МЕТОДЫ УВЕЛИЧЕНИЯ НЕФТЕОТДАЧИ, 
ОСНОВАННЫЕ НА ПРИМЕНЕНИИ 

ТЕХНОЛОГИЙ КОМПЛЕКСНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ

Информация литературных источников о применении комплексных методов ма-
лообъемных ФХ МУН приведена в таблице 8.1, патентная информация - в таблице 8.2.

Представленные комплексные технологии, по существу, предлагают ту или иную 
комбинацию последовательных обработок нагнетательных скважин составами потоко-
отклоняющего действия, например СПС + ЭС, ВУС + СПС, ПДС + ЭС, ПДНС + СПС 
и т. д., с целью более надежного тампонирования высокопроницаемых водопромытых 
зон и интервалов, в частности высокопроницаемых трещинных систем или прослоев 
суперколлектора. Другая группа методов комплексного воздействия предлагает различ-
ные комбинации последовательных обработок нагнетательных скважин потокооткло-
няющими составами, например теми же ЭС, СПС, ВУС, ПДС, ПДНС и т.д., а затем 
кислотными, ПАВ-кислотными или ПАВ-содержащими составами: СПС + ПКВ, СПС 
+ ПАВ, СПС + КПАС, ЭСС + ПКВ, СПС + ЭС + Кислота + ПАВ и т.п. Целью таких 
обработок является блокирование фильтрующей способности высокопроницаемых об-
водненных зон и восстановление (увеличение) проницаемости низкопроницаемых и за-
кольматированных продуктивных прослоев, а также доотмыв нефти в ПЗП и увеличе-
ние фазовой проницаемости для воды и, соответственно, приемистости нагнетательной 
скважины. При этом происходит также и повышение охвата выработки пласта.
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ю

щ
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за
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гл

е-
во
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иа
л,

 о
т

ли
ча

ю
щ

ий
ся

 те
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со
ст

ав
а 

пр
ов

од
ят

 п
ри

 д
ав

ле
ни

и 
на

гн
ет

ан
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ан
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 те
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зу
ю

щ
ег
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 та
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во
до

но
сн

ы
х 

ин
те

рв
ал

ов
. 

За
те

м 
пр

ов
од

ят
 за

ка
чк

у 
эм

ул
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ав
но

м 
ил

и 
вы

ш
е 

да
вл

ен
ия

 н
аг

не
та

ни
я 

пе
рв

ог
о 

со
ст

ав
а.

 Э
то

 о
бе

-
сп

еч
ив

ае
т 

пр
он

ик
но

ве
ни

е 
эм

ул
ьс

ио
нн

ог
о 

со
ст

ав
а 

та
кж

е 
в 

уж
е 

об
ра

бо
та

нн
ы

е 
ин

те
рв

ал
ы

. 

Ка
к 

пр
ав

ил
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бо

ле
е 

ве
ро

ят
но

, 
чт

о 
эф

фе
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то
-

ст
и 

на
гн

ет
ат

ел
ьн

ых
 с

кв
аж

ин
 п

о 
п.

 1
, о

т
ли

ча
-

ю
щ

ий
ся

 т
ем

, ч
то

 в
 к

ач
ес

тв
е 

ге
ле

об
ра

зу
ю

щ
ей

 
ко

мп
оз

иц
ии

 за
ка

чи
ва

ю
т 

сш
ит

ый
 п

ол
им

ер
ны

й 
со

ст
ав

.
4.

 С
по

со
б 

вы
ра

вн
ив

ан
ия

 п
ро

фи
ля

 п
ри

ем
и-

ст
ос

ти
 н

аг
не

та
те

ль
ны

х 
ск

ва
ж

ин
 п

о 
од

но
му

 и
з 

пп
. 1

–3
, о

т
ли

ча
ю

щ
ий

ся
 т

ем
, ч

то
 н

ео
бх

од
им

ое
 

со
от

но
ш

ен
ие

 о
бъ

ем
ов

 о
то

ро
че

к 
за

ка
чи

ва
ем

ых
 

ре
аг

ен
то

в 
оп

ре
де

ля
ю

т 
в 

пр
оц

ес
се

 о
бр

аб
от

ки
 

ск
ва

ж
ин

 п
ут

ем
 м

он
ит

ор
ин

га
 д

ав
ле

ни
я 

за
ка

чк
и

С
по

со
б 

ос
ущ

ес
тв

ля
ю

т 
сл

е-
ду

ю
щ

им
 о

бр
аз

ом
:

1.
 З

ак
ач

ив
аю

т 
от

ор
оч

ку
 ге

-
ле

об
ра

зу
ю

щ
ей

 к
ом

по
зи

ци
и,

 
на

пр
им

ер
 С

П
С

, в
 п

ла
ст

 п
ри

 
да

вл
ен

ии
 ≤

 9
0 

%
 о

т 
да

вл
е-

ни
я 

на
 в

од
ов

од
е.

2.
 З

ак
ач

ив
аю

т 
от

ор
оч

ку
 

бу
фе

рн
ой

 ж
ид

ко
ст

и,
 н

е 
фи

ль
тр

ую
щ

ей
ся

 в
 н

из
ко

-
пр

он
иц

ае
мы

е 
пр

оп
ла

ст
ки

, 
на

пр
им

ер
, г

уа
ро

ву
ю

 п
ол

и-
са

ха
ри

дн
ую

 ж
ид

ко
ст

ь 
ил

и 
об

ра
тн

ую
 у

гл
ев

од
ор

од
ну

ю
 

эм
ул

ьс
ию

. В
 р

ез
ул

ьт
ат

е 
со

з-
да

ю
т 

да
вл

ен
ие

 н
е 

ни
ж

е 
 

11
0 

%
 о

т 
да

вл
ен

ия
  

на
 в

од
ов

од
е.

3.
 З

ак
ач

ив
аю

т 
от

ор
оч

ку
 с

ти
-

му
ли

ру
ю

щ
ег

о 
ки

сл
от

но
го

 
со

ст
ав

а 
до

 с
ни

ж
ен

ия
 д

ав
ле

-
ни

я 
за

ка
чк

и.
4.

 З
ак

ач
ив

аю
т 

от
ор

оч
ку

 р
ас

-
тв

ор
а 

П
А

В
 п

ри
 с

ни
ж

ен
ии

 
да

вл
ен

ия
 с

 м
ак

си
ма

ль
но

 
во

зм
ож

ны
м 

ра
сх

од
ом

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

эк
сп

ер
им

ен
-

ты
 п

ок
аз

ал
и,

 ч
то

 в
 р

ез
ул

ьт
а-

те
 за

ка
чк

и 
ге

ле
об

ра
зу

ю
щ

ей
 

ко
мп

оз
иц

ии
 и

 б
уф

ер
но

й 
ж

ид
ко

ст
и 

пр
ои

сх
од

ит
 

ро
ст

 д
ав

ле
ни

я 
и 

со
зд

ае
тс

я 
ос

та
то

чн
ое

 с
оп

ро
ти

вл
ен

ие
 в

 
си

ст
ем

е 
на

 у
ро

вн
е 

25
 е

д.
 

П
ре

дл
ож

ен
ны

й 
ко

мп
ле

кс
ны

й 
сп

ос
об

 
бл

ок
ир

ов
ан

ия
 в

од
о-

но
сн

ы
х 

ин
те

рв
ал

ов
 

с 
по

сл
ед

ую
щ

ей
 к

ис
-

ло
тн

ой
 о

бр
аб

от
ко

й 
и 

за
ка

чк
ой

 П
А

В
 в

 
пр

од
ук

ти
вн

ы
е 

пр
о-

пл
ас

тк
и 

бу
де

т 
ок

аз
ы

-
ва

ть
 в

оз
де

йс
тв

ие
 н

а 
ин

те
рв

ал
ы

 с
 р

аз
но

й 
пр

он
иц

ае
мо

ст
ью

 и
 

не
фт

ен
ас

ы
щ

ен
но

-
ст

ью
, ч

то
 у

ве
ли

чи
т 

ег
о 

эф
фе

кт
ив

но
ст

ь 
по

 с
ра

вн
ен

ию
 с

 п
ри

-
ме

не
ни

ем
 о

тд
ел

ьн
ы

х 
со

ст
ав

ов
.

