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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

АКТУАЛЬНІСТЬ ПРОБЛЕМИ. Основні напрямки економічного і 

соціального розвитку України ставлять перед топливноенерге- 

тичною галуззю країни завдання по збільшенню об’ємів видо­
бутку нафти і газу. Однією з умов успішного виконання цього 

завдання s не тільки введення в експлуатацію нових родовищ, 

але й підвищення ефективності розробки існуючих. Тому перед 

працівниками нафтогазовидобувної промисловості, як один з 

напрямків вирішення цього завдання, постають проблеми, пов'­

язані з підвищенням продуктивності експлуатаційних свердло­

вин. Природньо низька проникність продуктивних пластів і 

зниження проникності привибійної зони при розкритті і осво­

єнні, а також експлуатації свердловин обумовлюють необхід­

ність в її збільшенні і відновленні. Обводненість продукції 

видобувних свердловин також в значній мірі впливає на про­

дуктивность і вимагає проведення міроприємств по ізоляції і 

обмеженню припливу пластової і сторонньої води. Наслідком 

цих процесів є зниження ефективності розробки родовищ і ро­

боти свердловин.
Існуюче на даний період різноманіття методів і засобів 

для відновлення і збільшення продуктивності свердловин, а 

також методів ізоляції і обмеження припливів води вказує на 

ту велику увагу, яку приділяють дослідники розв’язанню цих 

проблем. Проте, незважаючи на це, в цих питаннях залишається 
іще багато нерозв’язаних завдань, які вимагають свого негай­

ного розв'язання. Крім того, як відомо, в кожному конкретно­

му випадку процеси, які приводять до зниження продуктивності 

видобувних свердловин, протікають по своєму, тому методи і 

засоби необхідні для її відновлення і збільшення, певною мі­

рою, індивідуальні. Все це вимагзє прикладні дослідження 
вести з використанням моделей максимально наближених до на­

тури. І, нарешті, якщо врахувати те, що потреба в енергоре­

сурсах, зокрема, в нафті і газі зростають, а нових потужних 
їх джерел відкривається все менше і менше, то актуальність і 

своєчасність розглянутих в даній роботі проблем став очевид­

ною і незаперечною.
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МЕТа РОБОТИ. Наукове обгрунтування і розробка нових ме­

тодів підвищення продуктивності свердловин нафтових і газо- 
ш : родовищ керованими дисперсними системами.

ОСНОВНІ ЗАЕДАНИЯ ДОСЛІДНЕНЬ.

1. Вивчення і узагальнення сучасних уявлень про основні 

ір.ічини, я.кі викликають зниження продуктивності свердловин, 
а також методи її відновлення і збільшення.

2. Теоретичне і експериментально обгрунтування нових 

напрямків підвищення продуктивності свердловин з використан-

■ ним керованих дисперсних систем, фізичних полів і техноло­

гічних прийомів.
3. Аналітичними, лабораторними і дослідно промисловими 

роботами показати практичну вартість новіл технологій підви­

щення продуктивності свердловин керованшли дисперсними сис­
темами.

4. Розробити і досліднопромисловими роботами підтверди­

ти ефективність технологій підведення продуктивності сверд­
ловин, базованих на використанні керованих дисперсних сис­

тем, фізичних полів і нових технологічних прийомів..

МЕТОДИ ДОСЛІДНЕНЬ. Реалізація мети і завдань досліджень 
виконувалась на підставі аналізу і узагальнення літературних 

і патентних джерел, проведення теоретичних, лаборатоно-стен- 
дових і промислових досліджень.

НАУКОВА пОВИЗНА.

- Вперше проведено комплекс фізико-хімічних досліджень 

властивостей азотнокислого карбзміду, на базі яких обгрунто­

вано можливість використання азотнокислого карбаміду як реа­

гента для проведення робіт по підвищення продуктИЕНССТІ 
свердловин.

- Доведено, шр зневоднений азоснокислкл карбамід не ви­

являє крсзійної активності в вуглеводневих рідинах.

- Експериментально доведено, що дія магнітного поля 
знижує корозійну активьість розчинів азотникислсгс карбамі- 

ДУ-
- Візначено, що розчини азотнокислого карбаміду і кис­

лотні композиції на його основі досить добр- розчиняють кар­

бонатно-силікатні складен порід, з яких зкіадаються продук­
тивні пласти.

- Вперак иаукоьо обгрунтована моллиеість еикориотання



магнітокерованих диспеосних систем для ізоляції і обмеження 
всдоприпливіз у видобувні свердловини.

- Визначено функціональний залежність стійкості ізоля­

ційної структури від напруженості магнітного поля.

- Вперше виявлено, ЩО ДІЯ МГ-ГНІТ'ЮГО поля на дисперсну 
магнітокерозану систему на порядок знижує проникність перфо­
раційних отворів.

- Знайдено математичну залежність, яка дозволяє визна­
чити радіус впливу магнітної силової системи на магн̂тоак- 

тивні частинки дисперсного водоізоляційного розчину.
- Розроблено метод визначення глибини проникнення час­

тинок дисперсного розчину в пласт, який дозволяє оптимізува- 

ти процес створення водоізоляційного екрану у привибійні̂ 
зоні продуктивного пласта.

- Запропоновано розрахункові формули для визначення 

гідродинамічних параметрів нагнітання неньютонівської рідини 
в пороЕий, тріщинюій або тріщино-перовий колектор без враху­

вання інерційних сил, на базі яких розроблено програму (для 
персонального комп’ютера) визначення гідродинамічних пара­
метрів нагнітання аномальних рідин в продуктивні пасти при 

проведенні операцій по інтенсифікації видобутку нафти і га­
зу.

АЕЇОР ЗАХИЩАЄ:

- Результати теоретичних і експериментальних досліджень 
нових напрямків підвищення продуктивності свердловин з вико­
ристанням керованих дисперсних систем, фізичних полів і тех­
нологічних прийомів.

- Запропоновані нові методи дослідження дисперсних сис­
тем для вдосконалення технологій підвищення продуктивності 

свердловин.
- Комплекс науково-технічних рішень по ізоляції і обме­

женню водоприпливів, інтенсифікації видобутку нафти і r£jy, 

впровадженню нових композиційних матеріалів, регентів і 
розробка на їх базі нових технологій проведення вказаних мі­
ро приемств.

ПРАКТИЧНА ЗНАЧИМІСТЬ І РЕАЛІЗАЦІЯ РОБОТИ В
ПРОМИСЛОВОСТІ.
Використання розроблених в дисертаційній роботі принци­

пів і методів при їх реалізації на практиці дозволить підви-
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щити наукову обгрунтованість і ефективність застосування в 
процесах підвищення продуктивності свердловин дисперсних 

систем, фізичних полів і нових технологічних прийомів.

- Розроблено технологію підвищення продуктивності 

свердловин впливом на привибійну зону пласта дисперсними 
системами на базі порошкоподібного азотнокислого карбаміду 

(КД 39-013591-042-92) затвердженої AT "Укрнафта" у 1992 ро­

ці.
- Організовано промислове виробництво порошкоподібного 

азотнокислого карбаміду у В0 "Хімпром" в м.Красноперекопсь- 
ку.

- Розроблено лабораторні установки і методики дослід­

жень дисперсних систем і процесів, які відбуваються в пласті 
і привибійній зоні свердловини.

- Розроблено і виготовлено в промислових умовах сверд­

ловинні генератори магнітного поля трьох модифікацій.
- Розроблено технологію ізоляції і обмеження водоприп- 

ливів у видобувні свердловини з використанням магнітоактив- 
них речовин (КД 39-068-91) затверджена колишнім Міністерс­
твом нафтової і газової промисловості СРСР в 1990 році.

- Розроблена і успішно пройшла промислову апробацію но­

ва технологія створення багатошарового водоізоляційного 

бар’єру.
- Розроблена і пройшла промислову апробацію оригінальна 

технологія ліквідації заколонних перетоків.
Технологія підвищення продуктивності свердловин шляхом 

впливу на привибійну зону пласта порошкоподібним азотнокис­
лим карбамідом впроваджена на Мачо-Дівицькому, Прилукському, 
Краслянському, Леляківському, Скороходізському, Матлахівсь- 

кому і Богданівському рсдовишзх AT "Укрнафта", завдяки чому 
додатково видобуто 23340 тонн нафти і накачано 11775м3 веди.

