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Аннотация. Глушение добывающих скважин перед проведением ремонтных работ на нефтегазоконденсатных 

месторождениях, находящихся на поздней стадии разработки, может осложняться аномально низким пластовым 

давлением, карбонатным типом пород-коллекторов и высоким газовым фактором. Эти осложнения приводят  

к интенсивным поглощениям технологических жидкостей пластом и газопроявлениям, что, в свою очередь, спо-

собствует увеличению продолжительности глушения скважин и сроков вывода их на режим эксплуатации, 

снижению продуктивности и дополнительным затратам. Вследствие этого актуальной является разработка 

блокирующего состава, позволяющего повысить эффективность глушения скважин в сложных геолого-физи-

ческих и технологических условиях эксплуатации за счет надежного перекрытия интервала перфорации (или 

открытого ствола) для предотвращения поглощений и прорыва газа из пласта. С целью разработки блокирую-

щих составов проведен комплекс лабораторных исследований, включающий физико-химические (определение 

плотности, вязкости, термостабильности, седиментационной стабильности и др.) и исследование блокирую-

щих и фильтрационных свойств составов при моделировании трещинного коллектора. В процессе проведения 

лабораторных исследований был обоснован выбор типа фракционного состава и концентрации наполнителя  

в блокирующих эмульсионных и полимерных составах для повышения эффективности их применения в ослож-

ненных условиях глушения нефтяных скважин. В результате лабораторных исследований и промысловых ис-

пытаний разработаны блокирующие эмульсионные и полимерные составы с кольматантом (микрокальцитом), 

повышающие эффективность глушения нефтяных скважин за счет предотвращения поглощений технологиче-

ских жидкостей пластом и, как следствие, сохраняющие его продуктивность. 

 

Ключевые слова: подземный ремонт скважин; глушение скважин; стимуляция скважин; жидкость глушения 

скважин; гидрофобная эмульсия; эмульгатор; кольматант 

 

 

Введение. Глушение нефтяных скважин перед проведением ремонтных работ на месторож-

дениях, находящихся на поздней стадии разработки, с карбонатным типом коллектора, аномально 

низким пластовым давлением (АНПД) и высоким газовым фактором, как правило, сопровождается 

рядом осложнений: интенсивными поглощениями технологических жидкостей, прорывами газа из 

пласта в скважину, понижением уровня жидкости в скважине и др. [21, 25, 36]. Данные осложне-

ния приводят к увеличению продолжительности глушения скважины и сроков вывода ее на режим 

эксплуатации, снижению продуктивности и дополнительным затратам [1, 24, 32]. 

Это может усугубиться дополнительными технико-технологическими условиями: два и бо-

лее продуктивных интервала с различными пластовыми давлениями, открытый и протяженный 

горизонтальный участок ствола скважины, оборудование скважин забойными пакерами, прове-

дение гидравлического разрыва пласта (ГРП) и/или массированных соляно-кислотных обрабо-

ток (СКО), наличие в пластовом флюиде агрессивных компонентов (сероводорода и/или угле-

кислого газа) [1, 28, 38]. 

Анализ эффективности глушения скважин на одном из нефтегазоконденсатных месторож-

дений (НГКМ) с карбонатным типом коллектора и аномально низким пластовым давлением 

(пластовое давление меньше гидростатического более чем на 20 %, т.е. коэффициент аномаль-

ности пластового давления (Kа < 0,8) показал, что величина эффективности глушения скважин 

(процент скважин, заглушенных успешно с первого раза (за 1 цикл) из общего числа заглушенных 
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скважин за год) за 2015-2018 гг. составляет 70 %. При этом основными причинами повторных 

глушений скважин являлись технические (отсутствие возможности промыть подпакерную зону, 

значительная длина хвостовика насосно-компрессорных труб (НКТ) под пакером, наличие в 

скважине аварийного оборудования, изменение условий ремонта скважины, затянувшиеся сроки 

ремонта, перепродавка блокирующей пачки в пласт и др.), геологические (наличие зон разло-

мов и разуплотнений, интенсивные поглощения в результате проведенных ранее операций по 

интенсификации добычи, отсутствие информации об объеме каверн и трещин породы в  при-

забойной зоне, вытеснение жидкостей глушения из скважины при наличии избыточного давления, 

открытый и протяженный горизонтальный ствол скважины, недостоверное пластовое давление на 

момент глушения, невосстановленное пластовое давление после ГРП и др.) и организационные 

факторы (рис.1) [3, 9, 13, 33]. 

