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Аннотация 

Освоение новых месторождений с низкопроницаемыми коллекторами потребовало внедрения новых техноло-

гий добычи, из которых наиболее значимыми для глушения и подземного ремонта скважин явились многотон-

нажные гидроразрывы пласта (ГРП), одновременная эксплуатация двух-трех объектов разработки одной 

сеткой скважин, а также повышение темпов отбора жидкости. Эти глобальные решения в разработке место-

рождений привели к необходимости поиска новых эффективных материалов и технологий глушения скважин. 

Статья посвящена анализу проблем, связанных с процессом глушения добывающих скважин на месторожде-

ниях, характеризующихся повышенной трещиноватостью, как естественной, так и искусственной (вследствие 

ГРП), с пониженным пластовым давлением и высоким газовым фактором. Актуальность анализа обусловлена 

увеличением количества объектов разработки, на которых возникают осложнения при глушении скважин. Осо-

бое внимание уделяется техническим решениям, направленным на сохранение фильтрационно-емкостных 

свойств призабойной зоны пласта, препятствующих поглощению технологической жидкости, а также блоки-

рующих проявление газа. Приводится классификация блок-пачек, применяемых при глушении, исходя из при-

роды технологической жидкости. Рассмотрены суспензионные загущенные водно-солевые растворы, обра-

зующие на поверхности горной породы водонепроницаемую корку, которая предотвращает проникновение 

воды и водных растворов в пласт. Такой подход позволяет обеспечивать безопасность и эффективность про-

ведения операций глушения, особенно при работе с пластами, в которых сохранение водонасыщенности  

и предотвращение попадания водной фазы имеют критическое значение. Выявлены современные тенденции 

развития технологии, и намечены перспективные направления дальнейшего совершенствования глушения 

скважин с контролем поглощения. 
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Введение 

Статья представляет собой обзор научно-технической литературы, посвященной проблеме 

глушения скважин с контролем поглощения за период с середины 1970-х годов по настоящее 

время. Актуальность работы – обобщение опубликованных материалов и определение возможно-

сти использования блокирующих составов разной природы в качестве технологических жидкостей 

глушения скважин в осложненных горно-геологических условиях. Особое внимание уделено бло-

кирующим жидкостям глушения на полимерной основе, содержащим взвешенные частицы с твер-

дой фазой, как наиболее универсальным и эффективным. 
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Общемировой тенденцией эксплуатации нефтяных месторождений является постепенное 

ухудшение структуры запасов [1-4]. Эксплуатация скважин также сопровождается ухудшением 

фильтрационно-емкостных характеристик призабойной зоны пласта [5, 6], прорывами газа или 

воды по высокопроницаемым каналам, механическим износом подземного оборудования. Для эф-

фективного преодоления этих осложнений и поддержания целевого уровня добычи нефти необхо-

димо проведение текущих и капитальных ремонтных работ. Один из важных этапов подготовки  

к проведению таких работ – глушение скважин – включает введение технологической жидкости 

в ствол скважины для создания противодавления с целью предотвращения нефтегазопроявле-

ний. Анализ результатов глушения показал, что технологические жидкости оказывают суще-

ственное негативное влияние на добывной потенциал скважин в пластах с низкой проницаемо-

стью и пониженным пластовым давлением из-за поглощения солевых растворов в продуктивный 

пласт [7, 8]. 

Глушение скважин является самой распространенной операцией, которая сопровождает сква-

жину весь период ее эксплуатации. Все подземные и капитальные ремонты, а также обработка 

призабойной зоны скважин начинаются с глушения. Основные причины осложнений при глуше-

нии скважин хорошо известны. Первая по значимости связана со снижением фазовой проницае-

мости по нефти, происходящим из-за увеличения водонасыщенности в призабойной зоне пласта. 

Когда поглощается ремонтно-технологическая жидкость на водной основе при пониженных пла-

стовых давлениях, в призабойной зоне происходит увеличение водонасыщенности, нехарактерное 

для пласта в целом при текущей стадии разработки. Особенно остро эта проблема возникает  

в низкопроницаемых гидрофильных коллекторах, и для ее устранения в жидкость глушения до-

бавляют гидрофобизаторы из числа катионоактивных поверхностно-активных веществ (ПАВ) или 

проводят обработки взаимным растворителем [9]. Такие мероприятия позволяют вернуть доре-

монтные эксплуатационные параметры скважин, однако сопровождаются значительными допол-

нительными затратами.  

Вторая немаловажная причина осложнения тоже связана с проникновением солевых раство-

ров в призабойную зону – набуханием глинистых минералов и образованием труднорастворимых 

солей вследствие нарушения солевого равновесия [10]. При этом снижается проницаемость по 

жидкости и уменьшается приток нефти. Для предотвращения этих негативных явлений в жидкости 

глушения добавляют понизители набухания глин и ингибиторы солеотложений, которые помо-

гают снять осложнение, но заметно удорожают процесс.  

Существует еще один вид осложнений при глушении, характерный для скважин с высоким 

газовым фактором или объектов разработки, в разрезе которых присутствуют газовые про-

пластки [11]. Газопроявление при ремонте недопустимо, и для его предотвращения используют 

закачку растворов ПАВ в призабойную зону, чтобы прорывающийся газ образовывал пену, а это 

опять дополнительные затраты. Использование жидкостей с контролем поглощения принципиально 

снимает все указанные проблемы. Контроль поглощения осуществляется тогда, когда ремонтно-

технологические жидкости обладают свойствами, препятствующими их уходу в пласт.  

Цель обзора – анализ технологических решений, связанных с глушением скважин с контро-

лем поглощения в условиях разработки месторождений с низкопроницаемыми коллекторами, 

включая естественную и искусственную трещиноватость, с высоким газовым фактором и понижен-

ным пластовым давлением. Материалы, приведенные в обзорной работе, будут полезны промысло-

вым работникам при проведении глушения скважин в сложных горно-геологических условиях. 

Материалы и методы исследования 

Для получения эмульсионных блокирующих составов глушения применяются дегазирован-

ная нефть, дизельное топливо, конденсат, минерализованная вода, эмульгаторы, микрокальциты 

[12, 13]. Для получения загущенных составов используются водорастворимые полимеры синтети-

ческой природы (полиакриламид, полиакриловая кислота, поливинилпирролидон, полиэтиленок-

сид) и растительного происхождения (карбоксиметилцеллюлоза, гидроксиэтилцеллюлоза, гидро-

ксипропилгуар), биополимеры (ксантан, сукциноглюкан, склерогликан), а также вязкоупругие 

ПАВ (цвиттер-ионные соединения) [13, 14]. В качестве кольматантов для получения загущенных 

дисперсий применяются мел, микрокальциты, выварочный галит, доломит, сидерит [13, 14]. Для 

https://www.elibrary.ru/SBXUTZ
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трещиноватых коллекторов используют волокнистые материалы: асбест, торф, водонабухающие 

и разлагаемые синтетические волокна [15-17]. 

