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ОБЩАЯХАРАКТЕРИСГИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы исследований. Ежегодно на ремонты скважин, 
связанные с водоизоляционными работами и ремонтом ъ^репя расходуют 
более 50% средств ощущенных на ремонт скважин. Эффективность РИР в 
среднем не превышает 60%, т.е. в каждой скважине, как тфавило, 
вьшолшгется нескольво псжгсрных опфащй. 

Обводнение скважин не связанное с вьфаботанностью запасов нефш и 
газа уменьшает конечную нефтеотдачу, приводит к росту эксяхтутационных 
расходов из-за больших затрат на добычу попугасй воды и подготовку 
тов^яюй нефти, а на газовьк и газоконденсатных мвсгсрождсниях очень 
часто скважины хкреходят в гадратный режим работы и останавливаются. 
Для скважин газовых месторождений севера Ткзуюнсксй области, большое 
количество котсрьк пробурены ниже начального уровня ГВК , трэблема 
повьш1шия эффекгавност тампонажных составов и технологии 
водоизоляции является весьма актуальней. 

На сегодня для условий местс^хйкдсний Роожи разработан ряд 
тампонажных материалов и множество технологий РИР в скважинах, 
отличающихся между собой агецдфикш механизма образования 
изолщисжного материала, приготовления и закачивания в скважш^. 
Появилось большое количество технологий на основе использования 
полимдюв, щелочей и ПАВ, основанных на осадкообразовании в 
высокообводненных пластах Однако, рсагсшы исгюльзуклся часто 
дорогостоящие и нфедио труднодоступные. Имеют место слутаии когда 
при ремошно-изолящюнных работах троисходиг попадание изолирующего 
состава в гфодуктивный пласт и тогда коллекгф неофатимо 
кольматируется Невысокая технолопмеская и, как следствие, 
эконсйиичсская эффективность РИР обусловлена отсутствием 
высойээффективных тампонажных составов и технологий РИР 

ПЬфоко г^мменяюшрвся для времетнсях) блокирования 
продуктивных пластов при глушении скважин различные блокир>тощис 
жвдкосш на водной основе приводят к неофатимом^' ухудшению 
коллекгорских свшств пласта. Подавляющее большинство из них не 
обеспечивают сохранение коллекторских х^иктфисппс птаста при 
вьшплнении ремонтных работ Воссгановлсзаие коллектсрских <жойств 
суш!есгвенно увеличивает дтигельносгь ремонта и его стоимость, вместе с 



тем, не всегда восстанавливаются пфвоначальные п^иметры 
грод^таивного гоиста. Поэтому ра^забопса блокирующих жидкостей для 
капитального ремонта скважин, обладающих минимальным воздействием 
на пласт, является актуальной задачей в нефтегазодобывающей 
ЩХ%1ЫШЛ£НН0С1И. 

Актуально комплексное решение задачи проведения эффективных 
ретлошно-изолящюнных работ по устранению заколснных г^зетоков и 
водогфитхжа в акважину различного хЕфактфа и недопущенш попадания 
уоолируюшт материалов в т^юдуктивный пласт Это можно доститнутъ 
создзние^ этфана из специальной блокирующей жидкости, 
предохраняющей продуктивный пласт от гфсяшкшввния в него 
кольмащгующих и тампошрующих агентов на время выполнения РИР, 
обеспечивающего обхюгчашое и негродолжтельное освоение скважины 
после ремонта 

Цепь работы: Овданив новых эффективных водояэоляционных 
составов, усоверн^тсхвование технологии их закачивания с временной 
изолятщей тродуктивного пласта спедиальнш жидкостью для 
гфедо?д)анения от кольматации и софанения его коллекгорских свойств. 

Задачи исследования: 
1. Анализ технологий и материалов, врименяемых тфи РИР в различных 
геолого-фиэиеских условиях. 
2 Ра:̂ 5або1ка новьтх тампсшажньтх составов на базе галсофазуютпрх 
композиций 
3. Ра^эаботаа и совершенствование технологии РИР по водоизоляциа 
ликвидации заколонных ттеретоков и ликвидации негфметичност 
экатлуатацисннсй колонны. 
4. Раг̂ аботтка блоюфующей жидкости и технологии ее применения для 
временного блокирдаания продуктивных птасгав с со^фанашем их 
коллекгорских свойств. 
5. Анализ результатов внед^еттия разработанных техн01югий РИР по 
водоизоляции, ликвтадации заколснных пфетоков и ликвидации 
негерметичносгк эксплуатааисиной калонны с применением 
гелеобразующих композшзрй и блокир^тощей жидкости в комплексе. 

Методы исследования: 
!. Лабс^эаторные и а1илитигческие исследования 
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2. Математическое моде!115Х)вание. 
3. Г^юмысловые исследования 

Научная н<жизна результатов полученных в работе: 
I Разрабспзавл новые гелеофазующие компсвнщм для РИР по 
Бодоизоляции, ликввдации закатсшиых ифегоков и ликвидации 
негерлетичности эксплуатационнсй колонны с регул^фуемыми сроками 
Ш1вофазоБания (Па1еншРФ№№ 2178059,2188313,2188314). 
2. Разработана новая блоифующая жидкость для ĵ jeMeHHoro 
блокзфования щюдукгивного пласта и технология ее щжмЕнения (Патент 
Р Ф №2217464). 
3. Вьшолнено матемагижское модел^хжание грщесса закачивания новых 
гелеобразующих композиций в газокоцденсагаый пласт. 
4. Разработана комплекшая технология грил^иения гелеобразующих 
составов и блок^птощей жидкости для временного блокирования 
гфодукгивного пласта (СШ-39-21-002-2002). 