Таким образом, актуальной является разработка блокирующего состава, позволяющего повы-

сить эффективность глушения скважин в сложных геолого-физических и технологических усло-

виях их эксплуатации за счет надежного перекрытия интервала перфорации (или открытого 

ствола) с целью предотвращения поглощений и прорыва газа из пласта. 

Широко используются два основных физических принципа снижения поглощения раствора 

глушения: повышение вязкости блокирующей жидкости глушения (БЖГ) и кольматация пор и 

каналов фильтрации твердыми частицами. Эти принципы реализованы в БЖГ, представляющих 

собой гелированные водные растворы, эмульсии и дисперсные системы с твердой (суспензии) 

или газовой (афроны) фазами (рис.2) [14, 15, 30, 34]. Способы повышения блокирующих свойств 

ЖГС: повышение вязкости БЖГ, кольматация пор (трещин) и каналов фильтрации твердыми 

частицами. 

Наиболее распространенными в нефтегазовой промышленности видами кольматантов, ис-

пользуемыми в различных технологических жидкостях при ремонте скважин, являются [6, 11, 29]:  

• кислоторастворимые – доломит, мел, сидерит, алюмосиликаты, гидроксиды железа или 

кальция, окись магния; 

• нефтерастворимые – смолы, каучуки, продукты и отходы нефтепереработки; 

• водорастворимые – соли (хлориды кальция, магния, калия, натрия) и полимеры (карбокси-

метилцеллюлоза, гидроксиэтилцеллюлоза, полиакриламид, гуар, ксантан, лигнин, крахмал); 

• нерастворимые – бумага, сажа, глина, бентонит, опилки, барит, шелуха риса, грецких оре-

хов, искусственные волокна, кремнезем. 

Среди наиболее часто используемых при глушении скважин блокирующих составов являются 

углеводородные эмульсионные системы и вязкоупругие водно-полимерные растворы [18, 22, 23], 

их блокирующие свойства можно повысить за счет добавления различных кольматантов [4, 8, 35]. 

Наиболее технологичным видом кольматанта является карбонат кальция (СаСО3) [5, 10, 27].  

Он относится к категории кислоторастворимых кольматантов, поэтому может быть удален из 

11 % 
10 скв. 

15 % 
13 скв. 

9 % 
9 скв. 

31 % 
23 скв. 

14 % 
10 скв. 

17 % 
30 скв. 

10 % 
17 скв. 

5 % 
8 скв. 

68 % 
118 скв. 

55 % 
40 скв. 

74 % 
67 скв. 

72 % 
74 скв. 

2015 2016 2017 2018 

102 90 73 173 Ка = 0,91 Ка = 0,79 Ка = 0,53 Ка = 0,50 

1 2 3 4 5 102 

19 % 
19 скв. 

Рис.1. Эффективность глушения добывающих скважин (438 скважин) на нефтегазоконденсатном месторождении 

1 – заглушены в один цикл; заглушены в несколько циклов по техническим (2), геологическим (3), организационным (4) факторам;  

5 – количество скважин  
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скважины за счет солянокислотной обработки [7, 8, 26]. Однако необходимо учитывать, что это 

приводит к усложнению и, как следствие, удорожанию технологической операции по подготовке 

скважины к подземному ремонту [12, 19]. 

Методология. Программа лабораторных исследований по разработке блокирующих составов 

с улучшенными свойствами в сравнении с традиционно применяемыми инвертно-эмульсионным 

раствором (ИЭР) и биополимерной композицией (БК) компании ООО «Ветеран» (Бузулук) состо-

яла из следующих этапов: 

• определение основных физико-химических параметров эмульсионного (или биополимер-

ного) состава с наполнителем (микрокальцитом) в сравнении с применяемым ИЭР (или БК): плот-

ности (ГОСТ 3900-85 «Нефть и нефтепродукты. Методы определения плотности»); термостабиль-

ности; седиментационной стабильности; динамической вязкости (ГОСТ 1929-87 «Нефтепродукты. 