В качестве брейкеров, применяемых после глушения при освоении скважин, используются 

кислоты (соляная, муравьиная, уксусная, сульфаминовая); ферменты, специфичные на разложение 

био- и растительных полимеров; перекиси (персульфаты, пероксокарбонаты, гидроперекись моче-

вины); комплексоны (оксиэтилидендифосфоновая, нитрилотриметилфосфоновая, щавелевая кис-

лоты) [14]. Для определения реологических параметров блокирующих жидкостей (предельное 

напряжение сдвига, модуль упругости и модуль вязкости) применяются современные ротацион-

ные вискозиметры, в том числе с опцией осцилляционной реометрии [18]. Фильтрационно-блоки-

рующие характеристики изучаются на фильтр-прессах низкого и высокого давления, а также с ис-

пользованием фильтрационных установок: импортных, например FDES-645 (Coretest Systems 

Corporation), и отечественных, например СМП-ПС/ФЕС-2Р (ООО «Кортех») [19, 20].  

Промышленная реализация приготовления блокирующих жидкостей осуществляется в соот-

ветствии с положениями, описанными в статье [21]. Блокирующие составы готовят на специали-

зированных растворных узлах [12, 22] или с использованием передвижной установки смеси-

тельно-осреднительной. Используемые емкости должны быть снабжены лопастными мешалками, 

обеспечивающими равномерное распределение химических реагентов по всему объему, исключаю-

щее возникновение «мертвых зон». Блок приготовления реагентов или емкость необходимого 

объема должна быть укомплектована внешним электроцентробежным насосом, лопастной мешал-

кой, эжектором для подачи сыпучих продуктов, обвязкой на насос, а также линией для наполнения 

и отгрузки. Возможно диспергирование порошка водорастворимого реагента-загустителя через 

сухую гидроворонку эжектора в струю водно-солевой основы, создаваемую электроцентробежным 

насосом. Допускается диспергирование полимера высыпанием в водно-солевой раствор в зону пе-

ремешивания лопастной мешалки в емкости приготовления.  

Трубопроводная обвязка емкостей для приготовления блокирующих жидкостей должна 

иметь конструкцию, предусматривающую возможность ее промывки в случае возникновения  

в ней «гелевых дефектов». Блокирующие составы повышенной вязкости готовятся растворением 

водорастворимого полимера-загустителя в водно-солевой основе и предназначаются для времен-

ного и обратимого снижения проницаемости на границе стенки скважины – входа в пласт, кон-

троля поглощения жидкости глушения при подземном ремонте добывающих и нагнетательных 

скважин без ГРП, в том числе с аномально высоким пластовым давлением (АВПД).  

Приготовление блокирующего состава с твердой фазой включает растворение водораствори-

мого полимера-загустителя на водно-солевой основе с последующим диспергированием частиц  

с твердой фазой, в качестве которой используют микрокальциты разных марок, выварочный галит, 

доломит. Суспензия твердых частиц в полимерном растворе предназначена для временного и обра-

тимого снижения проницаемости на границе стенки скважины – входа в пласт, контроля поглоще-

ния жидкостей глушения при подземном ремонте добывающих и нагнетательных скважин, в том 

числе – с ГРП, скважин, имеющих в разрезе пропластки супер-коллекторов, скважин с щелевыми  

и гравийными фильтрами в условиях с аномально низким пластовым давлением (АНПД) и АВПД. 

Приготовление эмульсионного блокирующего состава глушения требует эффективную дис-

пергацию дегазированной нефти в водно-солевой основе и химического реагента-эмульгатора. 

Эмульсионные блокирующие составы предназначены для временного и обратимого снижения 

проницаемости на границе стенки скважины – входа в пласт добывающих скважин, контроля по-

глощения жидкостей глушения при ремонте скважин без ГРП, скважин с высоким газовым факто-

ром (более 400 м3/т), скважин, эксплуатирующих водочувствительные коллекторы. Технология 

приготовления эмульсионных блокирующих составов включает набор расчетного количества де-

газированной нефти или углеводородного растворителя в блок приготовления реагентов. Далее 

дозируется эмульгатор и не менее 30 мин перемешивается при включенном электроцентробежном 

насосе миксера и мешалки. Затем подается необходимое количество водно-солевой основы  

и снова перемешивается не менее 2 ч. Эмульсионный блокирующий состав может храниться в ем-

кости приготовления до отгрузки не более 2 ч. Перед отгрузкой после указанного срока данный 

состав перемешивается в емкости с помощью центробежного насоса. 

https://www.elibrary.ru/SBXUTZ
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Обсуждение 

Контроль поглощения при глушении скважин обеспечивается согласно двум основным меха-

низмам: увеличением вязкости технологической жидкости, а также коркообразованием на поверх-

ности горной породы, когда взвесь твердых частиц закупоривает поры и каналы фильтрации.  

В частности, загущенные полимерные растворы, гидрогели, обратные эмульсии действуют по пер-

вому механизму, а суспензионные системы – по второму. Существует несколько близких по сути 

классификаций блокирующих составов [23, 24]. Схема, предложенная в статье [24], основанная на 

природе блокирующих жидкостей, представляется нам более наглядной (рис.1). Остановимся по-

дробнее на основных типах блокирующих составов, применяемых при глушении с контролем по-

глощения. Исторически массовое внедрение обратных эмульсий при глушении скважин впервые 

было осуществлено в ПО «Татнефть» в 1970-х годах [12]. Построены специальные стационарные 

растворные узлы, на которых готовилась обратная эмульсия необходимой плотности. Данная тех-

нология успешно применяется и в настоящее время [25], являясь востребованным инструментом 

при осуществлении капитальных и подземных ремонтных работ. Сервисные подрядчики поль-

зуются эмульгаторами, которые позволяют создавать обратные эмульсии для различных темпера-

турных интервалов. Обратные эмульсии показали свою эффективность при глушении скважин  

в гранулярных коллекторах. В случае же глушения скважин в трещиноватых коллекторах, а также 

в скважинах с ГРП обратные эмульсии далеко не всегда справляются со своей задачей, потому что 

естественные и искусственно созданные трещины способны поглощать вязкие жидкости.  