Основные защищаемые положшия 
1. Новые гелеобразующие композиции для РИР в условиях различных 
месторождений. 
2. Новая блокирующая жидкость для ^/ремешюто блокирования 
продуктивного пласта и технология ее щяшенения. 
3. Новые комплексные технологии РИР по ВОДОИЗОЛЯЦИЕ^ ликввдации 
заколонных пфегоков и негфмстичносга энсш^тационной колонны с 
применением гелеобразующих композиций и блокируюц^ жидкости. 
4 Нагфавлсиия повышения эффективности РИР. 

Црактичеосая цеЕШость. 
Ра^абоганы гатеофаз^тощис композиции на основе алюмосиликатов 

для изоляции водо1фи1оков раатичного х^икгди, ликвцдахдаи 
негфметичносга эксплуатационной колонны к заколонных перетоков; 
блсяафующая жщцсость (паста) для временного блокирования 
продукгавных пластов для сохранения коллекгсрских свойств; ра^эабстана 
технология применения этих составов СШ-39-21-002-2002 
«Технологический регламент на лшсвцдацию юдоприпжа в нефтяных и 
газовых скважиЕах ДООО «Бургаз»>\ 

Ра:?)аботанная технология водоизоляции и составы втдрены в 7 
скважинах Уренгойского и Лмбургского газоконденштных месторождений, 
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Севдх>-Губкинсжого нефтяного местфождения, 1фоа4е того, блокирующие 
жидкости исполъзовань! при глушении 12 скважин тех же месгс^хщдений 

Апробация работы. Основные положения диссдггации 
докладывалиа. на научнонзрсяззводственной кoифqэeнции ДООО «Бургаз» 
(г Анапа, 2000 г) ; на Ш Конгрессе нефтегазотромьпшкнникс» России. 
Секция Н ^^ГЬрсблемы нефш и газа» (г. Уфа, 23-25 мая 2001 г.); на 
прсяйсзводсгаенно-техническом совещании филиала «Ткменбургаз» ДООО 
«Бургаз» (г. Новый Уренгой, 2003 г.), заседаниях научно-техничвсяоэго 
совета ОАО «Азимут» (2002-2004). 

Публикации. По таие диссфтацисяной работы опубликсвано пэтъ 
работ и чегъфе нагота. 

Структура диссертации. Дксертация состсиг из введения, четьтрек 
глав, выводов и рекомецдаций. Список лит^шуры включает 191 
наименование. Текст на 185 страницах, соддзжиг 27 рисунков и 44 таблицы. 

Автор выражает благод^шостъ научным руководителям, к.т.н., с.н с 
Акчурину Х Н , ДТ.Н., дрофессору Ацдрееву В.Е., дф^.н., профессору 
Фeдqювy К.М., а также дт.н., профессору К^жмову Н.Х., кт.н. 
Блинову С.А., кт.н. Чезлову А.А, инженеру Кононсвой Т.Г, сотрудникам 
филиала «Тюменбургаз» связанным с капитальным ремонтом скважин 
сотрудникам ОАО «.Азимут» и НИИНефтеощача, участвовавшим в 
проведении лабчзаторных исследований, работникам центра 
технологаческого сфвиса ОАО «Азимут» за помощь и полезные 
рекомецдаций в процессе работы над диссфтацией. 

СОДЕРЖАНИЕ Р А Б О Т Ы 
Во введешш ох^икгфизсвана актуальность темы диссдэтации, цели 

работы, основные задачи и методы исследований, научная новизна, 
практическая ценность и внедфение результатов работы. 

П^юая глава диссдлапци посвящена оснсжным направлениям 
повьппения эффективности РИР по водоизоляции, ликвцдации заколонных 
пфетоков, .ликвидации нетфмегачносш экоат^-атащонной колсины и 
тампонажным матфтилам, гфименяемым для этих целей. Приведен обзф 
лиггратурньтх источников, посвященньЕ? этим нагфавлениям Рассмотрены 
причины и источники водопригоков, сделано обобщение оттыга 
водоизоляции и ликвидации водоЕршоков хщ капитальном ремонте 
скважин по литературным источникам, рассмотрены опособы 
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изатиционных работ при капитальном ремонте скважин; расанотрегю 
применение водоизоляционных экранов дая изменения фильтрационных 
потоков в пластах, ограничения и изоляции водох̂ даггоков в добывающие 
скважины, большое внимание уделено тампонажным материалам и 
жцдкосгям, применяемым для водоизатящш гфи капитальном ремонте 
скважин. Сделан краткий анализ гфшкнения блокврующихжцдкосгей ври 
ремонтных работах в скважинах, рассмотрены типы арта^яемыя 
блок^ующих жцдкосгей, сделаны выводы и дэны рекш е̂цдации дая 
создания блокирующей жвдкосш. 

Задачи повышения эффекгавности ремоншо^соляцшжных работ и 
способы решения cфq)мyлиpQвaли и описали огечестБенные авторы: 
Амиян А.В., Амиш В А , Ахмегов АА., Елажевич В А , Булгаков Р.Т., 
ВвршвштАТ., Газиэов Р.Ш, Девятхж В.В, Кфимов НХ., Клепщнко И.И, 
Курочкин Б.М., Лукманов PP., Подцубный Ю.А, Рябоксшь С А., CqjeHKO 
И А , Скородиевская ДА , Тапфов К М , Умегбаев В.Г., Шапатин А С , 
Шумилов В.А., Юмадидов АЮ. и др. Описаны разные методы РИР, 
основанные на использовании селективных (избирательных) (хойств 
изолщ}ующих материалов, технолюгии щюведения работ и харакгфв 
насъшватая nqpo^^ и основанные на одновременной или последовательной 
закачке в пласт двух иши нескольких хшфеагенгов, офазующих шхяе 
взаимодействия (химического или физико-химического) нераствсримый ни 
в нефти, ни в воде осадок Опиечены гфеимущества сетективных методов и 
предпочштельное использование таких методов. 

