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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê

íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, â
÷àñòíîñòè ê ñïîñîáàì èçîë öèè âîäîïðèòîêà â
ñêâàæèíó è ðåìîíòíî-èçîë öèîííûì ðàáîòàì â
íàãíåòàòåëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàñòîâ.  Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñïîñîáà
èçîë öèè â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàñòàõ çà ñ÷åò
ïîâûøåíè  êà÷åñòâà èçîë öèè ïðè îäíîâðåìåííîì
óâåëè÷åíèè ãëóáèíû çàêà÷êè è ïðî÷íîñòè
ñòðóêòóðèðîâàííîãî èçîë öèîííîãî ñîñòàâà,
îáðàçîâàííîãî â îáâîäíåííîé çîíå, ðàñøèðåíèå
òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà ïðèìåíåíè 
ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè äë  èçîë öèè. Â ñïîñîáå
èçîë öèè âîäîïðèòîêà â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ïëàñòàõ, âêëþ÷àþùåì çàêà÷êó â ïëàñò êîìïîçèöèè
èç âîäíîãî ðàñòâîðà ñøèâàòåë  è ïîëèìåðà
àêðèëàìèäà ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé íå áîëåå 1 ìëí
è ñòåïåíüþ ãèäðîëèçà íå áîëåå 0,5%, ñïîñîáíîãî

ïðè òåìïåðàòóðå ïëàñòà áîëåå 70°Ñ ê ãèäðîëèçó è
îáðàçîâàíèþ ïðî÷íîãî ãåë  â ïðèñóòñòâèè
ñøèâàòåë , â êà÷åñòâå óêàçàííîãî ïîëèìåðà
àêðèëàìèäà èñïîëüçóþò íåèîíîãåííûé ïîëèìåð
àêðèëàìèäà  ÀÊ-631 ìàðêè Í-50. Â êà÷åñòâå
ñøèâàòåë   ìîæåò áûòü  èñïîëüçîâàí àöåòàò õðîìà
èëè óðîòðîïèí ñ ãèäðîõèíîíîì. Â ïëàñò ìîæåò áûòü
çàêà÷àíà  óêàçàííà  êîìïîçèöè , äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæàùà   ðåãóë òîð ãåëåîáðàçîâàíè . Â
êà÷åñòâå ðåãóë òîðà ãåëåîáðàçîâàíè   ìîãóò  áûòü
èñïîëüçîâàíû ñëàáûå îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû,
íàïðèìåð ñóëüôîñàëèöèëîâà  êèñëîòà. Â  ïëàñò
ìîæåò áûòü çàêà÷àíà  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà ,
ìàñ.%:  ïîëèìåð àêðèëàìèäà  1-7, ñøèâàòåëü  0,1-
0,5,  ðåãóë òîð ãåëåîáðàçîâàíè  0-1,0,  âîäà
îñòàëüíîå.  Ïðè÷åì îïòèìàëüíûé ñîñòàâ
êîìïîçèöèè îïðåäåë þò ñ ó÷åòîì êèíåòèêè
ãåëåîáðàçîâàíè  è ôèëüòðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
êîìïîçèöèè  íà îñíîâàíèè  ëàáîðàòîðíûõ
èññëåäîâàíèé.  5 ç.ï. ô-ëû, 2 èë., 1 òàáë.
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(54) METHOD FOR WATER INFLOW ISOLATION IN HIGH-TEMPERATURE RESERVOIRS

(57) Abstract: 
FIELD: oil and gas industry, particularly for

water inflow isolation and for remedial cementing
of production and injection wells in high-
temperature reservoirs.

SUBSTANCE: method involves injecting
acrylamide polymer composition in well. The
composition includes aqueous solution of cross-
linking agent and acrylamide polymer having
molecular mass of not more than 1 million and
degree of hydrolysis of not more than 0.5% so
that hydrolysis is carried out at 70°C reservoir
temperature to form strong gel in cross-linking
agent presence. The acrylamide polymer is
nonionic acrylamide polymer. The cross-linking
agent is chromium acetate or urotropin with
hydroquinone. The composition may additionally
have gelling control agent, for instance weak
organic acid, namely sulphosalicylic acid.
Composition may comprise 1-7% by weight of
acrylamide polymer, 0.1-0.5 % by weight of cross-
linking agent, 0-1.0% by weight of gelling
control agent and water as remainder. Optimal
composition formulation is chosen with taking

into consideration of gelling kinetics and
filtering composition properties obtained as a
result of laboratory research.

EFFECT: increased efficiency due to increased
isolation quality, increased injection depth and
strength of structured isolation composition
formed in watered area, extended temperature
range of polymeric composition usage.

6 cl, 1 ex, 1 tbl, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, â ÷àñòíîñòè ê
ñïîñîáàì èçîë öèè âîäîïðèòîêà è ðåìîíòíî-èçîë öèîííûì ðàáîòàì â íàãíåòàòåëüíûõ è
ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàñòîâ.

