
Ïðàêòèêà ñîçäàíèÿ è öèêëè÷åñêîé ýêñïëóà-
òàöèè ÏÕÃ êàê â âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ, òàê è â
èñòîùåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ íåôòè è ãàçà,
ïðèóðî÷åííûõ ê àêòèâíûì âîäîíàïîðíûì ñèñ-
òåìàì ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòàáèëüíàÿ è áåçàâàðèé-
íàÿ ðàáîòà òàêèõ îáúåêòîâ â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ óõóäøàåòñÿ â ñèëó îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí,
ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè:

— íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðåä-
íàçíà÷åííîãî äëÿ õðàíåíèÿ ãàçà ïðè åãî íàãíå-
òàíèè â ïëàñòû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ëèòîëîãè-
÷åñêîé  íåîäíîðîäíîñòè ïî ïëîùàäè è ðàçðåçó,
÷òî ïðèâîäèò ê «ðàñòåêàíèþ» ôîðìèðóåìîãî
ãàçîíàñûùåííîãî îáúåìà çà ðàìêè ïðîåêòíûõ
ãèïñîìåòðè÷åñêèõ îòìåòîê è, êàê ñëåäñòâèå,
ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó îáâîäíåíèþ ýêñïëóàòà-
öèîííûõ ñêâàæèí ïðè ïîñëåäóþùåì îòáîðå èç
íèõ ãàçà è ïðîÿâëåíèþ ñîïóòñòâóþùèõ îñëîæ-
íåíèé â âèäå ýêðàíèðîâàíèÿ ãàçà â ïëàñòå «ÿçû-
êàìè» îáâîäíåíèÿ, ðàçðóøåíèÿ ïðèçàáîéíîé
çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ), íåãàòèâíî âëèÿþùèõ â öå-
ëîì íà ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè ÏÕÃ, â
òîì ÷èñëå íà ñîîòíîøåíèå àêòèâíîãî è áóôåð-
íîãî îáúåìîâ;

— îáðàçîâàíèÿ ìåæêîëîííûõ äàâëåíèé
(ÌÊÄ) èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè êðåïè ñêâàæèí
ÏÕÃ âñëåäñòâèå ïðîÿâëåíèÿ êàê ôàêòîðîâ
îáóñëîâëåííûõ ýâîëþöèåé ñèñòåìû «ñêâàæèíà-
ïëàñò» â óñëîâèÿõ öèêëè÷åñêîãî ðåæèìà ýêñ-
ïëóàòàöèè ÏÕÃ, òàê è ôàêòîðîâ òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî õàðàêòåðà, ñâÿçàííûõ ñ êà÷åñòâîì çàêàí-
÷èâàíèÿ è îñâîåíèÿ ñêâàæèí, ÷òî âûçûâàåò íå-
îáõîäèìîñòü îãðàíè÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýêñïëóà-
òàöèè òàêîé êàòåãîðèè ñêâàæèí ñ öåëüþ íåäî-
ïóùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ íà äíåâíîé ïîâåðõíîñ-
òè ãàçîâûõ ãðèôîíîâ èëè ôîðìèðîâàíèÿ â ñî-

ïðåäåëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ãîðèçîíòàõ íåæåëà-
òåëüíûõ òåõíîãåííûõ çàëåæåé;

— ñíèæåíèÿ åñòåñòâåííûõ ïðîäóêòèâíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, ââî-
äèìûõ â ýêñïëóàòàöèþ ïîñëå áóðåíèÿ èëè êàïè-
òàëüíîãî ðåìîíòà âñëåäñòâèå êîëüìàòàöèè
ÏÇÏ áóðîâûì ðàñòâîðîì èëè æèäêîñòÿìè ãëó-
øåíèÿ ñêâàæèí, ÷òî â ñóùåñòâåííîé ìåðå ñíè-
æàåò ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ñêâàæèí ïðè
çàêà÷êå è îòáîðå ãàçà, îñîáåííî â «ïèêîâûõ»
ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ.

Íàêîïëåííûé îïûò ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòà-
öèè ÏÕÃ ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçðàñòàþùåì èñ-
ïîëüçîâàíèè äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ îòìå÷åííûõ
âûøå ïðîöåññîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, â
îñíîâå êîòîðûõ çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü ïðèíàäëå-
æèò äèñïåðñíûì ñèñòåìàì îò êîëëîèäíûõ ïî
ñâîåé ñòðóêòóðå (ìèöåëëÿðíûå ðàñòâîðû) äî
ãðóáîäèñïåðñíûõ (ïåíû, ýìóëüñèè, ñóñïåíçèè).
Âûñîêèå çíà÷åíèÿ èçáûòî÷íîé ïîâåðõíîñòíîé
ýíåðãèè äèñïåðñíûõ ñèñòåì, â îòëè÷èå îò ãîìî-
ãåííûõ âåùåñòâ, äåëàåò èõ òåðìîäèíàìè÷åñêè
íåóñòîé÷èâûìè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïðîÿâ-
ëåíèÿ ó íèõ íåðàâíîâåñíûõ ñâîéñòâ ðàçëè÷íîé
ïðèðîäû (ñîðáöèîííîé, äèôôóçèîííîé, ðåîëî-
ãè÷åñêîé è ò.ä.). 

Интенсификация вытеснения жидкости
газом в неоднородных пластах�коллекторах
ПХГ

Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè âûòåñíåíèÿ æèäêîñòè
ãàçîì â íåîäíîðîäíûõ ïëàñòàõ-êîëëåêòîðàõ
ÏÕÃ, áëàãîäàðÿ óñèëèÿì ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñ-
òîâ ÓÃÍÒÓ, ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêè-
íà, ÂÍÈÈÃÀÇÀ, ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà
ïðèìåíåíèè ãàçîæèäêîñòíûõ ñèñòåì, ñòàáèëè-
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Application of non-equilibrium properties of dispersive sys-
tems for increasing efficiency of underground gas storages in
porous formations

Theoretical and experimental investigation of gas recovery from porous for-
mation shows that the efficiency of their realization is connected with control
of physical chemical phenomena taking place in heterogeneous porous medi-
um saturated by many phased  polydispered system. On solution of this prob-
lem relaxing dispersive system stabilized by surface active substances are
widely used for intensification of gas recovery  from porous formation; for
shielding of undersired fluid flow; for increasing productivity of producing
wells.



çèðîâàííûõ ÏÀÂ, êîòîðûå èñïîëüçóþò â êà÷å-
ñòâå áóôåðíîãî îáúåìà ìåæäó âûòåñíÿåìîé èç
ïëàñòà æèäêîñòüþ è íàãíåòàåìûì â íåãî ãàçîì.
Ïðè ýòîì ìåõàíèçì ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè
äâèæåíèÿ ãðàíèöû ðàçäåëà ôàç è, êàê ñëåäñò-
âèå, óâåëè÷åíèÿ ïîëíîòû âçàèìîçàìåùåíèÿ
æèäêîñòè ãàçîì îñíîâàí íà ñíèæåíèè âëèÿíèÿ
êàïèëëÿðíûõ ñèë â ïðèñóòñòâèè ÏÀÂ è ïîâû-
øåíèÿ âÿçêîñòè âûòåñíÿþùåãî àãåíòà, êîòî-
ðûì ñòàíîâèòñÿ îáðàçóåìàÿ â ïëàñòå ãàçîæèä-
êîñòíàÿ äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà (ÃÆÄÑ), ñòàáèëè-
çèðîâàííàÿ ÏÀÂ. Ïîðèñòàÿ ñðåäà, ñîäåðæàùàÿ
ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ (ÏÀÂ), äèñïåðãèðó-
åò ôèëüòðóþùèéñÿ ãàç, ðàçðûâàÿ ñïëîøíîñòü
åãî ïîòîêà, è ãåíåðèðóåò â ñåáå ÃÆÄÑ, ãäå äèñ-
ïåðñèîííûé ñðåäîé ÿâëÿåòñÿ ðàñòâîð ÏÀÂ, à
äèñïåðñíîé ôàçîé — ãàç. 

Ìèêðîôîòîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà
ìîäåëÿõ ïëàñòà ôèëüòðàöèè, ñîïðîâîæäàþùåé-
ñÿ îáðàçîâàíèåì ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé
ÏÀÂ, ïîêàçûâàþò, ÷òî äâèæåíèå òàêîé ñèñòå-
ìû  â ïîðèñòîé ñðåäå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòà-
òî÷íî ñëîæíûé ïðîöåññ, êîòîðûé ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ïåðåäâèæåíèåì ñîáñòâåííî ãàçîâûõ äèñ-
ïåðñèé, îãðàíè÷åííûõ ïëåíêîé (ëàìåëëîé) ðàñ-
òâîðà ÏÀÂ, ÿâëåíèÿìè èõ äèñïåðãèðîâàíèÿ è
êîàëåñöåíöèè, à òàêæå  ðàçðóøåíèåì îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ÃÆÄÑ çà ñ÷åò ïðîðûâà ãàçîì òîíêèõ
êîëëîèäíûõ ëàìåëë ðàñòâîðà ÏÀÂ. Æèäêîñòü
ÿâëÿåòñÿ äèñïåðñèîííîé ñðåäîé (íåïðåðûâíîé
ôàçîé) è ñîâåðøàåò äâèæåíèÿ çà ñ÷åò ìàññîîá-
ìåíà â ëàìåëëàõ, îãðàíè÷èâàþùèõ äèñïåðñèþ
ãàçà. Ïðè ýòîì ãèäðîäèíàìèêà ïðîöåññà îïðå-
äåëÿåòñÿ íå òîëüêî âíåøíèì ñèëîâûì ôàêòî-
ðîì (ïåðåïàäîì äàâëåíèÿ), íî è âçàèìîäåéñòâè-
åì ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ÃÆÄÑ ìåæäó ñî-
áîé è ïîâåðõíîñòüþ ïîðèñòîé ñðåäû â óñëîâèÿõ
ïðîòåêàíèÿ íåðàâíîâåñíûõ ñîðáöèîííûõ è
äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ íà ãðàíèöå ðàçäåëà
ôàç è äåéñòâèþ ïî ýòîé ïðè÷èíå èçâåñòíûõ äëÿ
äèñïåðñíûõ ñèñòåì òàêîãî òèïà êèíåòè÷åñêèõ
ýôôåêòîâ Áîéñà, Ãèááñà-Ìàðàíãîíè, Æàìýíà,
ñïîñîáñòâóþùèõ ïðîÿâëåíèþ ó ÃÆÄÑ â ïî-
ðèñòîé ñðåäå íåðàâíîâåñíûõ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ
ñâîéñòâ.

Íàáëþäàåìîå ïðîÿâëåíèå óïðóãèõ ñâîéñòâ
ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ, ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî åå ïîâåäåíèå â ïîðèñòîé ñðå-
äå áóäåò íåîäíîçíà÷íî îïèñûâàòüñÿ âÿçêîñòüþ
äèñïåðñèîííîé ñðåäû èëè äèñïåðñíîé ôàçû,
ò.ê. íåðàâíîâåñíîñòü íàêîïëåíèÿ è âûñâîáîæ-
äåíèÿ óïðóãîé ýíåðãèè ñèñòåìû ïðèâîäèò ê ýô-
ôåêòàì, õàðàêòåðèçóåìûì âðåìåíåì ðåëàêñà-
öèè ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè è äàâëåíèÿ. Îòìå÷åí-
íàÿ îñîáåííîñòü ïîâåäåíèÿ ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçè-
ðîâàííîé ÏÀÂ, ïðîÿâëÿåòñÿ â çàïàçäûâàíèè

óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñíîé ñêîðîñòè ôèëüòðà-
öèè è ðàçâèòèè óïðóãîãî ïîñëåäåéñòâèÿ (íåóñ-
òàíîâèâøåéñÿ ïîëçó÷åñòè) ïðè íàëîæåíèè è
ñíÿòèè âíåøíåãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, ïðè÷åì
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ íà 2—3 ïî-
ðÿäêà ïðåâûøàåò âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàâíî-
âåñíîé ôèëüòðàöèè è ñòàöèîíàðíîãî ïîëÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â ìîäåëÿõ ïëàñòà, íàñû-
ùåííûõ êàê èíäèâèäóàëüíûìè ôëþèäàìè (âî-
äà, ãàç), òàê è ÃÆÄÑ, íå ñòàáèëèçèðîâàííîé
ÏÀÂ ïðè èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà (ðèñ. 1).

