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Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ïîäîáíûõ òåõ-

íîëîãèé îñíîâàí íà ñîçäàíèè 

â âûñîêîïðîíèöàåìûõ îáâîäíåííûõ

ïðîïëàñòêàõ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà âî-

äîèçîëèðóþùèõ è ïîòîêîîòêëîíÿþùèõ

áàðüåðîâ è ïåðåðàñïðåäåëåíèè ïîòîêîâ

íàãíåòàåìîé âîäû êàê ïî òîëùèíå ïëà-

ñòà, òàê è ïî åãî ïðîñòèðàíèþ.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, 

îïðåäåëÿþùèõ íåôòåîòäà÷ó ïëàñòîâ,

ÿâëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå âÿçêîñòåé ïëàñ-

òîâîé íåôòè è çàêà÷èâàåìîé âîäû.

Ïðè âûòåñíåíèè íåôòè âîäîé â íåîä-

íîðîäíûõ ïî ðàçðåçó ïëàñòàõ ïðîèñ-

õîäèò ïðåæäåâðåìåííûé ïðîðûâ âîäû

ê äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì. Çà÷àñòóþ

âûòåñíåíèå íåôòè ñîïðîâîæäàåòñÿ

âÿçêîñòíîé íåóñòîé÷èâîñòüþ, êîòîðàÿ

îñîáåííî ñèëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ â íåîä-

íîðîäíûõ ïëàñòàõ.

Óëó÷øåíèå ñîîòíîøåíèÿ âÿçêîñòåé

è ÷àñòè÷íîå âûðàâíèâàíèå ïðîôèëåé

ïðèåìèñòîñòè è îòäà÷è, êàê ñâèäåòåëü-

ñòâóåò íàêîïëåííûé îãðîìíûé ëàáîðà-

òîðíûé, ïðîìûñëîâûé è òåîðåòè÷åñ-

êèé ìàòåðèàë, ïîçâîëÿþò â äîñòàòî÷-

íîé ìåðå ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü

ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

è êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó ïëàñòà.

Íàèáîëåå èçâåñòíûìè â ïðàêòèêå

ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãèè çàêà÷êè ðàçëè÷-

íûõ ïîëèìåðíûõ ñèñòåì, êîìïîçèöèé

íà îñíîâå æèäêîãî ñòåêëà, à òàêæå

îáðàòíûõ ýìóëüñèé.

Îäíàêî íåîáõîäèìû è íîâûå õèì-

ðåàãåíòû äëÿ íóæä íåôòÿíîé ïðîìûø-

ëåííîñòè, èõ ðàçðàáîòêà è îïûòíî-

ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ.

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-

òû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ôèçèêî-

õèìè÷åñêèõ è ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ

ÏÀÂ-ýìóëüãàòîðà ÝÊÑ-ÝÌ, ðàçðàáîòàí-

íîãî â ÇÀÎ «Ïîëèýêñ» (ã. Ïåðìü) è ïðåä-

íàçíà÷åííîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáðàòíûõ

ýìóëüñèé, à òàêæå îïûòíî-ïðîìûøëåí-

íûõ èñïûòàíèé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè

íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí îáðàòíûìè

ýìóëüñèÿìè íà åãî îñíîâå.

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíûõ îá-

ðàòíûõ ýìóëüñèé íà îñíîâå ýìóëüãàòî-

ðà ÝÊÑ-ÝÌ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ

âûïîëíåíà ñåðèÿ îïûòîâ ïî ïîäáîðó

îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà êîìïîçèöèè, èñ-

ñëåäîâàíû ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-

òèêè ïîëó÷åííûõ ýìóëüñèé, èçó÷åíî

âëèÿíèå ïðèðîäû ðàñòâîðèòåëÿ íà

ýìóëüãèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü îñíîâíî-

ãî êîìïîíåíòà.

Ñîçäàíèå îáðàòíûõ ýìóëüñèé ïðî-

âîäèëîñü íà îñíîâå ìàñëîðàñòâîðèìîãî

ýìóëüãàòîðà ÝÊÑ-ÝÌ, ñòàáèëèçàòîðà

Òàáë. 1.  

