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РАЗРАБОТКА ГИДРОФОБНО-ЭМУЛЬСИОННОГО СОСТАВА 
ДЛЯ ПОДЗЕМНОГО РЕМОНТА НЕФТЯНЫХ СКВАЖИН

На основе исследований по изучению термостабильности гидрофобно-эмульсионных 
составов, изучения их реологических свойств и моделирования фильтрации в слоисто­
неоднородном пласте, и фильтрации в условиях, максимально приближенных к пластовым, 
разработан оптимальный состав технологической жидкости, позволяющий регулировать 
фильтрационные свойства породы-коллектора призабойной зоны пласта.

Ключевые слова: гидрофобно-эмульсионный состав, подземный ремонт скважин, 
призабойная зона пласта, реология, фильтрация.

THE DEVELOPMENT OF THE HYDROPHOBIC EMULSION 
COMPOSITION FOR OIL WELL REMEDIAL WORK

The investigations of thermostability and rheological properties of the hydrophobic emul­
sion compositions; modeling the process of filtration in interstratificated and heterogenetic lay­
ers, and filtration in conditions maximally approximated to formation conditions were provided. 
The optimal composition of process liquids which is able to regulate filtration properties of res- 
ervoir-formation of the bottom hole formation zone is developed.

Key words: hydrophobic emulsion composition, oil well remedial work, bottom hole for­
mation zone, rheology, filtration.

Одной из причин ухудшения фильтраци­
онных характеристик призабойной зоны пла­
ста (ПЗП) нефтяных скважин является их 
глушение перед подземным ремонтом жидко­
стью на водной основе. В связи с этим пер­
спективным направлением повышения эф­
фективности эксплуатации нефтяных скважин 
является применение в качестве жидкостей 
глушения скважин (ЖГС) гидрофобизирую- 
щих химических составов [1, 2].

В рамках данного направления прове­
дены лабораторные исследования по разра­

ботке новых гидрофобно-эмульсионных со­
ставов (ГЭС) с повышенной термостабиль­
ностью для глушения скважин.

В качестве исходных компонентов ис­
пользовались: дизельное топливо, модель 
пластовой воды (с минерализацией, характер­
ной для большинства разрабатываемых неф­
тяных месторождений Западной Сибири), 
эмульгатор, синтезированный ООО «Синтез- 
ТНП» (г.Уфа, Республика Башкортостан) на 
основе растительных масел и аминов, и хло­
ристый кальций для регулирования плотности

-------------------------------------------  57
Санкт-Петербург. 2012

mailto:mapneft@inbox.ru
mailto:mihailnaugolnov@mail.ru
mailto:mihailnaugolnov@mail.ru


эмульсии. Исследование влияния реагента- 
эмульгатора на агрегативную устойчивость 
ГЭС определило его оптимальную концен­
трацию в составе (3 %) [3].

С целью определения агрегативной 
стойкости составов при температурах до 
80 °С были проведены лабораторные иссле­
дования, в результате которых установлено, 
что составы агрегативно устойчивы в тече­
ние 2-3 сут в зависимости от соотношения 
водной и углеводородной фаз. Этого време­
ни достаточно для осуществления операций 
по подземному ремонту скважины.

На основе проведенных реологических 
исследований ГЭС с различным содержани­
ем водной фазы выявлено, что их вязкость 
меняется в широком диапазоне: от 95 до 
4000 МПа-с при скоростях сдвига от 9 до 
70 с-1. При этом значительное увеличение 
вязкости ГЭС наблюдается при содержании 
водной фазы более 75 % (рис.1). При содер­
жании водной фазы более 90 % происходит 
инверсия эмульсии.

Для определения оптимального соста­
ва ГЭС были проведены лабораторные ис­
следования на специально разработанном 
экспериментальном стенде, моделирую­
щем процесс фильтрации в слоисто­
неоднородном пласте (моделирование 
двух пропластков с различной проницае­
мостью). Это достигалось за счет парал­
лельного подключения двух кернов с от­
личающимися друг от друга (в 3 раза) зна-

Рис. 1. Зависимость эффективной вязкости ГЭС от со­
держания водной фазы при 20 °С 

и скорости сдвига 25 с-1
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чениями проницаемости. В качестве 
образцов породы-коллектора использовал­
ся песчаник с проницаемостью от 0,004 до 
0,082 мкм2. Порядок проведения экспери­
мента следующий:

• создание остаточной нефтенасыщен- 
ности;

• закачка ГЭС;
• выдерживание системы после оконча­

ния фильтрации ГЭС в состоянии покоя в 
течение 1 ч;

• нагнетание воды с давлением, превы­
шающим давление закачки ГЭС на 20 %.