Асад-Заде А.И., Ахмегов АА., Блажевич В А , Коряков Г А , 
Стрижнев В.А, Умегбаев В.Г., Умрахиаа. Е.Ы, ПЬрсшев Н М и ;ф. в 
своих работах описывают использование различных полимфных 
материалов и смол для водоизоляцисиных работ'. 

В.Грайфф с соавтсрами и Орлсв Г.А с соавторами описывают опыт 
применения водонефтяных эмульсий с добавками полимфов для 
водоизоляцшзнных работ. 

Атмаев Р.Х., Базейкина Л В , Девягов ВВ., Рахимкулов И.Ф. и;р. в 
своих работах показывают успешный сиьгг регулирования гронивдемости 
юдопроводящих канатов пласта осащюобразующими силикахно-
щелочными реагентами (СЩР) для повьппения охвата пластов 
заводнением. 
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Адгфеев В Е, Eq)r А.А, Блинов С А , Еникеев P.M., Ленчешсова TLB., 

Когенев Ю.А Мухамедзянов Р.Н, Селимсв Ф А , Ха)фстдинов Н.Ш и др. 
приводят спьп- успешных работ по испытанию технологии регулирования 
проницаемости пластов с использованием различных гелеофазующих 
систем на основе жидюэго стекла, нефелина и алюмохлсрвдов, ахособных в 
пластовых условиях через определенное время иревдттъся в 
малоподвижную гелеофазную массу. 

Атунина Я К , Андреет В.Е., Блинов С.А, Ленченкова ЛЕ.. 
Максимсва Т.Н, Мухамедзянов Р.Н, Овсаоков А.В., Селимов ФА. , 
Фахрегдинов Р Н , Ха^зегдинсв Н Ш , Хлебников В.Н и др. показали в 
своих работах опыт прихоюния гелеофаз^тощих композиций на основе 
алюмоосгакатов для решения гфобла>1ы увеличения нефтеотдачи 
поспайв.оиводрарощ1ых пластов и ^аденьшения добычи ncjtyrabix вод, а 
также nqxaiCKraBbi по применеЕшю алкмосиликатов щя изоляционных 
работ по oq>aничeнию и ликвидации водощлггоков в добываюпще 
скважины; BoavfCDKHOcn. использования атгсмосиликатов при поиске 
доступных и дешевых химических щюдукгов. 

Ахмегов А А , Гетлин К. Н , Зейгман Ю.В., Каш^хжий Б.В., Поп Г С , 
Рябоконь С.А, Cидqx)B(жий В.А., Тищ:снко В.Ф. w др. в сюих работах 
приводят обш1фные материалы геофизических, экокриметатьных и 
TcqjeraraecKHX исследований, стидегельствупиих о том, что колтюкторские и 
фильтрацишные сж)йсгва продуктивных пластов резко у?^дшаются при 
воздействии на них цюмывочных жидкостей и других технологических 
растворов. Технологаиеские растворы, в том числе и жидкости глушения, 
отрицательно влияют на прсизводительность скважин. 

Чтобы не допустить контакта эксплуатационного обьжга с 
жидкостью глушения Тищйжо ВФ. , Троцкий В.Ф, Зазекало И Г . 
рекомендуют так называемые блокщзуюпще составы, не допускающие 
проникновение жидкости в пласт, нагршд), ста&пиз15юванные К М Ц в 
качестве твфдой фазы суспензии применяли химически осажденный мел. 

Белей И И , Бе:5)уков С.Н., Быстров М.М., Иогансен КВ . , Логинов 
Ю Ф . , Казанский В.В, Крысин Н И , Мавлютов MP . в своих работах 
у!у1еньшение глубины прсжикновения жидкости в пласт предлагают 
достигать с помощью добавок различных загустителей - поли»1̂ фов или 
пoлимq5COДфжaшнx веществ. В качестве загустителей применяются УЩР, 
КССБ. К М Ц гипан, метас и др. Зейгман Ю.В. показал, что пфечисленные 
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реагешы действительно обеспечивают шиженяе водоотдачи, но все 
v-KaaaHKbie раствсры создают в призабойной зоне скважин непроницаемый 
и тр}дноудатяемый Э1фан толщиной до 3-5 мм. 

Подавляющее большинство блоквф '̂ЮЕцих жидкостей на водной 
основе не обеспечивают сохранение коллсктсртдах харакпфисгак пласта 
при выполнении рамонгаых работ и щм вожикновении динамических 
нагрузок на интервалы щхэдукгивных пластов. 

Ахметов А.А., Бшхгуков К С , Поп Г.С. и др грсддожили технологию 
глушения с помощью родственных пластовым углеводородам инвдггаьк 
мицеллярных диспдхжй (ИМД), кок^ые обладают рядсм положительных 
СВШСТБ. 

Отмечены хю данным лигфатурных источников нвдостапси 
существующих тампонажньгх составов, являющихся основой технологий 
РИР: токсичность, пожщхюпасяосгь, высокая сгоимосгь, низкая 
технологичность, возможность кольмазащм и ухудшения коллектсрских 
свойств продуктивного пласта тщя выполнении РИР, отмечена 
необходимость повьшхения селективности и эффективности РИР. 

В то же время очевидны персяжгавьг разртботки новых технологий и 
составов с использованием гелеофазукядих зюмпозищш на базе 
шпомосиликатов, а также ператектива ра?)аботки технологий д5еменнсято 
блоифования rtpo/QTCTHBHoro пласта и рецептур жидкостей на основе 
инБфтвых эмульсии с применением волокнистых напотнигелей. Особое 
внимание офащено на ухудшение кзошхекгсрских свшсгв гродукгивньрс 
пластов во время ремошных работ. Важной научной задачей является 
создание комплекса технолотческих жрвдкостей для выполнения 
ремоншо-изоляционных работ и вр&^еяното блоифования гфодукливного 
пласта на 1ремя изоляционных работ с цепью предотвращения попадания 
изоляцисншого состава в пласт и полней кольматации его или частичного 
ухудпкязия коллекгфских свойств. 