Методы определения динамической вязкости на ротационном вискозиметре»); скорости коррозии 

(ГОСТ 9.502-82 «Единая система защиты от коррозии и старения. Ингибиторы коррозии металлов 

для водных систем. Методы коррозионных испытаний»); температуры застывания (ГОСТ 20287-91 

«Нефтепродукты. Методы определения температур текучести и застывания») и др.; 

• исследование блокирующих и фильтрационных свойств блокирующих составов при моде-

лировании трещинного коллектора; 

• формирование рекомендаций, основанных на комплексном анализе результатов физико-хи-

мических и фильтрационных исследований блокирующих составов, по повышению эффективно-

сти глушения добывающих скважин в условиях НГКМ с трещинным коллектором, аномально низ-

ким пластовым давлением, интенсивными поглощениями и высоким содержанием газа (газовым 

фактором более 200 м3/м3). 

Определение термостабильности исследуемых блокирующих композиций производилось по 

следующей методике. Приготовленный состав помещался в термостат с температурой 90 °С и вы-

держивался в течение трех суток. Через каждые 24 ч визуально оценивалось состояние блокирую-

щей композиции и изменение ее внешнего вида. При выделении водной фазы, расслоении и обра-

зовании осадка блокирующая композиция считалась нестабильной. 

Основные виды блокирующих составов 

Инвертно- 

эмульсионные  

составы 

Вязкоупругие 

водно-полимерные 

растворы 

Загущенные 

растворы на 

нефтяной основе 

Дисперсные  

системы 

ГЭС-2 

Нефть (30 %), 

«Нефтенол-Нзб», 

солевой раствор 

 

ИЭР, ИНЭР 

Нефть, ПАВ-эмульгатор, 

солевой раствор, 

утяжелитель 

 

ГЭР 

Нефть, ШФЛУ, солевой 

раствор, эмульгаторы 

(«ЯЛАН» и др.), 

утяжелитель 

ШАНС 
Раствор 0,25 % ПАА, 
АПАВ 0,5 %, 
гидрофобизатор (ИВВ-1, 
ГФ-1, «Нефтенол-ГФ» 
 
Полимеры 
КМЦ, ксантан, ПАЦ, 
гуар, сшиватель,  
гидрофобизатор,  
бактерицид, солевой 
раствор 
 
ГЭР 
Солевой раствор,  
гелирующий комплекс 
«Химеко-В» 

ГЭС-2 

Нефть (1 часть),  

солевой раствор (1 часть),  

бентонит (2 % содержания 

нефти), «Нефтенол-Нзб»  

(0,5 % содержания нефти) 

 

VIP-УТЖ 

Нефть, дизельное топливо 

(80 %), загуститель  

(до 16 %), вода 

ДИСИН 

Нефть, вода, аморфный 

гидроксид-карбонат 

кальция, шлам  

сульфонатной присадки 

 

СЕДИМЕНТАЛ 

Отход производства, 

вода 

 

АФРОН 

Вода, спирты, ксантан, 

ПАВ, нефть (керосин, 

нефтепродукты) 

Рис.2. Основные виды блокирующих составов для глушения скважин 
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Сущность методики оценки седиментационной 

стабильности блокирующих составов заключалась в 

определении показателя изменения их плотности по 

объему (верхней половины состава в сравнении с 

нижней) после термостатирования 

Cсс = 
ρ

2

ρ
1

·100, 

где Ссс – коэффициент седиментационной стабиль-

ности, %; ρ1 – плотность состава верхней половины 

пробирки, кг/м3; ρ2 – плотность состава нижней по-

ловины пробирки, кг/м3. 

После выдержки исследуемого состава при тем-

пературе 90 °С в течение трех суток замерялись 

плотности верхнего и нижнего объема пробирки. Со-

став признавался седиментационно стабильным, 

если коэффициент седиментационной стабильности 

был более 98 %. 