В
 т

о 
ж

е 
вр

ем
я 

со
че

-
та

ни
е 

ра
зн

он
ап

ра
в-

ле
нн

ы
х 

со
ст

ав
ов

 
пр

и 
пр

ак
ти

че
ск

ой
 

ре
ал

из
ац

ии
 с

по
со

-
ба

 т
ре

бу
ет

 в
ы

бо
-

ра
 о

пр
ед

ел
ен

ны
х 

ге
ол

ог
о-

фи
зи

че
ск

их
 

ус
ло

ви
й 

пл
ас

та
. Э

то
, 

а 
та

кж
е 

ис
по

ль
зо

ва
-

ни
е 

сп
ец

иф
ич

ес
ко

й 
бу

фе
рн

ой
 ж

ид
ко

ст
и 

по
 п

.2
, о

гр
ан

ич
ив

ае
т 

во
зм

ож
но

ст
и 

ма
с-

ш
та

бн
ог

о 
пр

им
ен

е-
ни

я 
сп

ос
об

а
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П
ро
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ие

 
фо

рм
ул

ы
 п

ат
ен

та
 

R
U

 2
26

37
73

П
ос

ле
 за

ка
чк

и 
ки

сл
от

но
го

 
со

ст
ав

а 
фа

кт
ор

 о
ст

ат
оч

но
го

 
со

пр
от

ив
ле

ни
я 

сн
иж

ае
тс

я 
на

 1
0 

ед
. и

 д
ал

ее
 п

ос
ле

 за
-

ка
чк

и 
ра

ст
во

ра
 П

А
В

 с
ни

ж
а-

ет
ся

 д
оп

ол
ни

те
ль

но
.

П
ро

мы
сл

ов
ы

е 
ис

пы
та

ни
я 

на
 

пл
ас

те
 Б

П
-1

4 
Та

ра
со

вс
ко

го
 

ме
ст

ор
ож

де
ни

я 
по

ка
за

ли
, 

чт
о 

на
ря

ду
 с

о 
сн

иж
ен

ие
м 

об
во

дн
ен

но
ст

и 
до

бы
ва

ем
ой

 
пр

од
ук

ци
и 

пр
ои

сх
од

ит
 у

ве
-

ли
че

ни
е 

де
би

та
 ж

ид
ко

ст
и

4
С

по
со

б 
вы

ра
вн

и-
ва

ни
я 

пр
оф

ил
я 

пр
ие

ми
ст

ос
ти

 в
 

на
гн

ет
ат

ел
ьн

ой
 

ск
ва

ж
ин

е.
П

ат
ен

т 
 

R
U

 2
61

09
61

,
E2

1B
 4

3/
12

, 
E2

1B
 4

3/
22

, 
C

09
K

 8
/5

08
.

О
пу

бл
. 

17
.0

2.
20

17

С
по

со
б 

вы
ра

вн
ив

ан
ия

 п
ро

фи
ля

 п
ри

ем
ис

то
ст

и 
в 

на
гн

ет
ат

ел
ьн

ой
 с

кв
аж

ин
е,

 в
кл

ю
ча

ю
щ

ий
 

за
ка

чк
у 

в 
пл

ас
т 

со
ст

ав
а,

 с
од

ер
ж

ащ
ег

о 
во

дн
ую

 
ди

сп
ер

си
ю

 п
ол

иа
кр

ил
ам

ид
а 

П
А

А
, э

фи
ра

 
це

лл
ю

ло
зы

, а
це

та
та

 х
ро

ма
 и

 н
ап

ол
ни

те
ля

, 
от

ли
ча

ю
щ

ий
ся

 т
ем

, ч
то

 в
 к

ач
ес

тв
е 

эф
ир

а 
це

лл
ю

ло
зы

 и
сп

ол
ьз

ую
т 

по
ли

ан
ио

нн
ую

 ц
ел

-
лю

ло
зу

 –
 П

А
Ц

 и
ли

 к
ар

бо
кс

им
ет

ил
це

лл
ю

ло
зу

 
– 

К
М

Ц
, м

ас
со

во
е 

со
от

но
ш

ен
ие

 П
А

А
 и

 П
А

Ц
 

ил
и 

К
М

Ц
 с

ос
та

вл
яе

т 
(1

–4
) :

 1
, в

 к
ач

ес
тв

е 
на

по
лн

ит
ел

я 
ис

по
ль

зу
ю

т 
тв

ер
ды

е 
ми

кр
оч

а-
ст

иц
ы

 д
ол

ом
ит

ов
ой

 и
ли

 д
ре

ве
сн

ой
 м

ук
и 

ил
и 

це
ол

ит
со

де
рж

ащ
ей

 п
ор

од
ы

 с
 к

он
це

нт
ра

ци
ей

 
0,

00
1–

0,
45

 м
ас

. %
, п

ос
ле

 за
ка

чк
и 

в 
пл

ас
т 

со
ст

ав
а 

до
по

лн
ит

ел
ьн

о 
за

ка
чи

ва
ю

т 
от

ор
оч

ку
 

см
ес

и 
во

дн
ог

о 
ра

ст
во

ра
 п

ов
ер

хн
ос

тн
о-

ак
ти

в-
но

го
 в

ещ
ес

тв
а 

– 
П

А
В

 и
 щ

ел
оч

но
го

 р
еа

ге
нт

а 
пр

и 
сл

ед
ую

щ
ем

 с
оо

тн
ош

ен
ии

  
ко

мп
он

ен
то

в,
 м

ас
. %

: П
А

В
 –

 0
,0

1–
0,

2;
  

щ
ел

оч
но

й 
ре

аг
ен

т 
– 

0,
1–

2,
5;

  
во

да
 –

 о
ст

ал
ьн

ое
;

П
ре

дл
ож

ен
 с

по
со

б 
ко

м-
пл

ек
сн

ог
о 

во
зд

ей
ст

ви
я 

на
 

пл
ас

т, 
вк

лю
ча

ю
щ

ий
 за

ка
чк

у 
сн

ач
ал

а 
по

ли
ме

рд
ис

пе
рс

но
-

го
 с

ос
та

ва
, а

 за
те

м 
П

А
В

-щ
е-

ло
чн

ой
 к

ом
по

зи
ци

и.
 Р

ек
о-

ме
нд

уе
мы

е 
к 

пр
им

ен
ен

ию
 

ре
аг

ен
ты

 и
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

ис
по

ль
зу

ем
ы

х 
ко

мп
он

ен
то

в 
до

ст
ат

оч
но

 п
од

ро
бн

о 
от

ра
-

ж
ен

ы
 в

 ф
ор

му
ле

 и
зо

бр
ет

е-
ни

я.
Те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

й 
пр

оц
ес

с 
за

ка
чк

и 
ос

ущ
ес

тв
ля

ю
т 

от
о-

ро
чк

ам
и.