Показательный пример изменения эффективности действия инвертной дисперсии «Дисин», 

представляющей обратную эмульсию, стабилизированную карбонатом кальция и гидратом окиси 

кальция, продемонстрирован в ПО «Юганскнефтегаз». Этот реагент предложил Г.С.Поп для глуше-

ния скважин на объектах Западной Сибири [26, 27]. В начале применения, когда глушили скважины 

с малообъемным ГРП, инвертная дисперсия «Дисин», относящаяся к классу стабилизированной 

твердыми частицами эмульсии Пикеринга, прекрасно справлялась со своей задачей [28-30]. По мере 

развития метода ГРП, когда масса закачанного проппанта выросла до 200-300 т, «Дисин» как блок-

пачка перестал проявлять блокирующие свойства. Дело в том, что при эксплуатации многопласто-

вого объекта Приобского месторождения единым фильтром высокопроницаемый пласт выраба-

тывается интенсивнее и в нем пластовое давление снижается более значительно. И, хотя в составе 

«Дисина» имелись твердые стабилизаторы, создать прочную корку на поверхности проппантной 

набивки не удавалось, потому что дисперсные частички были субмикронного размера и поглоща-

лись пластом. В процессе ремонтных работ в скважины приходилось доливать значительное ко-

личество ремонтно-технологической жидкости, и впоследствии эти скважины долго осваивались 

и не выходили на предремонтный уровень добычи. Эта проблема была решена специалистами 

ООО «РН-УфаНИПИнефть» использованием суспензионных блокирующих жидкостей на основе 

ксантановых полимерных растворов со взвешенной дисперсией микрокальцита. Под руковод-

ством В.Н.Гусакова совместно с промысловыми инженерами (О.В.Акимов и др.) разработаны сус-

пензионные жидкости глушения, где в качестве дисперсионной среды применялись ксантановые 

полимерные растворы, а в качестве дисперсной фазы – микрокальциты разных марок [31, 32].  

Более эффективные инвертные дисперсии с твердой фазой предложили использовать 

Д.В.Мардашов и Ш.Р.Исламов [33, 34]. Это обратные эмульсии, в которых взвешены дисперсии 

микрокальцита разных типоразмеров в зависимости от степени раскрытости трещин (для которых 
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 Рис.1. Основные типы блокирующих составов глушения 
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подобран эффективный эмульгатор) с целью глушения скважин в трещиновато-поровых коллек-

торах с пониженным пластовым давлением. Фракционный состав микрокальцитов рассчитывался 

чисто геометрически согласно критериям М.Kaeuffer или S.Vickers. 

Существенным преимуществом блок-состава на основе обратных эмульсий является то об-

стоятельство, что внешняя фаза у них – углеводородная и не вызывает дополнительных фильтра-

ционных сопротивлений при вызове притока нефти после ремонта. Инвертные дисперсии с грану-

лярными и волокнистыми наполнителями успешно использованы при глушении поглощающих 

скважин в карбонатных коллекторах [35, 36]. Данное комбинированное решение позволяет сов-

местить два важных эффекта от применения блокирующих жидкостей – не увеличивать водона-

сыщенность коллектора и формировать фильтрационную корку из твердых кольматантов. Если 

сравнить эффективность действия инвертных дисперсий с гранулярными наполнителями и загу-

щенных жидкостей на водной основе с теми же кольматантами, то предпочтение нужно отдать 

инвертным дисперсиям, поскольку они не привносят дополнительной водной фазы в призабойную 

зону пласта [37]. Особенно актуально применение инвертной дисперсии в водочувствительных 

низкопроницаемых гранулярных коллекторах, где попадание водной фазы в призабойную зону 

пласта недопустимо. 

Интересный подход к применению эмульсии Пикеринга показан в работе [38], в которой 

эмульсии стабилизировались гидрофобными и гидрофильными нанокремнеземами, что обеспечи-

вало их устойчивость при высокой температуре. В статье [39] эмульсионный состав получен на 

основе «зеленой химии». В частности, в качестве углеводородной фазы использовался биодизель – 

метиловые эфиры жирных кислот, получаемых переэтерификацией рапсового масла.  

Применение для глушения скважин загущенных растворов на водной основе также известно 

давно. Б.А.Андресоном (1976 г.) предложено использовать солевые растворы, загущенные  

полиакриламидом с добавкой ПАВ, для глушения скважин в ПО «Башнефть». На месторождениях 

АНК «ЮКОС» с успехом использовался ПАВ-содержащий полимерный раствор «Шанс» [40]  

с введением облагораживающих добавок.  

В отличие от полимерных растворов, гидрогели, применяемые в качестве блок-пачек при глу-

шении скважин, более эффективны, поскольку благодаря своей сшитой структуре практически не 

фильтруются в пласт. В частности, чтобы начала фильтроваться в пласт полисахаридная жидкость 

глушения на основе растворов ксантана или гидроксипропилгуара, сшитых боратным сшивателем, 

требуется перепад давления более 6,0 МПа [41, 42]. Для глушения скважин в трещиновато-поро-

вых коллекторах с высоким газовым фактором Д.В.Мардашовым и А.В.Бондаренко [20, 43] в ка-

честве блок-пачки предложен гидрогель на основе ксантановой камеди, сшитой ацетатом хрома. 

Преимущество такого гидрогеля заключается в том, что он с успехом блокирует трещины, обладая 

при этом высокой газоудерживающей способностью.  

Направление использования гидрогелей в качестве блокирующих жидкостей в последние 

годы бурно развивается благодаря возможности гибкого регулирования их свойств в зависимости 

от условий применения. Так, при глушении скважин в трещиноватых коллекторах нашел приме-

нение вязкоупругий гель на основе оксиэтилированной целлюлозы, сшитой сульфатом меди.  

В качестве брейкера применялась система пероксогидрат – лимонная кислота [44]. С этой же це-

лью в работе [45] предложен гидрогель на основе гуара и ксантановой камеди, сшитой боратным 

сшивателем. Эта технология отличается регулируемым временем разложения геля, что достигается 

за счет использования инкапсулированного брейкера – той же системы пероксигидрата с лимон-

ной кислотой.   

При глушении скважин в трещиноватых коллекторах с высоким пластовым давлением разра-

ботана утяжеленная бромидом натрия нанокомпозитная гидрогелевая система, сшитая ковалент-

ными связями, с плотностью 1,2-1,5 г/см3 [46]. Термостойкость блокирующего состава определена 

до 160 °С, а время гелеобразования регулируется от 8 до 12 ч.  