Èçâåñòíû ñïîñîáû èçîë öèè âîäîïðèòîêà â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàñòàõ
ñòðóêòóðîîáðàçóþùèìè ñîñòàâàìè íà îñíîâå íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
êðåìíè , àëþìèíè , òåðìîòðîïíûìè ñîñòàâàìè íà îñíîâå ìåòèëöåëëþëîçû.

Íåäîñòàòêàìè óêàçàííûõ ñïîñîáîâ  âë åòñ  îá çàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðåñíîé âîäû
è ïëîõà  ôèëüòðóåìîñòü ñîñòàâîâ êàê â ïîðîâîì, òàê è òðåùèíîâàòîì êîëëåêòîðå ïðè
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ.

Èçâåñòåí áîëüøîé ïåðå÷åíü òåõíîëîãèé ïî ïðîâåäåíèþ èçîë öèîííûõ ðàáîò ñ ïîìîùüþ
ãåëåîáðàçóþùèõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå ïîëèàêðèëàìèäà è ñøèâàòåë . Ïðèìåíåíèå èõ
îãðàíè÷èâàåòñ  òåìïåðàòóðíûì äèàïàçîíîì (äî 100°Ñ).

Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíè  ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ êîìïîçèöèé â òåõíîëîãè õ
âîäîèçîë öèè â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàñòàõ îïðåäåë åòñ , â îñíîâíîì, äâóì 
ôàêòîðàìè:

- ñòàáèëüíîñòüþ ñòðóêòóð ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ;
- óïðàâë åìîé êèíåòèêîé îáðàçîâàíè  ñòðóêòóðû, ïîçâîë þùåé çàêà÷èâàòü òðåáóåìûå

îáúåìû êîìïîçèöèè.
Èçâåñòåí ñïîñîá âûáîðà ãåëåîáðàçóþùèõ ñîñòàâîâ äë  ïîâûøåíè  íåôòåîòäà÷è

ïëàñòîâ (RU 2180039, êë. Å 21 Â 43/22, 27.02.2002 ã.), ãäå ïðåäñòàâëåíî ìîäåëüíîå
îïèñàíèå ïî âëè íèþ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ íà êèíåòèêó ãåëåîáðàçîâàíè  â ñèñòåìå
ïîëèàêðèëàìèä - ñøèâàòåëü è ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæàíèå êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï îò 1 äî 4%
ïîçâîë åò èçìåí òü âðåì  ãåëåîáðàçîâàíè  ñèñòåìû ïðèìåðíî â 15 ðàç. Îòìå÷åíî, ÷òî
òåìïåðàòóðà òîæå óñêîð åò ïðîöåññ ãåëåîáðàçîâàíè , íî íå óêàçàíà ñòåïåíü âëè íè 
òåìïåðàòóðû íà ïðîöåññ ãåëåîáðàçîâàíè .

Èçâåñòåí ñïîñîá âðåìåííîé èçîë öèè èíòåðâàëà ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñ ïîìîùüþ
â çêîóïðóãîãî ãåë  íà îñíîâå ïîëèàêðèëàìèäà ñî ñøèâàòåëåì â âèäå ñîëåé òðåõâàëåíòíîãî
õðîìà è ñòàáèëèçàòîðà â âèäå õëîðèäà àììîíè , ãäå ïîêàçàíà ñòàáèëüíîñòü ñîñòàâà ïðè
òåìïåðàòóðå 150°Ñ (RU 2190753, êë. Å 21 Â 33/13, 10.10.2002 ã.). Ïîëîæèòåëüíûì
 âë åòñ  òî, ÷òî òàêîé ñîñòàâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå â çêîóïðóãîãî ïàêåðà
ïðè ãëóøåíèè ñêâàæèí, íî ïðèìåíåíèå òàêîãî ñîñòàâà äë  èçîë öèè â
âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ïëàñòå îòîðî÷êîé áîëüøîãî îáúåìà íåâîçìîæíî èç-çà óçêîãî
äèàïàçîíà âðåìåí ãåëåîáðàçîâàíè  (20-40 ìèíóò ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå), ïðè
êîòîðîì ãåëü îáðàçóåòñ  óæå â ñòâîëå ñêâàæèíû.

Â òåõíîëîãè õ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñøèòûõ ïîëèìåðíûõ ñèñòåì èñïîëüçóþòñ  ÷àñòè÷íî
ãèäðîëèçîâàííûå ïîëèìåðû àêðèëàìèäà (ÏÀÀÃ). Ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ óïðàâë òü
êèíåòèêîé ãåëåîáðàçîâàíè  â ñèñòåìå, ñîäåðæàùåé òàêîé ïîëèìåð, ñëîæíî èç-çà âûñîêîé
àêòèâíîñòè êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò ñøèâêà. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ïðîâåñòè çàêà÷êó áîëüøèõ îáúåìîâ êîìïîçèöèè.

Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  ñïîñîá èçîë öèè âîäîïðèòîêà ïðè
äîáû÷å íåôòè â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàñòàõ, íàïðèìåð, ñ òåìïåðàòóðîé 100°Ñ,
âêëþ÷àþùèé çàêà÷êó â ïëàñò ñøèâàòåë  è âîäíîãî ðàñòâîðà ïîëèìåðà àêðèëàìèäà ñ
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé ïîð äêà 100000 è íåãèäðîëèçîâàííîãî èëè ÷àñòè÷íî
ãèäðîëèçîâàííîãî, íàïðèìåð ñî ñòåïåíüþ ãèäðîëèçà 0,1%, ïðè ýòîì óêàçàííûé ïîëèìåð
àêðèëàìèäà ñïîñîáåí ê ãèäðîëèçó ïðè òåìïåðàòóðå ïîð äêà 100°Ñ (ïàòåíò ÑØÀ ¹4744418,
îïóáë. 17.05.1988 ã.). Â óêàçàííîì ñïîñîáå èçîë öèè âîäîïðèòîêà â êà÷åñòâå ñøèâàòåëåé
èñïîëüçóþòñ  íåîðãàíè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå ñîëè 2- è 3-âàëåíòíûõ ìåòàëëîâ, êîòîðûå
ïðè òåìïåðàòóðå ïîð äêà 100-110°Ñ îáðàçóþò ïðî÷íûå ãåëè (íåîáõîäèìûå äë 
âîäîèçîë öèè) ñ ïîëèìåðîì àêðèëàìèäà çà âðåì  íå áîëåå îäíîãî ÷àñà, ÷òî ïðèâîäèò ê
áîëüøèì òðóäíîñò ì ïðè çàêà÷êå êîìïîçèöèè â ïëàñò ñ óêàçàííîé òåìïåðàòóðîé è
íåâîçìîæíîé çàêà÷êå ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà èçîë öèè
âîäîïðèòîêà â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàñòàõ çà ñ÷åò ïîâûøåíè  êà÷åñòâà èçîë öèè ïðè
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RU 2 272 891 C1

îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè ãëóáèíû çàêà÷êè è ïðî÷íîñòè ñòðóêòóðèðîâàííîãî
èçîë öèîííîãî ñîñòàâà, îáðàçîâàííîãî â îáâîäíåííîé çîíå, à òàêæå ðàñøèðåíèå
òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà ïðèìåíåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà èçîë öèè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñïîñîá èçîë öèè âîäîïðèòîêà â
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàñòàõ, âêëþ÷àþùèé çàêà÷êó â ïëàñò êîìïîçèöèè èç âîäíîãî
ðàñòâîðà ñøèâàòåë  è ïîëèìåðà àêðèëàìèäà ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé íå áîëåå 1 ìëí è
ñòåïåíüþ ãèäðîëèçà íå áîëåå 0,5%, ñïîñîáíîãî ïðè òåìïåðàòóðå ïëàñòà áîëåå 70°Ñ ê
ãèäðîëèçó è îáðàçîâàíèþ ïðî÷íîãî ãåë  â ïðèñóòñòâèè ñøèâàòåë , îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî â
êà÷åñòâå óêàçàííîãî ïîëèìåðà àêðèëàìèäà èñïîëüçóþò íåèîíîãåííûé ïîëèìåð àêðèëàìèäà
(ÍÏÀÀ) ÀÊ-631 ìàðêè Í-50 (ÒÓ 6-02-00209912-41-94), â êà÷åñòâå ñøèâàòåë  èñïîëüçóþò
àöåòàò õðîìà èëè óðîòðîïèí ñ ãèäðîõèíîíîì è òåì, ÷òî â ïëàñò çàêà÷èâàþò ðåãóë òîð
ãåëåîáðàçîâàíè , â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóþò ñëàáûå îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, íàïðèìåð
ñóëüôîñàëèöèëîâóþ êèñëîòó. Ïðè ýòîì çàêà÷èâàåìà  â ïëàñò êîìïîçèöè  ñîäåðæèò, ìàñ.%:

ïîëèìåð àêðèëàìèäà 1-7
ñøèâàòåëü 0,1-0,5
ðåãóë òîð ãåëåîáðàçîâàíè  îò 0 äî 1,0
âîäà - îñòàëüíîå
Ïðè÷åì îïòèìàëüíûé ñîñòàâ êîìïîçèöèè îïðåäåë þò ñ ó÷åòîì êèíåòèêè

ãåëåîáðàçîâàíè  è ôèëüòðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê êîìïîçèöèè íà îñíîâàíèè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Èñïîëüçîâàíèå íåèîíîãåííîãî ïîëèìåðà àêðèëàìèäà â ñïîñîáå èçîë öèè âîäîïðèòîêà â
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàñòàõ îñíîâàíî íà òîì, ÷òî ðåàêöè  ãèäðîëèçà â âîäíûõ ðàñòâîðàõ
ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ïðîèñõîäèò âî âðåìåíè, çà ñ÷åò ÷åãî ïåðèîä
ãåëåîáðàçîâàíè  ñèëüíî ðàñò ãèâàåòñ , ÷òî ïîçâîë åò çàêà÷èâàòü êîìïîçèöèþ â ïëàñò íà
äîñòàòî÷íóþ ãëóáèíó.