Технологія ізоляції і обмеження вйдоприпливів у видо­

бувні свердловини з використанням магнітоактивних речозин 
впроваджена на Леляківському і Еутріватівськсму родовищах AT 

"Укрнафта", Варьногайському родовищі В0 "Варьйоганнафтогаз" 

Тюменської області, родовищі Ярослав Санокського підприємс­
тва нафти і газу Республіки Польща і родовищах Долні-Дибник 
і Бохот ПД "Нафта і газ - АД" Республіки Болгарія, в резуль­

таті чого додатково видобуто 67376 тонн нафти і 1308 тис.м3



газу.
АПРОБАЦІЯ РОБОТИ. Результати виконаних досліджень допо­

відались і обговорювались на Всесоюзній школі-семінарі "Ви- 

•добуток і транспорт високов'язких нафт" (м.Київ, 1989 p.), 

республіканській науково-технічній конференції "Застосування 

магнітоактивних матеріалів і магнітних систем в народному 

господарстві" (м.Івано-Франківськ, 1989 p.), науково-техніч­
ному семінарі "Експлуатація малодебітних свердловин в умовах 

самоглушіння, солеутворення і обводнення" (м.Київ, 1991 p.), 

на науково-технічній нараді "Досвід використання магнітоке- 

рамічних конструкцій для забезпечення екологічної чистоти 

підприємств топливноенергетичного комплексу" (м.Ялта, 1991 

p.), на міжнародній науково-технічній конференції "Перспек­

тиви співробітництва нафтовиків України і Польщі і шляхи цо- 

го розвитку" (м.Чарна, Польща, 1992 p.), на "Міжнародному 

симпозіумі по проблемам розробки родовищ з важксвидобувними 

запасами нафти і газу, буріння і експлуатації свердловин" 

(м.Яремча, 1993 p.), а також на науково-технічних семінарах 

кафедри розробки і експлуатації нафтових і газових родовищ 

ІФДТУНГ (м.Івано-Франківськ, 1988, 1993 p.p.), науково-тех­

нічних нарадах ВО "Варьйоганнафтогаз" (м.Радужний, Росія, 

1988-1992 p.p.), науково-технічних нарадах об'єднання "Укр- 

нафта" (м.Київ, 1989-1993 p.p.), нзуково-технічних нарадах 

Санокського підприємства по видобутку ні4іти і газу (м. Санок, 

Польща, 1991-1994 p.p.), науково-технічних нарадах Крос- 
ненського підприємства по видобутку нафти і газу (м.Кросно, 

Польща, 1993-1994 p.p.), науково-технічній нараді Польської 

компанії по видобутку нафти і газу (м.Варшава, Польща, 1992 
p.), науково-технічних нарадах ПД "Нафта і газ - АД" (м.Дол- 

ні-Дибник, Болгарія, 1992-1993 p.p.), засіданні секції Вче­

ної ради AT "УкрНГІ" по розробці нафтових родовищ, техніці і 

технології видобутку нафти (м.Київ, 19ЄЗ- 1994 p.p.).

ПУБЛІКАЦІЇ. Основні положення дисертації викладені а 39 

опублікованих роботах, в них в 5 авторських свідоцтвах на 
винахід і 2 заявках на патент України.

СТРУКТУРА І ОБ'ЄМ ДИСЕРТАЦІЇ. Дисертаційна робота скла­
дається 18 вступу, шести глаз, висновків 1 додатку. Загаль­

ний об'єм 267 сторінок, включаючи перелік літератури їв 168 

найменувань на 16 сторінках, 43 малюнків на 43 сторінках, 16
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табліць на'8 сторінках і додатку на 20 сторінках.

Автор висловлює глибоку подяку науковим консультантам 
професору Ю.А.Балакірову і професору Р.С.Яремійчуку, щиру 

■'вдячність колективам науково-технічного відділу техніки і 

технології видобутку нафти, газу і конденсату AT "УкрНГІ", 

AT "Укрнафта", кафедри розробки і експлуатації нафтових і 
газових родовищ ІФДТУНГ за неоціненну допомогу, надану при 

виконанні робіт і плідне обговорення її результатів.
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ЗМІСТ РОБОТИ

У ВСТУПІ .обгрунтовано актуальність теми дисертаційної 

роботи і дана її загальна характеристика.
ПЕРША ГЛАВА присвячена детальному розглядові .сучасних 

уявлень про основні причини, які викликають зниження продук­

тивності і приймальності свердловин і методах їх підвищення.
Е процесі розробки родовищ нафти і газу з моменту бу­

дівництва свердловин і в процесі їх експлуатації проявляють­

ся різноманітні фактори, які призводять до зниження їх про­
дуктивності. В складних гірничо-геологічних умовах'ці факто­

ри значно підсилюють свій вплив, що веде до різкого зниження 
продуктивності видобувних та приймальності нагнітальних 

свердловин. Основними факторами, які обумовлюють зниження 
продуктивності свердловин в різних гірничо-геологічних умо­

вах, та приводять до значного зниження видобутку нафти і га­
зу, в високі фільтраційні опори в претибійній зоні пласта і 

приплив пластової і чужої води. Тому данна робота розглядав 
вплив сале цих факторів на продуктивність свердловин і мето­

ди їх усунення.
Великий внесок у вивчення цих питань гробили А.І.Акуль- 

шив, І.М.Аметов, В.А.Аміян, Г.А.Бабалян, Ю.А.Балакіров, 
Р.Г.Блажевич, В.С.Бойко, Г.Г.Вахітов, А.Т.Горбунов, Р.Г.Габ- 

дудлін, А.Ш.Газізов, М.Н.Гаалямов, Ш.К.Гіматудінов, І.В.Глу­
мов, Н.Н.Гунька, В.М.Дорошенко, Ю.Б.Желтов, Ю.П.Желтов, 
Ю.В.Зайцев, Ю.А.Зарубін, А.І.Комісаров, І.І.Кравченко,
А.Х.Мірзаджанзаде, Р.Х.Моллаєв, І.А.Сідоров, Е.М.Сімкін, 

М.Л.Сургучов, Р.С.Яремійчук та інші дослідники.
Як відомо, високі фільтраційні опори в привибійній зоні



пласта можуть бути обумовлені його характеристиками, спосо­
бами розкриття і освоєння, а також факторами, які викликають 
часткову або повну закупорку порових каналів і погіршують 

-проникність пласта при експлуатації свердловин.

При плоскорадіальному русі рідини в продуктивному 

пласті поверхня фільтрації з наближенням до свердловини 
зменшується, а лінійна швидкість зростає. Внаслідок цього 

збільшується фільтраційний опір. У високопроникних пластах 

цей опір не сильно впливає на отримання достатньо високої 

продуктивності свердловин. Навпаки, в низькопроникних плас­

тах це може обумовити досить низькі добутки, особлива а 

пластах а низькими значеннями пластового:тиску, де неможливе 

створення великих депресій на пласт.

В процесі розкриття, освоєння і експлуатації продуктив­

них пластів відбувається зниження фільтраційних характерис­

тик привибійної зони, яке обумовлене різноманітними фактора­

ми. Згідно з роботами Балакірова Ю.А., Яремійчука Р.С., Гор­

бунова А.Т., Газізсва А.Ш., Гуньки Н.Н., Зайцева Ю.В., Амія- 

на В.А., Еойко B.C. і багзтіох інших дослідників воно відбу­
вається за рахунок: проникнення глинистих частинок із буро­

вого розчину в порові канали привибійної зони продуктивного 

пласта; проникнення в пористе середовище води, яка фільтру­

ється із бурового розчину; формування глинистої кірки на по­

верхні стовбура свердловини; набухання глинистих компонентів 
колектору; утворення стійких водонафтових емульсій; утворен­

ня нерозчинних осадів сульфату кальцію, заліза, барію, 
гідроксидів кальцію, магнію та ін.; формування органічних і 

неорганічних осадів при фільтрації пластових флюїдів і 

діючих агентів.

Як відомо, обводнення свердловин приводить до прогресу­

ючого зниження припливу нафти. До того, нарівні з різким 

зниженням видобутку нафти, обводнення свердловин негативно 

впливає на стан наземного і підземного обладнання. Фактори, 
які визначають причичини та характер обводнення свердловин і 

пластів, можна поділити на природні, тобто геолсго-фізичні, 

обумовлені природними особливостями покладів, пластів у 

цілому 1 прквибійних зон, 1 штучні, тобто технологічні, які 

залежать від системи розробки покладів 1 технологічних 
мірооривмств по регулюванню експлуатації роеіфзтого пласта і
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спорудженню свердловин. Прояв геологічних і фізичних фак­

торів взаємозв’язано. До них відносяться: будова пласта і
покладу, тип колектору і його фізичні параметри, властивості 

-■пластових рідин і газів та механізм їх руху в пористому се­
редовищі .