Для приготовления ИЭР, представляющих со-

бой однородные непрозрачные жидкости светло-ко-

ричневого цвета, использовались: эмульгатор 

«ЯЛАН-Э2» (объемная доля (концентрация) 2 %), 

товарная нефть НГКМ (20 %), водный раствор хло-

ристого кальция плотностью 1,318 г/см3 (78 %). 

При приготовлении БК, представляющих собой 

однородные непрозрачные жидкости желтоватого 

цвета, использовались следующие реагенты: БК1 

(водорастворимый органический полимер в сухом 

виде), БК2 (неорганический сшивающий агент в су-

хом виде), БК3 (регулятор сшивки в жидком виде). 

В качестве наполнителя в составе ИЭР и БК использовались смеси четырех типов микро-

кальцита (мрамора молотого или измельченного) с различным размером частиц, изготовленного 

по ТУ 5716-001-56390243-2015 (ООО «Шишимский мрамор и K», Челябинская обл.): МК-500 

(до 0,5 мм); МК-200/500 (0,2-0,5 мм); МК-500/1000 (0,5-1 мм); МК-1000/1500 (1-1,5 мм). 

Из опыта применения карбоната кальция в качестве кольматанта при бурении и ремонте сква-

жин наиболее распространенным диапазоном его массовой доли (концентрации) в составе блоки-

рующей жидкости является 5-30 % [2, 16, 20]. Данная концентрация использовалась при сравнении 

эффективности различных марок кольматантов. После выбора наиболее эффективной марки 

наполнителя его концентрация в блокирующем составе понижалась до минимально эффективного 

значения (с учетом запаса). 

Для оценки блокирующих свойств технологических жидкостей по отношению к трещине раз-

ной степени раскрытости был изготовлен экспериментальный стенд (рис.3) [14] с использованием 

высокотемпературного фильтр-пресса высокого давления (фирмы FANN). Данный стенд позво-

ляет моделировать трещины различной ширины (0,1; 0,5; 1; 1,5 мм).  

Установлено, что в карбонатных коллекторах Волго-Уральской нефтегазоносной провинции 

(на территории которой расположено НГКМ) ширина трещин в среднем не превышает 1,5 мм. При 

этом в качестве нижнего значения принята минимально возможная (с технической точки зрения) 

раскрытость трещины, равная 0,1 мм. 

Эффективность блокирующих жидкостей глушения скважин оценивалась на основании резуль-

татов лабораторных фильтрационных экспериментов по их влиянию на изменение проницаемости 

моделей пласта (керна) с трещинами разной степени раскрытости (0,1-1,0 мм). Фильтрационные 

исследования проводились с использованием установки оценки степени повреждения пласта 

FDES-645 (Coretest Systems Corporation) в условиях, максимально приближенных к пластовым 

 

Рис.3. Схема фильтр-пресса с моделированием 

трещины 

1 – баллон с азотом; 2 – регулятор давления (редуктор); 

3 – манометр (давление в баллоне); 4 – манометр  
(давление на входе в фильтр-пресс); 5 – линия подачи 

газа в фильтр-пресс; 6 – отсекающий клапан;  

7 – крышка; 8 – пространство для газа; 9 – исследуемая 
блок-пачка; 10 – термостакан; 11 – трещина;  

12 – металлический диск с трещиной;  

13 – мерная емкость 
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исследуемого НГКМ (при температуре 37 °С и давлении 9 МПа), использовались образцы есте-

ственного кернового материала НГКМ с имитацией трещин раскрытостью 0,1, 0,5 и 1 мм [11, 37]. 

На рис.4 представлена конструкция кернодержателя, используемого при проведении филь-

трационных исследований с эмульсионными и полимерными блокирующими жидкостями глуше-

ния, которые содержат кольматант [11]. 

Основной задачей исследований являлась оценка влияния на фильтрационные характери-

стики образцов керна (с трещинами) блокирующих составов ИЭР и БК, применяемых на НГКМ, 

в сравнении с разработанными (ИЭР + кольматант) при моделировании процесса глушения – 

освоения нефтяной скважины. 