Ïîäòâåðæäåíèå íåðàâíîâåñíûõ ñâîéñòâ
ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ, áûëî ïîëó÷å-
íî òàêæå è ïðè èññëåäîâàíèè õàðàêòåðà êðèâûõ
âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ (ÊÂÄ) â ìîäåëÿõ ïëà-
ñòà íàñûùåííûõ ÃÆÄÑ óêàçàííîãî òèïà, âèä
êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ïîëó÷åííîìó À.Õ. Ìèð-
çàäæàíçàäå è Ì.Ã. Àëèøàåâûì ðåøåíèþ çàäà-
÷è î âîññòàíîâëåíèè äàâëåíèÿ â ïîëóáåñêîíå÷-
íîì ïëàñòå, íàñûùåííîì íåðàâíîâåñíîé ñèñòå-
ìîé, ãäå äëÿ ìàëûõ âðåìåí íàáëþäàåòñÿ ìåä-

ëåííûé, ïðîïîðöèîíàëüíûé ðîñò äàâëåíèÿ
â îòëè÷èè îò êâàçèðàâíîâåñíûõ ñèñòåì, äëÿ êî-
òîðûõ äîëæåí íàáëþäàòüñÿ êðóòîé, ïðîïîðöè-

îíàëüíûé ðîñò äàâëåíèÿ [1].
Åäèíñòâåííîé âîçìîæíîé ïðè÷èíîé íàáëþ-

äàåìûõ â ýêñïåðèìåíòàõ ýôôåêòîâ çàïàçäûâà-
íèÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñíîé ñêîðîñòè ôèëüò-
ðàöèè è äàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîâåñíîñòü
ñîðáöèîííûõ è äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ íà
ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç â ïðèñóòñòâèè ÏÀÂ, âûçû-
âàþùèõ ïðîòèâîäåéñòâèå ñèë ïîâåðõíîñòíîãî
íàòÿæåíèÿ ëþáîìó èçìåíåíèþ ôîðìû ëàìåëë
ÃÆÄÑ, êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ â äèíàìè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ â âèäå ïîòåðü âíåøíåé ïîäâîäèìîé
ýíåðãèè íà óïðóãèå äåôîðìàöèè (ðåëàêñàöèÿ
äàâëåíèÿ) è âíóòðèïîðîâûå âçàèìîäåéñòâèÿ
ýëåìåíòîâ ÃÆÄÑ ïðè ôîðìèðîâàíèè ôèëüòðà-
öèîííîãî ïîòîêà (ðåëàêñàöèÿ ñêîðîñòè). Ñ ó÷å-
òîì ýòèõ ñâîéñòâ ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü
ïîâåäåíèÿ ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ â
ïîðèñòîé ñðåäå ïîõîæà íà ìîäåëü ïîâåäåíèÿ
âÿçêî-óïðóãîãî òåëà, îïèñûâàåìîãî, íàïðèìåð,
ðåîëîãè÷åñêèì óðàâíåíèåì Ôðåëèõà è Ñàêêà,
êîòîðîå â ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè ê ôèëüòðà-
öèè èìååò âèä:

ãäå λV è λρ — âðåìÿ ðåëàêñàöèè ñêîðîñòè ôèëü-

òðàöèè è äàâëåíèÿ.
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Íåðàâíîâåñíàÿ ìîäåëü ïîâåäåíèÿ ïåíû â ïî-
ðèñòîé ñðåäå ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ñóùåñòâóþ-
ùèå ðàçíîðå÷èâûå  ïðåäñòàâëåíèÿ î ðåîëîãè÷å-
ñêîé êëàññèôèêàöèè ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàí-
íîé ÏÀÂ. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, êàñàåòñÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèé î íàëè÷èè ïðåäåëüíîãî ãðàäèåíòà ñäâèãà
äëÿ òàêèõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì â ïîðèñòîé ñðåäå
è â ñâîáîäíîì îáúåìå ïðè èñïîëüçîâàíèè íüþ-
òîíîâñêîé ìîäåëè âÿçêîñòè [2—4 è äð.]. Ïðîÿâ-
ëåíèå íåðàâíîâåñíûõ ñâîéñòâ ôèëüòðàöèè ó òà-
êîé äèñïåðñíîé ñèñòåìû â ïîðèñòîé ñðåäå ìî-
æåò áûòü îøèáî÷íî èíòåðïðåòèðîâàíî êàê íà-
ëè÷èå ïðåäåëüíîãî ãðàäèåíòà ñäâèãà â ñëó÷àå,
êîãäà ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàáëþäåíèÿ çà ôèëü-
òðàöèåé ïðè íàëîæåíèè âíåøíåãî ïåðåïàäà
äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ìåíüøóþ, ÷åì
âðåìÿ ðåëàêñàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ îáúåìà ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ.
Ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåííûå íà
ìîäåëÿõ ïîðèñòûõ ñðåä, íàñûùåííûõ ÃÆÄÑ,
êîòîðàÿ ñòàáèëèçèðîâàíà ÏÀÂ â óñëîâèÿõ äëè-
òåëüíîãî (ïðåâûøàþùåãî âðåìÿ ðåëàêñàöèè)
íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì ôèëüòðàöèè ïðè ïî-
ñòîÿííîì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ, à òàêæå ñíÿòèå
äâóõñòîðîííèõ êðèâûõ âîññòàíîâëåíèÿ äàâëå-
íèÿ ïîêàçàëè íà îòñóòñòâèå ïðåäåëüíîãî ãðàäè-
åíòà ñäâèãà, ïðåâûøàþùåãî ïî âåëè÷èíå ãðà-
äèåíò ñêà÷êà êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ íà ãðàíè-
öå ðàçäåëà ôàç ÃÆÄÑ â ïîðèñòîé ñðåäå [5].

Èçâåñòíî [6], ÷òî íåðàâíîâåñíûå ñâîéñòâà
îáû÷íîé ãàçîæèäêîñòíîé ñèñòåìû â ïîðèñòîé

ñðåäå ïðîÿâëÿþòñÿ íà ó÷àñò-
êàõ ñ ðåçêî ìåíÿþùåéñÿ íà-
ñûùåííîñòüþ (ôðîíò  âû-
òåñíåíèÿ, ãðàíèöû ãåîëîãè-
÷åñêèõ ðàçíîñòåé) òîãäà,
êàê â äðóãèõ óñëîâèÿõ îíè
ìàëîçíà÷èìû â îòëè÷èè îò
ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé
ÏÀÂ, êîòîðàÿ îáëàäàåò çíà-
÷èòåëüíîé íåðàâíîâåñíîñ-
òüþ äàæå â îäíîðîäíîì ïî-
ëå ðàñïðåäåëåíèÿ íàñûùåí-
íîñòåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì èçâå-
ñòíûå â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé
ëèòåðàòóðå êðèâûå ôàçîâûõ
ïðîíèöàåìîñòåé äëÿ æèäêî-
ñòè è ãàçà â óñëîâèÿõ ïðè-
ñóòñòâèÿ â ïîðèñòîé ñðåäå
ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé
ÏÀÂ, îòðàæàþò ïðåäåëü-
íûé ñëó÷àé íåðàâíîâåñíîñ-
òè — ñòàöèîíàðíóþ ôèëüò-
ðàöèþ â àäñîðáöèîííî íà-
ñûùåííîé ïîðèñòîé ñðåäå
[7]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,

÷òî äëÿ òàêîé äèñïåðñíîé ñèñòåìû íåðàâíîâåñ-
íûå ñâîéñòâà â ïîðèñòîé ñðåäå åùå â áîëüøåé
ìåðå ìîãóò ïðîÿâèòüñÿ íà ó÷àñòêàõ ñ ðåçêî ìå-
íÿþùåéñÿ íàñûùåííîñòüþ è, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïüåçîïðîâîäíîñòüþ, îêàæóò äîìèíèðóþùåå
âëèÿíèå íà ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, â òîì
÷èñëå íà ðàñïðåäåëåíèå ôàç ïðè âçàèìîçàìåùå-
íèè æèäêîñòè è ãàçà, îñîáåííî â ñëîèñòî-íåîä-
íîðîäíûõ ïëàñòàõ.

Âïåðâûå óñòàíîâëåííîå ïðîÿâëåíèå â ïîðèñ-
òîé ñðåäå ñâîéñòâ íåðàâíîâåñíîñòè ó ÃÆÄÑ,
ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ (ðåëàêñàöèÿ ñêîðîñòè
ôèëüòðàöèè è äàâëåíèÿ), ïîçâîëÿåò îòíåñòè åå ê
ðåîëîãè÷åñêîé êàòåãîðèè âÿçêîóïðóãèõ ñèñòåì,
êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíû-
ìè âûòåñíÿþùèìè àãåíòàìè íå òîëüêî â ïðî-
öåññàõ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé,
íî è ïðè ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ.

Äàëüíåéøåå ðàññìîòðåíèå ìèêðîìåõàíèêè
ïîâåäåíèÿ ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ, â
ìàñøòàáíîì ïðèáëèæåíèè èíäèâèäóàëüíûõ
ïîð ïðèâåëî ê îáíàðóæåíèþ ÿâëåíèé, êîòîðûå
ñ ó÷åòîì ñâîéñòâ íåðàâíîâåñíîñòè ÃÆÄÑ ÿâè-
ëèñü îñíîâîé äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëî-
ãèè èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ñèñòåì â êà÷åñòâå âû-
òåñíÿþùåãî àãåíòà â ïëàñòàõ ïðè ýêñïëóàòàöèè
ÏÕÃ.

Ìèêðîôîòîãðàôè÷åñêîå íàáëþäåíèå çà ïî-
âåäåíèåì ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ,
îñóùåñòâëåííîå â òðàíñïàðåíòíûõ ìèêðîìîäå-
ëÿõ ïëàñòà ïîêàçàëî, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå òà-
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Рисунок 1. Кинетика фильтрации ГЖДС с газосодержанием 75%, стабилизи�
рованной ПАВ ОП�10 (0,5% масс.): 1�grad P = 0,2 МПа/м (модель
пласта с l = 0,6 м; К = 0,5 мкм2); 2�grad P = 0,1 МПа/м (та же модель
пласта); 3�grad P= 0,05 МПа/м (та же модель пласта); 4�grad
P= 0,1МПа/м(модель пласта с l =1,5 м; К=1,2 мкм2).



êîé ñèñòåìû ïðè íàëîæåíèè âíåøíåãî ïåðåïàäà
äàâëåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ óïðóãèìè âçàèìîäåé-
ñòâèÿìè ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ ÃÆÄÑ, èìåþùèõ
ñôåðè÷åñêóþ, ÿ÷åèñòóþ èëè ïîëèýäðè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó êàê ìåæäó ñîáîé, òàê è ñ ïîâåðõíîñ-
òüþ ïîðèñòîé ñðåäû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òàêèå
ïîðîâûå îáðàçîâàíèÿ ÃÆÄÑ (ðàçìåðîì 10-6 ì è
âûøå) ïî âåëè÷èíå âíóòðåííåãî èçáûòî÷íîãî
êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê
ïîäàòëèâûå òåëà, ò.å. ñïîñîáíûå ê äåôîðìèðî-
âàíèþ ïðè ëþáûõ äàâëåíèÿõ îêðóæàþùåé ñðå-
äû, ïðåâûøàþùèõ âåëè÷èíó àòìîñôåðíîãî.
Ïîýòîìó â ñóæåíèÿõ ïîðîâûõ êàíàëîâ íàáëþ-
äàåòñÿ äåôîðìèðîâàíèå ýëåìåíòîâ ÃÆÄÑ â ýë-
ëèïñîèäíóþ ôîðìó ñ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì
îáúåìîì ãàçîâîé ôàçû âñëåäñòâèè êðàéíå ìà-
ëîãî èçìåíåíèÿ ëîêàëüíîé âåëè÷èíû äàâëåíèÿ
â ïîðå. Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè äå-
ôîðìèðîâàííîãî ýëëèïñîèäà ïðåâûøàåò ïëî-
ùàäü ïîâåðõíîñòè ïåðâîíà÷àëüíî íåäåôîðìè-
ðîâàííîãî è ðàâíîâåëèêîãî ïî îáúåìó ñôåðîè-
äà. Òàêîå ÿâëåíèå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïî-
âåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë ÏÀÂ â ëà-
ìåëëå, îãðàíè÷èâàþùåé ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò
ÃÆÄÑ è ïîâûøåíèþ âåëè÷èíû ïîâåðõíîñòíî-
ãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ ïðè÷èíîé âîçðàñòàíèÿ âíóòðåííåãî êàïèë-
ëÿðíîãî äàâëåíèÿ â äåôîðìèðóåìîì ýëëèïñîè-
äå è, êàê ñëåäñòâèå, óñèëåíèÿ åãî òâåðäîîáðàç-
íîñòè (óïðóãèõ ñâîéñòâ). Êðîìå òîãî, ìåæôàç-
íàÿ íåóñòîé÷èâîñòü ëàìåëëû ïðè åå ëîêàëüíîé
äåôîðìàöèè â ñóæåíèè ïîðîâîãî êàíàëà çà ñ÷åò
äåéñòâèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïåðåïàäà äàâëå-
íèÿ èíèöèèðóåò â ýòîé çîíå ðàçâèòèå ïðîòèâî-
ïîëîæåíî íàïðàâëåííîãî ïðîöåññà «çàëå÷èâà-
íèÿ» äåôåêòà ïîâåðõíîñòè ëàìåëëû, áëàãîäàðÿ
äåéñòâèþ ãðàäèåíòà ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿ-
æåíèÿ (ýôôåêò Ãèáññà-Ìàðàíãîíè), ñòðåìÿùå-
ãîñÿ êîìïåíñèðîâàòü íåäîñòàòîê ìîëåêóë ÏÀÂ
íà äåôîðìèðóåìîì ó÷àñòêå ëàìåëëû è ïðåäîòâ-
ðàòèòü åå ðàçðûâ. Íà îïðåäåëåííîé ñòàäèè äå-
ôîðìàöèè ëàìåëë â ñóæåíèÿõ ïîð ê ýòèì íåðàâ-
íîâåñíûì ïðîöåññàì ïðèñîåäèíÿåòñÿ äåéñòâèå
êèíåòè÷åñêîãî ýôôåêòà Áîéñà [8] (íåñòàáèëüíî-
ñòè öèëèíäðè÷åñêèõ ïëåíîê), ÷òî ìîæåò ïðèâå-
ñòè ê ñìûêàíèþ ëàìåëë â ñóæåíèÿõ ïîð çà ñ÷åò
ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ è îáðàçîâàíèþ
â çàâèñèìîñòè îò êèíåòè÷åñêèõ è òåðìîäèíàìè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ íåñêîëüêèõ íîâûõ ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ ÃÆÄÑ ñ ñóììàðíîé ïîâåðõíîñò-
íîé ýíåðãèåé íå ïðåâûøàþùåé ïîâåðõíîñòíóþ
ýíåðãèþ äåôîðìèðîâàííîãî ýëëèïñîèäà ÃÆÄÑ
â ìîìåíò åãî ðàçäåëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â óñ-
ëîâèÿõ äåéñòâèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïåðåïàäà
äàâëåíèÿ â ïîðèñòîé ñðåäå íàñûùåííîé ÃÆÄÑ,
ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ, âîçìîæíî äàëüíåé-

øåå ðàçâèòèå ïðîöåññîâ äèñïåðãèðîâàíèÿ
ÃÆÄÑ ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà åå ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ, íà ÷òî ðàñõîäóåòñÿ âíåøíÿÿ ïîäâîäè-
ìàÿ ýíåðãèÿ. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò óñèëåíèå ðîëè
êîîïåðàòèâíûõ ýôôåêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ýëå-
ìåíòîâ ÃÆÄÑ, â òîì ÷èñëå êèíåòè÷åñêîãî ãèñ-
òåðåçèñà ñìà÷èâàíèÿ, êîòîðûå â èòîãå ïðèâîäÿò
ê ñíèæåíèþ ïîäâèæíîñòè ÃÆÄÑ â ïîðèñòîé
ñðåäå, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè
ïðåäñòàâëåíèÿìè îá óñòîé÷èâîñòè äâèæåíèÿ
ãðàíèöû ðàçäåëà ôëþèäîâ äîëæíî ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÃÆÄÑ â êà÷åñò-
âå âûòåñíÿþùåãî àãåíòà.