До основних технологічних факторів, які впливають на 
обводнення свердловин, відносяться інтенсивність нагнітання 

води в пласт і її розподіл по покладу. Від характеру роз­
поділу об’ємів нагнітаємої води по площі покладу, залежить 

конфігурація фронту витіснення. Отже, розміщувати додаткові 
нагнітальні свердловини на пізній стадії розробки покладу і 

перерозподіляти об'єми нагнітання води в існуючі нагнітальні 

свердловини необхідно з врахуванням стану і динаміки обвод­
нення окремих свердловин і текучого положення фронту витіс­
нення.

З усього вище викладеного випливає, що геолого-фізичні 
особливості колекторів нафти і газу в значній мірі впливають 
на продуктивність свердловин. Тому змінюючи ці параметри в 

процесі впливу на привибійну зону продуктивного пласта можна 
в значній мірі підвищити продуктивність свердловин.

Аналіз існуючих методів підвищення продуктивності і 

поглинання Нагнітальних свердловин показав, що вони направ­
лені або на зниження гідравлічних опорів з привибійній зоні 
продуктивного пласта, або на збільшення депресії на пласт. 

Для зниження гідравлічних опорів в привибійній зоні продук­
тивного пласта, в залежності від причин що їх викликають, 
застосовують різні методи впливу, з яких найбільш розповсюд­

жені сислотні обробки та обробки органічними розчинниками. 
Для збільшення депресії на пласт застосовують різного виду 
методи обмеження припливу води в свердловини.

До одного із прогресивних методів кислотних обробок, 
які зараз застосовуют, можна віднести вплив на привибійну 
зону продуктивного пласта азотною кислотою. Ефективність 

застосування азотної кислоти і композицій на її основі за­
безпечують те, що сама азотна кислота і продукти її реакції 
з породою пласта знижують в'язкість нафти з великим вмістом 

асфальто-смолистих речовин. До того, продукти реакції азот­
ної кислоти з породою плаз та виявляють деемульгуючу дію на 
обврднену плаотову нафту. Проте різні кислотні суміші на ба-
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аі азотної кислоти, як і чиста азотна кислота, надзвичайно * 

сильні окислювачі. Використання останньої для кислотних об­
робок викликав пильну корозію і руйнування ущільнюючих еле­

ментів і нафтопромислового обладнання.

При контакті кислотних розчинів з нафтопромисловим об­
ладнанням відбувається інтенсивна реакція між азотною кисло­
тою і залізом з виділенням бурих окислів азоту. Утворене 

азотнокисле залізо в відпрацьованому розчині гідролізується 
8 випаданням нерозчинної в воді основної солі, яка закупорив 

поровий простір привибійної зони пласта. Підвищена пластова 

температура до того ж підсилює ступінь гідролізу. Тому, от­
римавши продукт на основі азотної кислоти, якому були б при­
таманні всі її позитивні властивості крім одного - високої 

корозійної активності, можна з впевненістю сказати про появу 
нового напрямку в розробці технологічних процесів по кислот­

ному впливу на продуктивний пласт.
Аналіз робіт по ізоляції і обмеженню водоприпливів у 

видобувні свердловини дозволяє зробити висновок, щр існуюче 
різноманіття методів можна поділити на дві основні групи - 
неселективні і селективні методи. Неселективні методи засно­
вані на застосуванні неселективних ізоляційних матеріалів 1 

реагентів, селективні - базуються на застосуванні ізоляцій­
них матеріалів і реагентів, які вибірково закупорюють тільки 
водонасичені пори порід-колекторів в результаті хімічних і 

фізикохімічнмх процесів при збереженні проникності нафтона- 

сичених пор.
Селективного обмеження водоприпливів можна досягнути 

також за умови застосування неселективних матеріалів, які 
добре фільтруються з пласт, гему що рідини будуть проникати 
переважно в високопроникні, обводнені інтервали пласта (гід­
родинамічний фактор селективності). Проте в цьому випадку 
мав забезпечуватись відновлення проникності нафтонасичеяої 

інтервали пласта.
На сьогоднішній день запропоновано велику кількість су­

мішей і методів селективного обмеження водоприпливів. Пере­
важна більшість ефективних методів базузться на використанні 
різного класу полімерних матеріалів і композицій на їх осно­
ві. Проте всі, без виключення технологічні процеси, зокрема 
й ті які базуються на використанні різних полімерних матері-
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алів, мають великі недоліки. Вони не перекривають, наладь, 
хоча б на деякий час, перфораційні отвори у водоносній час­
тині колектора. Інакше кажучи, перфораційні отвори, через 

-які вони нагнітаються в привибійну зону пласта, є тими ж от­

ворами, через які вони потім виносяться. Отже, висока ефек­
тивність робіт по обмеженню водоприпливів у видобувні сверд­
ловини знаходиться у прямій залежності від можливості перек­

риття ("запечатування") перфораційних отворів в експлуата­
ційній КГЧІ'НІ.

ДРУГА ГЛАВА присвячена розробці апаратури для проведен­

ня експериментальних досліджень і моделювання глибинних про­
цесів.

Як відомо, вивчення процесів кислотної дії і процесів 

ізоляції і обмеження водоприпливів в об'ємі не дає повної і 
точної картини того, що відбувається в пласті і привибійній 
зоні продуктивних пластів при фільтрації різних флюїдів і 
діючих агентів через пористе середовище. Експериментальні 
роботи в цьому випадку необхідно проводити в умовах макси­
мально наближених до природніх. Тому для вивчення глибинних 

процесів були розроблені і створені установки, які дозволя­
ють проводити експерименти в природньому пористому середови­
щі при пластових температурах і тисках. Ці установки дозво­
лили в широкому діапазоні тисків і температур на природніх 
зразках гірських порід прослідкувати кінетику кислотної дії 
і процесів, які зв’язані з формуванням з пористому середови­
щі водоізоляційних бар’єрів. Виявити ряд закономірностей і 
тенденцій. А також підібрати ефективні реагенти, які дозво­
ляють реалізувати технологічні процеси дії на привибійну зо­

ну продуктивних пластів.
Е-ісока ефективність робіт по ізоляції і обмеженню во­

доприпливів у видобувні свердловини знаходяться в прямій за­
лежності від проблеми, пов'язаної з можливістю перекриття 
("запечатування") перфораційних отворів в експлуатаційній 

колоні.
Вирішення цієї проблеми можна знайти використовуючи 

найбільш прогресивні технології, однією з яких є використан­
ня магнітоактивних речовин в ізоляційних розчинах. Тому про­
ведені дослідження були спрямовані на визначення межі міц­
ності структури, створеної магнітоактивними ізоляційними
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розчинами при дії на них магнітним полем.
В зв'язку з цим була розроблена і створена установка 

для визначення граничної нагруги зсуву ізоляційної структу­

ри. Дана установка відрізняється тим, що Еона має капіляр, 
біля вихідного торця якого розміщується змінний постійний 
магніт. З допомогою постійних магнітів з різною напруженістю 

магнітного поля можна визначити зміну граничної напруги зсу­
ву ізоляційної структури в залежності від напруженості маг­
нітного поля.

Ізоляційна структура, яка утворилася безпосередньою ді­
єю магнітного поля на ізолюючий розчин з магнітоактивними 
речовинами, що знаходиться в привибійній зоні пласта, ство­

рює гідравлічний опір, який обмежує приплив пластових вод у 
видобувну свердловину. В зв’язку з цим певний інтерес являє 
можливість визначення проникності ізоляційної структури, ут­
вореної в перфораційному отворі обсадної колони.

Тому була розроблена і створена установка для визначен­

ня фільтраційних властивостей ізоляційної структури. Відмін­
ною особливістю установки, є наявність моделі обсадної

колони, яка явлгіє собою заглушену з нижнього боку трубу 
зовнішнім діаметром 0,146 м і довжиною 0,75 м. По діаметру 
труби, товщина стінки якої становить 0,0096 м, просверлено 
п'ять рядів отворів радіусом 0,007 м, загальна кількість 

яких становить 20. Всередині моделі обсадної колони розміще­
но електромагніт, безпосередньо яким створюється магнітне 
поле.