При имитации глушения скважины (закачке в керн блокирующего состава) перепад давления 

(репрессия) составлял 1 МПа, что соответствовало штатному процессу. При моделировании глуше-

ния скважины в условиях избыточного забойного давления (в случае АНПД) величину репрессии 

повышали до 4 МПа. Направление закачки технологических жидкостей в керн соответствовало 

направлениям движения нефти и жидкостей глушения в добывающих скважинах. Направление 

фильтрации, соответствующее притоку нефти из пласта в скважину (имитация освоения сква-

жины), противоположно направлению закачки блок-пачки в керн (имитация глушения скважины). 

Этапы лабораторных фильтрационных исследований: 

• определение начальной проницаемости керна по керосину (модели нефти НГКМ, вязкость 

которой соответствовала вязкости пластовой нефти, насыщенной газом); 

• моделирование размещения блокирующего состава жидкости глушения напротив интервала 

перфорации скважины; 

• моделирование работы добывающей скважины после глушения и освоения (определение ко-

эффициента относительного изменения начальной проницаемости образца керна по керосину). 

Основные критерии оценки эффективности блокирующих составов: способность выдержи-

вать перепад давления не менее 0,9 МПа (не менее 10 % от величины пластового давления) при 

фильтрации через трещину; способность сохранять проницаемость керна не менее 70 %; мини-

мальный объем профильтрованного через трещину объема блокирующего состава; минимальный 

градиент давления начала фильтрации керосина при моделировании освоения скважины. 

Обсуждение. В результате комплекса физико-химических и фильтрационных исследований 

установлено, что для повышения блокирующих свойств традиционно применяемых на НГКМ 

Рис.4. Схема работы (а) и внешний вид (б) кернодержателя для фильтрационных исследований  

с трещинной породой-коллектором 

1 – модель нефти (керосин); 2 – кольца промывки; 3 – искусственно созданная трещина; 4 – карбонатная порода;  

5 – система горного давления; 6 – исследуемый состав 
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инвертно-эмульсионного раствора и биополимерной композиции по отношению к трещинам кар-

бонатного коллектора рекомендуется добавление разнофракционного микрокальцита. 

Результаты физико-химических и реологических исследований ИЭР при добавлении в него 

микрокальцита показали следующие изменения его свойств: плотность повышается на 2,4-13 % в 

зависимости от концентрации микрокальцита (5-30 %); термостабильность сохраняется (состав 

термостабилен при температуре до 90 °С); седиментационная стабильность сохраняется (разница 

плотностей верхнего слоя эмульсии относительно нижнего не превышает 16 кг/м3); эффективная 

вязкость снижается на 40-45 % и составляет 500 мПа·с, а статическое напряжение сдвига – на 

17-28 % и составляет 38 Па; состав не смешивается с нефтью, пластовой водой и водными раство-

рами хлорида натрия и кальция; скорость коррозии незначительно повышается (до 0,06 мм/год), 

но остается в пределах требований нормативной документации; температура застывания является 

стабильной (–15 °С). 

Физико-химические и реологические исследования БК при добавлении в него микрокальцита 

показали следующее [31, 39]: состав седиментационно стабилен при любой концентрации микро-

кальцита по причине высокой вязкости; добавление микрокальцита не влияет на термостабиль-

ность БК при температуре до 80 °С; добавление микрокальцита в количестве 5 % по массе приво-

дит к уменьшению времени начала гелеобразования примерно в два раза, несущественному уве-

личению эффективной вязкости композиции примерно на 3,5 % и уменьшению критического 

напряжения сдвига примерно в два раза; состав БК с микрокальцитом лишь частично разрушается 

в шестипроцентном растворе соляной кислоты в течение 24 ч, при этом в первую очередь проис-

ходит растворение микрокальцита с выделением газа (CO2); состав не смешивается с нефтью и 

водным раствором хлорида кальция; скорость коррозии БК с микрокальцитом превышает установ-

ленный норматив (0,10-0,12 мм/год); состав, полученный после смешения БК-1, БК-2 и пресной 

воды, застывает при температуре –8 С, т.е. при применении БК в зимний период его необходимо 

подогревать в процессе приготовления. 