Во второй главе сделаны сбзор свойств алюмосиликатов и 
обоснование выбора реагентов; описаны na6q)aTopHbie исследования 
гелеобразующих композиций на основе группы реагентов «Азимут~2» и 
блок^ующей жидкосга для временного блоифсвания пласта с целью 
ссрдзанения етх) коллекп^хжихх^закгеристик 

Экспфимешальные исследования гетеофазующих ксмпозиций на 
основе атюмосиликатов. с целью получения прочных и длительно 
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стабильных гелей в модеяируеч^ых з'словиях пласта, проводигша. по 
следующим методикам оценки их физдко-химических свойств; 1) 
исследование зависямосш времени reneo6pa%BaHHH от состава вдмпозршии 
и температуры; 2) сядх̂ хеление вязкостных сзойств гелеофазующих 
композиций, 3) огфеделенис реологических свойств гелей; 4) исследование 
закупоривающих (фильтрадаснных) свойств исследуемых гелеобраз5''ЮЩИх 
колшоащий. 

Таблица! 
Реагсты использовавшиеся в 3Kcnq)HMeHrax. 

1 

2 

3 

4 

Ыажанне pearPHia 
AsHMVT-l 

Аадмут-2 

Ачимут-3 

Соляная KHCjiiria 

Хэракгериглоса и состав peareirra 
АУЭ, - 5 « % ; SiOi - 2427Vo, MgO - 8-t2%; CaO - 55-56% (саморассыгающийся 
шлакА1СТИ)б|юск1!п>тав(иаферрос11тавов)соотве1гпд«гГОСТ347&-74 
A1JO,-S ;S9^7<>%; S Q J -37,46-38;В<'/<Ц КеА-0,«4Л^73%, CaO-42,754SJ8%; IVfeO 
- !̂ 15-бЭ7»/ц SQi - 0̂ 47"/» Вьпускается пи ГОСТ 3476-74 (яимеякый шлак; 
мнпхлштажяьм оппд лроюводсша ОАО <^{(«гпхж1*<ий ценетный lasoin») 
AlA-<^■«>«^ASЮ2-2833ftЗa35V<чFeA-l^Л»,CaO-50^3(^5WV<ц]VIg^ 
2,«НЭ1«Ч г«»аР - a2<MpOV<s к / ) - (Ц(МР0»А Вьпускаепя по П Х Г Г Ш 7 » в 5 
(шланопартланя1|емент ОАО <<Нова1раш«<нИ цемешпый завса») 
Жцакопь яептого ф е п , шюпихпью 1,11 пЫ*, 22%-iiaH мопцеятрации. 
Вы1)тааего| аоТУ Ml4»eSSe8l^&92 

Установлшю: раствс )̂ение всех реагентов происходит не больше 1 часа; 
при растворении реагентов «Азимуг-Z» в растворе соляной кислоты 
наблюдается повышение температуры pacraqja до +35 "С Этот эффект 
вызывает необходимость рекомендовать ограничение нагрева pacraqreB 
щм приготовлении в зимнее время не более чем до +20-f 25 ''С. 

На скважинах возможно щзиготовление гелеобраз^тощих компо!ащий 
при низких темп€|затурах Экшериментально установлено, что понижение 
температуры ниже «О» замепто не влияет на процесс растворения и 
свойства получаемых композиций. 

В ходе экспериментальных работ установлено влияние концапрации 
исходных реагентов и темпднтуры на время гелеофазования композиции. 
Изменяя концентрации исходных компонентов можно получать достаточно 
плотные гели с оптимальным временем гелеобразования Изменение 
концентрации соляной кислоты оказывает влияние на скорость 
гетеофазования гфи тюстоянной ксяцентрации алюмосиликатов феагенты 
«AsHMjT^Z») (рис. 1). Цзи постоянной концешрации кислоты, coдqpжaниe 
реагентов супкствеино умшыпает время гелеофазования, однако дгга 
«Азимут-3» ара яекоторой величине его оодджания 1ремя увеличивается 
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(Рис 2) С увеличением температуры скорость гелеобраюваниа возрастает в 
2-14 раз. харакгф зависимости виден на рис 3. 

Коицентрш^я соляной 1сислоты,% 
■ 8% Азимуг-1 Ш ■ S% Азимуг-2 А 8% Аз1Мут-3 

Рис. 1. Влиянш концентрации кислоты га время 
гелЕофазовашш комтюзиции FH основе «Азимут - Z» тфи 20 "С. 
=• 100 

Содержание "Лзимуг-Z", % 
■♦-Азимут-1 + 10%1ГС1 -•-Азичуг-2+10%НС1 -*-Ачимуг-3 + 10%НС1 

Рис. 2. Влияние содфжания «Азимуг-Z» в композиции 
с 10%НС1 на Ч)емягслеофазсвания композиции при 20 "с. 

Температура, С 

Рис. 3. Влияние темгкраауры на время 
гелеофазования из ГОК на осжше «Азимут~2» 
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УстаноЕлеяо, что ра:5'збо1анные новые гелеофазующие составы на 
основе реагентов «Азимуг-Z» и соляной кислоты при концентрации 
реагентов 3-8% и соляной кислоты 6-12% тдкдставляюг собой маловязкие 
легкофштьтруюпщеся в коллекторе жидкости, имеющие исходную 
кинетическую вязкость 1,5-2,4 мм /̂с в течение 10 часов и дальше (до начала 
времени гелеофаэования). С течением времени, в зависимости от 
кшщешрации исходных иомпсиешов и темпфатуры, вследствие 
усж/рения прсяцесса гелеофаэования вязкость гелеофазующей композиции 
начинает быстро H^aciaib, и жщкосгь переходит в гель (см рис 4) 

1 ■ 8% Азимуг-1 + 10%НС1 
- 8% Азимуг-2 + 10%НС1 
■ 8% Азимуг-З + 10%НС1 

45 

^еия вьшержки, час 

Рис.4. Изменение кивемгаш^всшм вязкости 
ГОК «Азимуг-Z» со Бременем. 