Èñêóññòâåííî èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ
äèñïåðãèðîâàíèÿ ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé
ÏÀÂ â ïîðèñòîé ñðåäå âîçìîæíî, åñëè ñîçäàòü
òàêèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ ôèëüòðàöèè,
ïðè êîòîðûõ ñíà÷àëà ïðîèçîéäåò ðàñøèðåíèå
îòäåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ÃÆÄÑ â ñó-
æåíèÿõ ïîð, à âïîñëåäñòâèè èõ ñæàòèå. Ïðè
èíèöèèðîâàíèè ïóëüñàöèè ãðàäèåíòîâ äàâëå-
íèÿ ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ÃÆÄÑ áóäóò ñíà÷à-
ëà ðàñøèðÿòüñÿ, à âïîñëåäñòâèè ïðè ïðîõîæäå-
íèè ñóæåíèé ïîðîâûõ êàíàëîâ âûòÿãèâàòüñÿ è
äðîáèòñÿ (ðèñ. 2). 

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ÿâëåíèÿ íå ïðîòèâî-
ðå÷èò ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì îá èñ-
ïîëüçîâàíèè âîëíîâûõ òåõíîëîãèé âîçäåéñòâèÿ
íà äèñïåðñíûå ñèñòåìû, êîòîðûå ñîïðîâîæäà-
þòñÿ èíòåíñèôèêàöèåé òåïëîìàññîîáìåíà, óñ-
êîðåíèåì ðåëàêöèîííûõ ïðîöåññîâ, ôàçîâûõ è
õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé, ñïîñîáñòâóþùèìè
ïðîöåññàì äèñïåðãèðîâàíèÿ, òóðáóëèçàöèè
ïðîöåññîâ ïåðåìåøèâàíèÿ [1, 9—10 è  äð.].

Âàæíûì ïðàêòè÷åñêèì ýëåìåíòîì èíòåíñè-
ôèêàöèè äèñïåðãèðîâàíèÿ ÃÆÄÑ â ïîðèñòîé
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à) á)
Рисунок 2. Диспергирование элемента ГЖДС, стабили�

зированного ПАВ в пористой среде при пуль�
сации давления (увеличено в 400 раз): 
а) понижение давления; б) повышение давле�
ния



ñðåäå ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òè íàëîæåíèÿ íà ÃÆÄÑ ïåðåìåííûõ ïî âåëè÷è-
íå ãðàäèåíòîâ äàâëåíèÿ. Îòìå÷åííàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà, ó÷èòûâàÿ íåðàâíîâåñíîñòü ïîâåäåíèÿ
ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ â ïîðèñòîé
ñðåäå äîëæíà áûòü ðàâíîé èëè ïðåâûùàòü ïî
äëèòåëüíîñòè âðåìÿ ðåëàêñàöèè òàêîé ñèñòåìû
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïåðåõîäà åå â êâàçèðàâíîâåñ-
íûå ñîñòîÿíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèëîæåí-
íûì ãðàäèåíòàì äàâëåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ õàðàê-
òåðíà ðàçëè÷íàÿ ñêîðîñòü äåôîðìàöèè ÃÆÄÑ.

Â òåîðèè íåñòàöèîíàðíîé ôèëüòðàöèè âðå-
ìÿ ðåëàêñàöèè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ïîðèñ-
òîé ñðåäå, íàñûùåííîé ôëþèäàìè îöåíèâàåòñÿ
âûðàæåíèåì, ïîëó÷åííûì èç àíàëèçà ðàçìåð-
íîñòåé ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ýòè ïðîöåñ-
ñû, êîòîðîå äëÿ ñëó÷àÿ íàñûùåíèÿ ïîðîâîãî
ïðîñòðàíñòâà ñæèìàåìûì ôëþèäîì, ñ ó÷åòîì
ëèíåàðèçàöèè êîýôôèöèåíòà ïüåçîïðîâîäíîñ-
òè, èìååò âèä:

,

ãäå p — õàðàêòåðíîå äàâëåíèå â ïîðèñòîé ñðå-
äå;
k — àáñîëþòíîé çíà÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè ïî-
ðèñòîé ñðåäû;
k *— îòíîñèòåëüíàÿ ôàçîâàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïî-
ðèñòîé ñðåäû äëÿ ñæèìàåìîãî ôëþèäà;
m — êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè;
μ — êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè ñæè-
ìàåìîãî ôëþèäà;
l — õàðàêòåðíûé ðàçìåð çîíû, ãäå ãåíåðèðóåòñÿ
ÃÆÄÑ;
χ — êîýôôèöèåíò ïüåçîïðîâîäíîñòè. 

Â ïðèâåäåííîì âûðàæåíèè ôèçè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ñæèìàåìîãî ôëþèäà ñîîòâåòñò-
âóþò ãàçîâîé ôàçå ÃÆÄÑ, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðîÿâ-
ëåíèå íåðàâíîâåñíîñòè ñîðáöèîííûõ è äèôôó-
çèîííûõ ïðîöåññîâ â ÃÆÄÑ íà ìîëåêóëÿðíîì
óðîâíå, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïðîÿâëåíèÿ ñóùåñò-
âåííîé íåñòàöèîíàðíîñòè ìàêðîñêîïè÷åñêèõ
ñâîéñòâ òàêèõ ñèñòåì, àíàëîãè÷íûõ ñâîéñòâàì
ñæèìàåìîãî ôëþèäà (ãàçà), êîòîðûé îáëàäàåò
àíîìàëüíî íèçêîé ïîäâèæíîñòüþ â ïîðèñòîé
ñðåäå â îòëè÷èè îò íåïðåðûâíîé ôàçû ÃÆÄÑ
(æèäêîñòè), ôèëüòðàöèÿ êîòîðîé â ðàâíîâåñ-
íûõ óñëîâèÿõ óäîâëåòâîðÿåò êëàññè÷åñêèì êðè-
âûì îòíîñèòåëüíûõ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìîñòåé. 

Äëÿ îöåíêè îòíîñèòåëüíîé ôàçîâîé ïðîíè-
öàåìîñòè ãàçîâîé ôàçû â óñëîâèÿõ ðàâíîâåñíîé
ôèëüòðàöèè ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ðåçóëüòàòàìè Ì.Ô. Êà-
ðèìîâà è Ì.Ì. Õàðèñîâà, êîòîðûå äëÿ ñëó÷àÿ
äîñòèæåíèÿ íåñíèæàåìîé íàñûùåííîñòè ïîðè-
ñòîé ñðåäû ðàñòâîðîì ÏÀÂ (íàïðèìåð, ìàðêè

ÎÏ-10) ðàâíîé 20 % è ñîîòâåòñòâóþùåé íàèáî-
ëåå âûñîêîé ñòåïåíè ïðîÿâëåíèÿ íåðàâíîâåñíî-
ñòè ÃÆÄÑ ïîëó÷èëè âûðàæåíèå:

K* = 1,6·0,63δ, 

ãäå δ =3,5 +12 ln (1+100 C1,5), 
C — êîíöåíòðàöèÿ ÏÀÂ â ðàñòâîðå, % (ìàñ).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ
ôàçîâàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïî ãàçó çàâèñèò îò êîí-
öåíòðàöèè ÏÀÂ, ñòàáèëèçèðóþùèõ ÃÆÄÑ è
êîñâåííî îòðàæàåò íåðàâíîâåñíîñòü ìèêðîìàñ-
øòàáíûõ ñîðáöèîííûõ è äèôôóçèîííûõ ïðî-
öåññîâ â ïîðèñòîé ñðåäå. ×òî êàñàåòñÿ àìïëèòó-
äû ïóëüñàöèè âåëè÷èíû ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ
ïðè èíòåíñèôèêàöèè ãåíåðèðîâàíèÿ ÃÆÄÑ,
ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ â ïîðèñòîé ñðåäå, òî
ýòà õàðàêòåðèñòèêà âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç óñëî-
âèé ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà, â êîòîðîì îáðàçóþò
ÃÆÄÑ è òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé èñ-
ïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ÷åì âûøå àìïëèòóäà ïóëüñàöèé ãðàäèåíòà
äàâëåíèÿ, òåì ýôôåêòèâíåå ïðîèñõîäèò ãåíåðè-
ðîâàíèå âûñîêîäèñïåðñíîé ÃÆÄÑ. Ðàíåå íà îñ-
íîâàíèè îöåíêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ íàñûùåííîñ-
òåé ôëþèäîâ â ïîðèñòîé ñðåäå óñòàíîâëåíî, ÷òî
õàðàêòåðíûé ðàçìåð çîíû, â êîòîðîé íàáëþäà-
åòñÿ ãåíåðèðîâàíèå ÃÆÄÑ ïðè íàãíåòàíèè ãàçà
âñëåä çà îòîðî÷êîé ðàñòâîðà íåèîíîãåííîãî
ÏÀÂ ñ êîíöåíòðàöèåé áëèçêîé ê êðèòè÷åñêîé
êîíöåíòðàöèè ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ (ÊÊÌ)
ïðèáëèæåííî ñîîòâåòñòâóåò çîíå ïîðèñòîé ñðå-
äû, îáúåì êîòîðîé â ÷åòûðå-ïÿòü ðàç ïðåâûøà-
åò îáúåì îòîðî÷êè ðàñòâîðà ÏÀÂ.   

Ãåíåðèðîâàíèå â ïîðèñòîé ñðåäå âûñîêîäèñ-
ïåðñíîé ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ
äîëæíî îáåñïå÷èòü óâåëè÷åíèå ïîëíîòû âûòåñ-
íåíèÿ æèäêîñòè ãàçîì, áëàãîäàðÿ ïîâûøåíèþ
òâåðäîîáðàçíîñòè ÃÆÄÑ çà ñ÷åò óñèëåíèÿ êîî-
ïåðàòèâíûõ âçàèìîäåéñòâèé åå ñîñòàâíûõ ýëå-
ìåíòîâ, â òîì ÷èñëå íåðàâíîâåñíûõ êèíåòè÷åñ-
êèõ è ñîðáöèîííûõ ïðîöåññîâ íà ìåæôàçíîé
ïîâåðõíîñòè.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû íà ìîäåëÿõ ïî-
ðèñòûõ ïëàñòîâ (òàáë. 1) ñ ñîáëþäåíèåì ïîëî-
æåíèé ïðèáëèæåííîé òåîðèè ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðîöåññîâ âçàèìîçàìåùåíèÿ æèäêîñòè ãàçîì
ïîäòâåðäèëè, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè
ñâîéñòâ íåðàâíîâåñíîñòè ÃÆÄÑ ìåõàíèçì èí-
òåíñèôèêàöèè âûòåñíåíèÿ æèäêîñòè ãàçîì â
îäíîðîäíûõ è ñëîèñòî-íåîäíîðîäíûõ ãèäðîäè-
íàìè÷åñêè ñâÿçàííûõ ïëàñòàõ. 

Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ âûòåñíåíèÿ
ïëàñòîâîé âîäû íà ìàêðîîäíîðîäíûõ ìîäåëÿõ
ïîêàçàëî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü âûòåñíåíèÿ æèä-
êîñòè ãàçîì ïðè ñîçäàíèè ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ
íàãíåòàíèÿ ãàçà âñëåä çà îòîðî÷êîé ðàñòâîðà
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ÏÀÂ íà 10—15% âûøå, ÷åì â ñëó÷àå ðåàëèçà-
öèè ðåæèìà âûòåñíåíèÿ ïðè ïîñòîÿííîì äàâëå-
íèè íàãíåòàíèÿ ãàçà âñëåä çà îòîðî÷êîé ðàñòâî-
ðà ÏÀÂ (ðèñ. 3).

Ïðîâåäåííûå â äàëüíåéøåì ýêñïåðèìåíòû
ïî âûòåñíåíèþ æèäêîñòè ãàçîì èç ñëîèñòî-íå-
îäíîðîäíûõ ìîäåëåé ïëàñòà ïîêàçàëè, ÷òî ïðè-
ìåíåíèå îòîðî÷åê èç ðàñòâîðîâ ÏÀÂ, èç êîòî-
ðûõ ãåíåðèðóåòñÿ íåðàâíîâåñíàÿ ÃÆÄÑ â óñëî-
âèÿõ ðåàëèçàöèè ðåæèìà âûòåñíåíèÿ ïðè ïóëü-
ñàöèè äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ ãàçà ñ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ öèêëà ïóëüñàöèè, îïðåäåëÿåìûì
âðåìåíåì ðåëàêñàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ÃÆÄÑ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êîýôôèöè-
åíò âûòåñíåíèÿ æèäêîñòè èç íèçêîïðîíèöàå-
ìûõ ïðîñëîåâ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Ïðè ýòîì èí-
òåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ æèäêîñòè
ãàçîì ïî âñåé ñëîèñòî-íåîäíîðîäíîé ìîäåëè
îêàçàëñÿ íà 10—20% âûøå â
ñðàâíåíèå èñïîëüçîâàíèåì äðó-
ãèõ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ âûòåñ-
íåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì îòîðî÷åê
èç ðàñòâîðîâ ÏÀÂ (òàáë. 2).

Íàèáîëåå âîçìîæíîé ïðè÷è-
íîé íàáëþäàåìîé èíòåíñèôèêà-
öèè âûòåñíåíèÿ æèäêîñòè ãàçîì
èç ñëîèñòî-íåîäíîðîäíîãî ïëà-
ñòà, ñ ó÷åòîì ðàññìîòðåííîãî
ìåõàíèçìà ïîâåäåíèÿ ÃÆÄÑ â
ïîðèñòîé ñðåäå, ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå óñëîâèé äëÿ èçáèðàòåëüíî-
ãî ïðîíèêíîâåíèÿ âûòåñíÿþùå-
ãî ôëþèäà (ãàçà) â íèçêîïðîíè-
öàåìûå ïðîñëîè, áëàãîäàðÿ ãå-
íåðèðîâàíèþ â âûñîêîïðîíè-
öàåìûõ ïðîñëîÿõ, ïðåèìó-
ùåñòâåííî íàñûùåííûõ ðàñòâî-
ðîì ÏÀÂ, âûñîêîäèñïåðñíîé
ÃÆÄÑ, îáëàäàþùåé ñóùåñòâåí-
íîé ðåîëîãè÷åñêîé íåðàâíîâåñ-
íîñòüþ è, êàê ñëåäñòâèå, ñïî-
ñîáíîñòüþ ê îãðàíè÷åíèþ
ôèëüòðàöèè äèñïåðñíîé ôàçû
ÃÆÄÑ â òå÷åíèè âðåìåíè, îïðå-

äåëÿåìîãî êàê ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ðåëàêñà-
öèîííûõ ïðîöåññîâ â ÃÆÄÑ, òàê è âðåìåíåì
ñóùåñòâîâàíèÿ íåðàâíîâåñíîé ñòðóêòóðû
ÃÆÄÑ â ïîðèñòîé ñðåäå.