Результаты фильтрационных исследований, проведенных с применением фильтр-пресса, по-

казали, что использование блокирующих составов ИЭР и БК в чистом виде в условиях трещинного 

коллектора не способствует созданию надежного блокирующего экрана, выдерживающего высо-

кие перепады давления. Для повышения блокирующих свойств применяемых на НГКМ составов 

ИЭР и БК рекомендуется использовать разнофракционный наполнитель (микрокальцит) (табл.1). 

Использование в составе ИЭР наполнителей МК-200/500, МК-500/1000 и галита не придает 

ему надежных блокирующих свойств (даже при высокой массовой концентрации наполнителя) 

из-за отсутствия мелкодисперсных частиц кольматанта, которые необходимы для блокирования 

проходов между крупными частицами. При этом применение в составе исключительно мелкодис-

персных частиц кольматанта (мела) не дает должного эффекта из-за сопоставимости их размеров 

с размерами микротрещин карбонатного коллектора, что в итоге может привести к поглощению 

блокирующего состава пластом и, как следствие, к ухудшению фильтрационных характеристик 

призабойной зоны пласта (ПЗП). 

В результате фильтрационных исследований к применению в условиях карбонатного коллек-

тора с раскрытостью трещин менее 0,5 мм рекомендуются блокирующие составы ИЭР/БК + 5 % 

МК-500. Данная марка микрокальцита обеспечивает формирование на входе в трещину непрони-

цаемого экрана. Выбранная массовая доля (концентрация) 5 % микрокальцита в блокирующем со-

ставе обусловлена минимальным значением (с учетом запаса), при котором обеспечивается 

предотвращение фильтрации через трещину технологической жидкости. 

Для условий карбонатного коллектора с раскрытостью трещин менее 1,5 мм рекомендуются 

блокирующие составы ИЭР/БК + 3 % МК-500 + 3 % МК-1000/1500. При данном сочетании марок 

микрокальцита обеспечивается равномерное распределение в блокирующем составе фракций 

наполнителя в диапазоне до 1,5 мм. Выбранная общая массовая доля (концентрация) 6 % смеси 

разных марок микрокальцита в блокирующем составе обусловлена тем, что при меньшей концен-

трации наполнителя требуется профильтровать через трещину больший объем состава для форми-

рования непроницаемого экрана, повышение же концентрации микрокальцита нецелесообразно 

из-за неэффективности. 
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Таблица 1 

Блокирующие свойства эмульсионных и полимерных блокирующих составов,  

исследованные с использованием фильтр-пресса FANN 

Ширина 

 (раскрытость)  
трещины, мм 

Компонентный состав блок-пачек 
Давление начала  

фильтрации блок-пачки 
сквозь трещину, МПа 

Объем блок-пачки,  

профильтровавшейся 
через трещину, см3 

Подбор кольматанта (раскрытость трещины 0,1 и 0,5 мм) 

0,1 ИЭР  < 1 400 

ИЭР + 30 % МК-160 (аналог мела) < 1 450 

ИЭР + 30 % МК-500 > 8 28 

ИЭР + 30 % МК-200/500 < 1 320 

ИЭР + 30 % МК-500/1000 (аналог ракушечника) < 1 320 

ИЭР + 30 % Галит < 1 350 

0,5 ИЭР < 1 450 

ИЭР + 30 % МК-200/500 < 1 450 

ИЭР + 30 % МК-400 > 8 360 

ИЭР + 30 % МК-500 > 8 6 

Подбор оптимальной концентрации МК-500 (раскрытость трещины 0,5 мм) 

0,5 ИЭР + 10 % МК-500 > 8 7 

ИЭР + 5 % МК-500 > 8 8 

ИЭР + 3 % МК-500 > 8 10 

ИЭР + 1 % МК-500 > 5 90 

Подбор кольматанта и его оптимальной концентрации (раскрытость трещины 1, 1,5 и 2 мм) 