 В
 к

ач
ес

тв
е 

пе
р-

во
й 

от
ор

оч
ки

 и
сп

ол
ьз

ую
т 

со
ст

ав
, с

од
ер

ж
ащ

ий
 в

од
ну

ю
 

ди
сп

ер
си

ю
 П

А
А

, П
А

Ц
 и

ли
 

К
М

Ц
, а

це
та

та
 х

ро
ма

 и
 м

и-
кр

оч
ас

ти
ц 

до
ло

ми
то

во
й 

ил
и 

др
ев

ес
но

й 
му

ки
 и

ли
 

Сп
ос

об
ы 

с 
пр

им
ен

е-
ни

ем
 д

ля
 В

П
П

 с
о-

ст
ав

ов
, с

од
ер

ж
ащ

их
 

ра
зл

ич
ны

е 
по

ли
ме

ры
 

и 
ди

сп
ер

сн
ые

 н
ап

ол
-

ни
те

ли
, д

ос
та

то
чн

о 
ра

сп
ро

ст
ра

не
ны

. В
 

да
нн

ом
 с

лу
ча

е 
к 

П
А

А
 

до
ба

вл
яю

т 
по

ли
ме

ры
 

це
лл

ю
ло

зы
, о

бл
ад

а-
ю

щ
ие

 зн
ач

ит
ел

ьн
о 

бо
ль

ш
ей

 т
ер

мо
ст

а-
би

ль
но

ст
ью

. Р
ац

ио
-

на
ль

ны
м 

до
по

лн
ен

и-
ем

 в
 с

по
со

бе
 я

вл
яе

тс
я 

за
ка

чк
а 

по
сл

е 
ра

бо
т 

по
 В

П
П

 П
А

В-
щ

ел
оч

-
но

го
 с

ос
та

ва
, т

.е
. н

а 
пл

ас
т 

ок
аз

ыв
ае

тс
я 

не
фт

ев
ыт

ес
ня

ю
щ

ее
 

во
зд

ей
ст

ви
е.
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фо

рм
ул

ы
 п

ат
ен

-
та

 R
U

 2
61

09
61

в 
ка

че
ст

ве
 П

А
В

 и
сп

ол
ьз

ую
т 

ок
си

эт
ил

ир
о-

ва
нн

ы
й 

ал
ки

лф
ен

ол
 и

ли
 к

ом
пл

ек
сн

ы
й 

П
А

В
, 

в 
ка

че
ст

ве
 щ

ел
оч

но
го

 р
еа

ге
нт

а 
– 

ги
др

ок
си

д 
на

тр
ия

 и
ли

 с
ол

ь 
щ

ел
оч

но
го

 м
ет

ал
ла

, п
ри

 
эт

ом
 у

ка
за

нн
ы

е 
со

ст
ав

 и
 о

то
ро

чк
у 

за
ка

чи
ва

-
ю

т 
в 

об
ъе

мн
ом

 с
оо

тн
ош

ен
ии

 (2
–5

) :
 1

, п
ро

да
-

вл
ив

аю
т 

в 
пл

ас
т 

за
ка

чи
ва

ем
ой

 в
од

ой
 в

 о
бъ

ем
е 

10
–2

0 
м3  и

 о
ст

ав
ля

ю
т 

ск
ва

ж
ин

у 
на

 т
ех

но
ло

-
ги

че
ск

ую
 в

ы
де

рж
ку

 д
о 

4 
су

т

це
ол

ит
со

де
рж

ащ
ей

 п
ор

од
ы

. 
В

 к
ач

ес
тв

е 
вт

ор
ой

 о
то

ро
чк

и 
ис

по
ль

зу
ю

т 
см

ес
ь 

во
дн

ог
о 

ра
ст

во
ра

 П
А

В
 и

 щ
ел

оч
но

-
го

 р
еа

ге
нт

а.
 Д

ля
 за

ка
чк

и 
ис

по
ль

зу
ю

т 
ми

не
ра

ли
зо

ва
н-

ну
ю

 в
од

у 
с 

пл
от

но
ст

ью
  

1,
09

 г/
см

3 .
П

ри
ве

де
ны

 р
ез

ул
ьт

ат
ы

 
пр

ом
ы

сл
ов

ы
х 

ис
пы

та
ни

й:
 

до
по

лн
ит

ел
ьн

ая
 д

об
ы

ча
 

не
фт

и 
со

ст
ав

ил
а 

 ≥
 

12
00

 т
/с

кв
.-о

бр
аб

., 
 

об
во

дн
ен

но
ст

ь 
до

бы
ва

ем
ой

 
пр

од
ук

ци
и 

сн
из

ил
ас

ь 
в 

ср
ед

не
м 

на
 3

,2
 %

С
ле

ду
ет

 у
че

ст
ь,

 
чт

о 
пр

им
ен

им
ос

ть
 

сп
ос

об
а 

ог
ра

ни
че

-
на

 т
ем

пе
ра

ту
ро

й 
де

ст
ру

кц
ии

 П
А

А
 и

 
П

А
В

, а
 т

ак
ж

е 
ми

не
-

ра
ли

за
ци

ей
 п

ла
ст

о-
во

й 
во

ды
, к

от
ор

ая
 

мо
ж

ет
 «

не
йт

ра
ли

-
зо

ва
ть

» 
щ

ел
оч

ь,
 ч

то
 

сн
из

ит
 э

фф
ек

ти
в-

но
ст

ь 
сп

ос
об

а

5
С

по
со

б 
ув

ел
ич

е-
ни

я 
не

фт
ео

тд
ач

и 
пл

ас
та

.
П

ат
ен

т 
 

R
U

 2
56

26
34

,
E2

1B
 4

3/
22

,
C

09
K

 8
/5

8,
C

09
K

 8
/8

8.
О

пу
бл

. 
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.0
9.

20
15

С
по

со
б 

ув
ел

ич
ен

ия
 н

еф
те

от
да

чи
 п

ла
ст

а,
 

вк
лю

ча
ю

щ
ий

 п
ос

ле
до

ва
те

ль
ну

ю
 за

ка
чк

у 
в 

пл
ас

т 
ци

кл
ам

и 
не

 м
ен

ее
 2

, р
аз

би
ты

х 
на

 
ра

вн
ы

е 
по

рц
ии

 о
то

ро
че

к 
по

ли
ме

ра
 в

 в
од

е 
и 

со
ле

во
го

 с
ш

ив
аю

щ
ег

о 
аг

ен
та

 в
 в

од
е 

с 
бу

фе
-

ро
м 

во
ды

 м
еж

ду
 н

им
и,

 о
т

ли
ча

ю
щ

ий
ся

 т
ем

, 
чт

о 
в 

ка
че

ст
ве

 с
ол

ев
ог

о 
сш

ив
аю

щ
ег

о 
аг

ен
та

 
ис

по
ль

зу
ю

т 
ре

аг
ен

т 
А

М
Г 

и 
до

по
лн

ит
ел

ьн
о 

ос
ущ

ес
тв

ля
ю

т 
за

ка
чк

у 
от

ор
оч

ек
 гл

ин
ис

то
го

 
аг

ен
та

 в
 в

од
е 

и 
от

ор
оч

ек
 р

еа
ге

нт
а 

мн
ог

оф
ун

к-
ци

он
ал

ьн
ог

о 
де

йс
тв

ия
 и

 с
пи

рт
а 

ал
иф

ат
ич

е-
ск

ог
о 

и 
(и

ли
) а

ро
ма

ти
че

ск
ог

о,
 и

ли
 о

тх
од

а 
пр

ои
зв

од
ст

ва
, и

х 
со

де
рж

ащ
ег

о,
 с

 о
бе

сп
еч

ен
и-

ем
 с

ни
ж

ен
ия

 м
еж

фа
зн

ог
о 

на
тя

ж
ен

ия
 в

 с
ис

те
-

ме
 «

не
фт

ь–
во

да
» 

до
 0

,0
05

 м
Н

/м
, в

 с
ле

ду
ю

щ
ей

 
по

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
ти

 о
то

ро
че

к 
и 

пр
и 

сл
ед

ую
-

щ
их

 и
х 

со
ст

ав
ах

, м
ас

. %
: 

1)
 0

,0
01

–3
 п

ол
им

ер
а 

в 
во

де
; 

2)
 0

,0
00

1–
0,

5 
А

М
Г 

в 
во

де
; 

С
по

со
б 

пр
ед

ст
ав

ля
ет

 к
ом

-
пл

ек
сн

ое
 в

оз
де

йс
тв

ие
 с

на
-

ча
ла

 в
яз

ко
го

 р
ас

тв
ор

а 
сш

и-
ва

ем
ог

о 
в 

пл
ас

те
 п

ол
им

ер
а 

П
А

А
, з

ат
ем

 с
од

ер
ж

ащ
ег

о 
гл

ин
у 

ко
ль

ма
ти

ру
ю

щ
ег

о 
ра

ст
во

ра
 и

 д
ал

ее
 н

еф
те

от
-

мы
ва

ю
щ

ег
о 

сп
ир

то
со

де
рж

а-
щ

ег
о 

со
ст

ав
а,

 с
ни

ж
аю

щ
ег

о 
ме

ж
фа

зн
ое

 н
ат

яж
ен

ие
 в

 
си

ст
ем

е 
«н

еф
ть

-в
од

а»
. П

ри
 

эт
ом

 о
бе

сп
еч

ив
ае

тс
я 

ув
ел

и-
че

ни
е 

ох
ва

та
 в

ы
те

сн
ен

ие
м 

пр
и 

за
во

дн
ен

ии
 п

ла
ст

а 
и 

пр
ир

ос
т 

до
бы

чи
 за

 с
че

т 
ув

е-
ли

че
ни

я 
до

от
мы

ва
 н

еф
ти

.