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü âûòåñíåíèÿ æèäêîñòè
ãàçîì ñ èñïîëüçîâàíèåì íåðàâíîâåñíîé ÃÆÄÑ
ïîçâîëÿåò àäåêâàòíî èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó-
÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû â ñðàâ-
íåíèè, íàïðèìåð, ñ èçâåñòíîé ìîäåëüþ óïðóãî-
êàïèëëÿðíîãî öèêëè÷åñêîãî ñïîñîáà âûòåñíå-
íèÿ ïðè çàâîäíåíèè íåîäíîðîäíûõ êîëëåêòî-
ðîâ íåôòè (À.À. Áîêñåðìàí, Þ.Ï. Æåëòîâ, Â.Ã.
Îãàäæàíÿíö, Ì.Ë. Ñóðãó÷åâ è äð.), òðåáóþùåé
ñîáëþäåíèÿ îïðåäåëåííûõ óñëîâèé ðåàëèçàöèè
ñïîñîáà, ñðåäè êîòîðûõ îäíèì èç îñíîâíûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñìà÷èâàåìîñòè ïîâåðõíîñ-
òè ôèëüòðàöèè âûòåñíÿþùèì ôëþèäîì äëÿ àê-
òèâàöèè ïðîöåññîâ êàïèëëÿðíîé ïðîïèòêè.
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Таблица 1. Физические параметры моделей пласта.

Òèï ìîäåëè Äëèíà Òîëùèíà Êîýôôèöèåíò Îáúåì Ïîðèñòîñòü
ìîäåëè, ì ïðîñëîåâ, ñì ïðîíèöàåìîñòè ïîð ïðîñëîåâ, %

ïðîñëîåâ, ìêì2 ìîäåëè, ñì3

1. Ñëîèñòî-
íåîäíîðîäíàÿ, ¹ 1 1,5 5:5:5 13,7:0,4:7,5 1790 37,5:36:37
2. Ñëîèñòî-
íåîäíîðîäíàÿ, ¹ 2 1,5 5:5:5 1,8:0,4:0,7 1320 37:35:36
3. Îäíîðîäíàÿ, ¹ 3 1 5 6,1 670 38
4. Îäíîðîäíàÿ, ¹ 4 1 5 1 660 32

Рисунок 3. Вытеснение воды азотом из однородной модели пласта № 4: 
1 — вытеснение при постоянном давлении нагнетания азота с
оторочкой раствора ПАВ ОП�10 (grad P =0,05 МПа/м); 2 — вы�
теснение при переменном давлении нагнетания азота с ото�
рочкой раствора ПАВ ОП�10 (grad P1=0,025 МПа/м: grad 

P2 =0,075МПа/м, Т =60 ÷ 500 с); 3 — вытеснение при постоян�

ном давлении нагнетания азота (grad P =0,05 МПа/м); 4 — вы�
теснение при переменном давлении нагнетания азота (grad
P1=0,025 МПа/м: grad P2 = 0,075МПа/м, Т =60 ÷ 500 с). Объ�

ем водного раствора ПАВ ОП�10 с концентрацией 0,5% мас. со�
ставляет 15% от объема пор модели пласта (Vп); Vж — объем
вытесненной жидкости; tф — время подхода фронта вытесне�

ния к концевой части модели пласта.



Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÿâèëèñü îñíîâîé
äëÿ ñîçäàíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõíîëîãèè
âûòåñíåíèÿ æèäêîñòè ãàçîì èç ñëîèñòî-íåîäíî-
ðîäíûõ ïëàñòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì îòîðî÷åê
ðàñòâîðîâ ÏÀÂ (Àâòîðñêèå ñâèäåòåëüñòâà
ÑÑÑÐ ¹ 911937, ¹ 1173810), ïðåäóñìàòðèâàþ-
ùåé ðåàëèçàöèþ ïîäà÷è ãàçà â ïëàñò âñëåä çà
îòîðî÷êîé ðàñòâîðà ÏÀÂ ïðè ïóëüñàöèè äàâëå-
íèÿ íàãíåòàíèÿ, à òàêæå òåõíîëîãèè ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ îáâîäíåíèÿ ÏÕÃ (Àâòîðñêîå ñâèäåòåëü-
ñòâî ÑÑÑÐ ¹ 1028103), ïðåäóñìàòðèâàþùåé
ñîçäàíèå ñ ïîìîùüþ ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàí-
íîé ÏÀÂ, âûñîêîãàçîíàñûùåííîé çîíû íà ó÷à-
ñòêàõ ïëàñòà, ïî êîòîðûì íàáëþäàåòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííîå ïðîäâèæåíèå ïëàñòîâîé âîäû («ëè-
òîëîãè÷åñêèå îêíà»), ïðèâîäÿùåå âïîñëåäñòâèè
ê îáâîäíåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí.

Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãèè áûëè âíåäðåíû
â ïðîöåññ ñîçäàíèÿ è âûâîäà íà öèêëè÷åñêèé
ðåæèì ýêñïëóàòàöèè êðóïíåéøåãî â Åâðîïå Êà-

ñèìîâñêîãî ÏÕÃ ñîçäàííîãî â áðàõèàíòèêëè-
íàëüíîé ñòðóêòóðå è ïðèóðî÷åííîãî ê âåðõíåé
÷àñòè íèæíåùèãðîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðè-
çîíòà, â ñðåäíåé ÷àñòè êîòîðîãî ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ ãëèíèñòî-àëåâðîëèòîâîé ïðîñëîé òîëùèíîé
2—12 ì, âûïîëíÿþùèé ôóíêöèþ ïîäîøâû ïëà-
ñòà-êîëëåêòîðà ÏÕÃ. 

Â íà÷àëüíîé ñòàäèè ñîçäàíèÿ ÏÕÃ ðàáîòà
íåêîòîðûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí
(¹¹ 45,46), ðàñïîëîæåííûõ â êóïîëüíîé ÷àñòè
ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ÏÕÃ õàðàêòåðèçîâà-
ëàñü èõ êðàéíå áûñòðûì îáâîäíåíèåì ïðè îò-
áîðå ãàçà èç ÏÕÃ òîãäà, êàê ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü áåçâîäíîé ýêñïëóàòàöèè áëèçëåæàùèõ
íà ñòðóêòóðå ñêâàæèí (¹¹ 51,48, 38, 34, 32,37)
áûëà â 8—9 ðàç âûøå. Àíàëèç ãåîôèçè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ïî èññëåäîâàíèÿì ãåîëîãè÷åñêîãî
ðàçðåçà ñêâàæèí ¹ 45 è ¹ 46 ïîêàçàë, ÷òî óñ-
ëîâèÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ýòèìè
ñêâàæèíàìè òàêîâû, ÷òî åãî êðî-âåëüíàÿ ÷àñòü
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Таблица 2. Характеристика процесса взаимозамещения воды и газа в слоисто�неоднородной модели пласта № 1

Òåõíîëîãèÿ Êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ âîäû Ñðåäíåâçâåøåííûé
âûòåñíåíèÿ âîäû ãàçîì (*) ãàçîì (%) â ïðîñëîÿõ ïëàñòà êîýôôèöèåíò 

ñ ïðîíèöàåìîñòüþ (Ê) âûòåñíåíèÿ âîäû 

Ê1 = 13,7, Ê2 = 0,4, Ê3 = 7,5, ãàçîì (%) ïðè β r = 8

ìêì2 ìêì2 ìêì2

1 2 3 4 5

1. Âûòåñíåíèå âîäû 
ïðè ïîñòîÿííîì 
äàâëåíèè íàãíåòàíèÿ 
ãàçà (grad Ð = 0,038 
ÌÏà/ì) 55 7,5 26 29,5

2. Âûòåñíåíèå âîäû 
ïðè ïóëüñàöèè äàâëå-
íèÿ íàãíåòàíèÿ ãàçà (**) 63 10 17 30,0

3. Âûòåñíåíèå âîäû 
ÃÆÄÑ, îáðàçîâàííîé 
èç îòîðî÷êè 0,3% 
ðàñòâîðà ÏÀÂ ÎÏ-10 
ïðè ïîñòîÿííîì 
äàâëåíèè íàãíå-
òàíèÿ ãàçà (grad 
Ð = 0,038 ÌÏà/ì) (***) 75 11 50 45,3

Âûòåñíåíèå âîäû 
ÃÆÄÑ, îáðàçîâàííîé 
èç îòîðî÷êè 0,3% 
ðàñòâîðà ÏÀÂ ÎÏ-10 
ïðè ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ 
íàãíåòàíèÿ ãàçà 65 26 65 52

Ïðèìå÷àíèÿ: (*) — êîýôôèöèåíò ïðîãîíà ãàçà ÷åðåç ìîäåëü ïëàñòà âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿë âåëè÷èíó βã = Vã / Vïîð = 8;

(**) — ïåðåìåííîå äàâëåíèå  íàãíåòàíèÿ ãàçà ðåàëèçîâûâàëîñü âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè ñîîòíîøåíèè grad Ð1/ grad Ð2 =

0,025(ÌÏà/ì)/0,075(ÌÏà/ì) ñ õàðàêòåðèñòèêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè öèêëà ïóëüñàöèè 90 ñ.; (***) — îáúåì îòîðî÷êè ïåíî-

îáðàçîâàòåëÿ ñîñòàâëÿë 17% îò îáúåìà ïîð ìîäåëè ïëàñòà.



îñëîæíåíà ãëèíèçàöèåé, à íèæå èñêóññòâåííî-
ãî çàáîÿ ñêâàæèí â ãëèíèñòî-àëåâðîëèòîâîé
ïîäîøâå ïëàñòà-êîëëåêòîðà ïðîñëåæèâàåòñÿ
«ëèòîëîãè÷åñêîå îêíî», ïðåäñòàâëåííîå ïåñ÷à-
íèêîì ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè ãëèíèñòûõ ðàç-
íîñòåé, ÷åðåç êîòîðîå è ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçâè-
òèå ëàâèíîîáðàçíîãî âòîðæåíèÿ âîäû â êó-
ïîëüíóþ ãàçîíàñûùåííóþ çîíó ÏÕÃ ïðè îòáî-
ðå ãàçà è, êàê ñëåäñòâèå, ïîëíîå îáâîäíåíèå îò-
ìå÷åííûõ ñêâàæèí çà êîðîòêèé ñðîê.

Èñïîëüçîâàíèå ñ 1981 ïî 1985 ãã. òåõíîëîãèè
îáðàáîòêè ñêâàæèí ¹ 45 è ¹ 46 îòîðî÷êàìè
ðàñòâîðà ÏÀÂ, ïðåäóñìàòðèâàþùåé ôîðìèðî-
âàíèå ñ ïîìîùüþ íåðàâíîâåñíîé ÃÆÄÑ, ñòàáè-
ëèçèðîâàííîé ÏÀÂ, âûñîêîãàçîíàñûùåííîé
çîíû ïëàñòà â îêðåñòíîñòè óêàçàííûõ ñêâàæèí
(«ëèòîëîãè÷åñêîì îêíå»), ïðèâåëî ê ñóùåñòâåí-
íîìó ïîâûøåíèþ äåáèòà ñêâàæèí è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè èõ áåçâîäíîé ýêñïëóàòàöè, ÷òî ïîç-
âîëèëî îáåñïå÷èòü ïðîìûøëåííûé îòáîð ãàçà
ñ âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ïîêàçàòåëÿìè
(òàáë. 3).

Ïîìèìî èíòåíñèôèêàöèè ðàáîòû óêàçàí-
íûõ âûøå ñêâàæèí, íà Êàñèìîâñêîì ÏÕÃ â ïå-
ðèîä 1979—1985 ãã. îñóùåñòâëÿëèñü ìåðîïðèÿ-
òèÿ ïî ìàññèðîâàííîìó ôèçèêî-õèìè÷åñêîìó
âîçäåéñòâèþ íà ïëàñò-êîëëåêòîð ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ, ñ öåëüþ
ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ãàçîíàñûùåííîñòè ÏÇÏ òîé
êàòåãîðèè ñêâàæèí, êîòîðûå õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü âûñîêîé ñòåïåíüþ ëèòîëîãè÷åñêîé íåîä-
íîðîäíîñòè ðàçðåçà ïëàñòà-êîëëåêòîðà, à ýêñ-
ïëóàòàöèÿ èõ ïðîèñõîäèëà ñ êðàéíå íèçêèìè
äåáèòàìè (30—50 òûñ. ì3/ñóò) è çíà÷èòåëüíûì
âîäíûì ôàêòîðîì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò ñóùåñòâåí-
íî óëó÷øèëèñü ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè
ñêâàæèí, ðàñïîëîæåííûõ â çîíå ñ ïîâûøåííîé
ãëèíèçàöèåé ïëàñòà-êîëëåêòîðà, êîòîðûå ñòàëè
ðàáîòàòü ñòàáèëüíî äî êîíöà ñåçîíà îòáîðà ãà-

çà èç õðàíèëèùà ñ äåáèòàìè 200—300 òûñ.

ì3/ñóò.
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õàðàêòåðà îáâîäíå-

íèÿ è äàííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ýòèõ ñêâàæèí â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïîêàçû-
âàåò, ÷òî íàáëþäàåìîå óëó÷øåíèå ïðîäóêòèâ-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì
óðîâíÿ ãàçîíàñûùåíèÿ ãëèíèçèðîâàííûõ âîäî-
íàñûùåííûõ ïðîñëîåâ.