1 ИЭР + 30 % МК-500 < 1 450 

ИЭР + 20 % МК (10 % МК-500 + 10 % МК-500/1000) > 8 40 

ИЭР + 10 % МК (5 % МК-500 + 5 % МК-500/1000) > 6 450 

ИЭР + 10 % МК (5 % МК-500 + 5 % МК-1000/1500) > 8 4 

ИЭР + 6 % МК (3 % МК-500 + 3 % МК-1000/1500) > 8 4 

ИЭР + 3 % МК (1,5 % МК-500 + 1,5 % МК-1000/1500) > 8 153 

1,5 ИЭР + 6 % МК (3 % МК-500 + 3 % МК-1000/1500) > 7 100 

2 ИЭР + 6 % МК (3 % МК-500 + 3 % МК-1000/1500) < 1 450 

Исследование блокирующих свойств БК (раскрытость трещины 0,1-1,5 мм) 

0,1 БК < 1 450 

0,5 БК + 5 % МК-500  > 8 50 

1,0 БК + 6 % МК (3 % МК-500 + 3 % МК-1000/1500) > 8 80 

1,5 БК + 6 % МК (3 % МК-500 + 3 % МК-1000/1500) > 7 105 

 
После оценки блокирующих свойств исследуемых составов при повышенных перепадах 

давления (до 8 МПа) на фильтр-прессе с металлическими дисками, имитирующими трещины 

разной степени раскрытости, была проведена серия фильтрационных исследований на установке 

FDES-645 с использованием образцов естественного керна при моделировании глушения и осво-

ения добывающих скважин. Эксперименты проводились с целью оценки влияния исследуемых 

блокирующих составов на фильтрационные характеристики трещинных карбонатных пород-кол-

лекторов. При фильтрации блокирующих составов в керн моделировались перепады давления, со-

ответствующие штатному процессу глушения скважины, когда забойное давление превышает пла-

стовое на величину не более 5-10 % (табл.2). 

Результаты фильтрационных исследований показали, что рекомендуемые к применению 

блокирующие составы с микрокальцитом (ИЭР/БК + 5 % МК-500 и ИЭР/БК + 3 % МК-500 +  

+ 3 % МК-1000/1500) обеспечивают более эффективное сохранение фильтрационных характери-

стик карбонатных пород-коллекторов с трещинами в сравнении с блокирующими составами ИЭР 

и БК без наполнителей. 
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Таблица 2 

Фильтрационные свойства эмульсионных и полимерных блокирующих составов,  

исследованные с использованием фильтрационной установки FDES-645 

Ширина  
(раскрытость) 
трещины, мм 

Компонентный состав блок-пачек 

Коэффициент  

относительного изменения 

проницаемости  
трещинного керна, % 

Максимальный градиент 

давления прорыва  

керосина при имитации 
освоения скважины, атм/м 

Объем блок-пачки,  
профильтровавшейся  

в трещину, см3 

     

0,1 ИЭР –32 54,9 0,3 

ИЭР + 5 % МК-500 –15 50,7 < 0,2 

БК –79 493 0,8 

БК + 5 % МК-500 –19 75,1 < 0,1 
     

0,5 ИЭР –93 209 14 

ИЭР + 5 % МК-500 –43 22,2 < 0,2 

БК –57 265 1,9 

БК + 3 % МК-500 + 3 % МК-1000/1500 –27 96,2 0,4 
     

1 ИЭР 0 1,3 300 

ИЭР + 5 % МК-500 0 1,5 300 

ИЭР + 3 % МК-500 + 3 % МК-1000/1500 0 1,3 < 0,2 

БК –55 340 200,2 

БК + 3 % МК-500 + 3 % МК-1000/1500 –19 88,5 2,5 
     

1,5 ИЭР 0 0,5 300 

БК –42 165 300 

ИЭР + 3 % МК-500 + 3 % МК-1000/1500 –5 24,5 40 

БК + 3 % МК-500 + 3 % МК-1000/1500 –14 57,8 26 

 
Механизм повышения блокирующих свойств исследованных технологических жидкостей за-

ключается в создании на входе в трещины коллектора каркаса сводового типа, в результате чего 

происходит кольматация устья трещины и образуется непроницаемый барьер, препятствующий 

дальнейшему поглощению блокирующего состава пластом (рис.5) [11]. При этом барьер по прин-

ципу обратного клапана способен легко разрушаться при изменении направления потока (из пла-

ста в скважину) в процессе освоения скважины и вывода ее на режим эксплуатации, что способ-