П
ре

дл
ож

ен
 с

по
со

б 
ко

мп
ле

кс
но

го
 п

от
о-

ко
от

кл
он

яю
щ

ег
о 

и 
не

фт
ео

тм
ы

ва
ю

щ
е-

го
 в

оз
де

йс
тв

ия
 н

а 
пл

ас
т.

П
ри

 р
еа

ли
за

ци
и 

сп
ос

об
а 

за
ка

чи
ва

ю
т 

до
ст

ат
оч

но
 б

ол
ьш

ие
 

об
ъе

мы
 р

аб
оч

их
 

со
ст

ав
ов

, ч
то

 н
е 

по
зв

ол
яе

т 
вы

де
ли

ть
 

вл
ия

ни
е 

от
де

ль
ны

х 
ре

аг
ен

то
в 

на
 э

фф
ек

т.
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ие

 
фо

рм
ул

ы
 п

ат
ен

-
та

 R
U

 2
56

26
34

3)
 0

,0
00

1–
20

 гл
ин

ис
то

го
 а

ге
нт

а 
в 

во
де

; 
4)

 р
еа

ге
нт

 м
но

го
фу

нк
ци

он
ал

ьн
ог

о 
де

йс
тв

ия
  

0,
1–

99
,9

 и
 у

ка
за

нн
ы

е 
сп

ир
т 

ил
и 

от
хо

д 
– 

ос
та

ль
но

е,
 п

ри
 с

оо
тн

ош
ен

ии
 о

бъ
ем

ов
 с

ос
та

ва
 

1)
 и

 р
еа

ге
нт

а 
мн

ог
оф

ун
кц

ио
на

ль
но

го
 д

ей
-

ст
ви

я 
ра

вн
ом

 1
 : 

(0
,0

6-
0,

25
) и

ли
  

1)
  0

,0
01

–3
 п

ол
им

ер
а 

в 
во

де
; 

2)
 0

,0
00

1–
0,

5 
А

М
Г 

и 
0,

00
01

–2
0 

гл
ин

ис
то

го
 

аг
ен

та
 в

 в
од

е;
  

3)
 р

еа
ге

нт
 м

но
го

фу
нк

ци
он

ал
ьн

ог
о 

де
йс

тв
ия

 
0,

1–
99

,9
 и

 у
ка

за
нн

ы
е 

сп
ир

т 
ил

и 
от

хо
д 

– 
ос

та
ль

но
е,

 п
ри

 с
оо

тн
ош

ен
ии

 о
бъ

ем
ов

 с
ос

та
ва

 
1)

 и
 р

еа
ге

нт
а 

мн
ог

оф
ун

кц
ио

на
ль

но
го

 д
ей

-
ст

ви
я,

 р
ав

но
м 

1 
: 0

,0
6–

0,
25

Ре
аг

ен
т 

мн
ог

оф
ун

кц
ио

на
ль

-
но

го
 д

ей
ст

ви
я 

пр
ед

ст
ав

ля
ет

 
со

бо
й 

ра
зл

ич
ны

е 
ко

мп
оз

и-
ци

он
ны

е 
см

ес
и,

 с
од

ер
ж

а-
щ

ие
 р

ас
тв

ор
ит

ел
ь 

в 
ви

де
 

ш
ир

ок
ой

 ф
ра

кц
ии

 л
ег

ки
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
и 

ги
др

оф
о-

би
зи

ру
ю

щ
ую

 п
ри

са
дк

у, 
ил

и 
см

ес
ь 

щ
ел

оч
ны

х 
эл

ек
тр

ол
и-

то
в,

 ги
др

оф
об

из
ир

ую
щ

ую
 

пр
ис

ад
ку

, п
ол

иф
ос

фа
т 

на
-

тр
ия

 и
 д

ру
ги

е 
ко

мп
он

ен
ты

.
В

 п
ри

ме
ра

х 
ук

аз
ан

ы
 3

 о
б-

ра
бо

та
нн

ы
е 

ск
в.

: н
а 

уч
ас

тк
е 

А
рл

ан
ск

ог
о 

ме
ст

ор
ож

де
-

ни
я 

де
би

т 
не

фт
и 

ск
ва

ж
ин

 
вы

ро
с 

с 
37

,2
 д

о 
40

,5
 т

/с
ут

; 
на

 у
ча

ст
ка

х 
Н

ов
ос

ел
ки

н-
ск

ог
о 

ме
ст

ор
ож

де
ни

я 
– 

с 
3,

9 
до

 5
,9

 и
 с

 5
,2

 д
о 

7,
8 

со
от

-
ве

тс
тв

ен
но

. О
бщ

ий
 о

бъ
ем

 
за

ка
чк

и 
со

ст
ав

ов
 п

о 
от

де
ль

-
ны

м 
ск

ва
ж

ин
ам

 п
ре

вы
си

л 
10

00
 м

3

П
ро

ве
де

нн
ы

е 
О

П
Р 

вк
лю

ча
ли

 и
сп

ол
ь-

зо
ва

ни
е 

ра
зл

ич
ны

х 
ко

мп
он

ен
то

в,
 ч

ас
ть

 
из

 к
от

ор
ы

х 
яв

ля
ю

тс
я 

ма
ло

то
нн

аж
ны

ми
 

пр
од

ук
та

ми
. П

о 
эт

ой
 

пр
ич

ин
е 

за
яв

ле
нн

ы
й 

сп
ос

об
 с

ле
ду

ет
 о

ж
и-

да
ть

 о
гр

ан
ич

ен
но

 
пр

им
ен

им
ы

м 

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 8
.2
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3
4
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С
по

со
б 

ра
зр

а-
бо

тк
и 

не
фт

ян
ог

о 
ме

ст
ор

ож
де

ни
я.

П
ат

ен
т 

 
R

U
 2

64
81

35
,

E2
1B

 4
3/

16
, 

E2
1B

 4
7/

10
.

О
пу

бл
. 