Пеногель на основе гидрогеля с двойной сшивкой (полиакриламид+Cr3++полиэтиленимин), 

вспененный за счет выделения СО2 при реакции кислоты с карбонатами, нашел применение при 

капитальном ремонте скважин в коллекторах с низким пластовым давлением и низкой температу-

рой [47, 48].  
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Для глушения скважин, содержащих в попутном газе токсичные кислые газы, такие как H2S, 

CO2, SO2, предложен гель на основе растительной смолы со сшивателем и регулятором рН. При 

рН 8 гель не разрушается в течение 72 ч при 150 °С с концентрацией в воде H2S – 300 мг/л  

и CO2 – 100 мг/л. После гелеобразования вязкость составляет 30 Па∙с, а после введения брейкера 

в течение 6 ч она снижается до 3 мПа∙с [49].  

Блок-состав на основе солеустойчивого частично гидролизованного полиакриламида при глу-

шении высокообводненных скважин в трещиноватых коллекторах позволяет не только беспроб-

лемно осуществить ремонтные работы, но и снизить обводненность и увеличить добычу нефти за 

счет эффекта водоизоляции при утечках геля в трещины [50]. В статье [51] описано применение 

высоковязкой гель-пробки при ремонте скважин, удобное тем, что вязкость гелированного состава 

достигает 30000 мПа∙с, а после воздействия кислотного брейкера через 4 ч она снижается до 5 мПа∙с. 

Вязкие гелированные блокирующие составы с регулируемым временем разложения геля использу-

ются для текущего и капитального ремонта скважин с целью снижения риска газопроявлений [52]. 

Необходимо отметить, что гидрогели на основе частично гидролизованного полиакриламида 

в последние годы все чаще модифицируются наночастицами. Дело в том, что в жестких условиях 

температурно-солевой агрессии происходит разложение блок-пачек на основе сшитых полимер-

ных систем. Деструкция гидрогелей заключается в разрыве основных полимерных цепей, в раз-

рыве сшивок, гидролизе полимера и синерезисе [53]. Частицы нанокремнезема взаимодействуют 

своими силанольными группами с карбоксильной группой частично гидролизованного полиакри-

ламида с образованием водородной связи (доказано ИК-спектрами) [54], усиливая тем самым взаи-

модействие с молекулами воды и предотвращая дегидратацию и синерезис геля [55]; при этом 

наночастицы равномерно распределяются по всему объему гидрогеля. В работе [56] показано, что 

введение 9 % нанокремнезема увеличивает прочность гидрогеля на 5000 %. Из снимков, получен-

ных с помощью электронного микроскопа, видно, что наночастицы армируют гидрогель при геле-

образовании in situ, что позволяет временно блокирующему материалу значительно лучше проти-

востоять температурным, солевым и сдвиговым воздействиям по сравнению с гидрогелем без 

добавки нанокремнезема. В трещиноватых карбонатных пластах с пониженным пластовым давле-

нием достаточно ввести в гидрогель 5 % наночастиц, и при этом увеличение структурно-механи-

ческих свойств такого нанокомпозита позволяет безаварийно проводить ремонтные работы [57]. 

Приводятся данные о том, что добавка 8 % нанокремнезема в гель на основе частично гидролизо-

ванного полиакриламида и экологически чистого сшивателя – полиэтиленимина обеспечивает 

увеличения модуля упругости в 14 раз при модуле вязкости, равного всего 71 Па, что чрезвычайно 

благоприятно с точки зрения малой повреждаемости гранулярного коллектора [58]. Для скважин 

в высокотемпературных объектах разработки нанокомпозитный гель получают из термостойкого 

сульфанированного полиакриламида с добавкой вторично-модифицированного лапонита, тиомо-

чевины, сшивателя – полиэтиленимина [59]. Авторы статьи [60] отметили, что линейные размеры 

нанокремнезема существенно влияют на свойства нанокомпозитов. Так, гидрогель на основе ча-

стично гидролизованного сульфанированного полиакриламида, сшитого ацетатом хрома, имеет 

максимальные прочностные характеристики с наночастицами размером 20-30 нм по сравнению  

с аналогичными гелями при добавлении нанокремнезема размером 7-10 нм и 60-70 нм. 

Большое внимание специалистами из разных стран мира уделяется саморазрушающимся гид-

рогелям. Так, в работах [61, 62] предложены саморазрушающиеся под действием температуры 

гели на основе предварительно сформированных гель-частиц. В статьях [63, 64] описаны гели  

с внутренним брейкером с регулируемым временем разложения. Безопасное время ремонта опре-

делено на основании лабораторных экспериментов при пластовой температуре. С целью прогно-

зирования времени температурного саморазрушения гидрогелевых блок-составов в работе [65] 

проведены кинетические эксперименты и разработана математическая модель, совпадающая с ре-

зультатами изучения температурного старения с коэффициентом корреляции 0,988. Такой подход 

позволяет прогнозировать время нахождения блок-составов в рабочем состоянии и оценивать без-

опасный период проведения ремонтных работ на скважинах. 

Рассмотрены варианты использования гелеволокнистых систем для временного блокирова-

ния пласта. В гидрогель на основе термостойкого сульфонированного полиакриламида, сшитого 

полиэтиленимином, добавлялись нанофибриллы целлюлозы [66]. При этом такой нановолокнистый 
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композит превосходил по своим структурно-механическим и термостойким свойствам наноком-

позит с добавкой равного количества нанокремнезема. Волокнистый синтетический наполни-

тель подавался в высокотемпературную скважину в полимерном растворе, где за предварительно 

рассчитанное время синтетические волокна гидролизовались с выделением органических кислот, 

которые в свою очередь разрушали полимер [67]. Подытоживая анализ применения блок-составов, 

можно отметить обзор в статье [68], где обобщены свойства гелей, получаемых in situ, способы 

повышения их термостойкости и структурно-механических свойств, регулирования скорости ге-

леобразования, методы разрушения и саморазрушения. 

В качестве гидрогелевых блок-пачек все чаще используются композиции вязкоупругих ПАВ 

на основе цвиттер-ионных соединений [69, 70], которые имеют немаловажное преимущество  

перед гидрогелями на основе водорастворимых полимеров – они разрушаются при контакте  

с нефтью и водой с вызовом притока после ремонта. 