Òåõíîëîãèè âûðàâíèâàíèÿ ïðîôèëåé ïðèåìèñòîñòè, ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ
ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ è ñíèæåíèÿ îáâîäíåííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè
— îäíî èç íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé îñîáåííî íà ïîçäíåé ñòàäèè ñ îòáîðîì áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ïîïóòíîé âîäû. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðèìåíÿþòñÿ òåõíî-
ëîãèè, íàïðàâëåííûå íà óâåëè÷åíèå îõâàòà ïëàñòà ïî òîëùèíå è òåì ñàìûì
íà âûðàâíèâàíèå åãî ïðîôèëÿ ïðèåìèñòîñòè; ñíèæåíèå îáâîäíåííîñòè 
ïðîäóêöèè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí; ïîâûøåíèå íåôòåîòäà÷è ïëàñòà 
ïî îáðàáàòûâàåìîìó ó÷àñòêó.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÑÒÀÁÈËÜÍÎÑÒÈ ÎÁÐÀÒÍÛÕ ÝÌÓËÜÑÈÉ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÑÎÑÒÀÂÎÂ ÏÐÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀÕ 20, 60 È 80
Î
Ñ

Ñîñòàâ ýìóëüñèè è êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòîâ, % Ñòàáèëüíîñòü ïðè òåìïåðàòóðå

ÏÀÂ CaCl2 áåíçèí
êåðîñèí /

òîëóîë
íåôòü Âîäà 16 ã/ë 20

î
60

î
80

î
Ïðèìå÷àíèå

ÏÀÂ-ýìóëüãàòîð 

2

2

2

2

2

2

20

—

—

—

15/5

—

—

—

20

76

76

76

>10 ñóò.

>10 ñóò.

6 ñóò.

>6 ñóò.

>6 ñóò.

5 ñóò.

24 ÷àñ.

24 ÷àñ.

24 ÷àñ.

âûñîêîâÿçêàÿ

ýìóëüñèÿ

_»_

1

1

1

1

—

1

2

3

—

—

—

—

15/5

15/5

15/5

15/5

—

—

—

—

79

78

77

76

2 ñóò.

4 ñóò .

>4 ñóò.

5 ñóò.

1 ñóò.

3 ñóò.

>4 ñóò.

4,5 ñóò. 

4 ÷àñ.

4,5 ñóò. 

4,5 ñóò. 

>20 ÷àñ.

âûäåëåíèå 7%

óãëåâîä. ôàçû

âûäåëåíèå 2%

óãëåâîä. ôàçû

2

3

4

3

3

3

—

—

—

15/5

15/5

15/5

—

—

—

75

74

73

>10 ñóò.

>10 ñóò.

>10 ñóò.

>6 ñóò.

>6 ñóò.

>8 ñóò.

28 ÷àñ.

36 ÷àñ.

36 ÷àñ.

âûñîêîâÿçêàÿ
ýìóëüñèÿ

_»_

_»_

1

2

3

4

3

3

3

3

—

—

—

—

—

—

—

—

20

20

20

20

76

75

74

73

3 ñóò.

6 ñóò.

>10 ñóò.

>10 ñóò.

2 ñóò.

3 ñóò.

>6 ñóò.

>6 ñóò.

>6 ÷àñ.

>8 ÷àñ.

36 ÷àñ.

>48 ÷àñ.

âûñîêîâÿçêàÿ

ýìóëüñèÿ
_»_

ÏÀÂ-Íåôòåõèì

2

2

3

4

—

4

4

4

20

20

20

20

—

—

—

—

—

—

—

—

78

74 

73 

72

6 ÷àñ.

3,5 ñóò. 

3,5 ñóò. 

3,5 ñóò. 

—

—

5 ÷àñ.

20 ÷àñ.

0,2 ÷àñà

1,5 ÷àñà 

2 ÷àñà

3 ÷àñà
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îáðàòíûõ ýìóëüñèé (õëîðèñòûé êàëü-

öèé), óãëåâîäîðîäíîé ôàçû (ñòàáèëü-

íûé áåíçèí, íåôòü — 2,2 ìÏàXñ,

ñìåñü êåðîñèíà ñ òîëóîëîì) è ìèíåðà-

ëèçîâàííîé âîäû (16 ã/ë), à èññëåäî-

âàíèå èõ ñòàáèëüíîñòè è îïðåäåëåíèå

ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê — ïðè

òåìïåðàòóðàõ 20, 60 è 80
î
Ñ.