Â êà÷åñòâå ñøèâàòåëåé â òàêîé êîìïîçèöèè èñïîëüçóþò àöåòàò õðîìà èëè óðîòðîïèí â
ïðèñóòñòâèè ãèäðîõèíîíà.

Äë  ðàñøèðåíè  äèàïàçîíà âðåìåí ãåëåîáðàçîâàíè  â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  àöåòàòà
õðîìà â êîìïîçèöèþ ââîä ò ðåãóë òîð ãåëåîáðàçîâàíè . Â êà÷åñòâå ðåãóë òîðà
ãåëåîáðàçîâàíè  èñïîëüçóþò ñëàáûå îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, íàïðèìåð ñóëüôîñàëèöèëîâóþ
êèñëîòó.

Êðîìå òîãî, âðåì  ãåëåîáðàçîâàíè  êîìïîçèöèè, çàêà÷èâàåìîé â âûñîêîòåìïåðàòóðíûé
ïëàñò, ìîæåò äîïîëíèòåëüíî ðåãóëèðîâàòüñ  ñêîðîñòüþ çàêà÷êè.

Çà âë åìûé ñïîñîá èçîë öèè âîäîïðèòîêà â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàñòàõ îòëè÷àåòñ 
ýôôåêòèâíîñòüþ, ò.ê. ïîçâîë åò çàêà÷èâàòü íà äîñòàòî÷íóþ ãëóáèíó ãåëåîáðàçóþùèå
êîìïîçèöèè, îáëàäàþùèå øèðîêèì äèàïàçîíîì âðåìåí ãåëåîáðàçîâàíè , âûñîêèìè
çíà÷åíè ìè ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê è ñòàáèëüíîñòüþ â óñëîâè õ âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà èçîë öèè âîäîïðèòîêà â
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàñòàõ çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì:

- ïðîâîä ò ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíè , íà îñíîâàíèè êîòîðûõ âûáèðàþò ñîñòàâ
êîìïîçèöèè ñ çàäàííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè;

- ïðîâîä ò òåõíîëîãè÷åñêèå ðàñ÷åòû, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ âûáèðàþò îïòèìàëüíóþ
ñêîðîñòü çàêà÷êè êîìïîçèöèè è îïòèìàëüíûé îáúåì.

Âûáîð ñîñòàâà êîìïîçèöèè ïðîâîä ò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
- ãîòîâ ò ð ä ãåëåîáðàçóþùèõ êîìïîçèöèé ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà;
- îïðåäåë þò âðåì  ãåëåîáðàçîâàíè  êîìïîçèöèé â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð: îò èñõîäíîé

òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè, ãäå ãîòîâèòñ  êîìïîçèöè , äî òåìïåðàòóðû íà çàáîå;
ïîëó÷àþò çàâèñèìîñòü âðåìåíè ãåëåîáðàçîâàíè  êîìïîçèöèè îò òåìïåðàòóðû;

- îïðåäåë þò òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà êîìïîçèöèé (ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè,
ñòàáèëüíîñòü) â óñëîâè õ, ïðèáëèæåííûõ ê ïëàñòîâûì;

- ïî ïðî÷íîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì è êèíåòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ãåëåîáðàçîâàíè 
ïîäáèðàþò ñîñòàâ êîìïîçèöèè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âðåì  ãåëåîáðàçîâàíè  áûëî áîëüøå
âðåìåíè çàêà÷êè êîìïîçèöèè.
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Äë  îïðåäåëåíè  îïòèìàëüíîé ñêîðîñòè çàêà÷êè ïðîâîä ò ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû:
- ðàññ÷èòûâàþò ñòåïåíü íàãðåâà êîìïîçèöèè ïðè äâèæåíèè ïî ñòâîëó ñêâàæèíû çà ñ÷åò

òåïëîîáìåíà ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñò õ çàêà÷êè åå â ïëàñò; ïîëó÷åííûå äàííûå
ïðåäñòàâë þò çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû êîìïîçèöèè îò ãëóáèíû;

- íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè âðåìåíè ãåëåîáðàçîâàíè 
êîìïîçèöèè îò òåìïåðàòóðû ðàññ÷èòûâàþò ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  êîìïîçèöèè â ãåëü ïðè
äâèæåíèè ïî ñòâîëó ñêâàæèíû (ôèã.1, 2);

- èñõîä  èç ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñíûõ óñòàíîâîê, âûáèðàþò ìàêñèìàëüíûé îáúåì
êîìïîçèöèè, êîòîðûé ìîæåò áûòü çàêà÷àí â ñêâàæèíó, è îïòèìàëüíóþ ñêîðîñòü çàêà÷êè.
Ðàñ÷åòû ïðèâåäåíû â ïðèìåðå 1.