Анализ результатов процесса фильтра­
ции ГЭС с содержанием водной фазы 50, 70, 
75 и 80 % через модель неоднородного пла­
ста позволил выявить следующие его осо­
бенности:

1. Закачка ГЭС с большим содержани­
ем водной фазы (более вязких) требует 
создания значительно больших градиентов 
давления.

2. После прокачки ГЭС с содержанием 
водной фазы 80 % через менее проницае­
мый керн профильтровалась четверть по- 
рового объема, в то время как через более 
проницаемый -  один поровый объем. При 
содержании водной фазы 50, 70 и 75 %, 
через менее проницаемый керн профильт­
ровалась треть порового объема ГЭС, че­
рез более проницаемый керн -  один поро- 
вый объем.

3. При нагнетании воды после выдерж­
ки системы в состоянии покоя дольше всего 
отсутствовала фильтрация в более прони­
цаемом образце, заполненном ГЭС с содер­
жанием водной фазы 80 %, в то же время 
наблюдалась фильтрация воды по менее 
проницаемому образцу. Это означает, что 
тиксотропные свойства ГЭС с содержанием 
водной фазы 80 % повышены.

Для подтверждения эффективности 
ГЭС с содержанием водной фазы 80 % в 
условиях, максимально приближенных к 
пластовым, были проведены фильтрацион­
ные исследования на установке FDES-645 
(производство фирмы «Coretest Systems»). 
Исследования проводились на двух образ­
цах породы отдельно. Керн был представ­
лен песчаником одного из месторождений
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Рис.2. Зависимость градиента давления от объема закачки технологической жидкости 
через образцы породы № 1 (а) и 2  (б)

Западной Сибири с условно высокой и 
средней проницаемостью. Фильтрация 
проводилась при постоянном расходе 
(0,5 мл/мин), давлении обжима керна 20 МПа 
и температуре 350 °С. Результаты испыта­
ний следующие:

О бразец .............................................................. 1 2
Проницаемость по воде, м Д .......................  14/0,5 90/2,6
Остаточный фактор сопротивления через
24 ч после обработки ГЭС, % .......................  28 1000
Начальный градиент сдвига ГЭС, атм/м . . . 34 160

Примечание. В числителе -  до обработки ГЭС; в 
знаменателе -  через 24 ч после обработки.

Процесс нагнетания ГЭС через образцы 
высокой и средней проницаемости выявил 
следующие различия (рис.2):

• с самого начала фильтрации через об­
разец породы №1 со средней проницаемо­
стью происходит резкий скачок градиента

давления нагнетания по сравнению с высо­
копроницаемым образцом (3000 и 170 атм/м 
соответственно);

• после прокачки четырех поровых объ­
емов ГЭС градиенты давлений в образцах 
№ 1 и 2 составили 5000 и 1400 атм/м соот­
ветственно. В промысловых условиях про- 
давливание ГЭС в пропласток с низкой и 
средней проницаемостью, соответствующей 
проницаемости образца затруднительно, по­
скольку создать требуемое для этого давле­
ние при закачке данной технологической 
жидкости невозможно. Следовательно, будет 
происходить ее фильтрация в высокопрони­
цаемые интервалы пласта.

Согласно анализу результатов фильтра­
ционных исследований после обработки ГЭС 
образец 2 имеет более высокое значение ос­
таточного фактора сопротивления.

Таким образом, разработан оптималь­
ный состав технологической жидкости для
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регулирования фильтрационных свойств 
ПЗП при подземном ремонте нефтяных 
скважин в условиях нефтяных месторожде­
ний Западной Сибири. К применению ре­
комендуется ГЭС с содержанием водной 
фазы (водного раствора хлористого каль­
ция) 80 % и эмульгатора 3 %.
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