22
.0

3.
20

18

1.
 С

по
со

б 
ра

зр
аб

от
ки

 н
еф

тя
но

го
 м

ес
то

ро
ж

де
-

ни
я,

 в
кл

ю
ча

ю
щ

ий
 за

ка
чк

у 
от

ор
оч

ек
 р

еа
ге

н-
то

в 
оп

ти
ма

ль
но

го
 о

бъ
ем

а 
че

ре
з н

аг
не

та
те

ль
-

ны
е 

ск
ва

ж
ин

ы
 с

 п
ре

дв
ар

ит
ел

ьн
ой

 за
ка

чк
ой

 
в 

на
гн

ет
ат

ел
ьн

ы
е 

ск
ва

ж
ин

ы
 и

нд
ик

ат
ор

но
й 

ж
ид

ко
ст

и,
 о

пр
ед

ел
ен

ие
 т

ек
ущ

ег
о 

ко
эф

фи
-

ци
ен

та
 и

зв
ле

че
ни

я 
не

фт
и 

– 
К

И
Н

 п
ла

ст
а 

и 
об

ъе
ма

 в
ы

со
ко

пр
он

иц
ае

мы
х 

ка
на

ло
в 

пл
ас

та
, 

от
ли

ча
ю

щ
ий

ся
 т

ем
, ч

то
 за

ка
чк

у 
в 

на
гн

ет
а-

те
ль

ны
е 

ск
ва

ж
ин

ы
 о

то
ро

че
к 

ре
аг

ен
то

в 
пр

о-
из

во
дя

т 
в 

сл
ед

ую
щ

ем
 о

бъ
ем

е:
 п

ри
 в

ел
ич

ин
е 

те
ку

щ
ег

о 
К

И
Н

 ≤
  0

,2
5 

пр
ое

кт
но

го
 К

И
Н

 о
пт

и-
ма

ль
ны

й 
су

мм
ар

ны
й 

об
ъе

м 
за

ка
чк

и 
от

ор
оч

ек
 

ре
аг

ен
то

в 
со

ст
ав

ля
ет

 ≤
 0

,1
 о

бъ
ем

а 
вы

со
ко

-
пр

он
иц

ае
мы

х 
ка

на
ло

в 
пл

ас
та

, а
 в

 к
ач

ес
тв

е 
от

ор
оч

ек
 р

еа
ге

нт
ов

 в
 н

аг
не

та
те

ль
ны

е 
ск

ва
-

ж
ин

ы
 за

ка
чи

ва
ю

т 
от

ор
оч

ки
 э

му
ль

си
он

ны
х 

си
ст

ем
 и

ли
 о

то
ро

чк
и 

ра
ст

во
ро

в 
щ

ел
оч

ны
х 

аг
ен

то
в,

 и
ли

 п
ов

ер
хн

ос
тн

о-
ак

ти
вн

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 
– 

П
А

В
, и

ли
 п

ол
им

ер
ов

, и
ли

 у
гл

ев
од

ор
од

ны
х 

ра
ст

во
ри

те
ле

й;
 п

ри
 в

ел
ич

ин
е 

те
ку

щ
ег

о 
К

И
Н

 
от

 0
,2

5 
до

 0
,5

 п
ро

ек
тн

ог
о 

К
И

Н
, о

пт
им

ал
ьн

ы
й 

су
мм

ар
ны

й 
об

ъе
м 

за
ка

чк
и 

от
ор

оч
ек

 р
еа

ге
н-

то
в 

со
ст

ав
ля

ет
 о

т 
0,

1 
до

 0
,5

 о
бъ

ем
а 

вы
со

ко
-

пр
он

иц
ае

мы
х 

ка
на

ло
в 

пл
ас

та
, а

 в
 к

ач
ес

тв
е 

от
ор

оч
ек

 р
еа

ге
нт

ов
 в

 н
аг

не
та

те
ль

ны
е 

ск
ва

ж
и-

ны
 за

ка
чи

ва
ю

т 
от

ор
оч

ки
 щ

ел
оч

ны
х 

аг
ен

то
в 

ил
и 

П
А

В
, и

ли
 п

ол
им

ер
ов

, и
ли

 о
са

дк
о-

ге
ле

-
об

ра
зу

ю
щ

их
 к

ом
по

зи
ци

й,
 и

ли
 д

ис
пе

рс
ны

х 
си

ст
ем

, и
ли

 п
ол

им
ер

ов

Д
ля

 р
еа

ли
за

ци
и 

сп
ос

об
а 

в 
на

гн
ет

ат
ел

ьн
ой

 с
кв

аж
ин

е 
пр

ед
ва

ри
те

ль
но

 п
ро

во
дя

т 
ин

ди
ка

то
рн

ы
е 

ис
сл

ед
ов

а-
ни

я 
и 

ра
сс

чи
ты

ва
ю

т 
об

ъе
м 

ка
на

ло
в 

фи
ль

тр
ац

ии
 м

еж
ду

 
на

гн
ет

ат
ел

ьн
ой

 и
 к

он
-

тр
ол

ьн
ы

ми
 д

об
ы

ва
ю

щ
им

и 
ск

ва
ж

ин
ам

и.
 С

 п
ри

вл
еч

е-
ни

ем
 м

ет
од

ов
 ге

ол
ог

о-
ги

-
др

од
ин

ам
ич

ес
ко

го
 м

од
е-

ли
ро

ва
ни

я 
ра

сс
чи

ты
ва

ю
т 

те
ку

щ
ий

 К
И

Н
 и

 о
пр

ед
ел

яю
т 

оп
ти

ма
ль

ны
й 

об
ъе

м 
за

ка
чк

и 
ре

аг
ен

то
в.

П
ри

ве
де

н 
пр

им
ер

 р
еа

ли
-

за
ци

и 
сп

ос
об

а.
 У

ча
ст

ок
 

пл
ас

та
 Б

С
1 

N
-г

о 
ме

ст
о-

ро
ж

де
ни

я:
 э

фф
ек

ти
вн

ая
 

не
фт

ен
ас

ы
щ

ен
на

я 
то

лщ
ин

а 
– 

7,
4 

м,
  

ра
сч

ле
не

нн
ос

ть
 –

 2
,0

, п
о-

ри
ст

ос
ть

 –
 2

3 
%

, п
ро

ни
ца

е-
мо

ст
ь 

– 
30

0,
5 

мД
, в

яз
ко

ст
ь 

не
фт

и 
в 

пл
ас

то
вы

х 
ус

ло
ви

-
ях

 –
 3

,6
 м

П
а.

с,
  

пл
ас

то
ва

я 
те

мп
ер

ат
ур

а 
– 

68
 °С

.

О
бщ

ие
 п

ол
ож

ен
ия

 
сп

ос
об

а 
об

ос
но

ва
ны

, 
од

на
ко

 и
нф

ор
ма

ци
я 

и 
ко

нк
ре

тн
ы

е 
ре

ко
-

ме
нд

ац
ии

 п
о 

вы
бо

ру
 

ре
аг

ен
то

в 
и 

со
ст

ав
ов

 
на

 и
х 

ос
но

ве
 в

 т
ех

 
ил

и 
ин

ы
х 

ге
ол

о-
го

-ф
из

ич
ес

ки
х 

ус
ло

-
ви

ях
 о

тс
ут

ст
ву

ю
т.

Ф
ак

ти
че

ск
и 

в 
сп

ос
о-

бе
 п

ре
дс

та
вл

ен
а 

сх
е-

ма
 м

ер
оп

ри
ят

ий
 н

а 
ме

ст
ор

ож
де

ни
и 

дл
я 

по
вы

ш
ен

ия
 э

фф
ек

-
ти

вн
ос

ти
 с

ис
те

мы
 

П
П

Д
, н

о 
пр

и 
эт

ом
 н

е 
пр

ив
ед

ен
ы

 п
ри

ор
и-

те
ты

 в
ы

бо
ра

 т
ог

о 
ил

и 
ин

ог
о 

со
ст

ав
а 

и 
ге

ол
ог

о-
пр

ом
ы

с-
ло

вы
е 

па
ра

ме
тр

ы
 

их
 э

фф
ек

ти
вн

ог
о 

пр
им

ен
ен

ия
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ро
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ен
ие

 
фо

рм
ул

ы
 п

ат
ен

-
та
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U
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64

81
35

с 
ди

сп
ер

сн
ы

ми
 н

ап
ол

ни
те

ля
ми

; п
ри

 в
ел

ич
ин

е 
те

ку
щ

ег
о 

К
И

Н
 ≥

 0
,5

 п
ро

ек
тн

ог
о 

К
И

Н
 о

пт
и-

ма
ль

ны
й 

су
мм

ар
ны

й 
об

ъе
м 

за
ка

чк
и 

от
ор

оч
ек

 
ре

аг
ен

то
в 

со
ст

ав
ля

ет
 о

т 
0,

5 
до

 1
,5

 о
бъ

ем
а 

вы
со

ко
пр

он
иц

ае
мы

х 
ка

на
ло

в 
пл

ас
та

, а
 в

 
ка

че
ст

ве
 о

то
ро

че
к 

ре
аг

ен
то

в 
в 

на
гн

ет
ат

ел
ь-

ны
е 

ск
ва

ж
ин

ы
 п

ос
ле

до
ва

те
ль

но
 за

ка
чи

ва
ю

т 
ра

ст
во

р 
щ

ел
оч

но
го

 а
ге

нт
а,

 р
ас

тв
ор

 П
А

В
 и

 
ра

ст
во

р 
по

ли
ме

ра
, и

ли
 в

яз
ки

е 
эм

ул
ьс

ио
нн

ы
е 

со
ст

ав
ы

 с
 д

ис
пе

рс
ны

ми
 н

ап
ол

ни
те

ля
ми

, и
ли

 
уг

ле
во

до
ро

дн
ы

е 
ра

ст
во

ри
те

ли
  

с 
до

ба
вк

ой
 П

А
В

.
2.