Для гфогнозирования влияния разбавления гсжофазующих 
композиций водой в гфомыслсжых услою1ах были проведены специальные 
экспфименты. Бьио выявлено, что разбавление значигелыю увеличивает 
время гелеобразования. Добавление воды or 5 до 50% увеличивает время 
геяеофазованри с 19 часов до 90 часов. Плошый и х^х ч̂ный гель 
получается три разбавлении ГОК не более, чем на 20%, до 30 % — гель 
гфочны^ а при батьшем разбавлении - свшства геля сильно ухудшаются. 
Тем не менее, гфи приготовлении ГОК на устье скважины мсжет быть 
допущено огююнение до 5% от зааташфованной ксндентрацни солянш 
кислоты без ущерба для свойств геля 

Опытами установлено: прочный гель офазуется гри добавлении 
к^эбонаха до 5 % при этом время гелеофазования >'величиБается, ттря 
добавлении к;̂ )боната до 10% и больше время гелеофазования 
совращается. 
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Таблица 2. 

Некоторые результаты оценки юдоизолирующей способжхгш 
реагяшэв «Азил<ут-2» на искусственных образцах керна 

As 
п/п 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 

Состав п леобраэу! 
композиции. 

«AaHnyrr-Z» 
нязванне 
«Азтг^т-!^ 
«Азим> Т'1> 
«А^имут-1» 
«Ам11«ут-2» 
«А5ИМУТ-2» 
«Лэимут-г» 
«Аммут-З» 
«Азнмут-З» 

V> мае. 

10 
9 
10 
8 
10 
11 
9 
11 

пшей 

НС1,% 
мае. 

10 
9 
9 
10 
12 
13 
10 
13 

Проницаемость по воде, мкм^ 
до закачки 
гелеобра дующей 
композиции. К ] 

345 
172 
596 
269 
132 
178 
405 
364 

после закачки 
гелеобразующсй 
композиции, 1^ 

*fi 
3,7 
ид 
3,8 
4,16 
5,15 
1М 
7,5 

Эффективность 
(кратность 
снижения 
пронипаеносгя) 
Ki/Ki,pa3 

71,87 
46,49 
5 3 Л 
70,80 
31,73 
34,56 
36,16 
48,53 

Бьии гроведены исачедования фильтрующей способности 
закачиваемой жидкости через пфистую среду, соддикашую вспытываемые 
гелвофазующж составы. Из данных табзт. 2 видно хорошую изол(фуюшую 
способность хфедлагаемых гелеофазующих комхюзиций. 

5фанение шести образцов геля течение 4,5 лет гфитемпфатуре +20 
"С в гфмегтчно за1фьпой стеклянной посуде показало, что гель длительно 
вера^зушжтся. 

Были гфоведены опыты гю возмсисносга разрушения 
образсвавшегося из ГОК «Азимут-Z» геля. Наиболее эффективно 
разрушают гелевую массу 0,1-0,5%растворы 
КОН, превращая его в колловдный раствор. 

В peз '̂льтaIe аналигических и aa6qpaT(4)Hbix исследований 
разработаны новые гелеофазующис составы («Азимут-Z») для 
рсгуопфования гржицаемости неоднфодного пласта и снижения 
обводненносш добываемой продукции на основе реагентов, содержащих в 
своем составе окислы ьфемния и алк»<иния (4-^10% «Азимуг-Z») и 
соляной киалопл (6^12%). 11|)иведенные выше свойства ра:̂ )абаганных 
составов позволяют рекомендовать их для проведения опьлно-
гфомышпенных работ. 

Показано исследованиями, что разработанные составы блэкирующей 
жидкости (40%^^льное топливо + 60%Водный раствф NaCl (р=1,05 
г/о/) + 4%Эмультал + 4%СМАД + 3-5%мея + 3-10%асбесг) позвошдаг 
сохранить шллекторские свойства пористой цюцы (табл. 3) Ни в одном из 
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зкспфиментсй! не получено фильтрации эмульсии при репрессии на атасг 
8,0 МПа и с\точнсй выдержки iqwi данном пфепаде давления вне 
зависимоста от проницаемости офазцов. Эмульота проникает вглубь 
пласта не более чем на 2-3 см. 

Таблица3 
Рез>'льта1ы исследований блоифующей жидшсш 

Л! 
п/п 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Мел, % 

3,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 

Асбест, % 

3,0 
3,0 
5,0 
6,0 
8,0 
10,0 

Проницаемость образца по 
воздуху, lO"' мкм ' 

251 
297 
401 
1480 
1673 
2195 

Коэффициент - -
восстановлен ия -

проницаемости. К., 
1,0 
1,0 
1.0 
1,0 
1.0 
1,0 

Цри создании депрессии цроцесс фильтрации начинается практически 
мгновенно. Цри длительном воздействии (15-20 суток) такими жидкостями, 
как керосин возможно полное восстановлатае пронинаемосга независтмо 
от ее значения. 

В результате аналитических и лабс^тсртых исследаваний 
разрг£сланы рецетурл блоифующей жидкости для щюлюеат изоляции 
продукгиЕяого пласта на период выполшиия ремотно-изолящишных 
работ, когсрые были ре»с»№ндованы для тфомысповых испытаний. 