Îáðàòíûå ýìóëüñèè ïîëó÷àëè ïóòåì

ìåõàíè÷åñêîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ âõî-

äÿùèõ â èõ ñîñòàâ êîìïîíåíòîâ íà

ïðîïåëëåðíîé ìåøàëêå. Îïòèìàëüíîå

÷èñëî îáîðîòîâ ìåøàëêè è âðåìÿ

ýìóëüãèðîâàíèÿ óñòàíàâëèâàëè ïîñëå

ïðîâåäåíèÿ íåñêîëüêèõ îïûòîâ ñ êîí-

êðåòíîé ýìóëüñèåé è ïîëó÷åíèÿ ñòà-

áèëüíûõ â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ ýìóëüñèé

ñ îäèíàêîâîé âÿçêîñòüþ. Ïðè ñðàâíè-

òåëüíûõ èñïûòàíèÿõ ðÿäà ñèñòåì ðàç-

ëè÷íûõ ñîñòàâîâ âðåìÿ è ñêîðîñòü ïå-

ðåìåøèâàíèÿ ýìóëüñèè, à òàêæå åå

îáúåì áûëè îäèíàêîâûìè. Ýêñïåðè-

ìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ ôàçîâîãî ïî-

âåäåíèÿ îáðàòíûõ ýìóëüñèé, îïðåäå-

ëåíèÿ èõ òåðìîñòàáèëüíîñòè ïðîâîäè-

ëèñü ñî ñâåæåïðèãîòîâëåííûìè

ñèñòåìàìè, ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-

ñòèêè ñèñòåì îïðåäåëÿëèñü êàê ñðàçó

æå ïîñëå èõ ïðèãîòîâëåíèÿ, òàê è ïîñ-

ëå âûäåðæêè â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ.

Ýìóëüñèÿ ñ÷èòàëàñü ñòàáèëüíîé, 

åñëè ïîñëå âûäåðæêè â òå÷åíèå 24 ÷à-

ñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 20
î
Ñ è 8 ÷àñîâ ïðè

òåìïåðàòóðå 80
î
Ñ ñèñòåìà îñòàåòñÿ îä-

íîðîäíîé èëè êîëè÷åñòâî îòäåëèâøåé-

ñÿ â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ äèñïåðñèîí-

íîé ñðåäû (óãëåâîäîðîäíîé ôàçû)

íå ïðåâûøàåò 5 — 10% îò âñåãî îáú-

åìà ýìóëüñèè, ïðè ýòîì ïîëíîñòüþ èñ-

êëþ÷àåòñÿ  èç íåãî âûäåëåíèå äèñïåð-

ñíîé ôàçû (âîäû).

Èññëåäîâàíèå ôàçîâîãî ïîâåäåíèÿ

ÎÝ ïðè êîíòàêòå ñ íåôòüþ è ïëàñòî-

âîé âîäîé ïðîâîäèëîñü â ñòàòè÷åñêèõ

è äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ñ ýòîé 

öåëüþ â ãðàäóèðîâàííûå ïðîáèðêè ïî-

ìåùàëèñü ðàâíûå îáúåìû ÎÝ, íåôòè 

è ïëàñòîâîé âîäû ñ ìèíåðàëèçàöèåé 

16 ã/ë. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðàñòâîðû 

â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòåé îñòîðîæ-

íî íàñëàèâàëèñü äðóã íà äðóãà, 

à âî âòîðîì ñëó÷àå âñå òðè ðàñòâîðà

èíòåíñèâíî ïåðåìåøèâàëèñü è ïîìå-

ùàëèñü íà âûäåðæêó â òåðìîñòàò ïðè

20, 60 è 80
î
Ñ. Ñèñòåìà ñ÷èòàëàñü äî-

ñòèãøåé ðàâíîâåñèÿ, åñëè îáúåìû

ðàññëîèâøèõñÿ ôàç îñòàâàëèñü ïîñòî-

ÿííûìè â òå÷åíèå òðåõ çàìåðîâ.

Èçìåðåíèå ðåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-

ðîâ îáðàòíûõ ýìóëüñèé ïðîâîäèëîñü

íà ðîòàöèîííîì âèñêîçèìåòðå 

«Ðåîìàò-30». Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ ñêî-

ðîñòè ñäâèãà — îò 0,0615 äî 452
ñ-1

.

Ïîñòîÿííàÿ òåìïåðàòóðà — 20, 60 è

80
î
Ñ îáåñïå÷èâàëàñü ñïåöèàëüíîé òåð-

ìîñòàòèðóåìîé ÿ÷åéêîé ïðèáîðà.

Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1,

âèäíî, ÷òî â èññëåäóåìîì äèàïàçîíå

êîíöåíòðàöèé ÏÀÂ (1 — 4%) è òåìïå-

ðàòóð (20 — 80
î
Ñ) áûëè ïîëó÷åíû îá-

ðàòíûå ýìóëüñèè, ñòàáèëüíîñòü êîòî-

ðûõ, â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû,

èçìåíÿëàñü îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî

íåñêîëüêèõ ñóòîê. Ïðè 20
î
Ñ ïîíèæå-

íèå êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ â ýìóëüñèè ñó-

ùåñòâåííî íå âëèÿåò íà èõ ñòàáèëü-

íîñòü è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 5 — 6

ñóòîê, îäíàêî ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðà-

òóðû íàáëþäàåòñÿ ïîíèæåíèå ñòà-

áèëüíîñòè èçó÷åííûõ ýìóëüñèé â íå-

ñêîëüêî ðàç è ïðè ìàëûõ êîíöåíòðà-

öèÿõ ÏÀÂ äî 4 — 6 ÷àñîâ. Ââåäåíèå 

â ñîñòàâ ÎÝ íåçíà÷èòåëüíûõ äîáàâîê

CaCl2 ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü òåðìîñòà-

áèëüíîñòü îáðàòíûõ ýìóëüñèé â íå-

ñêîëüêî ðàç.

Îáðàòíûå ýìóëüñèè íà îñíîâå ÏÀÂ -

Íåôòåõèì, äàííûå ïî êîòîðûì ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 1 äëÿ ñðàâíåíèÿ, õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå íèçêèìè ïàðàìå-

òðàìè ñòàáèëüíîñòè âî âñåì

äèàïàçîíå òåìïåðàòóð.

Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ

êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ è ñòàáèëèçàòîðà 

â îáðàòíîé ýìóëüñèè (òàáë. 2) ïîêàçàëè,

÷òî ñ èõ óâåëè÷åíèåì âÿçêîñòü 

ýìóëüñèè óâåëè÷èâàåòñÿ, à ñ ïîâûøåíè-

åì òåìïåðàòóðû — ñóùåñòâåííî 

óìåíüøàåòñÿ.

Îöåíêà ôèëüòðàöèîííûõ è íåôòå-

âûòåñíÿþùèõ ñâîéñòâ îáðàòíûõ

ýìóëüñèé ñ êîíöåíòðàöèåé ýìóëüãàòî-

ðà ÝÊÑ-ÝÌ 3% ïðîâîäèëàñü íà íà-

ñûïíûõ ìîäåëÿõ ïîðèñòûõ ñðåä äëè-

íîé 25 ñì ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 

2 ñì ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ôèçèêî-

õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïðîíèöàå-

ìîñòü ïîðèñòîé ñðåäû â îïûòàõ 

ñîñòàâëÿëà 0,35 — 0,42 ìêì
2
. Â êà÷å-

ñòâå ïîðèñòîé ñðåäû èñïîëüçîâàëñÿ

äåçèíòåãðèðîâàííûé êåðí ïëàñòà 

Á8 Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ïîäãîòîâêà ê îïûòàì îñóùåñòâëÿëàñü

ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì.

Â õîäå îïûòîâ îïðåäåëÿëèñü ñëåäó-

þùèå ïàðàìåòðû: ïîðèñòîñòü, ïðîíèöà-

åìîñòü, ïîäâèæíîñòü âîäû ïðè 100%

íàñûùåííîñòè è îñòàòî÷íîé íåôòè, íà-

÷àëüíàÿ, îñòàòî÷íàÿ è êîíå÷íàÿ íåôòå-

íàñûùåííîñòü, êîýôôèöèåíò âûòåñíå-

íèÿ íåôòè âîäîé, èçìåíåíèå ïîäâèæíî-

ñòè ïðè çàêà÷êå ýìóëüñèè, ïðèðîñò

êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ íåôòè, 

êîýôôèöèåíò èçîëÿöèè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

ôèëüòðàöèè æèäêîñòåé â ïîðèñòîé

ñðåäå ïðîâîäèëè ñ ñîáëþäåíèåì 

ðåàëüíûõ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ, 

êîòîðûå ñîîòâåòñòâîâàëè ñêîðîñòè 

ôèëüòðàöèè â ÏÇÏ. Íåîáõîäèìî 

îòìåòèòü, ÷òî â ëàáîðàòîðèè ñìîäåëè-

ðîâàòü â ïîëíîé ìåðå óñëîâèÿ, 

áëèçêèå ê ïëàñòîâûì, äîñòàòî÷íî

ñëîæíî èç-çà îòñóòñòâèÿ òî÷íîé è ïîë-

íîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè: 

ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

ñêâàæèí ïîäîáíóþ èíôîðìàöèþ 

ïðåäîñòàâèòü ïîêà íå ìîãóò.