 С
по

со
б 

по
 п

. 1
, о

т
ли

ча
ю

щ
ий

ся
 т

ем
, ч

то
 в

 
ка

че
ст

ве
 щ

ел
оч

но
го

 а
ге

нт
а 

ис
по

ль
зу

ю
т 

со
ли

 
щ

ел
оч

ны
х 

ме
та

лл
ов

 и
 у

го
ль

но
й 

ки
сл

от
ы

, 
на

пр
им

ер
 к

ар
бо

на
т 

на
тр

ия
.

3.
 С

по
со

б 
по

 п
. 1

, о
т

ли
ча

ю
щ

ий
ся

 т
ем

, ч
то

 в
 

ка
че

ст
ве

 щ
ел

оч
но

го
 а

ге
нт

а 
ис

по
ль

зу
ю

т 
со

ли
 

щ
ел

оч
ны

х 
ме

та
лл

ов
 и

 ф
ос

фо
рн

ой
 к

ис
ло

ты
, 

на
пр

им
ер

 т
ри

на
тр

ий
фо

сф
ат

.
4.

 С
по

со
б 

по
 п

. 1
, о

т
ли

ча
ю

щ
ий

ся
 т

ем
, ч

то
 

в 
ка

че
ст

ве
 щ

ел
оч

но
го

 а
ге

нт
а 

ис
по

ль
зу

ю
т 

ги
др

ок
си

ды
 щ

ел
оч

ны
х 

ме
та

лл
ов

, н
ап

ри
ме

р,
 

ги
др

ок
си

д 
на

тр
ия

.
5.

 С
по

со
б 

по
 п
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Отмеченные выше как основные геолого-физические факторы, выполняющие 
роль критериев выбора технологий для воздействия на пласты (пластовая темпера-
тура, приемистость нагнетательных скважин, обводненность добываемой продук-
ции, степень выработки начальных извлекаемых запасов, проницаемость эксплуа-
тируемого объекта на участке), достаточно подробно рассмотрены в предыдущих 
разделах для каждой из групп технологий и остаются теми же и в случае исполь-
зования этих технологий в комплексе друг с другом, поэтому нет необходимости 
рассматривать каждый из указанных геолого-промысловых параметров именно для 
комплексных методов воздействия на пласты. То есть, при выборе технологии ком-
плексного воздействия следует руководствоваться критериями применимости, при-
веденными выше для каждой отдельной группы технологий. При этом следует от-
метить, что комплексные технологии МОХ МУН применяются в наиболее сложных 
геологических условиях и имеют, как правило, более высокую эффективность. В це-
лом, анализ литературных данных, касающихся комплексных технологий МОХ МУН, 
позволяет выделить следующие наиболее интересные, эффективные и перспектив-
ные для широкого промышленного внедрения методы.

В статье из поз. 15 табл. 8.1 предложено несколько вариантов применения мо-
дифицированных большеобъемных гелевых систем для залежей, имеющих в своем 
разрезе трещины или суперколлекторы. В частности, предложены:

•	закачка предоторочки дисперсии набухающего полиакриламида в раство-
ре обычного полиакриламида с последующим нагнетанием сшитой полимерной  
системы;

•	закачка программированной оторочки сшитых полимерных систем, включаю-
щая нагнетание дисперсии набухающего полиакриламида в растворе обычного поли-
акриламида, затем – порции сшитого полимерного состава, далее закачка обычного 
несшитого полиакриламида.

Объем внедрения таких комплексных технологий составил 176 скважин, допол-
нительная добыча нефти – 978–3278 т/скв. или в среднем 2446 т/скв.

ЗАО «Химеко-ГАНГ» предложен ряд комплексных обработок в зависимости 
от решаемых задач и приёмистости нагнетательных скважин (поз. 1, 2, 3 табл. 8.1),  
например, последовательные закачки:

•	раствора вязко-дисперсной системы (ВДС);
•	сшитого полимерного состава (СПС);
•	эмульсионного состава (ЭС);
•	раствора кислотной композиции с добавлением ПАВ «Нефтенола-К»;
•	водного раствора моющего ПАВ Нефтенол ВВД, МЛ или ВКС.
Объемы внедрения отмеченной и других аналогичных комплексных техноло-

гий составляют сотни скважин, дополнительная добыча нефти – от 800 до 1650 т/скв.
На месторождениях ОАО «Сургутнефтегаз» в последние годы находят все боль-

шее внедрение комплексные технологии МОХ МУН, включающие двойные и трой-
ные обработки нагнетательных скважин (поз. 10 табл. 8.1; расшифровка обозначений 
приведена выше):

•	двойные: ОГС + ВЭС – осадкогелеобразующий состав + вязкий эмульсион-
ный состав; ОГС + ПАВV – осадкогелеобразующий состав + ПАВ-содержащий со-
став; ВЭПС + ПАВV – вязко-эмульсионный полимерный состав + ПАВ-содержащий 
состав и др.; 

•	тройные: ОГС + ВЭС + ПАВV; ПГС – полимерный гелеобразующий состав + 
ВЭС + ПАВV и др.
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Объем внедрения таких обработок насчитывает десятки скважин, дополнитель-
ная добыча нефти – от 1238 до 1994 т/скв.-обраб.

В статье из поз. 12 табл. 8.1 приведены данные по аналогичным комплексным 
технологиям ФХ МУН, реализованным в условиях пластов БВ8 и ЮВ1 Вынгапуров-
ского месторождения. Прошли ОПР и внедрены на десятках скважин такие комбина-
ции обработок как: ВДС + ВУС, ВЭДС + ВУС, СКС + ПАВ + СПС + ЭС, ВДС + ГОС. 
Средняя успешность таких обработок – 94,8 %, дополнительная добыча нефти лежит в 
пределах 345–2328 т/скв. По участкам воздействия темпы обводнения снижены в сред-
нем на 4,8 %, продолжительность эффекта – 133–175 сут.

Следует также отметить разработанные компанией ООО «Делика» и успеш-
но апробированные на промысле комплексные технологии ВПП Gelflow-maxТМ  
и Gelflow-stimТМ. Суть технологий – в последовательной закачке трех композиций:  
пульпы ПАА и сшивателя, эмульсионного состава и комплексного ПАВ, каждая из кото-
рых направленно воздействует на прослои с определенными фильтрационно-емкостны-
ми свойствами, что позволяет эффективно блокировать разнопроницаемые промытые 
каналы и стимулировать новые подключаемые к работе интервалы. Объем внедрения 
технологии Gelflow-max – 36 скважин, дополнительная добыча нефти – 573–1449 т/скв.,  
в среднем 749 т/скв.; технологии Gelflow-stim – 26 скважин, дополнительная добыча - 
491–2057 т/скв., или в среднем 1253 т/скв.

В числе новых разработок по направлению комплексных обработок МОХ МУН 
следует отметить метод, предложенный в работе из поз. 14 табл. 8.1. В статье рассмо-
трена технология ВПП с использованием кремнийорганических материалов серии 
АКОР БН. Существует мнение, что кремнийорганические реагенты имеют достаточно 
высокую стоимость, поэтому их применение в больших объемах с целью увеличения 
нефтеотдачи экономически нецелесообразно. Однако, как показано в отмеченной рабо-
те, реагенты серии АКОР БН могут предварительно разбавляться водой в 10–15 раз, что 
на порядок снижает затраты на использование данного реагента. При этом получается 
рабочий состав на водной основе, обладающий как селективными водоизолирующими 
свойствами, так и высокими прочностными характеристиками, позволяющими при-
менять его, например, в качестве докрепляющего реагента, препятствующего размыву 
предварительно закачанной потокоотклоняющей оторочки менее жесткого реагента. 
Реагент АКОР БН представляет несомненный интерес для применения в комплексных 
технологиях ВПП и ПОТ, например, в композициях типа: СПС (ВУС) + АКОР БН, ЭС 
+ АКОР БН, ЭС + АКОР БН + ПАВ, СПС + АКОР БН + ПАВ-кислотное воздействие.