Для вивчення процесів, які відбуваються в привибійній 
зоні продуктивних пластів нафтових і газових свердловин при 
змінних напрямках фільтрації пластових флюїдів і діючих 

агентів, швидкої, оперативності їх зміни, зміни складу аген­
тів, що фільтруються, в результаті їх взаємодії між собою і 
породою була розроблена установка для моделювання процесів, 

які відбуваються в привибійних зонах продуктивних пластів 
нафтовій і газових свердловин. Відмінною особливістю уста­
новки є тє, що вона додатково обладнана системою змінної по­

дачі флюїдів, що фільтруються, яка зв'язана з плунжерами 
кернотримача, а їх вхідні торці виконані у вигляді маніфодь- 
дів. Крім того, вхідні торці плунжерів кернотримача установ­
ки мають радіальні регульовані і повздовжні канали, які 8'-



«чнуятьса через радіальні канали а центральним осьовим Кана­
да 1 призначені для зміни напрямку потоків і флюїдів, щр 
фільтруються. Таким чином, конструктивні особливості розроб­

леної установки, дозволили моделювати і досліджувати кінети­
ку процесів, які відбуваються в лривибійних зонах продуктив­
них пластів нафтових і газових свердловин, при змінних нап­

рямках фільтрації пластових флюїдів і діючих агентів, а та­
кож при швидкій їх зміні. Де, в свою чергу, дало можливість 

отримати більш достовірні дані якісної і кількісної оцінки 

явищ, які відбуваються в привибійних зонах продуктивних 

пластів покладів нафти й газу.
Для підвищення точності проведених експериментальних 

досліджень по вивченню фільтраційних властивостей пластових 

флюїдів і діючих агентів в пласті і привибійній зоні продук­

тивних пластів в процесі розкриття, освоєння і експлуатації 

свердловин, була розроблена установка для визначення пара­

метрів фільтрації пластових нафт в пористому середовищі. 
Підвищення точності експериментальних досліджень на розроб­

леній установці досягається за рахунок вилучення пульсацій 

тиску при розгазуваїїні флюїдів в регуляторі тиск/. Конструк­

тивно це реалізовано тим, що установка додатково забезпечена 

контейнером з розподілювачем, гідравлічно а’єднаним з вихід­
ним плунжером і регулятором тиску, а вихідна частина контей­

нера з розподілювачем запевнена негагеваною рідиною (в . екс­

периментальних дослідженнях як негазована рідина використо­
вувалось трансформаторне масло). Крім того, контейнер з роз­

поділювачем конструктивна .а'єднавші з вихіднім плунжером 
кернотримача.

Розроблена установка дає -можливість визначати параметри 

фільтрації пластових флюїдів і діючих агентів в пористому 

середовищі при пластових тисках і температурах. Використання 

в установці плунжера-розподілювача, вихідна частина якого 

наповнена негазованою рідиною,, дозволило виключити похибку 
вимірів, яка виникає внаслідок .дудьсації розгазованих флюї­

дів в регуляторі тиску і тим самим підвищити в ЗО разів точ­

ність проведених експериментальних досліджень, щр особливо 
важливо при визначенні ріавих параметрів фільтрації пласто­
вих флюїдів і діючих агентів.

Для дослідження процесу обмеження водоприпливу у видо­
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бувну свердловину при витісненні нафти водою створена уста­

новка, особливістю яко! є кернотримач, виконаний іг прозоро­
го органічного скла, що дозволяє візуально контролювати про­

цеси моделювання.

ГЛАВА ТРЕТЯ присвячена створенню і дослідженню керова­
них дисперсних систем для підвищення продуктивності свердло­

вин.

Як зазначено вище, до одного із прогресивних методів 
кислотних обробок, 'які зараз застосовуються,, можна віднести 

вплив на привибійну зону продуктивного пласта азотною кисло­

тою. Але, як відомо, різноманітні кислотні суміші на основі 

азотної кислоти, як і чиста азотна кислота, надзвичайно 

сильні окислювачі, щр приводить, при їх використанні для 

кислотних обробок, до сильної корозії і руйнування ущільнюю­
чих елементів і нафтопромислового обладнання.

Для того щоб попередити вказані явища, розроблено метод 
пере'воду азотної кислоти, перед нагнітанням у свердловину, в 

неактивну форму - її комплекс з карбамідом, або, інакше ка­

жучи, - в її сіль, азотнокислий карбамід (АКК).

Утворений комплекс являє собою дрібнодисперсний нероз­

чинний у вуглеводневих рідинах продукт, який випадає в оса­

док. Такі комплекси із мінеральних кислот дає тільки азотна 
кислота. Дослідженнями встановлено, що кислотний комплекс в 

неактивній формі являє собою білу кристалічну речовину гус­

тиною 1746 кг/м3. Корозійна активність вол .гого порошку ( до 

просушки ) становить 3939 г/м2-год. Вміст азотної кислоти в 

просушеному продукті визкачали шляхом титрування лугом 

(1-нормальний розчин КОН) в присутності індикатора - метило­

ранжу. Проведене дослідження показало, що у висушеному про­
дукті міститься 48% азотної кислоти.

При визначенні термічної стабільності продукту встанов­

лено, що, починаючи від 115 до 120°С, починається його розк­

лад. В перші 15 хв. водневий показник середовища рН~1, а 

потім проходить розклад продукту, при якому pH став рівніш

7. Очевидно, що при температурі 115-120°С карбамідний комп­

лекс розпадається а виділенням аміаку, як і сама сечовина, 
яка при нагріванні а кислотами гідродіаувтоя а виділенням 

аміаку, що й веде до нейтралізації. Таким чинш, можна 

відмітити, щр карбамідний комплекс азотної кислоти стійкий
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8a своїм фізичним і хімічним складом до 110°С.

При розведенні водою відбувається руйнування кар- 
бамідного комплексу а утворенням вихідних продуктів - ааот- 

~ноІ кислоти і карбаміду. Процес цей не миттєвий, а поступо­

вий. Тому поступове отримання азотної кислоти в пласті при 
руйнуванні карбамідного комплексу дає можливість збільшити 
глибину охоплення пласта при дії комплексом, від при дії 

чистап азотною кислотою, коли реакція йде в прилеглій при­
вибійній зоні.

Другим фактором, який сприяв збільшенню охоплення плас­

та кислотною обробкою, в той, що при руйнуванні комплексу 
розведеного водою, відбувається зниження концентрації 1 
азотної кислоти в розчині. Таким чином, вибираючи ту чи іншу 

ступінь розведення можна регулювати і глибину охоплення про­
дуктивного пласта кислотною дією. Крім того, коли кар- 

бамідний комплекс при розведенні знаходиться в дисперсному 

розчині в надлишку, з'являється можливість автономної 
підтримки постійної концентрації азотної кислоти в розчині 
на рівні 4,8 - 26,52, в залежності від температури останнь­

ого.

Необхідно також відмітити, що карбамід після руйнування 

комплексу в пласті подальшої участі в ■ реакції не приймав. 
Проте він '<яе викликає 1 ніяких ускладнень у зв'язку з його 

високою розчинністю у воді (104,7 г на 100 г води при 20°С). 

До того, він мав здатність покращувати змочування гірських 

порід, що, природньо, підвищує ефективність кислотної дії 
при видаленні продуктів реакції Із парового простору при- 

вибійної зони пласта.
Незважаючи на те, що активність отриманого азотнокисло­

го карбаміду знижується в багато разів, наявність води при 
його отриманні 1 застосуванні надав йому достатньо високу 

корозійну активність. Тому корозійна активність самого азот­
нокислого карбаміду і розчинів на його основі являють ообою 

досить великий Інтерес і вимагають всебічного 1 глибокого 

вивчення.
Комплекс карбаміду а азотною кислотою (або азотнокислий 

карбамід) різко відрізняється за своїми хімічними властивос­
тями від вихідної кислоти. Зневоднений азотнокислий карбамід 
практично не реагує ні з залізом, ні з карбонатами пласта.



Корозійна активність азотнокислого карбаміду, просушеного 

при температурі 10б°С до залишкового вмісту води 0,37% ста­
новить 0,06 г/м2-год. В той же час азотнокислий карбамід, 

■просушений при температурі 60°С, має залишкову вологість 

32,22% 1 корозійна активність його, в залежності від темпе­
ратури (20-100°С), становить 0,2-6,08 г/м2•год відповідно.

Корозійна активність порошка азотнокислого карбаміду, 

щр осів на фільтрі, без просушування становить 60 г/м2-год. 