Третья глава посвящена разработке технологии по ограничению 
водопригока в скважш^ с 1ри\)га1ением реагетхж «Asrn^-Z» и соляной 
кислоты, ра^мботан пфядок подбора гелеобразукицей КОМПОЗИЦИЕЙ 
01федел1жия размфов гелевых водсшэоляционных б^оеров (эЕдзанов), 
разработана методика для огпимизЕфования рецегаур и обь^кюв заканек 
ГОК на адагггароваяной для газового пласта математичеоий модели. 

Огределены характерные виды притока постсрсиних вод в скважину 
и условно раэдеяены на три группы: водогфнгок стерху через 
негфметичность; водогршок сяизу через негфметичихть; водорригок 
чфез rшpфqpaIщoнныe отверстия. Последняя группа причин наиболее 
сложная и неопределенная по истинной причине грггока воды в скважину, 
она делится на шжаторое количество подгрупп тю ввдам притока водьт, 
нащвшф, подтягивание конуса воды, приток в скважину вод 
вышележащих или нижележащих юдоносных ггаасгов чфез нарушенное 
цементное кольцо, пригок водьт тю обводнившемуся гфопласгку. 
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Гфиведеяо несколько типовых технологических схем ДЛЕЯ ликвидации 
притока воды в скюжины(примфы приведены на рис. 5-10). 

(РЕНТНЫЙ КАМЕКЬ юст. 

тш. tw» »■■<• ^-ш. <"» 

ЭКС11ЛУАТА1Щ0ННАЯ 
КОЛОННА 

11радук]гнвш>1й:шшт 
йглзойещййой: tfe|v 
г^шшшет ^.;Jr 
■/-'.mV- ••^VL'-S '- '* ' .* ' ' "^. "?■ 
''А -ir-^*:-rSibfc- . s ; ^ iitr 
Щ ^jS^vvV'^x'^SI j i 
';^cyi;Q«lrj>iiipjjHAi^' 

^ o s b длж:!^! * .* 

Рис. 5. Гфоцесс ликвцадции водощтитока из-за конусоофазования 
ityTCM соадэния водонепрааицаемого эхдрана с гфимененисм ГОК 

«Азимут-Z». 

ntra&eftiiMbHHM8 
к^ЗШРСШЯ 
^А* ^:''','?fj?«::^i'U:! 
» --'» J';;» ^c-ik ». iT* V^ »v r*"-
JTAKEF ;ir-.':r-

. . , t-.ti. 
.̂"■̂  И* Hi* Ttf^z^ 
<ПШЦИЛ21ЬШ>1Е «5 
0ТВЕРСТ1И =S 

НКТ 

шодтттный'гаксг^ 
Г.'ГАЭОВОДЯИОИ"'^*?.*^?-'; 
',-^ОЙ1ГАКТ , 5'''V--
•*. irf^_ • " л . •* Ч В и ^ л ^-^ta Ч ■■* t * • ■ 

«йдонАейвдйадй * -
ЧАСХЬПЛАетД 

ЦЕгЛЕНТНЫЙ КАДЖНЬ 

ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ 
КОЛОННА 

iN-VmpiopAaaciioMtbffi 
ОТВЕРСТИЯ 

■: v > V j i v;; î;j--i.C: - 5js &■*■- v;--
'V.v> "V.^v • J . ' W > V > 

■ц^мштцй*-/' 

Рис.6.Сазианэ1фанизГОК«Азимуг-2»взове Г В К ( Ш К ) , 
дополнигелыю установлен цеметный мост в зкашуазаджшнот 

нолонне. Скважина может эксаплуатарсвапля. 
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Рис. 7 ГЬюцесс ликвидации водопритока по закаленному 
пространстау через негерметанное цемешное кольцо с 

тфимеишием ГОК « A ^ M J T - Z». 
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Рис. 8, Заколоннос гфострансгво загфметизировано гежм, 
образсвавшимсяиз ГОК «Азиь^т^), дополнительно установлен 

цеменшый мост. 
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Рис. 9. Г^цесс ликввдацииводогфигока через псвреяадение 
(тагфметичность) в эксатз'ахациснной колонне с гцтименением 
ГОК «Азимут - Z» и врегжнной блокщхэвкй продукгавного 

гоиста блоюфутощей жвдкостью (пастей) пфед началом РИР. 
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Рис. 10. Негерметичностъ в эксшгуатациснной колошю с 
применением ГОК «Алимут-Z» ликвидирдаана, ̂ эелкнная 

блоюфОВЕа гродукгавного пласта снята. 
Показаны технологические схемы приплхвления гелесфазующей 

КОМПОЗИЦИИ «AsHMjT-Z» и григотсйвлания блокиругошрй жчдкосш (для 
временного блокгфования гфодуктивной части пласта) непосрецсгвешто 
перед начатом ртбот на устье скважшл! Приведены формулы для расчелга 
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объемов ГОК и блокщ)ующей жвдкосга, таблищ режтур для 
пригаговл1еаия блокирующейжидвосш 

Математическая модель гелеофазсжания в гфдазабойнсй зоне газовой 
или шэошвденсатяой скюжины ороилао» на основе моделей 
предложенных в работах Федчюва К М . , Ащфеева В.Е, .̂ рославова А.О. и 
др., била вьптолнена адаптация модели к условиям газовых пластав 
Уренгойа[ссях) и Ямбургсясого Г К М 

Для отимиззции щюцесса необходимо рассчитать параметры закачки 
ГОК, результатом гашрой будет ликвищпщ водся^лпока в скважину или 
снижение обводненносш щюдукции до такой ввлнчшы, при Korqpofi 
газовая или газокощенсатая скважина будет работать без 
гигфатххфазсжания с пфаметрами, позволяющими подключить ее в 
единую (жсгему сбора, таза на щюмысле. 