Äë  îïðåäåëåíè  òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ â çêîóïðóãîé êîìïîçèöèè ïðîâîä ò êîìïëåêñ
ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àþùèõ

- îïðåäåëåíèå âðåìåíè ãåëåîáðàçîâàíè  ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ, â äèàïàçîíå îò
íà÷àëüíîé, ïðè êîòîðîé ãîòîâèòñ  êîìïîçèöè , äî òåìïåðàòóðû ïëàñòà;

- óðîâåíü ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé, ñîçäàâàåìûõ â çêîóïðóãîé êîìïîçèöèåé â
ïîðèñòîé ñðåäå (îñòàòî÷íûé ôàêòîð ñîïðîòèâëåíè );

- íà÷àëüíûé ãðàäèåíò äàâëåíè  ñäâèãà, íèæå êîòîðîãî ôèëüòðàöè  íå ïðîèñõîäèò,
îïðåäåë þò íà ìîäåë õ òðåùèí èëè êàïèëë ðàõ ñ èçâåñòíîé ãåîìåòðèåé;

- ñòàáèëüíîñòü â çêîóïðóãîé êîìïîçèöèè â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâè õ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
òåìïåðàòóðå ïëàñòà.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðåäëàãàåìûõ
ãåëåîáðàçóþùèõ êîìïîçèöèé - âðåì  ãåëåîáðàçîâàíè  ïðè òåìïåðàòóðàõ 90°Ñ, 120°Ñ,

140 °Ñ, îñòàòî÷íûé ôàêòîð ñîïðîòèâëåíè  â ïîðèñòîé ñðåäå ïðîíèöàåìîñòüþ 4 ìêì2 è
íà÷àëüíûé ãðàäèåíò äàâëåíè  â êàïèëë ðå äèàìåòðîì 1,6 ìì. Èç äàííûõ òàáë.1 âèäíî, ÷òî
âðåì  ãåëåîáðàçîâàíè  ñèñòåì ïðè òåìïåðàòóðå 90°Ñ ñîñòàâë åò ñóòêè è áîëåå, ïðè
òåìïåðàòóðå 120°Ñ íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 2 äî 6 ÷àñîâ, à ïðè òåìïåðàòóðå 140°Ñ - îò
1 äî 4 ÷àñîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå èçîë öèè ãåëåîáðàçóþùèå
êîìïîçèöèè íà îñíîâå íåèîíîãåííîãî ïîëèìåðà (ÍÏÀÀ) àêðèëàìèäà ÀÊ-631 ìàðêè Í-50 ñî
ñøèâàòåë ìè àöåòàò õðîìà èëè óðîòðîïèí ñ ãèäðîõèíîíîì èìåþò äîñòàòî÷íî øèðîêèé
äèàïàçîí âðåìåíè ãåëåîáðàçîâàíè  ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 90°Ñ, ÷òî ïîçâîë åò
ïðîèçâîäèòü çàêà÷êè èõ â âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïëàñòû.

Äë  ñðàâíåíè  â òàáë.1 ïðèâåäåíû âðåì  ãåëåîáðàçîâàíè  ïðè òåìïåðàòóðå 90°Ñ è
îñòàòî÷íûé ôàêòîð ñîïðîòèâëåíè  äë  ñèñòåìû íà îñíîâå ãèäðîëèçîâàííîãî
ïîëèàêðèëàìèäà (ÏÀÀÃ) ñ òàêîé æå ÌÌ, êàê è ó íåèîíîãåííîãî (ÍÏÀÀ) ÀÊ-631 ìàðêè Í-50.
Êàê âèäíî èç òàáëèöû, íåñìîòð  íà òî, ÷òî óðîâíè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé ó
ñðàâíèâàåìûõ ñèñòåì áëèçêè, âðåìåíà ãåëåîáðàçîâàíè  îòëè÷àþòñ  â 80 ðàç.

Âðåì  ãåëåîáðàçîâàíè  îïðåäåë ëè âèçóàëüíî ïî ïîòåðå òåêó÷åñòè. Äë  îïðåäåëåíè 
âðåìåíè ãåëåîáðàçîâàíè  ïðè òåìïåðàòóðå 90°Ñ ïîäãîòîâëåííûå êîìïîçèöèè çàãðóæàëè â
ñòåêë ííûå, ïëîòíî çàêðûâàþùèåñ  áàíêè è ïîìåùàëè â òåðìîøêàô. Äë  îïðåäåëåíè 
âðåìåíè ãåëåîáðàçîâàíè  ïðè òåìïåðàòóðå 120°Ñ è 140°Ñ êîìïîçèöèè ïîìåùàëè â
ìåòàëëè÷åñêèå ñîñóäû ïîä äàâëåíèåì 15-20 àòì, ñîçäàâàåìîì èíåðòíûì ãàçîì. Ñîñóäû
îïóñêàëè â æèäêîñòíûé òåðìîñòàò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è âêëþ÷àëè íàãðåâ æèäêîñòè
ñî ñêîðîñòüþ 0,5°Ñ â ìèíóòó. Íàãðåâ ïðîèçâîäèëè äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû è
âûäåðæèâàëè ïðè íåé. Âðåìåíåì ãåëåîáðàçîâàíè  ñ÷èòàëè âðåì  îò äîñòèæåíè  çàäàííîé
òåìïåðàòóðû äî íà÷àëà ïîòåðè òåêó÷åñòè êîìïîçèöèè.