Для порівняння корозійна активність 40% азотної кислоти ста­

новить 5292 Г/и2-ГОД.

Дослідження по впливу магнітного поля на корозійну ак­

тивність азотнокислого карбаміду показали/ щр дія магнітного 

поля на сталеву пластину, поміщену в розчині азотнокислого 

карбаміду знижує корозійну активність останнього. Із збіль­
шенням концентрації азотнокислого карбаміду в розчині відбу­

вається закономірне зменшення абсолвтної величини зниження 

корозійної активності. Сповільнення швидкості корозії стале­

вої пластини при дії на неї магнітного поля в розчині азот­

нокислого карбаміду концентрацією 10, 15 і 20% через одну

годину взаємодії становить 16,0, 15,7 і 15,0% відповідно.

Проведені експериментальні дослідження показали, щр 

швидкість розчинення мармуру з азотно-карбамідчому комплексі 

в 9 разів нижча ніж в соляній кислоті і в 4.5-5,5 разів ниж­

ча ніж в азотній кислоті. Це вказує на те, щр при викорис­

танні азотнокарбамідного комплексу з метою кислотної дії на 

пласт можна охопити більшу площу, ніж при дії розчинами со­

ляної і азотної кислот. Крім того, азотнокислий карбамід і 

композиції на його основі досить добре розчиняють силікатні 

складові порід, з яких складаються продуктивні пласти. Тому 

для проведення рсбіт по підвищенню продуктивності видобувних 

і поглинання нагнітальних свердловин можна широко використо­

вувати азотнокислий карбамід. До того ж обмеження в залеж­

ності від літологічного' складу порід, як у випадку викорис­

тання плавикової кислоти, відсутні.

За останні роки в світовій науково-технічній літературі 

описано застосування магнітоактивних речовин в деяких галу­

зях промисловості. Застосування магнітоактивних • речовин в 
ізолюючих розчинах і рояробка оригінальної технології во об­

меженню водопришани^ сверддоаярах надав їм на-

АЫ України
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ві властивості.
Відповідно з цим було розроблено нові рецептури і дос­

ліджено реологічні властивості ізолюючих розчинів на базі 
•-магнітоактивних речовин. В якості магнітоактивних речовин 

використовувався залізистий обважнювач, який застосовується 
при бурінні свердловин для обважнення промивних рідин і 
складається із суміші гематиту і магнетиту. А як рідина-но- 

сій в магнітоактивному ізолюючому розчині використовувався 
водний розчин поліакриламіду з додаванням неіоногенної по­
верхнево- активної речовини. Поліакриламід, який входить до 

складу ізолюючого розчину, використовується як флокулянт, 
який сприяє утриманню частинок дисперсної' фази (залізистого 
обважнювача) у підвищеному стані, а поверхнево-активна речо- ■ 

вина - як стабілізатор стійкості суспензії залізистого об­
важнювача у водному розчині поліакриламіду. ,

Основною властивістю, яка визначає рухливість розчину в ■ 

пористому середовищі або високопроникному каналі, є його ре­

ологічна характеристика.
Даними дослідженнями ізолюючих розчинів на базі магні­

тоактивних речовин ставилось завдання визначити тип реоло­
гічної моделі, оцінки їх реологічних.параметрів і співстав- 
лення їх і З;, властивостями розчинів товарного поліакриламіду. 

Аналіз отриманих результатів показав про приналежність чис­

тих розчинів поліакриламіду і ізолюючих розчинів на. базі 
магнітоактивних речовин до псевдопластичних рідин, в'язкість 

яких змінюється в залежності' від градієнту швидкості зсуву.
До того, . співставлення величини напруги зсуву для ізо­

люючих розчинів і чистого розчину поліакриламіду показує 

суттєве перевищення в'язкості перших над другими.
Висока ефективність робіт по ізоляції і обмеженню во- 

доприпливів у видобувні свердловини знаходиться в прямій за­

лежності від проблеми, пов’язаної з можливістю перекриття 

("запечатування") перфораційних отворів в експлуатаційній 

колові.
З- цією метою були проведені експериментальні досліджен­

ня по визначенню міцностних властивостей магнітоактивної 

ізолюючої структури, які дозволили встановити, що граничне 
напруження зсуву ізоляційної структури, яку отримали дією 
магнітного поля на магнітоактивні ізоляційні розчини, знахо-
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дяться в еспоненціальній залежності від його напруженості. В 

залежності від проникності пористого середовгацз в інтервалі 
1,0-0,001 мкм2 при дії магнітним полем напруженістю 20 кА/м 

-на ізоляційний розчин граничний градієнт тиску утвореної 

ізоляційної структури становить 11,58 - 336,06 МПа/м.

Ізоляційна структура, утворена безпосередньою дією маг­
нітного поля на ізолюючий розчин з магнітоактивними речови­

нами, щр знаходиться в привибійній зоні продуктивного плас­
та, створює гідравлічний опір, який обмежує приплив пласто­

вих вод у видобувну свердловину. В зв'язку з цим певний ін­
терес являє можливість визначення проникності ізоляційної 
структури, утвореної в перфораційному отворі обсадної коло­
ни.

Проведені дослідження довели, що ізоляційна структура, 
утворена із ізолюючого розчину на базі магнітоактивних речо­
вин при дії магнітним полем, на порядок знижує проникність 
перфораційних отворів. Том-/ з впевненістю можна зробити вис­
новок про достатньо високу ефективність провадження робіт по 

обмеженню водоприпливів у відобувні свердловини застосовуючи 
ізолюючі розчини на базі магнітоактивних речовин. Аналіз от­
риманих результатів досліджень гказує на те, що для більш 
ефективного ведення робіт по обмеженню водоприпливів у видо­
бувні свердловини необхідно застосовувати ізолюючі розчини з 
концентрацією магнітоактивних речовин до 60S, а також прово­

дити їх нагнітання в поровий простір привибійної зони плас­
та, не обмежуючись перфораційними отворами обсадної колони.

Використання для обмеження водопрішливів у свердловини 

ізолюючих розчинів на базі магнітоактивних речовин і сверд­
ловинних магнітних пристроїв обумовлює певний інтерес до 
процесу формування ізоляційної структури.

Ізолюючий розчин з вмістом до 60Z магнітоактивних речо­
вин (частинки магнетиту або гематиту діаметром м єїш є 0 ,2  

мм), із властивостями магнітоактивної рідийи, являє собою 

дисперсну високов’язку систему. При дії на нього магнітним 
полем дисперсні частинки магнітоактивних речовин направля­
ються до свердловинного магнітного пристрою, утворюючи щіль­
ний магнітоактивний водоізоляційний екран. В зв'язку з цим 
великого значення набуває можливість точного визначення 
впливу магнітного поля свердловинного пристрою на дисперсні
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частинки мзгнітоактивного ізолюючого розчину. Тут необхідно 

ві мітити, що ефективність водоіаашіійних робіт багато в 
«юку залежить від якості перекриття перфораційних отворів 

'обсадної колони. Інакше кажучи, якість і ефективність робіт 

залежать від міцності частини еодоізоляційного екрану, роз­

міщеного в безпосередній близькості (на віддалі близько 
10-12 см) від перфораційних отворів обсадної колони. Тому 

використання енергії магнітного поля і властивостей магніто- 
активного ізолюючого розчину досить прийнятне для реалізації 

поставленої мети. Очевидно, що величиною, яка характеризує 

вплив магнітної системи на дисперсні магнітоактивні частин­
ки, а також, і яка відповідає за міцність водоізоляційного 
екрану, є величина максимальної віддалі від магнітної систе­

му до магнітоактквної 'частинки, при якій іще зберігається 

рівновага, тобто при якій результуюча сил, що діє на магні- 

тоактивну частинку, дорівнює нулю.
На основі аналітичних досліджень сил, які діють на маг- 

нітсактивну частинку в постійному магнітному полі, запропо­
нована формула для визначення максимальної віддалі впливу 

силової магнітної системи на магнітоактивні частинки водоі- 

зодюючого розчину.
Дослідженнями встановлено, щр віддаль впливу магнітного, 

поля магнітної силової системи знаходиться в логарифмічній 
залежності від радіусу магнітоакт;гзк::: частинок ізолюючого 

розчину. Проведені обчислення по запропонованій формулі доз­

волили визначити радіус впливу магнітної силової системи на 
магнітоактивні частинки дисперсного водоізолюючого розчину, 

який при зміні радіусу частинок від 0,2 до.0,0001 ш  стано­

вить 10,1-20,6 см, що цілком задовільняє поставленому зав­
данню про міцність водоізолюючсго екрану, вказаному вище.