Ïðè ïîñòàíîâêå ýêñïåðèìåíòîâ 

èñõîäèëè òàêæå èç òîãî, ÷òî óâåëè÷å-

íèå ïðèåìèñòîñòè íàãíåòàòåëüíîé

ñêâàæèíû ïðîèñõîäèò, ãëàâíûì îáðà-

çîì, çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ôèëüòðàöèîí-

íûõ õàðàêòåðèñòèê íåáîëüøîãî ó÷àñò-

êà ïëàñòà, ïðèìûêàþùåãî ê ñêâàæèíå.

Íàñûùåííîñòü ýòîãî ó÷àñòêà îñòàåòñÿ

íåèçìåííîé ïðè òåõ âûñîêèõ ãðàäèåí-

òàõ äàâëåíèÿ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò â

ýòîé çîíå. Ñëåäîâàòåëüíî, íà ëèíåé-

íîì ýëåìåíòå ïëàñòà ìîæíî âîñïðîèç-

âåñòè ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèÿ ïðè-

çàáîéíîé çîíû êàê ïî êîëè÷åñòâó, òàê

è  ïî ðàñïðåäåëåíèþ îñòàòî÷íîé íåô-

òè è âîäû, ñîçäàâ ïðè ýòîì ãðàäèåíòû

äàâëåíèÿ ïîðÿäêà 1 — 2 ÌÏà/ì.

Èñõîäÿ èõ ýòèõ ñîîáðàæåíèé, 

îïûòû ïðîâîäèëèñü íà ëèíåéíûõ 

îáðàçöàõ ïîðèñòûõ ñðåä ïðè ïîñòîÿí-

íîé ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè, ñîîòâåò-

ñòâóþùåé ðåàëüíîé. Ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ ëàáîðàòîðèè ïðîô.

Â.Ã. Îãàíäæàíÿíöà ïîêàçàëè, ÷òî óâå-

ëè÷åíèå ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ äî 

0,8 ÌÏà/ì è áîëåå íå îêàçûâàåò âëè-

ÿíèÿ íà èçìåíåíèå îñòàòî÷íîé íåôòå-

íàñûùåííîñòè, íà îñíîâàíèè ÷åãî 

â ïðîâîäèìûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïîääåð-

æèâàëàñü ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü 

ôèëüòðàöèè 40 — 80 ìë/÷àñ.

Äðóãèì âàæíûì ïàðàìåòðîì ïðîâå-

äåíèÿ îïûòà ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà,

êîòîðàÿ äîëæíà ïîääåðæèâàòüñÿ íà

óðîâíå ïëàñòîâîé, ïîñêîëüêó èçó÷àå-

Òàáë. 2. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÂßÇÊÎÑÒÈ ÎÁÐÀÒÍÎÉ ÝÌÓËÜÑÈÈ 

ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÝÌÓËÜÃÀÒÎÐÀ ÝÊÑ-ÝÌ

Ñîñòàâ ýìóëüñèè, % îá. Âÿçêîñòü ýìóëüñèè ïðè òåìïåðàòóðå, ìÏà X ñ

ýìóëüãàòîð CaCl2 íåôòü
âîäà 

16 ã/ë
20 60 80

1 0,5 20 78,5 78,5 53,5 31,5

1 1 20 78 94,5 72,3 54,5

2 1 20 77 116,5 108,5 68,8

3 1 20 76 143 112 79,8

2 2 20 76 165 131,3 95,4

2 3 20 75 189 149,8 101,6

3 3 20 74 235,5 188 136,2
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ìûå íàìè ïðîöåññû ôèëüòðàöèè ñ ïðè-

ìåíåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ

è ò.ï. áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèþ

òåìïåðàòóðû, ÷åì äàâëåíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ

ôèëüòðàöèîííûõ è íåôòåâûòåñíÿþùèõ

ñâîéñòâ îáðàòíûõ ýìóëüñèé ïðîâîäè-

ëèñü íà ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêå («Core

Laboratories»), ïîçâîëÿþùåé ìîäåëèðî-

âàòü óñëîâèÿ, áëèçêèå ê ïëàñòîâûì.