Óðîâåíü ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé îöåíèâàëè ïî âåëè÷èíå îñòàòî÷íîãî
ôàêòîðà ñîïðîòèâëåíè , ñîçäàâàåìîãî ãåëåì â ïîðèñòîé ñðåäå ïðîíèöàåìîñòüþ 4 ìêì2 è
ïî âåëè÷èíå íà÷àëüíîãî ãðàäèåíòà äàâëåíè  ñäâèãà (àòì/ì). Ýêñïåðèìåíò ïî îïðåäåëåíèþ
îñòàòî÷íîãî ôàêòîðà ñîïðîòèâëåíè  îñóùåñòâë ëè íà íàñûïíûõ ìîäåë õ. Â
ïîäãîòîâëåííûé êåðí çàêà÷èâàëè êîìïîçèöèþ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, îïðåäåë ëè
ôàêòîð ñîïðîòèâëåíè . Äàëåå ïîìåùàëè êåðí â òåðìîøêàô, íàãðåòûé äî òåìïåðàòóðû
90 °Ñ èëè 150°Ñ, âûäåðæèâàëè â øêàôó äë  ôîðìèðîâàíè  è óïðî÷íåíè  ãåë  â òå÷åíèå
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0,5-1 ñóòîê. Ïî èñòå÷åíèè óêàçàííîãî âðåìåíè êåðí îõëàæäàëè íà âîçäóõå è èñïûòûâàëè
íà îñòàòî÷íûé ôàêòîð ñîïðîòèâëåíè . Äàëåå êåðí âíîâü ïîìåùàëè â òåðìîøêàô ñ
ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðîé è âûäåðæèâàëè 1 ìåñ ö. Îïåðàöèþ ïî îïðåäåëåíèþ
îñòàòî÷íîãî ôàêòîðà ñîïðîòèâëåíè  ïðîèçâîäèëè àíàëîãè÷íî.

Íà÷àëüíûé ãðàäèåíò äàâëåíè  ñäâèãà (àòì/ì) îïðåäåë ëè â êàïèëë ðå äèàìåòðîì 1,6
ìì, êîòîðûé çàïîëí ëè êîìïîçèöèåé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, à çàòåì ãåðìåòè÷íî
çàêðûâàëè è âûäåðæèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 90°Ñ èëè 150°Ñ â òå÷åíèå ñóòîê. Ïî
èñòå÷åíèè óêàçàííîãî âðåìåíè ñèñòåìó îõëàæäàëè è ïîäñîåäèí ëè ê óñòàíîâêå äë 
âîçäåéñòâè  äàâëåíèåì íà ãåëü. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâîéñòâ â çêîóïðóãèõ
êîìïîçèöèé ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, ïðåäëàãàåìûõ â ñïîñîáå èçîë öèè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ïëàñòîâ, ïîêàçûâàþò, ÷òî ôàêòîðû ñîïðîòèâëåíè  â ïîðîâîì êîëëåêòîðå ïðîíèöàåìîñòüþ 4
ìêì2, èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêèå çíà÷åíè  è èçìåð þòñ  òûñ ÷àìè è äåñ òêàìè òûñ ÷
åäèíèö. Íà÷àëüíûå ãðàäèåíòû äàâëåíè  ñäâèãà â êàïèëë ðå äèàìåòðîì 1,6 ìì êîëåáëþòñ 
îò 4 äî 20 àòì íà îäèí ìåòð äëèíû.

Äîïîëíèòåëüíî â çêîóïðóãèå êîìïîçèöèè èññëåäîâàëè íà òåðìîñòàáèëüíîñòü. Äë  ýòîãî
êîìïîçèöèè âûäåðæèâàëè â ãåðìåòè÷íûõ ñîñóäàõ ïîä äàâëåíèåì 15 àòì, ïðè òåìïåðàòóðå
150°Ñ â òå÷åíèå 3-õ ìåñ öåâ. Ïðè ýòîì äåñòðóêöèè ñîñòàâîâ íå íàáëþäàëèñü.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå äàííûå ïî ñâîéñòâàì â çêîóïðóãèõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå
ïîëèàêðèëàìèäà ÀÊ-631 ìàðêè Í-50 ïîêàçûâàþò, ÷òî òàêèå êîìïîçèöèè ïðàêòè÷åñêè
íåïðîíèöàåìû äë  âîäû, îáëàäàþò âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ, òåðìîñòàáèëüíîñòüþ è ñïîñîáíû
îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ âîäîèçîë öèþ â ïëàñòå ñ òåìïåðàòóðîé 140-150°Ñ.