В отношении патентной информации о комплексных методах МОХ МУН отме-
тим следующее. За анализируемый период времени по комплексным методам воздей-
ствия на пласт с целью увеличения нефтеотдачи зарегистрировано крайне незначитель-
ное количество патентов – всего семь (таблица 8.2). В принципе, все патенты данной 
направленности представляют интерес, поскольку комплексное воздействие всегда 
эффективнее отдельных его составляющих. Все запатентованные способы не особен-
но сложны и вполне осуществимы практически. В то же время хотелось бы отметить 
следующие наиболее интересные решения.

Патент RU № 2175053 (поз. 1 табл. 8.2) уже был отмечен в разделе 3, касающем-
ся применения дисперсных составов (поз. 1 табл. 3.2). Тем не менее, данное решение 
уместно включить и в настоящий раздел, поскольку оно касается не просто дисперсных 
композиций, но и последовательности комплекса их закачек в обрабатываемый пласт 
с учетом поглощающей способности его разнопроницаемых пропластков. Изоляцию 
начинают с пропластков с максимальным поглощением и в последующем произво-
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дят изоляцию других пропластков по мере убывания их поглощающей способности.  
При этом изолирующие составы и объемы их закачек выбирают также с учетом теку-
щей поглощающей способности обрабатываемого пласта. Например, начинают обра-
ботку нагнетательной скважины жестким кольматирующим волокнисто-дисперсным 
составом (ВДС) с большим размером дисперсных частиц, затем переходят на поли-
мер-дисперсный состав (ПДС) с дисперсными частицами меньших размеров и заканчи-
вают обработку вязкоупругим или гелеобразующим составом (ВУС, ГОС). По нашему 
мнению, здесь предложены универсальный подход и практически реализуемые различ-
ными сервисными организациями технологии ВПП, а описанный метод должен обе-
спечить надежную изоляцию водоносных прослоев пласта, включая суперколлектор.

Другим заслуживающим повышенного внимания способом воздействия на ПЗП 
является решение патента RU № 2610961 (поз. 4 табл. 8.2). Способ предусматривает 
выравнивание профиля приемистости в нагнетательной скважине, включающий закач-
ку в пласт состава, содержащего смесь полимеров – ПАА и целлюлозы, сшивателя – 
ацетата хрома, и наполнителя – микрочастиц доломитовой или древесной муки или це-
олитсодержащей породы, а также последующую ПАВ-щелочную обработку. В данном 
случае к полиакриламидам добавляют полимеры целлюлозы, обладающие в сравнении  
с первыми повышенной термостабильностью. Состав также содержит кольматирую-
щие твердые дисперсные частицы, тип которых может быть выбран с учетом поглоща-
ющей способности пласта. Рациональным дополнением в рассматриваемом способе 
является также прием закачки после водоизоляционных работ ПАВ-щелочного соста-
ва, которым оказывается нефтевытесняющее воздействие. В способе используются до-
ступные реагенты, он достаточно прост и вполне может найти массовое применение.

Отмеченные патенты наглядно показывают, что поиск частных технических ре-
шений для воздействия на пласт с целью увеличения нефтеотдачи, когда изобретения 
были предназначены для использования на залежах определенного типа, и выработка 
запасов часто была достаточно низкой, т.е. были значительные подвижные запасы неф-
ти, для специалистов нефтяников уже не представляет прежнего интереса. На текущий 
период многие месторождения, не смотря на сохранение темпов извлечения нефти, ис-
черпали свой потенциал для роста добычи и это их общая проблема вне зависимости 
от типа объекта, его геолого-физических особенностей и действующей системы разра-
ботки. Поэтому выделенные и аналогичные им методы в целом можно рассматривать 
в качестве методологического подхода для физико-химического воздействия на пласт.  
Но это, разумеется, не исключает обязательного лабораторного тестирования и реаген-
тов и самих способов воздействия в условиях, моделирующих пластовые.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе отражены основные и, по мнению авторов, наиболее важные результаты 
экспериментальных и промысловых испытаний малообъемных химических методов 
увеличения нефтеотдачи, полученные и опубликованные в последние годы. Конечно, 
достаточно большой объем аналитических, экспериментальных и фактических про-
мысловых данных остается не доступным для широкого круга специалистов по причи-
не определенной информационной закрытости нефтяных компаний и проведения работ 
по ФХ МУН в режиме «план-факт», когда скважино-операции по закачке химических 
композиций являются исключительно элементом производственной статистики, а не 
результатом объединения науки и производства в плане выработки индивидуальных 
подходов к выбору механизмов воздействия на пласт и технологий обработки нагне-
тательных скважин. Так, например, ОАО «Сургутнефтегаз» ежегодно проводит более 
4 тыс. операций на нагнетательном фонде с использованием различных технологий 
воздействия на пласт, но в печати это отражено лишь в единичных публикациях. До-
статочно широко производит свои промысловые работы и лабораторные исследования 
ООО «ЛУКОЙЛ–Западная Сибирь», но при этом общий масштаб работ и достигнутую 
эффективность использования различных методов по имеющимся публикациям опре-
делить достаточно трудно. Другие крупнейшие отечественные нефтяные компании – 
ПАО «НК-Роснефть» и «Газпромнефть» – на сегодняшний день, судя по публикациям, 
отстают в количестве проводимых мероприятий и при этом печатные работы по этой 
тематике носят единичный, избирательный характер. Работы по внедрению физико-хи-
мических методов увеличения нефтеотдачи на постоянной основе проводит ОАО «Тат-
нефть», но, не смотря на широкий спектр применяемых технологий, нельзя однозначно 
выделить приоритетные подходы, которые могут быть востребованы в ближайшее вре-
мя, а также тиражированы в другие нефтяные регионы страны.

Все это не позволяет в полной мере оценить общее состояние рассматриваемого 
очень важного направления в разработке месторождений нефти и перспективы его раз-
вития. При этом нельзя не отметить то, что в целом интерес к ФХ МУН после длитель-
ного периода спада, сопряженного с бурным продвижением экстенсивных подходов к 
разработке, стал возвращаться в практику и набирать масштабы практической реали-
зации. В этой связи, безусловно, требуется разработка новых концепций применения 
физико-химических методов увеличения нефтеотдачи. Прежде всего, это связано с тем, 
что в классическом западном виде общепринятые подходы, такие как ПАВ-заводнение, 
полимерное или ПАВ-щелочь-полимерное заводнение, характеризуются очень высоки-
ми капитальными затратами и при этом высокими рисками достижения (не достижения) 
ожидаемой технологической эффективности, и не могут быть реализованы в настоя-
щее время на отечественных активах. Здесь уместно также отметить, что применение 
данных методов может создать дополнительные проблемы как при организации работ, 
так и в дальнейшем при подготовке добываемой нефти. Применение же разработанных 
отечественных методов закачки малообъемных химических составов, основанных на 
использовании сшитых полимерных систем, дисперсных и полимер-дисперсных, сили-
катных, термотропных и осадкообразующих составов, доказало свою универсальность 
и применимость в различных геолого-физических условиях пород-коллекторов, на лю-
бых стадиях разработки и эксплуатации месторождений.