Оснданой целью матемагаческого моделирования процесса и 
осиовными хфоблемами прогноза являются следующие задачи: пфвая -
расчет pasMiepoB устанавливаемого гетевого Э1фана и времени 
гелеобраэования, вторая задача - расчет «грочности» устанавливаемого 
Э1фана и последняя задача - опгшмизация объемов и состава закачки 
гелвофазукищй композиции. Оптимизация композиции вьшолвгва с 
помощью физимэ-химическаго иссхкдования (сксрость гелеофазования 
зависят от температуры, концентрации компонентов и друтх факторов, 
описанных во второй главе) Остальное определялось с использованием 
методик математического моделттрования прродинамики прсщесса. 

Модель закачки геяоофазующей композиции апиаываегся в рамках 
однофазной 
фильтрации Еьтло т^ияято, что течение жцдвости в призабойной зсже 
скважины явияется радиальным, что водоносный ттропласгок или интфвал 
конуса подошвенной воды является однфодным по прсятицаемости и 
пористости. Новизна и основные х^закгеристики адаптфованной модели 
ттроявляются на этапе моделирования троцесса ттуска скважины с 
\сгановлеиным гелевым бфьером Гфсцесс установления стациоифного 
распределения геля описывается двухфазной фктьтрацией юды 
(ньклхжовсшй жидкости) и геля (пластической жидкости). Большинство 
решений получаю для стахщонфного случая распределения (предельно 
равновеснсго) целиков неподвижного геля в пласте Расчетным путем 
выявлено, что устойчивые б^ьсры тфи закачке гелсофазующей 
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колшозйции, образуются при значениях предельного нат^зяжения сдвига т 
более 200 Па, при меньших значениях гфоисходит частичный вьшос геля в 
скважину вплоть до его полного разрушения при т - 28 Па Выявлено, что 
резюэе снижение дебита воды досгагается лрш предельных нахряжениях 
сдвига более 150 Па. Это охносшся к кошфегаым случаям 
рассмаяриваемых офаботок. 

Предложена методика огаимизации рецетур и объемов закачек ГОК 
на адапгарованнси для газового пласта математической модели 
Ра^заботава технология водоизоляции с лртлевеввеы ГОК на основе 
реагентов «Азимуг-Z». 

В четвертой главе грсисден анализ технатогии РИР с трименением 
гелеофазующих композиций на осяове группы реагешов «Азймуг-Z». 
Даны краткие описания работ выполнжных в скважинах Уренгойского и 
Ямбургского Г К М и CcBqx>-ry6KHHCKoro местсрождения три 
прикжнении ГОК <сЛзимут-7» и блок1фующей жидкости ддя изоляции 
водсяригока, 

Кратиэ приведена геологичкская х^)акг£рисгика щюдукгавных 
призонгов Уренгойокого и ^Ь^бурхкого газокоцденсапшх 
месторождений. Показано осложнетное строение заттежей. 
Газокондснсатные залежи по ра:5'езу расположены, на глубине 1250-4000 
метров, однако, основное число залежей триходится Е В глубины 2450-3200 
метров. Приведены данные по фильтрацисяпю-смкосгным параметрам 
основных продуктивных пластов готерив^аланжинских отложений 

Цронии0емос1ь пяасгов в сеноманской залежи Уренгойского Г К М 
достигает 2 мкм^, nqMcrocn. до 40 % Пластовое давяеяие 12,25 МПа. 
Пластсйвая тсмпфатура +27°^+34°. Вес скважины в пределах контура 
газоносносга водэываюг поверхность ГВК. Цродуктивные пласты неокома 
имеют прсиицаемость 1--SOOnO-' мкм^; nqjHCTOCXb 13̂ 18 %. Пластовая 
темпфатура +77̂ -'-87 °С Пластовые давления 27-̂ 31,5 МПа 

Сеноманская продуктивная толща iJvi6yprcKoro ГКМхарактфизустся 
значительной нcoднq)oднocтью. Отфьггая пористость 17-29%, 
проницаемость более 1 мкм^ Неокомские газоконденсатные залежи 
Ямбургского Г К М находятся в атастах BS''3-B^V Проницаемость 2-
3-̂ 500*10*' мю/; пористость 1-:-19,8 %. Пластовая температура +70-н^5 "С 
Пластсеые давления 27-̂ 31,8 МПа. 
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■^ТКМ и Я Г К М уникальны по запасам продукшвного флкида и по 

геологической осложненносш. Тип кошкжтсров сходен - терригенный. Они 
гфедставлены переслаивании^ песчангаотв, аливролитав с глинистыми 
огложеииями. Песчаники ^юднезернистые с глинистым, чаще 
карбонатным цементом. Наличие пород с низкими полажигельными и 
сггрицаггельными темтературами (на некотс^ых плопдцях их толщина 
достигает 1000-1200 м) осложняет ремонт скважин. Повсеместно имеются 
выажсирошщаемые пласты с низким пфовым давлением Указанные 
особенности геологического строетия в сиределенной степени осложняют 
прсядессы цеу^шфовавия скважин и разобщения прод^таивных 
гфизонтов, требуют применения специальных тампонажных материалов и 
гргоодяг к осложнению и удлинению продолжительности 
водоизоляцисянных и других ввдов работ капитального ремонта скважин 
То, что большое количество скважин пробурены ниже начального древня 
ГВК и наличие подошвенных вод часто выжшает раннее обводншие из-за 
грпока воды из водоносяасй части и из-за подтягивания кшуса 
обводийшя. На ЯГКМ дня неокомских отложений х^эакгерно 
пфеслаивание водоносных и гфодукгавных горизонтов и близкое их 
располоякние, что способствует возникновению водопршхжов при 
существующем низком качестве кретления скважин. 