Â ïðîìûñëîâûõ óñëîâè õ òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó èçîë öèè
â âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ïëàñòå îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Êîìïîçèöèþ çàêà÷èâàþò â ñêâàæèíû ÷åðåç íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå òðóáû íàñîñîì
âûñîêîãî äàâëåíè  òèïà ÖÀ-320 èëè ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè ÓÄÐ-ÐÈÐ ñ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþùåé ðàñ÷åòíîé. Ïîñëå çàêà÷êè âñåãî îáúåìà
êîìïîçèöèþ ïðîäàâëèâàþò â ïëàñò âîäîé èëè íåôòüþ. Îáúåì ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè
äîëæåí áûòü ðàâåí 1,05-1,10 îò îáúåìà ñêâàæèííûõ òðóáîê. Ñêâàæèíó çàêðûâàþò íà îäíè
ñóòêè äë  çàâåðøåíè  ïðîöåññà ôîðìèðîâàíè  è óïðî÷íåíè  ãåë , ïîñëå ÷åãî ïóñêàþò â
ýêñïëóàòàöèþ.

Ïðèìåð 1.
Ñ öåëüþ âûáîðà îïòèìàëüíîé ñêîðîñòè è îïòèìàëüíîãî îáúåìà çàêà÷èâàåìîé

êîìïîçèöèè ïðîâîä ò ðàñ÷åòû äë  âûáðàííîé íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
êîìïîçèöèè äë  ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

- íà÷àëüíà  òåìïåðàòóðà êîìïîçèöèè - 25°Ñ;
- òåìïåðàòóðà ïëàñòà - 140°Ñ;
- ãëóáèíà ïëàñòà - 4500 ì;
- çàêà÷êó êîìïîçèöèè ïðîâîä ò ÷åðåç ÍÊÒ ñ äèàìåòðîì 63 ìì;
- ìàêñèìàëüíà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè, êîòîðîé ïðîâîä ò çàêà÷êó êîìïîçèöèè,

ñîñòàâë åò 10,8 ì3/÷àñ.
Ðàññ÷èòûâàþò ñòåïåíü íàãðåâà êîìïîçèöèè çà ñ÷åò òåïëîîáìåíà [1] è ñòåïåíü

ïðåâðàùåíè  åå ïðè äâèæåíèè ïî ñòâîëó ñêâàæèíû. Ðàñ÷åòû ïðîâîä ò çàäàâà ñü
ðàçëè÷íûìè ñêîðîñò ìè çàêà÷êè, ïîäáèðà , òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíóþ ñêîðîñòü, ÷òîáû
çàêà÷èâàåìà  êîìïîçèöè  íà çàáîå èìåëà ìèíèìàëüíóþ ñòåïåíü ïðåâðàùåíè , à
îïòèìàëüíûé îáúåì çàêà÷èâàåìîé êîìïîçèöèè ðàññ÷èòûâàþò ñ ó÷åòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
óñòàíîâêè.

Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû êîìïîçèöèè â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ñêâàæèíû ïî ãëóáèíå
ïðåäñòàâëåíî ãðàôè÷åñêè íà ôèã.1. Èñõîä  èç õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçóåìîãî íàñîñíîãî

àãðåãàòà, âûáèðàåì, íàïðèìåð, îáúåìíóþ ñêîðîñòü çàêà÷êè 7 ì3/÷àñ. Ïðè äàííîé ñêîðîñòè
çàêà÷êè òåìïåðàòóðà êîìïîçèöèè íà ãëóáèíå 4500 ì äîñòèãíåò 87°Ñ.

Äë  êîìïîçèöèè ÍÏÀÀ - àöåòàò õðîìà (òàáë.1, ñîñòàâ ¹1) íà îñíîâå ïîëèàêðèëàìèäà
ÀÊ-631 ìàðêè Í-50 ïðè äâèæåíèè â äàííîì ïîëå òåìïåðàòóð ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  â ãåëü
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íà ãëóáèíå 4500 ì (ïðè Ò=87°Ñ) ñîñòàâë åò 0,14 (ôèã.2), òîãäà êàê, äë  êîìïîçèöèè ÏÀÀÃ
- àöåòàò õðîìà (òàáë.1, ñîñòàâ ¹5) íà îñíîâå èçâåñòíîãî ïîëèìåðà ñ òàêîé æå
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé è ñòåïåíüþ ãèäðîëèçà 5% ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ñîñòàâë åò 1,0 óæå
íà ãëóáèíå 3000 ì.

Ïðè òîé æå îáúåìíîé ñêîðîñòè çàêà÷êè 7 ì3/÷àñ êîìïîçèöèè ÏÀÀÃ - óðîòðîïèí è
ãèäðîõèíîí (òàáë.1, ñîñòàâ ¹3) õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ñøèâêè íå ïðîèñõîäèò, ò.ê. íèæå 87°Ñ
ñêîðîñòü ðåàêöèè áåñêîíå÷íî ìàëà, è ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  êîìïîçèöèè â ãåëü áëèçêà ê
íóëþ (0,07). Âðåì  ãåëåîáðàçîâàíè  ýòîé êîìïîçèöèè ïðè òåìïåðàòóðå 140°Ñ ñîñòàâë åò 4

÷àñà. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïëàñò ñ òåìïåðàòóðîé 140°Ñ ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 7 ì3/÷àñ
ìîæåò áûòü çàêà÷àíî 28 ì3 óêàçàííîé êîìïîçèöèè. Ïðè óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
óñòàíîâêè îáúåì çàêà÷êè ìîæåò áûòü óâåëè÷åí â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûìè ðàñ÷åòíûìè
äàííûìè.