Îñíîâíûì óçëîì ÿâëÿåòñÿ òåðìî-

ñòàòèðóåìûé øêàô, â êîòîðûé ïîìå-

ùàëàñü ìîäåëü ïîðèñòîé ñðåäû. Òåì-

ïåðàòóðà â õîäå îïûòîâ ïîääåðæèâà-

ëàñü íà óðîâíå 60 ëèáî 80 + 1
î
Ñ,

ðàáî÷èå æèäêîñòè â ìîäåëü ïëàñòà ïî-

äàâàëèñü ïîäîãðåòûìè áëàãîäàðÿ ïðî-

õîæäåíèþ ÷åðåç ñïåöèàëüíûå òåïëî-

îáìåííèêè. Ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè

îáåñïå÷èâàëàñü íàñîñàìè ïîñòîÿííîãî

ðàñõîäà, ïðîòèâîäàâëåíèå íà âûõîäå

èç ìîäåëè ïîääåðæèâàëîñü ðåãóëÿòî-

ðîì  íà óðîâíå 5 àòì. Ïåðåïàä äàâëå-

íèÿ ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì èç êåð-

íà ðåãèñòðèðîâàëñÿ äàò÷èêîì äèôôå-

ðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ

0,007 àòì. Âûõîäÿùàÿ èç ìîäåëè æèä-

êîñòü ñîáèðàëàñü â ìåðíûå öèëèíäðû

ñ öåíîé äåëåíèÿ 0,1 ìë.

Â êà÷åñòâå ðàáî÷èõ æèäêîñòåé èñ-

ïîëüçîâàëèñü ìîäåëü ïëàñòîâîé âîäû

ñ îáùåé ìèíåðàëèçàöèåé 16 ã/ë, 

ñàìîòëîðñêàÿ íåôòü âÿçêîñòüþ 3 ñïç

ïðè 20 
î
Ñ.

Òåìïåðàòóðà ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ

ñîñòàâëÿëà 60 è 80
î
Ñ, îáúåìíàÿ ñêî-

ðîñòü ôèëüòðàöèè 40 — 80 ìë/÷àñ 

(10 — 20 ì/ñóò.), îáúåì çàêà÷êè ýìóëü-

ñèîííûõ ñèñòåì — 1 Vïîð, âûäåðæêà 

â ïîðèñòîé ñðåäå ïðè òåìïåðàòóðå îïû-

òà — 16 ÷àñîâ.

Ôèëüòðàöèîííûå ýêñïåðèìåíòû ïðî-

âîäèëèñü ñ ýìóëüñèîííûìè ñèñòåìàìè,

ïðèãîòîâëåííûìè íà îñíîâå ýìóëüãàòî-

ðà ÝÊÑ-ÝÌ, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî

ðàâíÿëàñü 3%, íåôòü — 20%, CaCl2 —

3%, îñòàëüíîå — ìèíåðàëèçîâàííàÿ

âîäà. Ýòè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû 

â òàáë. 3 è íà ðèñ. 1 — 2, èç êîòîðûõ

âèäíî, ÷òî ïðèðîñò êîýôôèöèåíòà íåô-

òåâûòåñíåíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,21 — 0,32.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êîíå÷íûé

êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ íåôòè ðàñ-

ñ÷èòûâàëñÿ ñ ó÷åòîì ïðèâíåñåííîãî 

â ïîðèñòóþ ñðåäó óãëåâîäîðîäà, íàõî-

äÿùåãîñÿ â ñîñòàâå çàêà÷èâàåìîé

ýìóëüñèîííîé ñèñòåìû.

Êîýôôèöèåíò èçîëÿöèè (îòíîøåíèå

ïîäâèæíîñòè âîäû ïðè îñòàòî÷íîé

íåôòåíàñûùåííîñòè ê ïîäâèæíîñòè

âîäû ïîñëå çàêà÷êè ýìóëüñèè) ñîñòàâ-

ëÿåò 1,93 — 2,07 ïðè òåìïåðàòóðå îïû-

òîâ 80
î
Ñ è 2,35 — 2,54 — ïðè 60

î
Ñ,

òî åñòü èçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà îáðàò-

íîé ýìóëüñèè â áîëüøåé ñòåïåíè ïðî-

ÿâëÿþòñÿ ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòó-

ðàõ. Àíàëîãè÷íûé âûâîä ñïðàâåäëèâ è

â îòíîøåíèè ïðèðîñòà êîýôôèöèåíòà

íåôòåâûòåñíåíèÿ, êîòîðûé èçìåíÿåò-

ñÿ â äèàïàçîíå 0,29 — 0,32 ïðè òåì-

ïåðàòóðå 60
î
Ñ è 0,21 — 0,25 — ïðè

òåìïåðàòóðå 80
î
Ñ.

Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü,

÷òî ïîñëå îáðàáîòêè íàãíåòàòåëüíîé

ñêâàæèíû ïîäîáíîé ýìóëüñèîííîé 

ñèñòåìîé ïðîèçîéäåò ïåðåðàñïðåäåëå-

íèå ïðîôèëÿ ïðèåìèñòîñòè â ðåçóëüòà-

òå ñíèæåíèÿ ïîäâèæíîñòè âîäû 

â áîëåå ïðîíèöàåìûõ ïðîïëàñòêàõ 

è ïîäêëþ÷åíèå íèçêîïðîíèöàåìûõ

ñëîåâ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ îñòàòî÷íîé

íåôòåíàñûùåííîñòè è óâåëè÷åíèÿ

çà ñ÷åò ýòîãî ïîäâèæíîñòè âîäû.

Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ, îñíîâíîå

äîâûòåñíåíèå îñòàòî÷íîé ïîñëå 

Òàáë. 3. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÎÏÛÒÎÂ ÏÎ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÞ ÈÇÎËÈÐÓÞÙÈÕ È ÍÅÔÒÅÂÛÒÅÑÍßÞÙÈÕ ÑÂÎÉÑÒÂ ÝÌÓËÜÑÈÈ 

ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÝÌÓËÜÃÀÒÎÐÀ ÝÊÑ-ÝÌ

Ïàðàìåòðû Åä, èçìåð.

Îïûò

1 2 3 4 5 6

60
î
Ñ 60

î
Ñ 60

î
Ñ 80

î
Ñ 80

î
Ñ 80

î
Ñ

Äëèíà ìîäåëè ñì 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00

Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñì2 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20

Îáúåì ïîð ñì3 36,20 36,40 36,10 35,00 35,70 36,30

Ïîðèñòîñòü ä,åä 0,44 0,43 0,40 0,46 0,45 0,44

Ïðîíèöàåìîñòü ïî âîäå ïðè  20
Î

Ñ ìêì2 0,423 0,430 0,425 0,391 0,410 0,415

Ïîäâèæíîñòü âîäû ïðè òåìïåðàòóðå îïûòà ìêì2/ÌÏà*ñ 0,072 0,070 0,071 0,075 0,071 0,22

Íà÷àëüíàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü ä,åä 0,65 0,63 0,67 0,62 0,64 0,61

Îñòàòî÷íàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü ä,åä 0,26 0,24 0,25 0,24 0,22 0,21

Êîýô, âûòåñíåíèÿ íåôòè âîäîé ä,åä 0,600 0,619 0,627 0,613 0,656 0,660

Ïîäâèæíîñòü âîäû 

ïðè îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè 
ìêì2/ÌÏà*ñ 0,072 0,070 0,071 0,075 0,071 0,070

Îáúåì çàêà÷êè ýìóëüñèè V ïîð 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Âÿçêîñòü ýìóëüñèè ïðè  òåìïåðàòóðå îïûòà ìÏà*ñ 188,0 188,0 188,0 136,2 136,2 136,2

Êîíå÷íàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü ä. åä. 0,05 0,06 0,05 0,083 0,075 0,080

Êîíå÷íûé êîýôô, âûòåñíåíèÿ ä. åä. 0,92 0,90 0,93 0,87 0,88 0,87

Ïðèðîñò êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ ä. åä. 0,32 0,29 0,30 0,25 0,23 0,21

Ñíèæåíèå ïîäâèæíîñòè ïðè çàêà÷êå ýìóëüñèè ðàç 4,49 4,08 4,00 3,21 3,09 3,10

Êîýôôèöèåíò èçîëÿöèè ä. åä. 2,35 2,44 2,54 2,07 1,93 1,97

Ïîäâèæíîñòü âîäû ïðè êîíå÷íîé

íåôòåíàñûùåííîñòè
ìêì2/ÌÏà*ñ 0,031 0,029 0,028 0,036 0,037 0,04

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ïîäâèæíîñòè è êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ 

îò îáúåìà ïðîêà÷êè ïðè òåìïåðàòóðå 60
î
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çàâîäíåíèÿ íåôòè ïðîèñõîäèò ïðè 

çàêà÷êå îáðàòíîé ýìóëüñèè â ïîðèñòóþ

ñðåäó. Ïîñëåäóþùàÿ ôèëüòðàöèÿ âî-

äû îáåñïå÷èâàåò äîèçâëå÷åíèå î÷åíü

íåçíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà íåôòè.

Ñíèæåíèå ïîäâèæíîñòè (ðîñò 

ñîïðîòèâëåíèÿ) â ïðîöåññå çàêà÷êè

ýìóëüñèè ñîñòàâëÿåò 3,09 — 4,49 

ðàçà, ÷òî â ðåàëüíûõ ïðîìûñëîâûõ 

óñëîâèÿõ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ

ñêîðîñòè çàêà÷êè è óâåëè÷åíèþ ñðîêà

îáðàáîòêè.

Îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ

ïî çàêà÷êå îáðàòíûõ ýìóëüñèé íà îñ-

íîâå ýìóëüãàòîðà ÝÊÑ-ÝÌ ïðîâåäåíû

íà Àãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè, áûë 

âûáðàí îïûòíûé ó÷àñòîê, âêëþ÷àþ-

ùèé â ñåáÿ 5 íàãíåòàòåëüíûõ è 20 

äîáûâàþùèõ ñêâàæèí, è ñîñòàâëåíà

ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðîãðàììà ðàáîò,

ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ, â ñîîòâåòñòâèè 

ñ îñíîâíûìè ïîëîæåíèÿìè ñèñòåìíîé

òåõíîëîãèè, åäèíîâðåìåííóþ îáðà-

áîòêó âñåõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí,

âõîäÿùèõ â îïûòíûé ó÷àñòîê.

Îáúåì çàêà÷êè ñîñòàâëÿë 100 — 200

ì
3

íà îäíó íàãíåòàòåëüíóþ ñêâàæèíó

ïðè óäåëüíîé çàêà÷êå îò 10 äî 21,7

ì
3
/ì ïåðôîðèðîâàííîé òîëùèíû. Îá-

ðàáîòêè âûïîëíåíû â ïåðèîä ñ 16 ïî 24

íîÿáðÿ 2005 ã., îáùèé îáúåì çàêà÷êè

îáðàòíîé ýìóëüñèè ñîñòàâèë 800 ì
3
.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ îáðàáî-

òîê íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ïî îêðó-

æàþùèì ðåàãèðóþùèì äîáûâàþùèì

ñêâàæèíàì íà 1.03.2006 ã. áûëî ïîëó-

÷åíî (ïî ìåòîäó õàðàêòåðèñòèê âûòåñ-

íåíèÿ) äîïîëíèòåëüíî 5915,8 òîííû

íåôòè, òî åñòü 1183 òîííû äîïîëíè-

òåëüíîé íåôòè íà îäíó ñêâàæèíî-

îáðàáîòêó (7,4 òîííû äîïîëíèòåëüíîé

íåôòè íà 1 ì
3

çàêà÷àííîé îáðàòíîé

ýìóëüñèè). Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåí-

íûõ íà ðèñ. 3, âèäíî, ÷òî ïîñëå ïðîâå-

äåíèÿ ÎÏÇ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí îá-

ðàòíûìè ýìóëüñèÿìè íà îñíîâå ýìóëüãà-

òîðà ÝÊÑ-ÝÌ îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè

îêðóæàþùèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí

ñíèçèëàñü ñ 95,3 äî 94,1%, à ñóììàð-

íàÿ äîáû÷à ïî îêðóæàþùèì äîáûâà-

þùèì ñêâàæèíàì âîçðîñëà ñ 8617 

äî 10 263 òîíí íåôòè â ìåñÿö.

Âûâîäû

1. Íà îñíîâå ýìóëüãàòîðà ÝÊÑ-ÝÌ

âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ñòàáèëüíûõ

îáðàòíûõ ýìóëüñèé â äèàïàçîíå

òåìïåðàòóð äî 80
î
Ñ.

2. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ôèëüò-

ðàöèîííûõ è íåôòåâûòåñíÿþùèõ

ñâîéñòâ ïîêàçàëè, ÷òî çàêà÷êà îá-

ðàòíîé ýìóëüñèè â ïîðèñòóþ ñðåäó

ñ îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòüþ

ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîäâèæíîñòè

âîäû â 2 — 2,5 ðàçà, ïðè ýòîì óâå-

ëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ

ñîñòàâëÿåò îò 20 äî 30 %.

3. Îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ

ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü îáðàòíûõ

ýìóëüñèé íà îñíîâå ýìóëüãàòîðà

ÝÊÑ-ÝÌ. Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à

íåôòè íà îïûòíîì ó÷àñòêå ñîñòàâèëà

5,9 òûñ. òîíí (1183 òîííû íà îäíó îá-

ðàáîòêó) ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæå-

íèè îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè îêðó-

æàþùèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí.

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïîäâèæíîñòè è êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ 

îò îáúåìà ïðîêà÷êè ïðè òåìïåðàòóðå 80
î
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äîáûâàþùèõ ñêâàæèí îïûòíîãî ó÷àñòêà 