Загущенные растворы на нефтяной основе (товарная загущенная нефть) [71] применяются 

при глушении скважин с пониженным пластовым давлением. В последнее время их использование 

весьма ограничено согласно правилам пожарной безопасности. Хотя в некоторых добычных пред-

приятиях, например в ПАО «Славнефть-Мегионнефтегаз», блокирующие жидкости на углеводо-

родной основе в свое время имели достаточно широкое применение [72]. 

Использование суспензионных блокирующих составов на водной основе тоже давно известно. 

Сначала в таком качестве применялись глинистые растворы, которые, хотя и имели небольшое 

преимущество над растворами минеральных солей, были недостаточно эффективны из-за кольма-

тации призабойной зоны пласта. В частности, С.З.Зариповым (1981 г.) показано, что глушение 

скважин глинистыми растворами (ПО «Башнефть») в 1970-х годах приводило к существенному 

снижению производительности скважин. Исследования сервисной фирмы M-I Swako убедительно 

показали, что наиболее целесообразно взвешивать частицы кольматанта в загущенных растворах 

биополимеров. Поскольку биополимеры микробного происхождения имеют разветвленное строе-

ние и достаточно высокие значения вязкоупругой составляющей комплексной вязкости, взвешен-

ные частицы не осаждаются. Кроме того, в работах [73, 74] приведен расчет оптимального фрак-

ционного состава кольматирующих частиц в зависимости от диаметра пор горной породы. 

Реализация технологий с применением материалов контроля поглощения (Liquid Control 

Materials – LCM), или LCM-технологий, подразумевает использование таких компонентов, как 

водно-солевая основа, водорастворимый полимер-загуститель, брейкер для разрушения полимера 

и восстановления проницаемости (рис.2) [75]. В качестве водно-солевой основы используется тех-

ническая вода, а также растворы минеральных 

солей (водорастворимые полимеры, применяе-

мые в качестве загустителей). 

Основными технологическими недостат-

ками полимерных загустителей являются риск 

получения «гелевых дефектов» [76] и значитель-

ная потеря вязкости при повышении темпера-

туры. Лишь системы, загущенные сукциноглика-

ном и эруциламидопропилбетаином (относится  

к классу ВУПАВ), сохраняют свою вязкость до 

70 С [75]. 

Для сохранения добывного потенциала 

скважин, а также быстрого их вывода на режим 

после глушения при использовании полимер-

ных блокирующих жидкостей необходимо при-

менять брейкеры, индивидуально подобранные 

для каждого класса загустителей. Брейкеры воз-

действуют на углеродные цепочки полимеров, 

химически модифицируют функциональные 

группы макромолекул и разрушают сетчатую 
 

Деструктор Загуститель 

Твердая фаза Соль 

Растворитель 

LCM 

Рис.2. Система компонентов  

для реализации LCM-технологий 

https://www.elibrary.ru/SBXUTZ
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структуру гидрогелей. Для этих целей используются перекиси, энзимы, кислоты, комплексоны. 

Применение брейкеров осуществляется в двух вариантах. В первом случае брейкер является ком-

понентом технологической жидкости. Такой вариант возможен, когда действие брейкера начина-

ется с большим периодом индукции. К этому моменту основные операции текущего ремонта сква-

жины должны завершиться, и после разрушения полимерных молекул при вызове притока 

происходит восстановление коэффициента проницаемости. По второму варианту брейкер закачи-

вается после проведения основных стадий ремонта скважины и также обеспечивает восстанов-

ление проницаемости. Бесполимерные загущенные жидкости не требуют применения брейкера, 

поскольку снижение вязкости такой системы достигается при контакте с водой или нефтью с вы-

зовом притока после ремонта [77, 78]. В связи с тем, что применяемые для этих целей цвиттер-

ионные ПАВ обладают хорошими поверхностно-активными свойствами, после разрушения ци-

линдрических мицелл с вязкоупругими свойствами достигается облегченный вызов притока. При 

использовании суспензионных блокирующих жидкостей глушения возможно применение моди-

фицирующих добавок из класса гликолей, которые снижают сцепление корки кольматанта к по-

верхности горной породы [74].  

Другой способ формирования фильтрационной корки с малой глубиной проникновения коль-

матантов в пласт осуществляется подбором фракционного состава кольматанта, соответствую-

щего распределению пор по размерам. Если размер частиц много меньше среднего диаметра пор, 

то будет происходить нежелательное проникновение этих частиц в каналы фильтрации; частицы, 

диаметром, намного превышающим размеры пор, не способны образовывать низкопроницаемую 

корку, что приводит к поглощению жидкости во время ремонта. 

Оптимизация размеров кольматанта сводится к подбору состава дисперсий, различных по раз-

мерам [79]. Согласно теории идеальной упаковки (Ideal Packing Theory – IPT, М.Kaeuffer), подбор 

осуществляется методом приближения зависимости «интегральный фракционный состав – корень 

квадратный из диаметра частиц» к идеальной прямой. Другой вариант оптимизации распределе-

ния частиц по размерам (по S.Vickers) задается кривой с параметрами [79] при диаметрах: Dmax – 

доля частиц 90 %; 2/3Dmax – 75 %; 1/3Dmax – 50 %; 1/7Dmax – 25 %; Dmin – 10 %. Для создания 

наиболее плотной фильтрационной корки по критерию A.Abrams необходим кольматант с диамет-

ром частиц от 1/7 до 1/3 диаметра пор. Максимально плотную низкопроницаемую и тонкую филь-

трационную корку удается получить при подборе частиц по размерам согласно критерию S.Vickers 

(табл.1 [79]). 
 

Таблица 1 

Результаты испытаний фильтрационных корок, образуемых жидкостями глушения 

Размер пор диска, 
мкм 

Параметр 
Расчет фракционного состава кольматанта по критериям 

S.Vickers М.Kaeuffer A.Abrams 

5 Фильтроотдача, см3/30 мин 21,0 22,0 30,0 
Коэффициент восстановления, % 93,8 49,5 61,5 

20 Фильтроотдача, см3/30 мин 20,0 42,0 23,0 
Коэффициент восстановления, % 85,7 69,5 80,9 

60 Фильтроотдача, см3/30 мин 20,8 31,0 19,0 
Коэффициент восстановления, % 86,2 78,1 93,5 

 

Отметим, что обоснованный состав кольматанта можно определить при знании распределе-
ния размеров пор пористой среды. Для использования блокирующей жидкости с твердой фазой на 
скважинах после ГРП нахождение оптимального размера дисперсных частиц упрощается, так как 
типоразмер проппанта для каждой скважины известен (рис.3). Алгоритм действий, предназначен-