Герметизация скважинного оборудова�
ния и консолидация ПЗП

Ãàçîâûå ñêâàæèíû ÏÕÃ ïðè ýêñïëóàòàöèè
ïîäâåðãàþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ïî âåëè÷èíå è ïå-
ðåìåííûì ïî çíàêó äèíàìè÷åñêèì è òåìïåðà-
òóðíûì íàãðóçêàì, à òàêæå êîíòàêòèðóþò ñ
êîððîçèîííî-àêòèâíûìè ñðåäàìè, ÷òî ïðèâî-
äèò ê íàðóøåíèþ öåëîñòíîñòè îáñàäíûõ  êî-
ëîíí è öåìåíòíîãî êîëüöà è, êàê ñëåäñòâèå, âîç-
íèêíîâåíèþ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïðîôèëàêòèêè è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè îáñàäíûõ êîëîíí
ñêâàæèí øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë
ñïîñîá, îñíîâàííûé íà íàãíåòàíèè è ïðîêà÷è-
âàíèè ïîä äàâëåíèåì ÷åðåç ìåæòðóáíîå ïðîñò-
ðàíñòâî ñêâàæèíû ðàçëè÷íûõ òàìïîíàæíûõ ñî-
ñòàâîâ, êîòîðûå îáðàçóþò íà âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè îáñàäíûõ òðóá ãåðìåòèçèðóþùåå ïî-
êðûòèå áåç ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ ïðîõîäíî-
ãî ñå÷åíèÿ òðóá (òåõíîëîãèÿ «ñêîëüçÿùåãî òàì-
ïîíèðîâàíèÿ»). Êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ ïî-
ëèìåðíûå èëè ãåëåîáðàçóþùèå äèñïåðñíûå  ñè-
ñòåìû, êîòîðûå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ êàòàëè-
çàòîðîì ïîëèìåðèçàöèè èëè êîàãóëÿíòîì ñïî-
ñîáíû îáðàçîâûâàòü êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû ñ
àíîìàëüíûìè ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è
âûñîêèì ïîêàçàòåëåì àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòè
êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ (ïëàñòè÷åñêèå ìàññû,
ãåëè).
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Таблица 3. Сравнительная характеристика эксплуатации скважин №45 и № 46 Касимовского ПХГ

Ñåçîí îòáî- Ïðîäîëæèòåëüíîñòü Ñðåäíèé Îáúåì îòáîðà
ðà ãàçà ðàáîòû ñêâàæèíû, äåáèò ñêâàæèíû, ãàçà èç ñêâàæèíû,
èç ÏÕÃ, ãã. ñóò òûñ. ì3/ñóò ìëí ì3

Ñêâ.¹ 45 Ñêâ.¹ 46 Ñêâ.¹ 45 Ñêâ.¹ 46 Ñêâ.¹ 45 Ñêâ.¹ 46

1979—1980 18,2 17,3 58 50,3 1,06 0,87
1980—1981 17 17 39,8 23,9 0,67 0,4
1981—1982* 69,6 159,5 148 300 10,35 47,8
1982—1983* 149 150 260 313 38,7 47
1983—1984* 169 167 245 295 40,5 49,4
1984—1985* 185 186 210 398 39,7 75,3
1985—1986* 148 148 250 369,3 37 54,6

* — îòáîð ãàçà ïîñëå âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîãàçîíàñûùåííîé çîíû â «ëèòîëîãè÷åñêîì îêíå» ñ ïîìî-

ùüþ íåðàâíîâåñíîé ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ.



Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåîðèè
àäãåçèîííûõ ïðîöåññîâ íåîäíîçíà÷íî îïðåäå-
ëÿþò ôàêòîðû, êîòîðûå îêàçûâàþò äîìèíèðó-
þùåå âëèÿíèå íà àäãåçèîííóþ ïðî÷íîñòü è ìå-
õàíèçì ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ýòîì ÿâëåíèé. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îêàçûâàÿ âîçäåéñòâèå íà íåðàâíî-
âåñíûå ìåæìîëåêóëÿðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæ-
äó êîíòàêòèðóþùèìè ôàçàìè, à òàêæå èçìåíÿÿ
êîãåçèîííûå ñâîéñòâà òàìïîíèðóþùåãî ìàòå-
ðèàëà (àäãåçèâà) ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â æåëàå-
ìîì íàïðàâëåíèè àäãåçèîííóþ ïðî÷íîñòü ñî-
åäèíåíèÿ.

Èñïîëüçóåìûå äëÿ óñòðàíåíèÿ äåôåêòîâ ãåð-
ìåòè÷íîñòè îáñàäíûõ êîëîíí òàìïîíàæíûå
êîìïîçèöèè íà îñíîâå ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ
ñìîë, â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïî-
çèöèþ ñëàíöåâûõ ôåíîëîâ (â òîì ÷èñëå ïðî-
ñòåéøåãî ôåíîëà, ðåçîðöèíà, ïèðîêàòåõèíà, ãè-
äðîõèíîíà è äð.) â ýòèëîâîì ñïèðòå ñ ñîäåðæà-
íèåì ïîñëåäíåãî äî 29 ìàñ. %, êîòîðûå õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íàëè÷èåì â ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðå
âûñîêîàêòèâíûõ è ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ ãèä-
ðîêñèëüíûõ ãðóïï, îïðåäåëÿþùèõ àäãåçèîííûå
ñâîéñòâà ïîëèìåðà. Ïðè ýòîì óõóäøåíèå îòìå-
÷åííûõ ñâîéñòâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïî ïðè÷èíå
ôîðìèðîâàíèÿ â ñòðóêòóðå ïîëèìåðà çíà÷è-
òåëüíûõ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ
åãî ñèíåðåçèñîì (óñàäêîé) êàê âî âðåìÿ, òàê è
ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè.

Ðàññìîòðåíèå õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû òàêèõ
ñîåäèíåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåãóëèðîâàíèå
ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé â ïðîäóêòå
ïîëèìåðèçàöèè (ãåðìåòèçèðóþùåì ïîêðûòèè)
âîçìîæíî îñóùåñòâèòü, åñëè ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíûõ äîáàâîê õèìè÷åñêèõ ìîäèôèêàòîðîâ
îáðàçîâàòü â çîíå êîíòàêòà àäãåçèâà è âíóòðè
åãî, íàðÿäó ñ ïðî÷íûìè ñâÿçÿìè, äîïîëíèòåëü-
íûå ìåíåå ïðî÷íûå è ëåãêî ðåãåíåðèðóåìûå ëà-
áèëüíûå ìåæìîëåêóëÿðíûå ñâÿçè. Òàêèå ñâÿçè
õàðàêòåðíû äëÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, èìåþ-
ùèõ â ñâîåì ñîñòàâå ïîäâèæíûé àòîì âîäîðî-
äà, à òàêæå ãåòåðîàòîìû ñ íåîáîáùåííûìè ýëå-
êòðîíàìè (íàïðèìåð, êèñëîðîä). Ïðè ýòîì ñåò-
êà ïðî÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé â ñî÷åòàíèè ñ
ëåãêî ðåãåíåðèðóåìûìè, ìåíåå ïðî÷íûìè ñâÿ-
çÿìè ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ðåëàêñàöèè ïåðåíà-
ïðÿæåíèé è «çàëå÷èâàíèÿ» äåôåêòîâ ñòðóêòóðû
àäãåçèâà, âîçíèêàþùèõ âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ
âíåøíèõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, òåìïåðàòóðíûõ
ôëóêòóàöèé. Ê êàòåãîðèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ,
îáëàäàþùèõ óêàçàííûìè ñâîéñòâàìè, îòíîñÿò-
ñÿ êèñëîðîäîñîäåðæàùèå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ, íàïðèìåð: 4-ôåíèë-1,3 äèîêñàí
(ÔÄ), 4-ìåòèë-4 ôåíèë-1,3-äèîêñàí (ÌÔÄ).
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ââåäåíèå â òàìïîíàæíûé ñîñòàâ íà îñíîâå

ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû ôóíêöèîíàëü-
íîé äîáàâêè ïîñëåäíåãî â êîíöåíòðàöèÿõ 1—2
ìàñ.% ïîçâîëÿåò â 1,5—1,8 ðàç ïîâûñèòü àäãåçè-
îííóþ ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ ïîëèìåðà ñ ìàòå-
ðèàëîì îáñàäíîé êîëîííû (Àâòîðñêîå ñâèäå-
òåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹ 1661368), à òàêæå ïðèâîäèò ê
âîçðàñòàíèþ íà 60—65% ïðî÷íîñòè êîíñîëèäà-
öèè íåñöåìåíòèðîâàííûõ ïîðèñòûõ îáðàçöîâ â
ñëó÷àå ïðîíèêíîâåíèÿ è ïîñëåäóþùåé ïîëèìå-
ðèçàöèè òàìïîíàæíîãî ñîñòàâà â çîíå ôîðìè-
ðîâàíèÿ ÌÊÄ çà ïðåäåëàìè îáñàäíîé êîëîííû,
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé öå-
ìåíòíîãî êàìíÿ èëè îêðóæàþùèõ ãîðíûõ ïî-
ðîä (Ïàòåíò ÐÔ ¹ 2119041). Äëÿ ðåãóëèðîâà-
íèÿ ïðîöåññîâ êàïèëëÿðíîé ïðîïèòêè â òàìïî-
íàæíûé ñîñòàâ ââîäÿò îêñèýòèëèðîâàííûé àë-
êèëôåíîë, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå ñâîéñòâà êî-
òîðîãî íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåíû â îáëàñòè êîí-
öåíòðàöèé 0,3—0,5 ìàñ. % (Àâòîðñêîå ñâèäå-
òåëüñòâî ¹ 1170120).

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ òàìïîíèðîâàíèÿ
íåãåðìåòè÷íîñòè îáñàäíûõ êîëîíí ãàçîâûõ
ñêâàæèí â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóþò
ãåëåîáðàçóþùèå àãåíòû íà îñíîâå êîëëîèäíûõ
äèñïåðñíûõ ñèñòåì, íàïðèìåð, êóáîâûé îñòà-
òîê ðåêòèôèêàöèè òàëîâîãî ìàñëà ñóëüôàòíîãî
ïðîèçâîäñòâà öåëëþëîçû, íàçûâàåìûé îìûëåí-
íûì òàëîâûì ïåêîì (ÎÒÏ) è ñîäåðæàùèé â
ñâîåì ñîñòàâå êîìïëåêñ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé: ïàðàôèíîâûå óãëåâîäîðîäû, îìûëåííûå è
íåîìûëåíííûå æèðíûå, à òàêæå ñìîëÿíûå êèñ-
ëîòû (â ò.÷. ïîëèìåðèçîâàâøèåñÿ) è âîäó. Îáðà-
çîâàíèå ãåðìåòèêà (âÿæóùåãî) èç êîëëîèäíûõ
âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÎÒÏ îáÿçàíî êîàãóëÿöèîí-
íûì ïðîöåññàì, ïðîèñõîäÿùèì ïðè ââåäåíèè â
òàêóþ ñèñòåìó ýëåêòðîëèòîâ (êîàãóëÿíòîâ). 

Ïðè èññëåäîâàíèè êîàãóëÿöèè êîëëîèäíûõ
ðàñòâîðîâ ÎÒÏ ýëåêòðîëèòàìè, â òîì ÷èñëå
ïðîäóêòà ýòîãî ïðîöåññà (êîàãóëþìà), áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ââåäåíèå â ñîñòàâ ýëåêòðîëèòîâ
(êîàãóëÿíòîâ) îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, íàïðèìåð
óêñóñíîé (ÑÍ3ÑÎÎÍ) â êîëè÷åñòâå 2—3 ìàñ.%

ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ïðî÷íîñòè àäãåçèîííî-
ãî ñîåäèíåíèÿ ìàòåðèàëà îáñàäíîé êîëîííû ñ
êîàãóëþìîì íà 60—70% (Àâòîðñêîå ñâèäåòåëü-
ñòâî ÑÑÑÐ ¹ 1661360), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïðîòåêàíèè â ñòðóêòóðå ãåëÿ, ïîìèìî ïðîöåñ-
ñîâ èîííîé êîàãóëÿöèè, äîïîëíèòåëüíûõ íå-
ðàâíîâåñíûõ õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé, âëèÿþ-
ùèõ íà åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Ñ öåëüþ äèàãíîñòèðîâàíèÿ êîàãóëÿöèîííûõ
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïîëèìîëåêóëÿðíîé
êîëëîèäíîé ñèñòåìå áûëè èññëåäîâàíû èíôðà-
êðàñíûå ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ (ÈÊ-ñïåêòðû) è
ñïåêòðû ÿäåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà
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(ßÌÐ) èñõîäíîãî ãåëåîáðàçîâàòåëÿ è ïîëó÷åí-
íûõ íà åãî îñíîâå êîàãóëþìîâ. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè êîàãóëÿöèè íàáëþäà-
åòñÿ ñâÿçûâàíèå â êîàãóëþìå êàðáîêñèëüíûõ
ãðóïï â ñîëåâóþ ôîðìó ñ îáðàçîâàíèåì òðóäíî-
ðàñòâîðèìûõ â âîäå êàðáîêñèëàòîâ êàëüöèÿ (ïî
îñíîâíîìó êîàãóëèðóþùåìó êàòèîíó), êîòîðîå
äèàãíîñòèðóåòñÿ ïî ðàñøèðåíèþ ïîëîñû ïî-
ãëîùåíèé â îáëàñòè 1550—1600 ñì-1. Ïîñëåäíèå
ÿâëÿþòñÿ ãèäðîôîáíûìè ñîåäèíåíèÿìè, ñïî-
ñîáíûìè îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ìîëåêóëÿðíî-
ïîâåðõíîñòíûå ÿâëåíèÿ â àêêóìóëèðóþùåé èõ
ñðåäå è, êàê ñëåäñòâèå, ïðèäàâàòü åé ãèäðîôîá-
íûå ñâîéñòâà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì äëÿ óñ-
ëîâèé ýêñïëóàòàöèè îáâîäíÿþùèõñÿ ñêâàæèí
ÏÕÃ. 