Приведевы. результаты РИР по ограничению и ликвидации 
водснтригока с трименением гслеофазующей композиции (ГОК) 
«AsHMyi^Z» (табл.4) Обобщены результаты опытных работ по изолятцщ 
водрпригока, в условиях различных местороадений. Установлено: 
ра:̂ заботанная технология позюляет достигнуть полной ликвцдации 
водов^ишжа; щт несоблюдении (уменьшении) размдюв гелевого Э1фана 
результат существенно ухудшается; лрсдложено комплекофовать меры по 
предохранению пласта с РИР, блокирующая жидкость ишользуемая для 
временного блокирования гродуктивного пласта (как составная часть 
технологаи РИР) полностью выпатнжт свое назначение; блоифуюшдя 
жидкость использу^юя для ^земенного блокирования гфодукшвного 
пласта хтри глушении скважин выполняет функцию сохранения 
колпекюрских свойств продуктивного пласта на время ремонта, облегчает и 
ускоряет пуск скважины в работу после оюэнчания ремоттта; отмечено, что 
совфшенствование технологий РИР и грименяемых составов мояетг бьш. 
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Таблида4 

Результаты РИР гю ликвидации водопритока с 1фименением 
гелеофазующей компоащии (ГОК) '<Азимут- Z» 

К?.М5 
СКВ. 

32203 

ягкм 7291 
ЯГКМ 

15124 
УГКМ 

5409 
УГКМ 

7243 
Я Г К М 

41 

сгнм 

316 

сгнм 

Да видоюоляции 

0ш 
мм т.м*/с 

Ртр» 
кгс/см" 

Psarfb 
кгс/см' 

t, 
•С 

Скважина не работает ю-м 
поступления воды 
№-за поступления воды скважина 
без <«)онорав не работает 
(газлифт) 
19 79 29 40 -г 12 

Из-за пос1>'Ш1ения воды скважина 
без <9<онара» не работает 
(газлифт) 
14 2 22 41 +1 

Смважина работает с дебитом 
яа(дкости 153 м'/<ут обводнение 

продукции 78,7% 
при динамическом уровне 

жидкости в затрубном 
пространстве 619,5 м 

Смаажина работает с дебитом 
жидкости 10,5 м*/сут обводнение 

продукции 88,0% при 
динамическом уровне яоикости в 
затрубном пространстве 275,6 м 

После ВОДОИ30.1ЯЦИИ Г О К 

0 ш 
мм 
8,9 
14^ 
28,3 

19 
25 
10,8 

14 
22 

Qr, 
T.MVC 
123 
193 
684 

459 

164,8 
257,5 
гкс 
101 
250 

кгс/см* 
96,9 
60,0 
55,6 

77,0 
56^ 
90 

48 
39 

Рзяр 
ктс/см" 
107,0 
70,7 
66,8 

90,0 
81,0 
98 

49 
40 

t, 
Г 
+10,2 
+13,0 
+6,5 

+11 
+11 
+21 

+3,5 
+6 

Нет данных в связи условиями 
режима конфиденциальности 
Скважина принята в эксплуатацию 

Результат 

Поступления 
воды нет 
Поступления 
воды нет 

Поступления 
воды нет 
Поступления 
воды нет 

Вьшос воды 
5-20 % 
Поступления 
воды нет. 

осуществлено по х^ти ра^аботки гелеобразующего состава, позволяющего 
создавать мост в эксплуатационной колонне аналогичный по твфдосга 
navffiHHioAty, но обладающий неиэтсрой эластичностью и стойкостью к 
ударным воздействиям, и создания технологии применения такого состава. 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ и РЕКОМЕЦДАЦИИ. 
1 В результате тэфетических и лабораторных исследований 
установлены кижтические особенности щюцесса гелеобразования 
реагентов «Азимуг-Z» в зависимости от концентрации исходных 
реагентов и температуры, изучены вязкостные, структурно-механические 
и фильтрационные свойства получаемых гелей, ва основании чего даны 
рекомендации по репептурал^ гелеобразующих составов для геолого-
фиаических и физико-химических условий газоконденсашых 
месторождений Сеяеяра Тюменскш области. 

2 В результате проведенных исследований на основе доступных 
реагентов разработаны новые гатеофазующие композиции (патенты [5-
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7]), содфжащие в (жзем составе окислы 1фемния и алюминия 
(содержание «Азимут-Z» 4-^10%) и 6^12% соляной кисдоп«1, применимые 
для уметыпвния прсиипаемости псртсгой среды, и cimsfsnw 
о&од1^Е1нос1и до&1ваемой гфодукцви. 

3. Ра^ибоганы рецешуры блоЕсщзующей жидкости (угпеводфодная 
фаза 40-60%, водная фаза 40-60%, эмультал 4%^ СМАД 4%, асбест 3-10%, 
мел 3-5%) дога временной изоляции продуктивного пласта г^ж хфоведении 
ремошно-изолеяционных работ и способ блоифования пласта (патент [8]). 

4. Рагработава методика подбора гелеобразующей композщи^ 
огфедежяня размеров гелевьк водоиэо;гащшных бфьеров (э1фанов) и 
оптимизгфования ря^ешур и объемов закачки ГОК «Азимут-2»на 
адагпярованной для газового гиисга математической модели. 

5. Разработана технология водоиэоляциоеных работ с применением 
реагеягоБ «Азимут-2)> и вр&ленасш изоляцией х^юдукгавного пласта 
блоюфующейжцдихлъю [1,3,4]. 

6 В результате тфсведения комплекса опьпно-прсяУ1ьпцленных работ на 
скважинах Уренгойского и Ямбургского газоконденсатных и Северо-
Губкинского нефтяного мвсгорождший доказано, что ра^юботанная 
технолопая водоизолящюнных работ с применением ГОК «Азимут-Z» и 
блок]Щ)ующей жидкости позволяет достигнуть 100% успешности прт 
ликвидации водопритоков в добывакицих скважинах. По скважинам, 
выведенным из бездействия, получен средрт дебит газа 347 тыс. и^/сут, 
по остальным средний щщхуст дебита газа составил 239,5 тыс. ь^1сут. 

Маггфиалы диссфтации опубликованы в сле;дую1цих печатных 
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