ный для практического использования технологии глушения с контролем поглощения, указан  
в табл.2 [14]. Промысловый опыт ООО «РН-Юганскнефтегаз» по глушению скважин с контролем 
поглощения, осуществляемому согласно приведенному в табл.2 алгоритму, подтвердил правиль-

ность выбранного решения [14, 31]. Использование микрокальцитов в качестве твердой фазы для 

суспензионных блокирующих жидкостей безопасно, поскольку при необходимости этот кольма-
тант легко растворяется в кислоте [80]. Применение полимерных загустителей характеризуется 
рисками образования так называемых гелевых дефектов, возникающих из-за неполного растворения 

https://www.elibrary.ru/SBXUTZ
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полимера в водно-солевой основе. Для предотвращения 

этого явления применяют диспергацию полимера  

в неводных полярных растворителях. 
Современные технологии глушения скважин с кон-

тролем поглощения быстро развиваются, поскольку  
с их помощью уменьшается потребление водных рас-

солов и соответственно снижается число осложнений,  
вызванных интенсивной разработкой терригенных  
и карбонатных коллекторов. Так, в 2008 г. в ООО «РН-

УфаНИПИнефть» совместно с работниками ООО «РН-
Юганскнефтегаз» разработано и запатентовано эффек-
тивное решение для глушения многопластовых скважин 
Приобского месторождения с многотоннажным ГРП 

[32, 81]. При сравнительных испытаниях с технологией 
компании M-I Swaco (Seal-N-Peel) российский вариант  
с использованием блок-состава глушения с микрокаль-

цитом (БСГ-МК) показал сопоставимую эффективность.  
 

Таблица 2 

Алгоритм выбора дизайна глушения с контролем поглощения 

Требуемый расчетный параметр 
Источник  

информации 
Определяемая характеристика Алгоритм действия 

Объем блокирующей жидкости 

глушения V, м3 

Данные цеха  

добычи нефти и газа 

Удельный объем скважины в зоне  
от текущего забоя до верхних 
перфорационных отверстий 

V = 0,001Vуд [h тек.заб – hвд + 150] + 

+ Vизб 

Объем избытка блокирующей 
жидкости глушения Vизб, м3 

Данные цеха  
добычи нефти и газа 

Положение верхних перфорационных 
отверстий и перфорированный  

интервал 

Vизб = 0,0007hвд + Кhперф 

К = 0,05 и 0,01 м3/м  
для наклонно-направленных  
и горизонтальных скважин 

Пластовое давление P0  
на начало ремонта, Па 

Данные цеха  
добычи нефти и газа 

Избыточное устьевое давление Ризб  

по воде на начало ремонта 
Р0 = ρgh + Ризб 

Пластовое давление Pпл  

на срок ремонта, Па 

Данные  
гидродинамических 

исследований  
скважин 

Кривая восстановления давления  

для скважины 

Pпл = P0 + K(T)½ 

Плотность жидкости глушения 
при 20 оС с учетом теплового 
расширения при пластовой  
температуре ρ(t), кг/м3 

Справочная  
литература 

Коэффициент температурного  
расширения раствора глушения 

 ≈ 0,5838 кг/(м3·С) 
 

ρ(t) = ρ(20) – α(t – 20) 

Посуточный прогноз изменения 
плотности жидкости глушения  
с учетом кривой восстановления 
давления 

Расчетные данные Пластовые температура и давление 

  0

верт

,    α( 20)
P K T

р T t t
gh


    

Расчет плотности жидкости  
глушения с поправкой на кривую 

восстановления давления 

Диаметр устьев пор зерен проп-
панта Dmax – Dmin, мкм 

Паспорт скважины Фракционный состав проппанта Марка проппанта 

Фракционный состав смеси 
микрокальцитов  
для формирования  
фильтрационной корки 

Теория заполнения 
(по критерию 

S.Vickers) 

Критерий по S.Vickers: 
Dmax – 90 % 

2/3Dmax – 75 % 
1/3Dmax – 50 % 
1/7Dmax – 25 % 

Dmin – 10 % 

Минимизация отклонения  
модельной кривой микрокальцитов 

от кривой по S.Vickers  
(программный продукт) 

Концентрация загустителя 
в блокирующей жидкости  
глушения 

Экспериментальные 
данные 

Зависимость седиментационной  
стабильности суспензии  

от концентрации загустителя 

Визуальное наблюдение  
стабильности суспензии 

Эффективная вязкость  
блокирующей жидкости  
глушения 

Экспериментальные 
данные 

Время истечения 500 см3  
блокирующей жидкости на воронке 

ВБР-2 в лабораторных и полевых 
условиях 

Определение времени истечения 
500 см3 блокирующей жидкости  

на воронке ВБР-2 

 

Примечания: К – проницаемость, мкм2; hтек.заб – расстояние от устья до текущего забоя, м; hвд – расстояние от устья до верхних 
перфорационных отверстий, м; hперф – интервал перфорации, м; hверт – глубина верхних перфорационных отверстий по верти-
кали, м; g – ускорение свободного падения, м/с2; Т, t – пластовая температура, °С. 

 Рис.3. Графическое построение расчета  

просветности проппантной упаковки 

https://www.elibrary.ru/SBXUTZ
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В 2009 г. в ряде добывающих обществ ОАО «НК «Роснефть» внедрена технология суспензи-

онной блокирующей жидкости с саморазрушающейся кольматирующей твердой фазой – галитом 

(БСГ-галит) [82]. Основное технологическое преимущество такого состава заключается в способ-

ности твердых шунтирующих частиц полностью растворяться при вызове притока обводненной 

продукции после завершения подземного ремонта скважин (ПРС). Эта особенность позволяет ис-

ключить риск кольматации призабойной зоны пласта, устанавливать блок-пачку с продавкой на 

пласт, проводить промывки и нормализацию забоя в условиях поглощений. За счет роста началь-

ного градиента сдвига при появлении свободной газовой фазы этот материал можно успешно ис-

пользовать для глушения нефтяных скважин с высоким газовым фактором и газоконденсатных 

скважин [83]. Подобный подход применения водорастворимых солевых дисперсий описан в более 

поздней публикации [84]. В качестве нефтерастворимых кольматантов известно использование 

дисперсии полиэтиленового воска и нефтерастворимой фенольной смолы с канифолью. Преиму-

щество таких материалов заключается в том, что при вызове притока они полностью растворяются 

в нефти. По данным керновых исследований, они обеспечивают коэффициент восстановления 

проницаемости от 0,90 до 0,95 [85].  