Ïðè ââåäåíèè â ñîñòàâ êîàãóëÿíòà óêñóñíîé
êèñëîòû ÑÍ3ÑÎÎÍ íà ÈÊ-ñïåêòðàõ êîàãóëþ-

ìà íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ
êàðáîíèëüíîé ãðóïïû Ñ = 0, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùåå îá îáðàçîâàíèè âîäîðîäíîé ñâÿçè èëè åå
óñèëå-íèè â ñòðóêòóðå êîàãóëþìà. Â ßÌÐ-ñïåê-
òðå  êîàãóëþìà, îáðàçîâàííîãî èç êîëëîèäíîãî
ðàñòâîðà ïóòåì ââåäåíèÿ â íåãî ýëåêòðîëèòà
ÑaÑl2 ñ äîáàâêîé êèñëîòû ÑÍ3ÑÎÎÍ íàáëþäà-

åòñÿ ïîÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíîãî ñèãíàëà, óêà-
çûâàþùåãî íà âîçíèêíîâåíèå Î-Í ñâÿçåé, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Òàìïîíèðîâàíèå îáñàäíûõ êîëîíí ñ ïîìî-
ùüþ ãåëåîáðàçóþùèõ ñèñòåì ñóùåñòâåííî çà-
âèñèò îò ìîðôîëîãèè ñòðóêòóðû îáðàçóåìîãî
ïðè êîàãóëÿöèè ãåëÿ, à òàêæå êèíåòèêè ïðîòå-
êàíèÿ ýòîãî ïðîöåññà. Ìèêðîñêîïè÷åñêèå íà-
áëþäåíèÿ êîàãóëÿöèè êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ
ýëåêòðîëèòàìè â ñâîáîäíîì îáúåìå ïîçâîëèëè
óñòàíîâèòü, ÷òî íà êîíòàêòå ãåëÿ ñ ýëåêòðîëè-
òîì íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå ïëîòíîãî ïî-
âåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñ ìèêðîñêîïè÷åñêè ãëàäêèì
êîíòóðîì è íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ (ìåìáðà-
íà). Â ïåðåõîäíîé çîíå îò ãåëÿ ê êîëëîèäíîìó
ðàñòâîðó ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîñòåïåííîå ðàçðûõ-
ëåíèå ñòðóêòóðû êîàãóëþìà â ñòîðîíó êîëëî-
èäíîãî ðàñòâîðà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîàãóëÿöèÿ
êîëëîèäíûõ ÷àñòèö ïðîèñõîäèò ïî äèôôóçíîìó
ìåõàíèçìó, ïðè÷åì êîíòàêòíûé ñëîé ãåëÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîíèöàåìûì äëÿ èîíîâ ýëåêòðîëèòà è íå-
ïðîíèöàåìûì äëÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ êîëëî-
èäíûõ ÷àñòèö ðàñòâîðà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðî-
öåññ ãåëåîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîíàïðàâ-
ëåííûì (â ñòîðîíó êîëëîèäíîãî ðàñòâîðà) è íå-
ðàâíîâåñíûì. 

Âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ãå-
ëåîáðàçîâàíèÿ â êîëëîèäíûõ ðàñòâîðàõ ñ öå-
ëüþ ïîëó÷åíèÿ âÿæóùåãî ïðè ðåøåíèè çàäà÷

òàìïîíèðîâàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí ñêâàæèí
èëè êîíñîëèäàöèè íåñöåìåíòèðîâàííûõ ïëàñ-
òîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò õàðàêòåð-
íîãî âðåìåíè êîàãóëÿöèè êîëëîèäíûõ ÷àñòèö
ýëåêòðîëèòîì (âðåìåíè ðåëàêñàöèè) è ñîîòíî-
øåíèÿ ýòîé âåëè÷èíû ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èëè ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ îáúåêòà âîçäåéñòâèÿ â öåëîì.

Ðàññìîòðåíèå îáðàòíîé çàäà÷è î ãåëåîáðà-
çîâàíèè ïî äèôôóçíîìó ìåõàíèçìó ïîçâîëèëî
óñòàíîâèòü, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè
ãåëåîáðàçóþùåãî àãåíòà ÎÒÏ â âîäíîì ðàñòâî-
ðå ñ 10% äî 20% êîýôôèöèåíò äèôôóçèè êàòèî-
íîâ ýëåêòðîëèòà CaCl2 óìåíüøàåòñÿ íà ïîðÿäîê

è ñîñòàâëÿåò â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âåëè÷èíó 10-9ì/ñ2.
Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, õàðàêòåðíîå
âðåìÿ äèôôóçèè êàòèîíîâ ýëåêòðîëèòà â êîëëî-
èäíûé ðàñòâîð â ïðåäïîëîæåíèè, íàïðèìåð,
îáðàçîâàíèÿ ñëîÿ ãåðìåòèçèðóþùåãî ïîêðûòèÿ
òîëùèíîé 2 ìì íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè íå-
ãåðìåòè÷íûõ îáñàäíûõ òðóá ñêâàæèíû ñîñòà-
âèò ñîîòâåòñòâåííî 400 ñ è 4000 ñ. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðî-
öåññà îáðàçîâàíèÿ ãåëÿ íà ïîâåðõíîñòè òðóá ñî-
ïîñòàâèìà è äàæå ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ îïå-
ðàöèé ïî íàãíåòàíèþ êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà â
ñêâàæèíó, ò.å. íåðàâíîâåñíîñòü îêàçûâàåò âëèÿ-
íèå íà ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ãåðìåòèçèðóþùåãî ïî-
êðûòèÿ. Îòñþäà ñëåäóåò âàæíûé äëÿ ïðàêòèêè
ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûõ ðàáîò âûâîä, çàêëþ-
÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî ïîñëå íàíåñåíèÿ ñëîÿ ãå-
ëåîáðàçóþùåãî àãåíòà íà âíóòðåííþþ ïîâåðõ-
íîñòü îáñàäíûõ òðóá íåîáõîäèìî òåõíîëîãè÷å-
ñêè îáåñïå÷èòü â òå÷åíèå âïîëíå îïðåäåëåííîãî
âðåìåíè îðîøåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ýëåêò-
ðîëèòîì (êîàãóëÿíòîì), íàïðèìåð, ïóòåì ïåðè-
îäè÷åñêîé çàêà÷êè íåáîëüøèõ ïîðöèé ïîñëåä-
íåãî â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû.

Ïðè îáðàçîâàíèè æå âÿæóùåãî ñ öåëüþ êîí-
ñîëèäàöèè íåñöåìåíòèðîâàííûõ ïëàñòîâ òîë-
ùèíà ñëîÿ ãåëåîáðàçîâàòåëÿ â ìèêðîïîðàõ íå-
ñâÿçàííûõ ÷àñòèö ïîðîäû ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó
ïîðÿäêà 10-5—10-6 ì è ðàññ÷èòàííîå âðåìÿ ðå-
ëàêñàöèè äèôôóçèè êàòèîíîâ äëÿ ðàññìîòðåí-
íûõ âûøå êîìáèíàöèé ãåëåîáðàçóþùåãî ðàñ-
òâîðà è ýëåêòðîëèòà èìååò çíà÷åíèå ïîðÿäêà
äîëåé ñåêóíäû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðàêòè÷å-
ñêè ìãíîâåííîì ãåëåîáðàçîâàíèè â ìèêðîïî-
ðàõ. Â ñèëó ñóùåñòâåííîé ìàëîñòè îòìå÷åííîãî
âðåìåíè ðåëàêñàöèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòüþ âîçäåéñòâèÿ ãåëåîáðàçóþùèìè
êîìïîíåíòàìè íà ïëàñò, íåñòàíöèîíàðíîñòüþ
ïðîöåññà ñâÿçûâàíèÿ ãåëåì ÷àñòèö ïëàñòà ìîæ-
íî ïðåíåáðå÷ü è ñ÷èòàòü åãî êâàçèñòàöèîíàð-
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íûì. Ïðèâåäåííîå îçíà÷àåò, ÷òî ïðè íàãíåòà-
íèè è ïîñëåäóþùèì ïðîêà÷èâàíèè â ïëàñò îòî-
ðî÷êè ýëåêòðîëèòà (êîàãóëÿíòà) ñ öåëüþ îáðà-
çîâàíèÿ íà ïðåäâàðèòåëüíî ïîêðûòîé ãåëåîá-
ðàçóþùèì àãåíòîì ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëüíûõ
çåðåí ñëîÿ ãåëÿ ñíèìàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî òåì-
ïó íàãíåòàíèÿ ðåàãåíòà. Îãðàíè÷åíèÿ ñâåðõó
áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ëèøü âåëè÷èíîé äàâëåíèÿ
ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà, ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ è
òåõíîëîãè÷åñêîé âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçóåìûõ
íàñîñíûõ àãðåãàòîâ.

Ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííûõ
òåõíîëîãèé è òàìïîíàæíûõ ñîñòàâîâ íà îñíîâå
ïîëèìåðíûõ è ãåëåîáðàçóþùèõ äèñïåðñíûõ ñè-
ñòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 1986 ã. íà ðÿäå ÏÕÃ
(Êàí÷óðèíñêîå, Ñîâõîçíîå, Àêûð-Òþáå, Ïîë-
òîðàöêîå) ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòíî-èçîëÿöè-
îííûõ ðàáîò íà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ,
â êîòîðûõ ïî ðåçóëüòàòàì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé áûëè äèàãíîñòèðîâàíû äåôåêòû ãåð-
ìåòè÷íîñòè îáñàäíîé êîëîííû.

Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ:
— ïîëíàÿ ëèêâèäàöèÿ ÌÊÄ (â 20% ñëó÷àåâ);
— ñíèæåíèå âåëè÷èíû ÌÊÄ äî ôîíîâûõ çíà÷å-

íèé è îãðàíè÷åíèå èõ ðîñòà âïîñëåäñòâèè (â
60% ñëó÷àåâ);

— êðàòêîâðåìåííîå (1—3 ìåñ.) ñíèæåíèå âåëè-
÷èíû ÌÊÄ (â 20% ñëó÷àåâ).
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Êàí÷óðèíñêî-Ìóñèí-

ñêîì êîìïëåêñå ÏÕÃ (ÎÀÎ «Áàøòðàíñãàç»)
ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñêâàæèí ïðîèñ-
õîäèò áåç âîçíèêíîâåíèÿ ïðîáëåìíûõ ñèòóà-
öèé, ñâÿçàííûõ ñ ÌÊÄ, áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ â
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ðàçðàáîòàííîãî ïî
ìàòåðèàëàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñòàí-
äàðòà ïðåäïðèÿòèÿ ÑÒÏ-00154358—93—1 «Èí-
ñòðóêöèÿ ïî ëèêâèäàöèè íåãåðìåòè÷íîñòè îá-
ñàäíûõ êîëîíí ãàçîâûõ ñêâàæèí ÏÕÃ».

Äàëüíåéøèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ìîäåëÿõ íåñöåìåíòèðî-
âàííûõ ãðàíóëÿðíûõ ïëàñòîâ, à òàêæå êîì-
ïðåññèîííûå èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ êåðíîâ ãîð-
íûõ ïîðîä ïîêàçàëè, ÷òî îáðàçîâàíèå êîìïî-
çèòíîãî âÿæóùåãî ìàòåðèàëà ïðè êîàãóëÿöèè
êîëëîèäíîãî ðàñòâîðà ÎÒÏ ýëåêòðîëèòàìè â
ïîðèñòîé ñðåäå ïîçâîëÿåò êîíñîëèäèðîâàòü
íåñöåìåíòèðîâàííóþ ñòðóêòóðó, ïðåîáðàçóÿ åå
ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, õàðàêòåðíîå äëÿ õðóï-
êîãî òåëà â ñîñòîÿíèå áëèçêîå ê õàðàêòåðèñòè-
êå óïðóãî-ïëàñòè÷åñêèõ ñðåä, êîòîðûå, ïîìè-
ìî âîñïðèÿòèÿ âíåøíèõ íàãðóçîê áåç ðàçðóøå-
íèÿ, îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ê óïðî÷íåíèþ â
ñëó÷àå ïåðèîäè÷åñêîãî õàðàêòåðà äåéñòâèÿ
óêàçàííûõ íàãðóçîê [11], ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåìà-
ëîâàæíûì ôàêòîðîì â ôîðìèðîâàíèè çîíû

óïðî÷íåíèÿ ïëàñòà â óñëîâèÿõ öèêëè÷åñêîãî
õàðàêòåðà ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ. 

Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãèè óïðî÷íåíèÿ íå-
ñöåìåíòèðîâàííîé ÏÇÏ ñ ïîìîùüþ êîìïîçèò-
íîãî ìàòåðèàëà ïîëó÷àåìîãî ýëåêòðîëèòíîé
êîàãóëÿöèåé èç êîëëîèäíîãî ðàñòâîðà ÎÒÏ
(Àâòîðñêèå ñâèäåòåëüñòâà ÑÑÑÐ ¹¹ 1574729,
1608330) èñïîëüçîâàëèñü íà ðÿäå ñêâàæèí Ùåë-
êîâñêîãî ÏÕÃ (ÎÎÎ «Ìîñòðàíñãàç»), ýêñïëóà-
òàöèÿ êîòîðûõ ïðè îòáîðå ãàçà îñëîæíÿëàñü
ðàçðóøåíèåì ÏÇÏ è ñîïóòñòâóþùèì âûíîñîì
ïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà, ÷òî âûçûâàëî íåîáõîäè-
ìîñòü ñíèæåíèÿ ðàáî÷èõ äåáèòîâ ïî óêàçàííîé
êàòåãîðèè ñêâàæèí âñëåäñòâèè íàáëþäàåìîãî
àáðàçèâíîãî èçíîñà ñêâàæèííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è âíóòðèïðîìûñëîâûõ êîììóíèêàöèé. Ðåà-
ëèçàöèÿ òåõíîëîãèé óïðî÷íåíèÿ ÏÇÏ êîìïî-
çèòíûì âÿæóùèì ìàòåðèàëîì ñîâìåñòíî ñ ïðî-
âåäåíèåì ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ãàçîíà-
ñûùåííîñòè ñëîèñòî-íåîäíîðîäíîãî ïëàñòà
ÃÆÄÑ, ñòàáèëèçèðîâàííîé ÏÀÂ, ïîçâîëèëè â
ñðàâíåíèè ñ òðåìÿ ïðåäûäóùèìè öèêëàìè ýêñ-
ïëóàòàöèè ÏÕÃ îáåñïå÷èòü â 1989—90 ãã. ñòà-
áèëüíûé îòáîð ãàçà èç Ùåëêîâñêîãî ÏÕÃ, áëà-
ãîäàðÿ ñíèæåíèþ â 4—5 ðàç êîëè÷åñòâà ñêâà-
æèí, àâàðèéíî âûáûâøèõ èç ýêñïëóàòàöèè ïî
ïðè÷èíå ïåñêîïðîÿâëåíèé, à òàêæå ïðàêòè÷åñ-
êè ïîëíîé ëèêâèäàöèè ñëó÷àåâ ýðîçèîííîãî
ðàçðóøåíèÿ ãàçîïðîìûñëîâûõ êîììóíèêàöèé
è ñâÿçàííûõ ñ ýòèì îñòàíîâîê ñêâàæèí äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò (åäèíèöû ñëó÷àåâ
ïðè îòáîðå ãàçà â 1989—90 ãã. ïðîòèâ 40—60
îñòàíîâîê â ïðåäûäóùèå öèêëû).