ствует восстановлению потенциала скважины. 
Технология применения блокирующих составов ИЭР и БК с микрокальцитом заключается  

в их размещении напротив интервала перфорации с частичным продавливанием в призабойную 
зону скважины. Выше блокирующих составов размещается водный солевой раствор требуемой 

плотности для создания на забое скважины необходимого давления (рис.6). В результате  
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Трещина 

Эксплуатационная 

колонна 

Трещина 

Скважина Скважина Скважина 

1 2 

Рис.5. Формирование экрана в призабойной зоне скважины при использовании  

в блокирующем составе наполнителя различной фракции 

1 – ИЭР/БК; 2 – пластовый флюид 
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математического моделирования были разработаны 

алгоритмы, которые легли в основу специализирован-

ных программных комплексов по проектированию 
глушения скважин в осложненных условиях их эксплу-
атации [17]. 

На добывающей скважине НГКМ были проведены 

опытно-промысловые испытания технологии ИЭР с 

микрокальцитом. Блокирующий состав состоял из ком-

понентов в следующей концентрации: водный раствор 

хлористого кальция – объемная доля 78 %; нефть – объ-

емная доля 20 %; реагент-эмульгатор Нефтенол НЗб – 

объемная доля 2 %; микрокальцит: МК-500 – массо-

вая доля 3 %; МК-1000/1500 – массовая доля 3 %.  

Общий объем приготовления ИЭР с микрокальцитом 

составил 32 м3. 

Анализ результатов опытно-промысловых испы-

таний технологии ИЭР с микрокальцитом на одном из 

НГКМ с карбонатным коллектором показал, что в 

процессе глушения скважины наблюдается рост дав-

ления при продавливании в призабойную зону пласта 

блокирующего состава ИЭР с микрокальцитом в срав-

нении с аналогичной обработкой скважины традицион-

ным составом ИЭР без кольматанта, что свидетель-

ствует о формировании в трещинах блокирующего 

экрана, способствующего предотвращению поглоще-

ния технологической жидкости (рис.7). Давление на насосном агрегате (ЦА-320) при окончании 

глушения составило 120 атм, что на 20 атм больше в сравнении с предыдущей операцией по 

глушению этой же скважины с применением ИЭР без наполнителя. 

 

Рис.6. Схема глушения нефтедобывающей  

скважины блокирующим составом ИЭР/БК  

с микрокальцитом 

1 – насосно-компрессорные трубы; 2 – эксплуатационная 

колонна; 3 – интервал перфорации 

ИЭР/БК 

с микрокальцитом 

Традиционная  

жидкость  

глушения  

на водной основе 

1 

2 

3 

Опрессовка 23:25 

Глушение по НКТ 23:27 

Глушение по НКТ 23:39 

Глушение по НКТ 00:07 

Глушение по затрубу 00:22 

Глушение по затрубу 00:38 

Глушение по затрубу 03:53 

Глушение по затрубу 05:38 

Окончание 07:31 

Объем 13 м3 

Объем 15 м3 

Объем 32 м3 

Рк = 120 атм 

Закачка ИЭР + МК в скважину Продавка ИЭР + МК в открытый 

ствол и ПЗП 
Продавка ИЭР + МК в ПЗП 

Рис.7. Динамика технологических показателей глушения нефтедобывающей скважины  

блокирующим составом ИЭР с микрокальцитом 
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Заключение. В результате проведенных лабораторных исследований и промысловых испы-

таний к применению на НГКМ с карбонатным типом коллектора в осложненных условиях (кар-

бонатные породы-коллекторы и АНПД) при глушении добывающих скважин перед подземным 

ремонтом рекомендуется использовать блокирующие составы ИЭР и БК с кольматантом (мик-

рокальцитом) различного фракционного состава. Реализация данной технологии может способ-

ствовать предотвращению поглощений и газопроявлений при глушении скважин, уменьшению 

объема применяемых жидкостей глушения скважин, снижению сроков проведения операции по 

глушению скважины, сохранению продуктивности скважины, снижению обводненности добыва-

емой продукции, сокращению сроков освоения и вывода скважин на режим эксплуатации. 
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