Другой характерный пример применения блок-пачек продемонстрирован при глушении сква-

жин юрских объектов разработки ООО «Харампурнефтегаз», где работа осложнена целым рядом 

негативных факторов, таких как низкая проницаемость гидрофильного пласта-коллектора, высо-

кий газовый фактор, пониженное пластовое давление. С целью устранения влияния этих осложне-

ний на успешность ПРС был разработан подход технологии глушения, заключающийся в комби-

нировании нескольких видов технологической жидкости, которые при совместном применении 

позволяют свести к минимуму риски снижения добывного потенциала скважин [19]. Так, для 

предотвращения газопроявлений разработана блокирующая жидкость на основе полимера «Био-

пол» и ПАВ (газоблокирующий состав – ГазоБС), действующая за счет своих вязкоупругих 

свойств (полимер) и пенообразующей способности при контактах с газом (ПАВ).  

Буферная жидкость, предназначенная для предотвращения набухания глинистого цемента, 

снижения межфазного натяжения и восстановления фазовой проницаемости по нефти, разрабо-

тана на основе 6 %-ного раствора HCl с добавкой ПАВ-гидрофобизатора (буферная солянокислот-

ная жидкость – БуфСК). Блокирующие составы глушения БСГ-МК и БСГ-галит использовались 

для предотвращения поглощения жидкости глушения при пониженном пластовом давлении в 

скважинах с ГРП. Опытно-промысловые работы проводились на 23 скважинах, где блок-пачки 

ГазоБС использовались 21 раз, БуфСК – 9 раз, БСГ-галит и БСГ-МК – 14 и 9 раз соответственно 

(табл.3). На всех скважинах проведен ПРС по замене электроприводного центробежного насоса 

без смены его типоразмера, а также замене/ревизии насосно-компрессорных труб. На двух сква-

жинах проведена нормализация забоя. Отмеченное незначительное увеличение дебита жидкости 

после ПРС связано с очисткой перфорационных отверстий от отложений кальцита за счет действия 

БуфСК и с абразивной очисткой парафиноотложений – составами БСГ-галит и БСГ-МК. 
 

Таблица 3 

Результаты опытно-промышленных испытаний технологических жидкостей 

Блокирующая  

жидкость 

Количество испытаний 
Суммарный относительный дебит,  

до ПРС / после ПРС (вывода на режим), % 

Всего 
Со снижением дебита нефти  

во время вывода скважины на режим 
Жидкость Нефть 

БСГ-МК 9 2 100/100,6 100/100,5 

БСГ-галит 14 2 100/102,4 100/104,3 

БуфСК 9 0 100/100,7 100/105,4 

ГазоБС 21 3 100/102,7 100/101,6 

Всего скважин 23 3 100/102,5 100/102,8 

 

Применение аэрированных жидкостей для глушения скважин необходимо на месторожде-

ниях с АНПД, чтобы избежать поглощения жидкости глушения в пласт. Еще в 1970-х годах 

А.В.Амиян предложил использовать для этого двух- и трехфазные пены [86]. Впоследствии эту 

технологию успешно распространили для газовых и газоконденсатных месторождений, весьма 
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чувствительных к водной фазе в призабойной зоне пласта [87]. Вместе с тем использование пен-

ных систем для глушения скважин осложнено их нестабильностью во времени, а также разруше-

нием при контакте с нефтью. Оперативное восстановление свойств пенных систем в стволе сква-

жины возможно путем их повторной циркуляции.  

Для глушения газоконденсатных объектов с пониженным пластовым давлением и с высокой 

температурой предложен пенно-полимерный состав с повышенной устойчивостью пены на основе 

додецилсульфоната натрия и додецилметилбетаина, стабилизированной ксантановой камедью [88] 

и полиуретановым загустителем [89]. Состав сохраняет работоспособность при минерализации до 

10000 мг/л и температуре до 150 °С в течение 24 ч. Если ремонт скважины длится дольше, необ-

ходимо восстанавливать пенную систему в стволе скважины путем подкачки новых порций [88]. 

В настоящей статье приведен пример ремонта скважины по удалению песка с забоя, который 

длился 58 ч и прошел без осложнений. Описанное в работе [88] техническое решение подразуме-

вает применение сложного дополнительного оборудования – автоцистерну-перекачиватель жид-

кого азота или передвижной грузовик-генератор азота, пеногенератор. Применение же самогене-

рирующихся пеногелевых систем в качестве блокирующих жидкостей [90] позволяет проводить 

ремонтные работы при высоких температурах без риска уменьшения объема азотной пены. Данная 

пеногелевая система состоит из гелеобразующей композиции, газогенерирующего минерального 

состава и ПАВ. За счет низкой плотности пеногель легко выносится из ствола скважины при вы-

зове притока. Высокая устойчивость пеногелей во времени и при повышенных температурах обу-

словлена тем, что ламели пены представляют сшитый полимерный состав, обладающий высокими 

структурно-механическими свойствами [91]. 

Другим перспективным направлением для объектов с АНПД является использование афро-

нов – микропузырьковых систем, стабилизированных из растворов полимеров и ПАВ, впервые 

предложенных фирмой M-I Drilling Fluids. Первоначально эти аэрированные жидкости использо-

вались в бурении [92, 93]. 

На основании материалов, приведенных в данной обзорной статье, составлены рекомендации 

по применению различных блокирующих составов жидкостей глушения (табл.4). Для глушения  

в условиях множественных осложнений требуется сочетание нескольких видов блокирующих жидко-

стей глушения, а также разработка матрицы выбора и технологии применения в условиях конкрет-

ного объекта исследования, фиксирующей порядок закачки, риски и ограничения применимости. 

 
Таблица 4 

Выбор блокирующих жидкостей глушения скважин 

Блокирующая жидкость  

глушения 
Основание для выбора блокирующей жидкости глушения 

ИЭР Скважины в гранулярных и трещиноватых коллекторах без ГРП с нормальным пластовым давлением 

ИЭР с дисперсными  

или волокнистыми 

наполнителями 

Скважины в гранулярных коллекторах с ГРП. Скважины в трещиноватых коллекторах при 

нормальном пластовом давлении и АНПД. Факт газопроявлений за предыдущий ПРС 

БСГ-галит Скважины в гранулярных и трещиноватых коллекторах с нормальным пластовым давлением и АНПД. 