[1] - "Ñïðàâî÷íîå ðóêîâîäñòâî ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ðàçðàáîòêè è ýêñïëóàòàöèè íåôò íûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Äîáû÷à íåôòè". Ìîñêâà, Íåäðà, 1983 ã., ñòð.435.

Òàáëèöà 1

¹ ï/ï Ñîñòàâ Âðåì 
ãåëåîáðàçîâàíè ,÷àñ

Ñâîéñòâà â çêîóïðóãîãî ñîñòàâà

90°Ñ 120
°Ñ

140
°Ñ

Îñòàòî÷íûé ôàêòîð ñîïðîòèâëåíè , (Rocm)* Íà÷àëüíûé ãðàäèåíò
äàâëåíè  ñäâèãà,

àòì/ì (∆Ð/l)**
Ïîñëå ñîçðåâàíè 
ãåë  ïðè òåìïåðàòóðå

×åðåç 1 ìåñ ö
âûäåðæêè ïðè
òåìïåðàòóðå

90°Ñ 150°C 90°Ñ 150°C

1 2% ÍÏÀÀ + 0,2 ÀÕ + âîäà îñò. 24 2 1 29800 8300 16200 7500 6,2

2 2% ÍÏÀÀ + 0,2 ÀÕ + 0,2 ÑÑÊ +
âîäà îñò.

42 4 2 10900 3800 4300 3000 4,3

3 1,7% ÍÏÀÀ + 0,3%
óðîòðîïèíà + 0,3% ãèäðîõèíîíà
+ âîäà îñò.

Ãåëü íå
îáðàçóåòñ 

6 4 - 5400 - 4200 12,1

4 2,0% ÍÏÀÀ + 0,5%
óðîòðîïèíà + 0,3% ãèäðîõèíîíà
+ âîäà îñò.

Ãåëü íå
îáðàçóåòñ 

5 3 - 8400 - 6800 19,8

5 2% ÏÀÀÃ + 0,2 ÀÕ + âîäà îñò. 0,3 - - 30500

*Rocm - ïîðèñòà  ñðåäà, ïðîíèöàåìîñòü 4 ìêì2

**∆Ð/l - êàïèëë ð äèàìåòðîì 1,6 ìì

ÍÏÀÀ - íåèîíîãåííûé ïîëèàêðèëàìèä; ÀÕ - àöåòàò õðîìà; ÑÑÊ - ñóëüôîñàëèöèëîâà  êèñëîòà; ÏÀÀÃ - ÷àñòè÷íî ãèäðîëèçîâàííûé
ïîëèàêðèëàìèä.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçîë öèè âîäîïðèòîêà â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàñòàõ, âêëþ÷àþùèé çàêà÷êó

â ïëàñò êîìïîçèöèè èç âîäíîãî ðàñòâîðà ñøèâàòåë  è ïîëèìåðà àêðèëàìèäà ñ
ìîëåêóë ðíîé ìàññîé íå áîëåå 1 ìëí è ñòåïåíüþ ãèäðîëèçà íå áîëåå 0,5%, ñïîñîáíîãî ïðè
òåìïåðàòóðå ïëàñòà áîëåå 70°Ñ ê ãèäðîëèçó è îáðàçîâàíèþ ïðî÷íîãî ãåë  â ïðèñóòñòâèè
ñøèâàòåë , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå óêàçàííîãî ïîëèìåðà àêðèëàìèäà
èñïîëüçóþò íåèîíîãåííûé ïîëèìåð àêðèëàìèäà ÀÊ-631 ìàðêè Í-50.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñøèâàòåë   èñïîëüçóþò àöåòàò
õðîìà èëè óðîòðîïèí ñ ãèäðîõèíîíîì.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî  â ïëàñò çàêà÷èâàþò êîìïîçèöèþ,
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùóþ ðåãóë òîð ãåëåîáðàçîâàíè .

4.  Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ðåãóë òîðà ãåëåîáðàçîâàíè 
èñïîëüçóþò ñëàáûå îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, íàïðèìåð ñóëüôîñàëèöèëîâóþ êèñëîòó.

5. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â  ïëàñò çàêà÷èâàþò  êîìïîçèöèþ,
ñîäåðæàùóþ, ìàñ.%:

Ïîëèìåð àêðèëàìèäà 1-7

Ñøèâàòåëü 0,1-0,5

Ðåãóë òîð ãåëåîáðàçîâàíè  0-1,0

Âîäà Îñòàëüíîå
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6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïòèìàëüíûé ñîñòàâ  êîìïîçèöèè îïðåäåë þò ñ
ó÷åòîì êèíåòèêè ãåëåîáðàçîâàíè  è ôèëüòðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê êîìïîçèöèè  íà
îñíîâàíèè  ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé.
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