Отметим, что основой для формирования новых подходов в практике примене-
ния МОХ МУН на современной стадии разработки зрелых месторождений становят-
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ся технологии «жесткого» типа, включающие закачку различных дисперсных соста-
вов. Это показывают приведенные в настоящей работе многочисленные публикации. 
Сдержанное отношение специалистов-нефтяников к таким технологиям долгое время 
было обусловлено потенциальной возможностью «блокирования» запасов при исполь-
зовании реагентов интенсивного кольматирующего действия и необратимостью этого 
процесса. Сейчас ситуация на промыслах существенно изменилась – для стабилизации 
добычи нефти требуется стабилизировать рост обводненности добываемой продукции 
и ограничить непроизводительную холостую закачку воды в пласт. А это путем локаль-
ных малообъемных воздействий с использованием подвижных полимерных составов 
обеспечить не представляется возможным. Поэтому даже активные сторонники «по-
лимерных составов» стали вновь предлагать совмещать их закачку с закачкой других 
реагентов с более интенсивным кольматирующим действием, а именно: глинопорошка, 
мела, древесной муки и их аналогов. Более того, накопленный большой промысловый 
опыт обработки скважин дисперсными составами показал, что приемистость скважин 
в результате такого воздействия несколько снижается, а затем вновь увеличивается как 
за счет подключения новых интервалов пласта, так и за счет восстановления прони-
цаемости закольматированных зон. То есть, если необратимая кольматация порового 
пространства вскрытого интервала и происходит, то она имеет локальный масштаб, а 
вероятнее, точечный – только в зоне околоскважинного пространства, и кардинально 
не влияет на фильтрационные характеристики разреза пласта в целом. Возможно, что 
при существующих репрессиях в скважинах постепенно происходит формирование 
новых каналов фильтрации воды за счет вымывания глинистого цемента из пород и 
поэтому кольматирующие частицы переносятся вглубь пласта. В этой связи следует 
отметить тот факт, что закачка дисперсных кольматантов на полимерной основе радиа-
ционно сшитых набухающих полимеров самостоятельно или в сочетании с обычными 
водорастворимыми полимерами при всей внешней перспективности идеи, не показала 
устойчивой результативности проводимых обработок. Это позволяет предположить, 
что такие «динамические» подвижные кольматанты оказывают лишь временное вли-
яние на фильтрационные потоки и под действием закачиваемой воды переносятся в 
объем пласта, т.е. не могут надежно и долговременно блокировать водопромытые поры 
и трещины в прискважинной зоне.

Накопленный в последние годы промысловый и экспериментальный опыт в со-
четании с базовыми положениями применения физико-химических методов увеличе-
ния нефтеотдачи позволяет выделить наиболее востребованные группы технологий  
МОХ МУН и оценить тенденции их дальнейшего развития при разработке высоко-
обводненных залежей нефти. Таковыми в рамках предложенной в настоящей работе 
классификации технологий ФХ МУН в первую очередь представляются полимердис-
персные системы, силикатные и осадкообразующие составы. Полимерные составы, 
разумеется, по-прежнему будут широко использоваться в отрасли, тем более что аль-
тернативы таким композициям при проведении соответствующих ГТМ на месторожде-
ниях в условиях низкой выработки запасов и разработки залежей вязких нефтей прак-
тически нет. Другие группы технологий, вероятно, будут использоваться избирательно, 
с учетом решения конкретных задач на том или ином месторождении. В частности, ис-
пользование нефтевытесняющих составов необходимо при разработке месторождений 
и не оспаривается, но не может быть самостоятельным вариантом обработки скважин 
– это экономически нецелесообразно. Более рационально и экономически выгодно при-
менение нефтевытесняющих составов для подключения к более активной разработке 
низкопроницаемых нефтенасыщенных интервалов со стороны нагнетательных сква-
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жин, когда более проницаемые водопромытые прослои вскрытого разреза скважины 
предварительно изолированы или закачка в них воды значительно ограничена. То есть 
значительно более рациональным вариантом представляется комплексная технология 
обработки нагнетательных скважин и воздействия на пласт: обработка с целью ВПП, а 
затем закачка нефтеотмывающих композиций.

В целом рассмотренные в работе группы технологий МОХ МУН, хотя и пред-
ставляют наиболее распространенные методы воздействия на пласт, но, разумеется, 
не отражают в полной мере всего многообразия возможных вариантов конкретных 
технических решений. Описанные характеристики методов, основы механизмов их 
воздействия и оптимальные параметры применения позволяют лишь выделить наи-
более перспективные подходы или их комбинации для максимально результативного 
воздействия на пласт с целью получения дополнительной добычи нефти и увеличения 
нефтеотдачи. Авторы надеются, что приведенные материалы и сделанные на их осно-
ве рекомендации будут полезны специалистам, занимающимся разработкой, проекти-
рованием, реализацией и мониторингом малообъе\мных физико-химических методов 
увеличения нефтеотдачи пластов.
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ

АКОР – алкоксипроизводный кремнийорганический реагент
АПАВ – анионоактивное поверхностно-активное вещество
АСС – алюмосиликатный состав
АСПО – асфальто-смоло-парарафиновые отложения
АХ – ацетат хрома
БГС – большеобъемная гелевая система
ВДС1 – волокнисто дисперсный состав
ВДС2 – вязко-дисперсная системм
ВДП – волокнисто-древесная пыль
ВДПС – волокнисто-дисперсно-полимерный состав
ВДСС – вязкие дисперсносодержащие системы
ВПП – выравнивание профиля приемистости
ВПС – вязкие полимерные системы
ВПСЭС – вязкие полимерсодержащие эмульсионные системы
ВСМ – волокно строительное микроармирующее вещество
ВУГ – вязкоупругий гель
ВУС – вязко упругий состав
ВУЗА – воздействие ультразвуковое акустическое
ВЭДС – вязкий эмульсионно дисперсный состав
ВЭПС – вязкий эмульсионно полимерный состав
ВЭС – вязкий эмульсионный состав
ГеОС – гелеобразующий состав на основе силиката натрия
ГКЖ – гидрофобная кремнийорганическая жидкость
ГКО – глинокислотная обработка
ГОК – гелеобразующая композиция
ГОПМ – гелеобразующий порошкообразный полимерный материал
ГОС – гелеобразующий состав
ГОС-СН – гелеобразующий состав на основе силиката натрия
ГП – глинопорошок
ГРП – гидроразрыв пласта
ГТМ – геолого-технические мероприятия
ГФУ – геолого-физические условия
ГЭС – гидрофобно эмульсионная система
ДМ – древесная мука
ДООС – дисперсный осадкообразующий состав
ДС – дисперсный состав
ДСК – дисперсно-структурированная композиция
КДГ – коллоидно-дисперсно-гелевая система
КИН – коэффициент извлечения нефти
КМЦ – карбоксиметилцеллюлоза
КПАВ – катионоактивное поверхностно-активное вещество
КПАС – кислотный поверхностно-активный состав
МБГ – модифицированный бентонитовый глинопорошок
МГЭС – маслорастворимая гидрофобно эмульсионная система
МОХ МУН – малообъемные химические методы увеличения нефтеотдачи
МПДС – модифицированный полимердисперсный состав
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МУН – методы увеличения нефтеотдачи
МЦ – метилцеллюлоза
НИЗ – начальные извлекаемые запасы
НОС – нефтеотмывающий состав
НПАВ – неионогенное поверхностно-активное вещество
ОВП – ограничение водопритока
ОГС, ОГОС – осадко-гелеобразующие составы
ООС, ОС – осадкообразующий состав
ОПЗ – обработка призабойной зоны
ОПР – опытно-промысловые работы
ОПЦК – отходы производства цеолитовых катализаторов
ПАА – полиакриламид
ПАВ – поверхностно-активное вещество
ПАЦ – полианионная целлюлоза  
ПГС – полимер-гелевая система
ПДВНС – полимер-дисперсно-волокнисто-наполненный состав
ПДН – полимер-дисперсный наполнитель
ПДНС – полимер-дисперсно-наполненный состав
ПДС – полимердисперсный состав
ПЗП – призабойная зона пласта
ПКВ – ПАВ-кислотное воздействие
ПМС – полимер минеральная смесь
ПОТ – потокоотклоняющие технологии
ППГС – ПАВ-содержащая полимер-гелевая система
ППД – поддержания пластового давления
ППС – полимерно полисахаридный состав
ПС – полимерные составы
ПЭО – полиэтиленоксид
СГДС – сшитый гельдисперсный состав
СГС – силикатный гелеобразующий состав
СКО – солянокислотная обработка
СНП – стекло натриевое порошкообразное
СПС – сшитый полимерный состав
СС – силикатный состав
ССК – сульфатно-содовая композиция
ССС – сульфатно-содовый состав
ТАП – термически активируемые полимеры
ТИЗ – текущие извлекаемые запасы
ТННЦ – «Тюменский Нефтяной Научный Центр»
ТПП – территориальное предприятие
ТТС – термотропные составы
ФХ МУН – физико-химические методы увеличения нефтеотдачи
ЦПАВ – цвиттер-ионное поверхностно-активное вещество
ЭМКО – эмульсионная композиция
ЭПС– эмульсия промежуточного слоя
ЭС – эмульсионные составы
ЭСС – эмульсионно-суспензионные составы
ЭЦ – эфиры целлюлозы
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