Факт превышения расхода раствора глушения выше на 30 м3, чем по технологическому плану 

глушения за предыдущий ПРС (или превышение скорости долива раствора глушения свыше 1 м3/ч) 

БСГ-МК Скважины в гранулярных и трещиноватых коллекторах с ГРП с нормальным пластовым давлением, 

АНПД и АВПД. Факт превышения расхода раствора глушения выше на 30 м3, чем по техноло-

гическому плану глушения за предыдущий ПРС (или превышение скорости долива раствора 

глушения свыше 1 м3/ч) 

БСГ-МК Скважины в многопластовых объектах, эксплуатирующихся единым фильтром, гранулярных  

и трещиноватых коллекторах с ГРП с нормальным пластовым давлением, АНПД и АВПД. Факт 

превышения расхода раствора глушения выше на 30 м3, чем по технологическому плану глушения за 

предыдущий ПРС (или превышение скорости долива раствора глушения свыше 1 м3/ч) 

ИЭР с дисперсными  

или волокнистыми 

наполнителями 

Скважины в многопластовых объектах, эксплуатирующихся единым фильтром, гранулярных  

и трещиноватых коллекторах с ГРП с нормальным пластовым давлением, АНПД и АВПД. Факт 

превышения расхода раствора глушения выше на 30 м3, чем по технологическому плану глушения за 

предыдущий ПРС (или превышение скорости долива раствора глушения свыше 1 м3/ч) 
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 Окончание табл.4 

Блокирующая жидкость  

глушения 
Основание для выбора блокирующей жидкости глушения 

ГазоБС Скважины в гранулярных и трещиноватых коллекторах с нормальным пластовым давлением, АНПД 

и АВПД. Факт газопроявлений за предыдущий ПРС при дебите по газу не менее 1000 м3/сут. 

БуфСК Скважины в гранулярных низкопроницаемых водочувствительных коллекторах. Обводненность 

добываемой жидкости менее 50 %. Требуется сочетание со второй блок-пачкой (ИЭР, БСГ-галит, 

БСГ-МК) 

 

Заключение 

Отметим несколько основных тенденций развития технологии глушения с контролем погло-

щения. В периметре стран постсоветского пространства первая тенденция – это осуществление 

научного развития данных технологий в нефтяных университетах и институтах. Так, в Санкт-Пе-

тербургском горном университете под руководством М.К.Рогачева и Д.В.Мардашова разработан 

спектр современных технологий глушения, отвечающих практически на все вызовы производства 

[94-97]. В РГУ нефти и газа им. И.М.Губкина под руководством Л.А.Магадовой и М.А.Силина 

разработан и внедрен способ глушения с использованием полисахаридной жидкости в качестве 

блок-пачки [98]. В Уфимском государственном нефтяном техническом университете под руковод-

ством Ю.В.Зейгмана и В.Ш.Мухаметшина это направление также с успехом развивается [99]. 

Вторая тенденция – развитие, адаптация и оптимизация технологии глушения с контролем 

поглощения в отраслевых научно-исследовательских институтах. Здесь несомненным лидером яв-

ляется ООО «РН-БашНИПИнефть». Этот институт сопровождает данное направление в периметре 

ОАО «НК «Роснефть», где объекты разработки, радикально отличающиеся друг от друга по своим 

геолого-физическим характеристикам, географически расположены почти во всех регионах Рос-

сии. В связи с этим универсальные технические решения невозможны, и для каждой характерной 

группы месторождений необходимо оптимизировать лучшие технологии. Следует отметить, что 

системный подход сотрудников ООО «РН-БашНИПИнефть» позволил им сначала систематизиро-

вать технические решения по глушению скважин в разных горно-геологических условиях, четко 

обосновать критерии применимости блок-пачек различной природы [100], а затем – провести 

адаптацию и оптимизацию технологий глушения для конкретных объектов разработки. Так, для 

карбонатного объекта Куюмбинского нефтегазоконденсатного месторождения адаптированы 

суспензионные и пеногелевые блок-пачки [101]. Для месторождений Восточной Сибири с низко-

температурными высокопроницаемыми терригенными коллекторами рекомендованы суспензион-

ные блок-пачки с мгновенной фильтрацией, способные быстро образовывать прочную корку  

и предотвращать поглощение технологической жидкости [102]. Для глушения газовых скважин, 

эксплуатирующих ачимовские отложения, ООО «РН-БашНИПИнефть» рекомендовало использо-

вание суспензионных блок-пачек, в которых в качестве загустителя применяется термостойкий 

полимер, а также модифицированный солевой состав на основе вязкоупругих ПАВ [103].  

Третья тенденция – это большая вариативность предлагаемых технических решений, заявляе-

мых сервисными фирмами на рынке услуг. У каждой сервисной компании имеется собственная 

линейка технических решений, с которой они выходят на тендерные комиссии нефтяных компа-

ний. В этом виде бизнеса необходимо отметить такие сервисные фирмы, как ГК «Миррико» [104], 

ГК «Зиракс» [105].  

В тенденции развития технологий глушения с контролем поглощения за рубежом явно просле-

живается использование нанокомпозитных гидрогелей; причем варианты применения блок-соста-

вов на основе гидрогелей весьма разнообразны в зависимости от пластовых условий и технической 

задачи ремонта [68]. Сравнивая технический уровень российских и зарубежных подходов, можно 

отметить, что развитие уровня техники и технологии в этом направлении идет параллельными 

курсами без явного опережения или отставания какой-либо из сторон. Публикации российских 

специалистов регулярно печатаются в престижных международных журналах уровня Q1, что сви-

детельствует о мировом признании актуальности и новизны публикуемых материалов.  

Таким образом, можно смело констатировать, что на сегодняшний день технологии глушения 

скважин с контролем поглощения в нефтяном деле успешно применяются во всем мире. В России 
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потребности производства к адаптации технических решений для конкретных геолого-физических 

условий удовлетворяются отраслевыми институтами и сервисными фирмами. Сформировался 

устойчивый рынок услуг, что, несомненно, способствует прогрессу в данной области. Обратим 

внимание на аэрированные жидкости для контроля поглощения, в частности афроны, дискуссия  

о строении и свойствах которых продолжается по сегодняшний день [106]. Тем не менее они уже 

стабильно применяются в бурении, причем это направление развивается [107-110]. Есть упомина-

ние об использовании афроноподобных составов для водоизоляции [111], а об их применении для 

глушения скважин пока имеются лишь единичные публикации, из которых видна перспективность 

данного подхода; например, в использовании афроноподобных пенопластичных блокирующих 

жидкостей, образованных за счет взаимодействия ПАВ и полимеров с газожидкостной системой, 

получивших название fuzzy-ball (нечеткие пушистые шарики) [112, 113]. 
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