З метою вияснення можливості проведення технологічних 

процесів на розробленій установці були проведені дослідження 

по моделюванню процесу обмеження водоприпливів із застосу­

ванням магнітоактивних ізолюючих розчинів. Для цього споруд­

жували двошарову модель продуктивного пласта де нижній висо­

ко проникний шар моделі виготовляли із фракції піску діамет­

ром частинок 2-3 мм, а верхній низькопроникний - із фракції 

піску діаметром частинок менше 0,25 мм. У випадку викорис­
тання моделі в непроникною перегородкою між шарами останню
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створювали роз'єднанням шарів клеючсю сумішшю.

Результати експериментальних досліджень витіснення мо­

делі нафти водою з двошаровій моделі пласта без непроникної 

"'перегородки між ш ар ам  до і після створення еод оізоляційного 

екрану показали, що після нагнітання магнітозктивного ізолю­

ючого розчину і його фіксації магнітним полем впровадженого 

в модель видобувної свердловини магніта і рідиною-закріплю- 

вачем спостерігається ізоляційний ефект. Обводненість про­

дукції після створення водоізоляційного екрана зменшилась до 

20-ЗОЯ проти 90-95Я до ізоляції. Зростання сбводненості 

фільтрату після створення водоізоляційного екрана відбува­

ється в швидкому темпі. Це пов’язано з тим, що шари моделі 

пласта не мають непроникної перегородки, тому вода, яка пос­

тупає по високопроникному шару, піднімається в низькопроник- 

ний шар безпосереньо біля моделі видобувної Свердлови: (бі­

ля створеного водоізоляційного екрану). Збільшення коефіці­

єнта витіснення за рахунок створення водоізоляційного екрану 

на основі магнітгактивного ізолюючого розтану становить 

15,4%.

Результати експериментальних досліджень витіснення мо­

делі нафти водою в двошаровій моделі пласта з непроникною 

перегородкою між шарами до і після створення водоізоляційно­

го екрана показали, що після нагнітання магнітоактивного 

ізолюючого розчину і його фіксації магнітним полем впровад­

женого в модель видобувної свердловини магніта і ріди- 

ною-закріплювачем, як і в попередньому випадку, спостеріга­

ється ізоляційний ефект, але обводненість фільтрате після 

ізоляції високопроникного шару.зростає повільніше.

Такім чином, дослідження по моделюванню процеса обме­

ження водопришиву у видобувну свердловину дозволили встано­

вити високу ефективність водоізоляційних екранів, створених 

магнітоактивними ізолюючими розчинами. Результати показують, 

що за рахунок зниження обзодненості можливе підвищення наф­

товидобутку при сумарно меншому об’ємі відфільтрованої через 

пласт рідини. Дослідження підтверджують доцільність відпра­

цювання технологічних прийомів в конкретних свердловинних 
умовах.

ЧЕТВЕРТА ГЛАВА присвячена гідродинамічним розрахункам 

технологічних прийомів процесів збільшення продуктивності
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свердловин.

Великій інтерес в практиці нафтопромислових робіт по ін­
тенсифікації видобутку нафти і газу викликає можливість виз- 

н̂ачення параметрів нагнітання діючих агентів в пласт. Як 

нагнітаючі рідини для дії на привибійну зону продуктивних 

пластів в даний час все більш широке розповсюдження отримали 
різного роду дисперсні системи, дисперсним середовищем яких 

в розчини полімерив (наприклад, поліакриламід).

■ Лабораторними дослідженнями встановлено, що дисперсні 
системи на основі магнітоактивних речовин і азотнокислого 

карбаміду мають достатню седиментаційну стійкість і величина 
кінетичної седиментаційної стійкості для дисперсних систем 
на базі магнітоактивних речовин становить 1,4-ІСГ4 -

7-10'8с-1, а для азотнокислого карбаміду - 2,3-Ю-7 -

9,2-10"8с_1.
. * Зважаючи на те, шр композиційні суміші для підвищення

продуктивності свердловин являють собою дисперсні системи, 

дисперсною фазою в яких є частинки азотнокислого карбаміду, 

гематиту і магнетиту, то на базі вивчення їх седиментаційної 
стійкості при нагнітанні в привибійну зону пласта запропоно­
вано метод розрахунку необхідного об'єму буферної рідини для 

запобігання випадання в зумпф свердловини частини дисперсних 
частинок магнітоактивного ізолюючого розчину. Результати 

досліджень реалізовані у вигляді номограми, яка спрощує роз­

рахунки.
Успішне проведення кислотних обробок і робіт по обме­

женню припливу води у видобувні свердловини застосовуючи 

дисперсні розчини неможливе без проробки питань, пов’язаних 
з вивченням фільтраційних властивостей останніх в пористому 
середовищі привибійної зони продуктивного пласта. В свою 

чергу, ефективність проведених операцій по підвищенню про­
дуктивності свердловин знаходиться в прямій залежності від 
глибини проникнення дисперсної фази в поровий простір пря- 

вибійної зони.
Тому запропонована формула для визначення глибини про­

никнення дисперсного розчину в привибійну зону продуктивного 

пласта з урахуванням його дисперсності.
Використовуючи формулу проводять розрахунок мінімальної 

питомої витрати дисперсного розчину, при якому досягається
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необхідна глибина проникнення дисперсних частинок по доровим 
каналам привибійної зони продуктивного пласта. Результати 
обчислень досліджень реалізовані у вигляді номограми для 

... розрахунку необхідної питомої витрати дисперсного розчину 

при його нагнітанні у пририбійну зону продуктивного пласта з 
урахуванням глибини проникнення дисперсних частинок в поро- 
вий простір. Вона спрощує розрахунки по формулі і дозволяв 

широко її використовувати в промисловій практиці. .
Таким чином, проведені дослідження дозволили отримати 

простий метод визначення глибини проникнення частинок дис­

персного розчину в пласт і розрахувати мінімальну витрату 
агрегатів для досягнення необхідної глибини проникнення час­
тинок дисперсного розчину в привибійну зону продуктивного 

пласта.

Розроблені і випробувані в промислових умовах магніто- 
активні дисперсні системи для ізоляції і обмеження водоприп­

ливів, як показали проведені дослідження, проявляють власти­
вості аномальних, або неньютонівських рідин (псевдопласти- 
ків), коли реологічна модель відповідає степеневому закону. 

Виведення розрахункових формул для визначення гідродинаміч­
них параметрів нагнітання неньютонівської рідини в поровий 
колектор без врахування інерційних сил базувалося на трубча­

тій моделі, а в тріщінний колектор - на моделі призматичної 
тріщіни.

На базі отриманих формул розроблена програш (для пер­

сонального компьютера) визначення гідродинамічних параметрів 
нагнітання аномальних рідин в продуктивні пористі, тріщиняі 
і тріщино-пористі пласти при проведенні операцій по інтенси­

фікації видобутку нафти і газу.
При розв’язанні задач пов'язаних з проведенням техноло­

гічних операцій по ізоляції і обмеженню водоприпливів у ЁИ- 

добувні свердловини виникає питання про стійкість створюва­
ного водоізоляційного екрана. Раніше проведені дослідження 
дозволили встановити, що ізолюючі магнітоактивні дисперсні 

системи при дії на них постійним магнітним полем набувають 
властивостей в'язкопластичної рідини. Виходячи з цього зап­
ропоновано рівняння для визначення розмірів водоізоляційного 
екрана і необхідного об'єму ізолюючого розчину для створення 
ефективного бар'єра, який запобігає проникненню води в
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д§@«щлавину.
Проте, з огляду на те, цо знайти точне аналітичне 

ажрішення запропонованого рівняння не завжди можливо, скла- 

дева блок-схема для розрахунку оптимального радіусу проник­

нення методом половинного ділення, а сак процес обчислень 

реалізований на ЕОМ.
Аналіз результатів обчислень показує, цо:

- при високих значеннях проникності середовища (від 5,0 
до .1,0 мкм2) збільшення перепаду тиску протидії ізоляційної 
структуры, навіть при збільшенні питомого об'єму нагнітання 

від 0,2 до 2,0 м3/м незначне і становить 1,9-7,2 МПа для по­

ристого середовита 1 1,6-5,9 МПа для тріщінного 1 тріщіно- 

пористого середовища;

- при значеннях проникності в інтервалі 1,0-0,1 мюі2 

збільшення перепаду тиску протидії ізоляційної структури 
різко вростав до 9,7-30,7 МПа для пористого і 6,0-23,1 МПа 

для тріщінного і тріщіно-пористого середовища.
Отримані результати дозволяють кількісно оцінити взає­

мозв'язок різних параметрів пластової системи при проведенні 

водоізоляційних робіт, обгрунтувати вибір свердловин для їх 
проведення і встановити.режими роботи свердловин, які виклю- 

. чають можливість руйнування водоізоляційної структури.