Íåðàâíîâåñíûå äèñïåðñíûå ñèñòåìû ìîãóò
áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîâûøå-
íèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè êðåïè ñêâà-
æèí ÏÕÃ, ïîòåðÿ ãåðìåòè÷íîñòè êîòîðîé â
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñâÿçàíà â îñíîâíîì ñ
êîððîçèîííûì ðàçðóøåíèåì ìàòåðèàëà îáñàä-
íîé êîëîííû ñêâàæèí â ðåçóëüòàòå âîçäåéñò-
âèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå äåôåêòàìè
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé òðóá. Ïðè ýòîì äâèæå-
íèå ñêâàæèííûõ ôëþèäîâ ÷åðåç äåôåêòû ãåðìå-
òè÷íîñòè êðåïè ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ
ÌÊÄ, äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðàçâèòèÿ êîòîðûõ ïðè-
íÿòî îñíàùàòü îáîðóäîâàíèå ñêâàæèíû ïàêå-
ðóþùèìè óñòðîéñòâàìè ñ öåëüþ ðàçîáùåíèÿ
ïëàñòà-êîëëåêòîðà è ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñò-
âà ïðè îäíîâðåìåííîì çàïîëíåíèè ïîñëåäíåãî
ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííîé íåéòðàëüíîé íàä-
ïàêåðíîé æèäêîñòüþ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò èñ-
êëþ÷èòü êîíòàêò êðåïè ñ êîððîçèîííî-àêòèâ-
íîé ñðåäîé, ïðèñóòñòâóþùåé â ïðîäóêöèè ñêâà-
æèíû, îñóùåñòâèòü òàìïîíèðîâàíèå äåôåêòîâ
ãåðìåòè÷íîñòè, à òàêæå ÷àñòè÷íî ðàçãðóçèòü
êðåïü ñêâàæèíû îò ãåîñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè è
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òåì ñàìûì  ïðåäîòâðàòèòü âîç-
ìîæíîå ðàçâèòèå ïîïåðå÷íûõ
è ïðîäîëüíûõ ðàçðóøèòåëü-
íûõ äåôîðìàöèé â îáñàäíîé
êîëîíå.

Â ýòîé ñâÿçè ðàçðàáîòàí ñî-
ñòàâ íåéòðàëüíîé óïëîòíÿþ-
ùåé æèäêîñòè (Ïàòåíò ÐÔ 
¹ 2208132) äëÿ çàïîëíåíèÿ
íàäïàêåðíîãî ïðîñòðàíñòâà
ñêâàæèíû, êîòîðàÿ ïîñëå ïðè-
ãîòîâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìíîãîêîìïîíåíòíóþ äèñ-
ïåðñíóþ ñèñòåìó â âèäå ñëîæ-
íîïîñòðîåííîé ýìóëüñèè ïî
òèïó «ìàñëî â âîäå», ñîäåð-
æàùóþ òåõíè÷åñêóþ âîäó â êà-
÷åñòâå äèñïåðñèîííîé ñðåäû,
îòðàáîòàííîå êîìïðåññîðíîå
ìàñëî ÌÑ-20 â êà÷åñòâå äèñ-
ïåðñíîé ôàçû, èîíîãåííûé
ÏÀÂ ìàðêè «Ñóëüôàíîë», áåí-
òîíèòîâûé ãëèíîïîðîøîê â
êà÷åñòâå ýìóëüãàòîðà è ñòàáè-
ëèçàòîðà ïðÿìîé ýìóëüñèè, ìå-
òèëîâûé ñïèðò â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî
ÏÀÂ, ãèäðîîêñèä íàòðèÿ â êà÷åñòâå àêòèâàòîðà
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è áàêòåðèöèäà, õëîðèñ-
òûé êàëüöèé â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà è ïîíèçè-
òåëÿ òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ, à òàêæå ðåàãåíò
«Àçèìóò-14»  (ñìåñü àëêèëèìèäàçîëèíîâ, àìè-
äîàìèíîâ è íåèîíîãåííîãî ÏÀÂ) â êà÷åñòâå èí-
ãèáèòîðà êîððîçèè è áàêòåðèöèäà.

Êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ èí-
ãðåäèåíòîâ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ïðÿìóþ
ýìóëüñèþ è îïðåäåëÿþò åå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà âûáèðàëèñü èñõîäÿ èç öåëåé ïîëó÷å-
íèÿ àãðåãàòèâíî óñòîé÷èâîé äèñïåðñíîé ñèñòå-
ìû, îáëàäàþùåé òàìïîíèðóþùèìè, èíãèáèðó-
þùèìè è áàêòåðèöèäíûìè ñâîéñòâàìè äëÿ òåð-
ìîáàðîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ñêâà-
æèí ÏÕÃ. Ïðè ýòîì âûñîêàÿ àãðåãàòèâíàÿ óñ-
òîé÷èâîñòü ýìóëüñèè äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ
ñîâìåñòíîìó ïðîòåêàíèþ ïðîöåññîâ, êîòîðûå
îïðåäåëÿþò ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèé ôàêòîð
ñòàáèëèçàöèè ãðàíèöû ðàçäåëà äèñïåðñíîé ôà-
çû è äèñïåðñèîííîé ñðåäû, â òîì ÷èñëå: 
— îáðàçîâàíèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà çàùèòíûõ

àäñîðáöèîííûõ ñëîåâ èç ÏÀÂ;
— îáðàçîâàíèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà áðîíèðóþ-

ùåé îáîëî÷êè èç àêòèâèðîâàííûõ ùåëî÷üþ
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (ñòàáèëèçàöèÿ ïî Ïèê-
êåðèíãó);

— îáðàçîâàíèÿ â ýìóëüñèè íà ãðàíèöå ðàçäåëà
ôàç ìèêðîýìóëüñèè â ðåçóëüòàòå ñïîíòàííî-
ãî ýìóëüãèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ â ïðèñóòñò-

âèè îñíîâíîãî è  âñïîìîãàòåëüíîãî ÏÀÂ, à
òàêæå  ýëåêòðîëèòà.
Ïåðå÷èñëåííûå ïðîöåññû, êàê èçâåñòíî, ñî-

ïðîâîæäàþòñÿ ìîëåêóëÿðíî-ïîâåðõíîñòíûìè
ÿâëåíèÿìè íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç â ýìóëüñèè,
ïðè÷åì êèíåòèêà ôîðìèðîâàíèÿ ïðèâåäåííûõ
âûøå ïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð îïðåäåëÿåòñÿ íå-
ðàâíîâåñíûìè óñëîâèÿìè ìàññîïåðåíîñà, êîòî-
ðûå âîçíèêàþò ïðè íàëè÷èè ãðàäèåíòà êîíöåí-
òðàöèé è çàòóõàþò ïðè äîñòèæåíèè ðàâíîâåñ-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñòàáèëèçèðóþùèõ âåùåñòâ
ìåæäó ôàçàìè. Íåðàâíîâåñíîñòü òàêîãî âèäà,
êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, îïðå-
äåëÿåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ
ñòðóêòóðû ýìóëüñèè è ïðèîáðåòåíèå åþ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûå â óñëî-
âèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê ðàâíîâåñíûì, èìåþò
ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: ïëîòíîñòü (ρ) —
1030 êã/ì3, ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà

( ) — Ïà, äèíàìè÷åñêîå íàïðÿæå-
íèå ñäâèãà (τ) — 17 Ïà, òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ
— (-45°Ñ), òåðìîñòàáèëüíîñòü — äî 100°Ñ, âî-
äîðîäíûé ïîêàçàòåëü (ðÍ) — 12, ÷òî íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè
òåõíîëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ
ýìóëüñèé â êà÷åñòâå íàäïàêåðíîé æèäêîñòè.

Àíàëèòè÷åñêàÿ îöåíêà äâèæåíèÿ íåíüþòî-
íîâñêîé æèäêîñòè ñ ïëàñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
â êàíàëå ùåëåâîé ôîðìû ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåî-
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Рисунок 4. Кинетика давления внутри обсадной колонной с негерметичным
резьбовым соединением (резьба трапецеидального профиля). 
1) обсадная колонна заполнена газом; 2) обсадная колонна запол�
нена водой;  3) обсадная колонна заполнена надпакерной жидкос�
тью, содержащей КМЦ, асбестовую крошку и воду; 4) обсадная
колонна заполнена задавочно�промывочной жидкостью содержа�
щей газовый конденсат, сульфанол, хлористый кальции, глинопо�
рошок и воду; 5) обсадная колонна заполнена рекомендованной
эмульсионной надпакерной жидкостью по Патенту РФ № 2208132.



ëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðàáîòàííîé
íàäïàêåðíîé æèäêîñòè â âèäå ýìóëüñèè ÿâëÿ-
þòñÿ âïîëíå äîñòàòî÷íûìè äëÿ áëîêèðîâàíèÿ
äâèæåíèÿ ôëþèäà â îñëîæíåííûõ ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðîÿâëåíèÿ ÌÊÄ (ïî äàí-
íûì ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà), íàïðèìåð, â
íåãåðìåòè÷íûõ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèÿõ òðóá
îáñàäíîé êîëîííû ñ ìàêñèìàëüíîé ðàñêðûòîñ-
òüþ êàíàëà óòå÷êè 80 ìêì è ãðàäèåíòå äàâëåíèÿ
äî 0,5 ÌÏà/ì â êàíàëå ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ
äëèíîé îêîëî 9 ì. Ñïåöèàëüíûå èíãèáèðóþùèå
è áàêòåðèöèäíûå äîáàâêè â ñîñòàâå íàäïàêåð-
íîé æèäêîñòè ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü ïî ñðàâíå-
íèþ ñ âîäíîé ñðåäîé äî 100 ðàç ñêîðîñòü êîððî-
çèè ìàòåðèàëà îáñàäíîé êîëîííû, à òàêæå
îáåñïå÷èòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïîäàâëåíèå
ðîñòà ñóëüôàòâîññòàíàâëèâàþùèõ (ÑÂÁ) è óã-
ëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ (ÓÎÁ) áàêòåðèé, ïðî-
äóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè êîòîðûõ ñïîñîáñòâó-
þò ðàçâèòèþ êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ.

Äèàãíîñòèêà è àíàëèç êèíåòèêè äàâëåíèÿ â
ìåæòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ïðè ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì èññëåäîâàíèè óòå÷åê ðàçëè÷íûõ ôëþè-
äîâ ÷åðåç ðåçüáîâûå ñîåäèíåíèÿ ìîäåëåé êðåïè
ñêâàæèí, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ôðàãìåíòû
îáñàäíîé êîëîííû äëèíîé 1,5 ì ñ íàðóæíûì
äèàìåòðîì 168,3 ìì è îñíàùåííûõ ìóôòîâûì
ñîåäèíåíèåì ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 187,7ìì è
ðåçüáîé òðàïåöåèäàëüíîãî ïðîôèëÿ ïîêàçàëè
(ðèñ. 4) íà âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü òàìïîíèðî-
âàíèÿ äåôåêòîâ ãåðìåòè÷íîñòè ðåçüáîâîãî ñî-
åäèíåíèÿ òðóá ðàçðàáîòàííûì ñîñòàâîì íàäïà-
êåðíîé æèäêîñòè â âèäå ñëîæíî-ïîñòðîåííîé
ýìóëüñèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè àíà-
ëîãàìè.

Àïðîáàöèÿ íàäïàêåðíîé æèäêîñòè ñ ïîëî-
æèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì ãåðìåòèçàöèè áûëà
ïðîâåäåíà íà Êàí÷óðèíñêî-Ìóñèíñêîì êîì-
ïëåêñå ÏÕÃ ïðè çàïîëíåíèè ìåæòðóáíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, îáîðó-
äîâàííûõ ïàêåðóþùèìè óñòðîéñòâàìè  òèïà
«Ðåñóðñ» è «ÏÂßÃÌ-118», ïî êîòîðûì ñîãëàñ-
íî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè
äèàãíîñòèðîâàíû óòå÷êè ãàçà èç ñòâîëà ñêâàæè-
íû ÷åðåç ìóôòîâûå ñîåäèíåíèÿ îáñàäíîé êî-
ëîííû, à òàêæå íåãåðìåòè÷íîñòü ïîñàäêè ïàêå-
ðà, ïîñëóæèâøèå ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ ÌÊÄ.
Äîïîëíèòåëüíî íà îñíîâàíèè çàêëþ÷åíèÿ Áàø-
êèðñêîãî óïðàâëåíèÿ Ãîñãîðòåõíàäçîðà ÐÔ è
ðåøåíèÿ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ Óï-
ðàâëåíèÿ ïî áóðåíèþ ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàò-
íûõ ñêâàæèí ÎÀÎ «Ãàçïðîì» áûë ïðîâåäåí
êîìïëåêñ ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûõ ðàáîò ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî ñîñòàâà íàäïà-
êåðíîé æèäêîñòè äëÿ ïîëíîé ëèêâèäàöèè àíî-
ìàëèé ÌÊÄ â ïîãëîòèòåëüíîé ñêâàæèíå ¹ 360

ïîëèãîíà ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîãî ñêâàæèíà ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ
(ÌÊÄ â ïðîñòðàíñòâå ýêñïëóàòàöèîííîé è òåõ-
íè÷åñêîé êîëîííû, äîñòèãàâøåå âåëè÷èíû
12,5 ÌÏà ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ ðåêîìåíäîâàí-
íîé íàäïàêåðíîé æèäêîñòè â êà÷åñòâå òàìïîíè-
ðóþùåãî ìàòåðèàëà áûëî ñíèæåíî äî íóëÿ è íå
èçìåíÿåòñÿ â äàëüíåéøåì áîëåå 5 ëåò).

Восстановление естественных продук�
тивных характеристик скважин ПХГ

Ïðîÿâëåíèå ñâîéñòâ íåðàâíîâåñíîñòè äèñ-
ïåðñíûõ ñèñòåì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ
âîññòàíîâëåíèÿ åñòåñòâåííîé ïðîäóêòèâíîñòè
ñêâàæèí ÏÕÃ ïîñëå èõ áóðåíèÿ èëè êàïèòàëü-
íîãî ðåìîíòà, ñâÿçàííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, ñîäåðæàùèõ ãëè-
íèñòûå ìèíåðàëû (ðàñòâîðû íà ãëèíèñòîé îñ-
íîâå) è ñïîñîáíûõ êîëüìàòèðîâàòü ÏÇÏ.