П’ЯТА ГЛАВА присвячена розробці свердловинних магнітних 
пристроїв.

Технолс-ічний процес ізоляції і обмеження водоприпливів 

у видобувних свердловинах передбачає нагнітання в привибійну 
зону пласта (ІЕП) ізолюючого розчину на основі магнітоактив­

них речовин з дією на того магнітним полем, щр сприяв утво­

ренню в ПЗП ізояпочої структури. Дія створення магнітнрго 

поля в ПЗП бун ровроблений і вготовлений електричний сверд­

ловинний генератор магнітного поля (СГМП). Він містить 
магнітну систему, яка складається із сердечника і обмоток, 

розміщених між полюсами з полюсними наконечниками. Відцент- 

ровка СГМП в свердловині здійснюється верхнім і нижнім цент­

раторами. Полюсні наконечники мають на зовнішній поверхні 

кільцеподібні канавки, які служать для концентрації силових 

магнітних ліній. Сердечник мав осьовий канал для нагнітання 
ізолюючого розчину в обводнений пласт.

Обмотки 8’єднані послідовно, до того ж сусідні секції
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намотані в рівних напрямках. Від зовнішнього середовища об­
мотки ізольовані немагнітним матеріалом, який утворює згзор 
між рівне йменнями полосами. Для підключення пристрою до жи- 

вильної мережі передбачена спеціальна колодка.

Живлення СГШ здійснюється з поверхні по кабелю черев 
колодку від випрямляча. Для отримання напруженості магнітно­
го поля, в робочому зазорі, величиною 20000 А/м, СГМП жи­

виться постійною напругою не більше 100 В при силі струму 
Б-10 А.

Обладнання для спуску пристрою в свердловину, кабель, 
елемент* кріплення і підключення а уніфікованими з обладнан­

ням занурювальних електродвигунів серії ЗЕД.

Для розширення номенклатури свердловинних магнітних 
пристроїв, збільшення напруженості магнітного поля створено­
го пристроєм і зниження енерговитрат при проведенні техноло­
гічних процесів розроблені свердловинні пристрої на постій­
них магнітах.

Для ефективної работа свердловинного пристрою на пос­

тійних магнітах необхідно створити магнітну систему, яка 
відповідав ряду вимог. Основною з них в забезпечення високих 
значень магнітної індукції 1 напруженості магнітного поля в 
заданому робочому зазорі, що можливе при умові, коли магніт­
на система буде мати високу енергію.

В процесі спуско- підйомних операцій можливі, вібрації і 
різкі удари свердловинного магнітного пристрою об обсадну 
колону, а в процесі приєднання 1 від'єднання пристрою при 
допомозі існуючих бурових Інструментів докладаться певний 
обертовый момент (зусилля). Отже, магнітна система свердло­
винного пристрою повинна бути охоронена від можливих меха­

нічних пошкоджень, мати достатню міцність 1 жорсткість .Конс­

трукції.
Технологічний процес, використання свердловинного -маг­

нітного пристрою передбачав роботу а використанням розчинів, 
які містять феромагнітні наповнювачі. Де може привести до 
шунтування ділянок магнітної ланки всередині самої магнітної 
системи, що, природньо, істотно знизить величину магнітного 
поля в заданому робочому зазорі. Тому, щоб уникнути впливу 
феромагнітних наповнювачів, які знаходяться у використовува­
них розчинах, на показники роботи магнітної системи, остання
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а е м т л Сута герметичною.
S& результатами проведених експериментальних і теоре­

тичних досліджень параметрів магнітного поля елементарних 

"магнітних систем з різноманітними магнітопроводами була роз­

роблена конструкція магнітної системи свердловинного прист­

рою на постійних магнітах.
Свердловинний пристрій на постійних магнітах являє со­

бою набір елементарних магнітних систем, які складаються а 

паралельно з’єднаних між собою постійних магнітів, включених 

в магнітний ланцюг при допомозі двох магнітопроводів. Пос­
тійні магніти дещо зсуненй по відношенню до магнітопроводів 
в сторону неробочого торця, щр збільшує опір магнітному по­

току на неробочому торці магнітної системи і приводить до 

перерозподілу магнітного потоку в сторону робочого торця.
Елементарні магнітні, системи розміщені по колу на ци­

ліндричному немагнітному корпусі таюк чином, щр обернені 

один до одного однойменними полюсами. Таке розміщення еле­

ментарних магнітній систем дозволяє уникнути замикання маг­

нітного поля всередині самого свердловинного пристрою і, 

крім того, приводить до підсилення магнітного поля, на робо­
чій поверхні пристрою за рахунок "виштовхування" останнього 

на поверхню.

Проміжки між магнітопроводами, а також порожнини над 
постійними магнітами заповнені герметизуючим немагнітним ма­

теріалом. Останній запобігає шунтування магнітної системи 
всередині самс. себе і забезпечує необхідну жорсткість конс­
трукції.

Для можливості дистанційного управління магнітною сило­
вою системою розроблено і створено свердловинний пристрій на 

постійних магнітах з системою нейтралізації магнітного поля. 

Застосовуваний в магнітному пристрої компенсаційний метод 
відключення магнітного поля здійснюється псворотом рухомих 

блоків магнітної системи відносно нерухомих на певний кут, 
рівний крокові системи.

ШОСТА ГЛАВА присвячена промисловім дослідженням по від­

новленню 1 збільшенню продуктивності свердловин.

На базі проведених лабораторних досліджень хімічних і 
фізико-хімічних властивостей азотнокислого карбаміду розроб­

лена технологічна схема його отримання в промислових умовах.
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Виготовлений в промислових укавах азотнокислий карбамід фа­

сується в поліетиленові мішки і запаковується в мішки із 
крефт-паперу. Випуск порошкоподібного азотнокислого карбамі- 

ду здійснюється згідно з технічними умовами ТУ 39-001-92.

Для кінцевої і всесторонньої перевірки результатів дос­
ліджень були проведені промислові випробування розроблених 

технологій по відновленню і збільшенню продуктивності сверд­

ловин на родовищах.України, Росії, Польщі і Болгарії.
Технологія підвищення продуктивності свердлозин дією на 

.привибійну зону пласта порошкоподібними кислот г;'и впровадже­

на на Малодівицькому, Прилукському, Богданівському, Скорохо- 

дівському і Матлахівському родовищах АІ "Укрнзфта", в ре­

зультаті чого додатково видобуто 23840 тон нафти і накачано 

11775 м3 води.

Аналізуючи дані отримані за результатами випробування 

технолології підвищення продуктивности свердловин застосову­

ючи порошкоподібну азотну кислоту мсжна відмітити наступне. 

Технологія досить ефективна для застосування в умовах тери­

генних і карбонатних колекторів. Вона дозволяє однаково 

ефективно проводити обробки привибійної зони пластів як в 

поровому, так і в тріщино-перовому і тріщинному колекторі. 

Використання технології можливе в достатньо широкому інтер­
валі глибин, тисків і температур. Її можна застосувати для 

родовищ як звичайних, так і високов’язких гіафт в різних клі­

матичних умовах. Тому з впевненістю можна констатувати, що 

промислові випробування технології обробки привибійної зони 

пластів кислотними композиціями на основі порошкоподібної 

азотної кислоти впевнено довели високу ефективність і до­

цільність її застосування.

Технологія ізоляції і обмеження водоприпливів у видо­

бувні свердловини при застосуванні магнітоактивних речовин 

впроваджена на Леляківському і Бугріватівському родовищах AT 

"Укрнафта", Варьйоганському родовищі В0 "Варьйоганнафтогаз" 

Тюменської області, родовищі Ярослав Санокського підприємс­

тва нафти і газу Республіки Польща і родовищі Дслні-Дибник 

ПД "Нефть и газ-АД" Республіки Болгарія, в результаті чого 
додатково видобуто 67876 тон нафти і 1308 тис.м3 газу. В ре­

зультаті проведення робіт по обмеженню водоприпливів у видо­

бувні свердловини майже у всіх випадках отримано позитивний
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результат. Тут хотілося б відмітити тої": факт, шр продукцією 
свердловин N 8 і N 87 Бугріватівського родовища, в високов'- 
яяка кафта і отримання в результаті обмеження водоприпливу 
досить успішного результату вказує на високу ефективність 

застосування ‘ даної технології на родовищах високов’язких 
нафт. Крім того, на Варьйогансі.кому родовищі і родовищі Бо- 
хот (ВД "Нефть и газ" Республіка Болгарія) були проведені 
ремонтно-ізоляційні роботи по запропонованій технології для 
ліквідації заколонних перетоків і в усіх випадках успішно.

• Аналізуючи дані отримані в результаті випробування тех­
нології ізоляції і обмеження водоприпливів з використанням 
магнітоактивних речовин та з застосуванням свердловинних ге­
нераторів магнітного поля можна відмітити наступне. Техноло­
гія досить ефективна для застосування ь умовах теригених і 
карбонатних колекторів. Вона дозволяє однаково ефективно 
проводити операції по обмеженню водоприпливів як в поровому, 
так і тріщино-поровому і тріщинному. колекторі. Використання 
технології можливе в достатньо широкому інтервалі глибин, 
тисків і температур. Її і/ожна застосовувати для родовищ як 
звичайних тая і високов'язких нафт в різних кліматичних умо­
вах. Крім того технологію можна широко застосовувати в ре­
монтно- ізоляційних роботах для полагодження негерметичності 
цементного кільця при ліквідації заколонних перетоків.

Сумарний ефект від впровадження результатів дисертацій­
ної роботи в період за 1990-199%. p.p. становить 91716 тонн 

додатково видобутих нафти і 1203 т::с. м3 газу, а також
11775м3 додатково накачаної водії з нагнітальні свердловини.

V

ОСНОВНІ ВИСНОВКИ І РЕКОМЕНДАЦІЇ

1. Блерше проведено комплекс фІЗИКО-ХІМІ'-ІНИХ досліджень 
властивостей азотнокислого карбаміду, на базі яких обгрунто­
вано можливість використання азотнокислого карбаміду як реа­
гента для проведення робіт по підвищенню продуктивності 
свердловин:

- визначено, шр зневоднений азотнокислий карбамід прак­
тично не реагує ні з заіізом, ні з карбонатами пласта. Коро­
зійна активність азотнокилого карбаміду, просушеного при
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температурі Ю5°С до залишкового вмісту води 0,37ї становить
0,06 г/м2-год;

- доведено, що дія магнітного поля на сталеву пластину, 
-занурену в розчин азотнокислого карбаміду знижує корозійну
активність останнього., Із збільшенням концентрації азотно­
кислого касбаміду в розчині відбувається закономірне змен­
шення абсолютної величини зниження корозійної активності. 
Сповільнення швидкості корозії стальної пластини при дії на 
неї магнітним полем в розчині азотт.окислого карбаміду кон­
центрацією 10, 15 і'202 через годину взаємодії становить
1б;0, 15,7 і 15,0% відповідно. Б свою чергу, використання
цього явища в нафтопромисловій прзктиц. дозволить збільшити 
глибчяу проникнення активного кислотного розчину е плат за 
рахунок підтримання більш високих концентрацій .ізотної кис­
лоти на вибої свердловини;

- переконливо доведено, що азотнокислий карбамід і кис­
лотні композиції на його основі досить доС'їє розчиняють кар­
бонатно-силікатні складові порід, з яких складаються продук­
тивні пласти. Тему для проведення робіт по підвищенню про­
дуктивності видобувних і поглинання нагнітальних свердловин 
можна широко використовувати азотнокислій карбамід. До того 
ж обмеження в залежності від літологічного складу порід, як 
у випадку використання плавикової кислоти, відсутні.

2. Вперше науково обгрунтовано можливість використання 
магнітокерованих дисперсних систем для ізоляції і обмеження 
водоприпливів / видобувні свердловини:

- експериментально визначено, що по реологічним власти­
востям водні розчини псліакріламіду з наявністю дисперсної 
фази магнітоактивних речовин, як і водні розчини поліакріла- 
міду відносятся до псевдоплаотичних рідин, в’язкість яких 
змінюється в залежності від градієнта швидкості зсуву.

- виявлено, що граничне напруження зсуву ізоляційної 
структури, отриманої дією магнітного поля на магнітоактивні 
ізоляційні розчини, знаходиться в експоненціальній залежнос­
ті від його напруженості. В залежності від проникності по­
ристого середовища в інтервалі 1,0-0,001 мкм2 при дії маг­
нітним полем напруженістю 20 кА/м на ізоляційний розчин гра­
ничний градієнт тиску утвореної ізоляційної структури стано­

вить 11,58 - 336,06 МПа/м;
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- вперше доведено, що дія магнітного поля на дисперсну 

магнітокеровану систему на порядок знижує проникність перфо­
рованих отворів;

- знайдено математичну залежність, яка дозволяв визна­

чити радіус впливу магнітної системи на магнітоактивні час­

тинки дисперсного водоізоляційного розчину. Проведені обчис­
лення по запропонованій формулі дозволили встановити, що ра­

діус впливу магнітної силової системи на магнітоактивні час­
тинки дисперсного водоізоляційного розчину діаметром від 0,2 
до 0,0002 мм становить 10,1-20,6 см.

3. Розроблено метод визначення глибини проникнення час­

тинок дисперсного розчину в пласт, який дозволяв сптимізува- 
ти процес створення водоізоляційного екрана в привибійній 

зоні продуктивного пласта.
4. Лабораторними дослідженнями визначено, щр дисперсні

системи на основі магнітоактивних речовин і азотнокислого 

карбаміду мають достатню седиментаційну стійкість. Величина 
кінетичної седиментаційної стійкості для дисперсних систем 

на базі магнітоактивних речовин і азотнокислого карбаміду 

становить відповідно 1,4-Ю-4 - 7 <10~3с_1 і 2.8-40-7 -

9,2-1О"0с_1. /
5. Запропоновано розрахункові формули для визначення 

гідродинамічних параметрів нагнітання неньютонівської рідини 
в поровий, тріщинний або тріщино-поровий колектор без враху­

вання інерційних сил, на базі яких розроблено програму (для 

персонального комп’ютера) визначення гідродинамічних пара­
метрів нагнітання аномальних рідин в продуктивні пласти при 

проведенні операцій по інтенсифікації видобутку нафти і га­

зу.
6. Розроблено ряд оригінальних лабораторних установок і 

методик дослідження керованих дисперсних систем та процесів, 
які відбуваються в пласті і привибійній зоні свердловин.

7. На базі проведеного комплексу фізико-хімічних дос­

ліджень властивостей азотнокислого карбаміду, розроблено 
технологію отримання та організовано промислове виробництво 
порошкоподібного азотнокислого карбаміду в БО "Хімпром" в 

м. Красноперекопську.
8. Розроблено та реалізовано в промислових умовах тех­

нологію підвищення продуктивності свердловин шляхом впливу



-  З і -
на привибійну зону пласта кислотними хшпозяціямк на основі 

порошкоподібного азотнокислого карбаміду.
9. Для створення магнітного поля в привибійній зоні 

"пласта при проведенні технологічних операцій по обмеженню і 

ізоляції припливів веди в свердловину, розроблені і виготов­

лені в промислових умовах свердловинні генератори магнітного 
поля трьох модифікацій.

10. Розроблені і успішно прошли промислову апробацію, 
показавши високу ефективність застосування в умовах териген­
них і карбонатних колекторів:

- технологія обмеження водоприпливів у видобувні сверд­
ловини керованими магнітними системами;

- технологія стзорення багатошарового водоізолюючого 
бар'єру, висока ефективність якого базується на підвищенні 
міцності водоізолюючого бар’єру за рахунок синергетичного 
ефекту;

- технологія ліквідації заколонних перетоків, яка базу­

ється на здатності частинок магнетиту під дією магнітного 
поля, створюваного ними ж самими (без зовнішньої дії магніт­
ним полем), утворювати впорядковану систему, яка агрегатує 
за рахунок створення довгих лянідожків, які утворюють своє­

рідні "джгути" з дисперсних частинок, та загущав ізолюючий 
розчин.
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чина предельного напряжения сцеигз изоляционной структуры, 
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