Èçâåñòíî, ÷òî äèñïåðñíûå ñèñòåìû â âèäå
ãëèíèñòûõ ñóñïåíçèè, áëàãîäàðÿ ñâîåé ñïîñîá-
íîñòè îáðàçîâûâàòü òèêñîòðîïíûå êîàãóëÿöè-
îííûå ñòðóêòóðû, ïðèîáðåòàþò ñâîéñòâà ãåëÿ è
÷àñòè÷íî îñòàþòñÿ â ÏÇÏ ïîñëå îñâîåíèå ñêâà-
æèíû ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ïóòåì, ñíèæàÿ åñòå-
ñòâåííóþ ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèíû âñëåäñò-
âèè ñîçäàíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ñîïðîòèâëåíèé
ïðèòîêó ôëþèäîâ èç ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Òå-
îðèÿ óñòîé÷èâîñòè äèñïåðñíûõ ñèñòåì ïîçâîëÿ-
åò ïðåäëîæèòü ýôôåêòèâíûå ðåàãåíòíûå ñïîñî-
áû ðåãóëèðîâàíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãëè-
íèñòûõ ñóñïåíçèé ïóòåì âîçäåéñòâèÿ êàê íà
ñòðóêòóðó àäñîðáöèîííûõ ñëîåâ â ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëàõ, òàê è íà íåðàâíîâåñíûé ìåõàíèçì
âçàèìîäåéñòâèÿ èõ ìåæäó ñîáîé ñ öåëüþ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé òðàíñïîðòèðîâêè òàêèõ
äèñïåðñíûõ ñèñòåì èç ÏÇÏ ïðè îñâîåíèè
ñêâàæèí.

Èçâåñòíî [12—14 è äð.] äîìèíèðóþùåå âëè-
ÿíèå íåðàâíîâåñíûõ ñîðáöèîííûõ ïðîöåññîâ íà
ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ãëèíèñ-
òûõ ìèíåðàëîâ  íà ôîðìèðîâàíèå ñîëüâàòíîé
(ãèäðàòèðîâàííîé) îáîëî÷êè ïîñëåäíèõ, êîòî-
ðàÿ, îáëàäàÿ àíîìàëüíûìè ðåîëîãè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, îïðåäåëÿåò õàðàêòåð êîîïåðàòèâ-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ
ìåæäó ñîáîé è, êàê ñëåäñòâèå, ñòðóêòóðíî-ìåõà-
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè.
Ñ ó÷åòîì ýòîãî èññëåäîâàíû è îïðåäåëåíû èç
àññîðòèìåíòà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìà-
ðîê ÏÀÂ, âûïóñêàåìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ, âå-
ùåñòâà, êîòîðûå èìåþò íàèáîëåå âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ ìèíèìóìà ïðåäåëüíîé àäñîðáöèè è îáðà-
çóþò íàñûùåííûå àäñîðáöèîííî-ñîëüâàòíûå
ñëîè. Ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé âîçíèêíî-
âåíèÿ ðàñêëèíèâàþùåãî äàâëåíèÿ (ïî Á.Â. Äå-
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ðÿãèíó) ìåæäó ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò îñëàáëåíèþ ñâÿçåé â êîàãóëÿöè-
îííîé ñòðóêòóðå ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè (ñòàòèñ-
òè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî íàïðÿæåíèå ñäâè-
ãà). Ñîçäàíèå çíà÷èòåëüíûõ ãðàäèåíòîâ äàâëå-
íèÿ â ÏÇÏ ïîçâîëÿåò â äàëüíåéøåì ïðè îñâîå-
íèè ñêâàæèíû óäàëèòü ãëèíèñòûå îáðàçîâàíèÿ
èç ïîðèñòîé ñðåäû è îáåñïå÷èòü åå î÷èñòêó îò
êîëüìàòàíòà. Â êà÷åñòâå ðåàãåíòà äëÿ âîçäåéñò-
âèÿ íà ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãëè-
íèñòîé ñóñïåíçèè ïðåäëîæåíî ÏÀÂ ìàðêè àë-
êèëàðèëñóëüôîíàò, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ
íàèáîëåå âûñîêèì ïîêàçàòåëåì ìèíèìóìà ïðå-
äåëüíîé àáñîðáöèè (2,53 ìã/ã òâåðäîé ôàçû ñ
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ 1ì2/ã). Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ àëêèëàðèë-
ñóëüôîíàòà íà ãëèíèñòóþ ñóñïåíçèþ, îáðàçî-
âàííóþ èç áåíòîíèòîâîãî ãëèíîïîðîøêà ïîç-
âîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà
ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà (ÑÍÑ) ãëèíèñ-
òîé ñóñïåíçèè îêàçûâàåò ââåäåíèå â íåå äîáàâ-
êè óêàçàííîãî ÏÀÂ â êîíöåíòðàöèè 5 ìàñ. % ïî
àêòèâíîìó âåùåñòâó, ïðè êîòîðîé ÑÍÑ ñíèæà-
åòñÿ äî ïîêàçàòåëÿ 0,13 Ïà ïðîòèâ 6,1 Ïà áåç
ïðèìåíåíèÿ óêàçàííîãî ðåàãåíòà. Ïîñëåäóþ-
ùèå ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå íà ìîäåëÿõ
ÏÇÏ ñ àáñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ 18 ìêì2

ïîêàçàëè, íàïðèìåð, ÷òî ïîñëå êîëüìàòàöèè
ÏÇÏ ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì íà áåíòîíèòîâîé
îñíîâå ñ óäåëüíûì âåñîì 1,1 ã/ñì3 â òå÷åíèè 
40 ÷àñ. ïðè ãðàäèåíòå äàâëåíèÿ 1 ÌÏà/ì íà-
áëþäàåìîå âîññòàíîâëåíèå åñòåñòâåííûõ êîë-
ëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïðè îñâîåíèè îáû÷íûì (ãè-
äðîäèíàìè÷åñêèì) ñïîñîáîì ñîñòàâèëî 0,19%
òîãäà, êàê ïðèìåíåíèå ïðè îñâîåíèè ÏÇÏ ðåêî-
ìåíäîâàííîãî ÏÀÂ àëêèëàðèëñóëüôîíàò â êîí-
öåíòðàöèè 5% (Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ
¹ 1284297) ïîçâîëèëî âîññòàíîâèòü äî 32%
ïåðâîíà÷àëüíûõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ÏÇÏ.
Óñòàíîâëåíî,÷òî ó÷åòîì íåðàâíîâåñíîãî õà-
ðàêòåðà ñîðáöèîííûõ ïðîöåññîâ ÏÀÂ íà ïî-
âåðõíîñòè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ íåîáõîäèìî
îáåñïå÷èâàòü êîíòàêòèðîâàíèå èñïîëüçóåìîãî
ðàñòâîðà ÏÀÂ ñ êîëüìàòèðîâàííîé ÏÇÏ â òå-
÷åíèè íå ìåíåå 20—24 ÷àñîâ.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â ñîñòàâå ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ, êîëüìàòèðóþùèõ ÏÇÏ ìîãóò ïðè-
ñóòñòâîâàòü ìîëåêóëû îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé, êîòîðûå àäñîðáèðîâàííû íà èõ ïîâåðõíî-
ñòè. Ãåíåçèñ ýòèõ îáðàçîâàíèé ñâÿçàí, êàê ïðà-
âèëî, ñ àäñîðáöèåé ïîñëåäíèõ èç ãàçîâîé ôàçû
íàãíåòàåìîãî è õðàíèìîãî â ïëàñòå ãàçà, â ò.÷.
ãàçîâîãî êîíäåíñàòà, à òàêæå èñïîëüçîâàíèåì
ñïåöèàëüíûõ õèìè÷åñêèõ äîáàâîê îðãàíè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ íà

ãëèíèñòîé îñíîâå äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ
áóðåíèÿ èëè êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí.
Ïðè ýòîì ãëèíèñòûå ìèíåðàëû, îáëàäàÿ çíà÷è-
òåëüíîé åìêîñòüþ àäñîðáöèè îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé, ìîãóò îáðàçîâûâàòü îðãàíî-ãëèíèñ-
òûå êîìïëåêñû, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ êîàãóëÿöèè, ò.å. ñïîñîáíîñòüþ
ôîðìèðîâàíèÿ ïðî÷íûõ êîíãëîìåðàòîâ ãëèíè-
ñòûõ ìèíåðàëîâ, äëÿ êîòîðûõ çàòðóäíåí íå
òîëüêî îáìåí ïðåäïî÷òèòåëüíûìè êàòèîíàìè â
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå ñòðóêòóðû, íî è îãðà-
íè÷åíà àäñîðáöèÿ ÏÀÂ, ñïîñîáíûõ ñîçäàâàòü
ðàñêëèíèâàþùåå äàâëåíèå è îáåñïå÷èâàòü ðàç-
ðóøåíèå òèêñîòðîïíîé ñòðóêòóðû òàêèõ êîì-
ïëåêñîâ [12].

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ðåêî-
ìåíäîâàòü ðåàãåíò äëÿ ðàçðóøåíèÿ îðãàíî-ãëè-
íèñòûõ êîìïëåêñîâ, ÿâëÿþùèéñÿ îòõîäîì ïðî-
èçâîäñòâà ñèíòåòè÷åñêèõ æèðíûõ êèñëîò —
êèñëûé äèñïåðãàòîð-ðàñòâîðèòåëü (ÊÄÐ), êîòî-
ðûé ñîäåðæèò â ñâîåé ñîñòàâå ñèíåðãåòè÷åñêóþ
ñìåñü õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, ñîñòîÿùóþ èç ìî-
íîêàðáîíîâûõ êèñëîò (ìóðàâüèíàÿ, óêñóñíàÿ,
ïðîïèîíîâàÿ), ñïîñîáíûõ ê äèññîöèàöèè ñ îá-
ðàçîâàíèåì ïðîòîíà âîäîðîäà (Í+) è îáëàäàþ-
ùèõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè ñâîéñòâàìè, à
òàêæå îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé (àöåòîí, ìå-
òèëýòèëêåòîí, ìåòàíîë, ýòàíîë) è âîäû (Ïàòåíò
ÐÔ ¹ 2124122).

Ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ ÊÄÐ íà îðãàíî-ãëè-
íèñòûå êîìïëåêñû, êîëüìàòèðóþùèå ÏÇÏ ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïðè êîíòàêòå ÊÄÐ ñî ñòðóêòèðîâàííîé îð-
ãàíî-ãëèíèñòîé äèñïåðñíîé ñèñòåìîé ðàñòâî-
ðèòåëè, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ðåàãåíòà, ñâÿçûâàþò
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, àäñîðáèðîâàííûå íà
ïîâåðõíîñòè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è ïåðåâîäÿò
èõ â äèñïåðñèîííóþ ñðåäó. Ïðîòîíû âîäîðîäà
(Í+), îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè äèññîöèàöèè ìîíî-
êàðáîíîâûõ êèñëîò èç äàííîãî ðåàãåíòà, ïîëó-
÷àþò âîçìîæíîñòü çàíÿòü îáìåííûå ìåñòà íà
äåáëîêèðîâàííîé îò îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
ïîâåðõíîñòè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è ïðîèçâî-
äÿò åå äåãèäðàòàöèþ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïðè-
âîäèò ê ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè ñòðóêòóðû ãëèíè-
ñòûõ îáðàçîâàíèé. Ïðåäëîæåííûé ìåõàíèçì
ðàçðóøåíèÿ ñòðóêòóðû îðãàíî-ãëèíèñòûõ îá-
ðàçîâàíèé áûë ïîäòâåðæäåí ïðè èññëåäîâàíèè
âîçäåéñòâèÿ ðåàãåíòîì ÊÄÐ íà óïëîòíåííûå â
ïðåññ-ôîðìàõ ïîä äàâëåíèåì 0,5 ÌÏà â òå÷åíèè
2 ÷àñîâ îáðàçöû ãëèíèñòîãî òåñòà, ñîñòîÿùåãî
èç âîäû, ãëèíîïîðîøêà àñêàíãåëü, ñîäåðæàùå-
ãî äî 75% ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ìîíòìîðèëî-
íèòîâîé ãðóïïû è ìàñëà ìàðêè ÌÑ-20 (äî 0,1
ìàñ. %), ââåäåííîãî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ óñëî-
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âèé çàãðÿçíåíèÿ ÏÇÏ îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíå-
íèÿìè ïðè íàãíåòàíèè â ñêâàæèíó ãàçà ïîñðåä-
ñòâîì êîìïðåññîðîâ.

Ïîäãîòîâëåííûå îáðàçöû, èìåâøèå âî âñåõ
ñëó÷àÿõ âîäîñîäåðæåíèå 20 % ìàñ. è ãàáàðèòû
2 ñì × 2 ñì × 2 ñì ïîìåùàëè íà ïåðôîðèðîâàí-
íóþ ïëîùàäêó âåñîâ Ôèãóðîâñêîãî è ïðèâîäè-
ëè â êîíòàêò ñî ñðåäàìè, ñîäåðæàùèìè âåùå-
ñòâà, êîòîðûå ñïîñîáíû ðàçðóøèòü ñòðóêòóðó
ãëèíèñòûõ îáðàçîâàíèé, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ â
èõ ñîñòàâå õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ãðóïïèðîâîê,
ñåëåêòèâíî âëèÿþùèõ íà ìåõàíèçì èîííîãî
îáìåíà. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäèëè îïûò ñ
èíåðòíîé ñðåäîé (äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà).
Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â óñëîâèÿõ
äèíàìè÷åñêîãî êîíòàêòà ãëèíèñòûõ îáðàçöîâ
ñ ðàçëè÷íûìè ñðåäàìè â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷å-
ñêîãî ïðèçíàêà ðåîôèçè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè
ãëèíèñòîé ñòðóêòóðû èñïîëüçîâàëñÿ ãðàâèìåò-
ðè÷åñêèé ïîêàçàòåëü ïîòåðè ôîðìû ãëèíèñòûõ
îáðàçöîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåàãåíò ÊÄÐ îêàçûâàåò
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ðàçðó-
øåíèå ñòðóêòóðû îðãàíî-ãëèíèñòûõ îáðàçî-
âàíèé (íàáëþäàåòñÿ ðàçðóøåíèå äî 98% ïåð-
âîíà÷àëüíîé ôîðìû) ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
èçâåñòíûìè âåùåñòâàìè (ðèñ. 5), êîíöåíòðà-
öèÿ êîòîðûõ â èññëåäóåìûõ ñðåäàõ ñîîòâåòñò-
âîâàëà ïîêàçàòåëþ ìàêñèìàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòíîé àêòèâíîñòè ñîãëàñíî èçîòåðì ïîâåðõíî-
ñòíîãî íàòÿæåíèÿ (íàáëþäàëîñü ðàçðóøåíèå

îò 10 äî 60% ïåðâîíà-
÷àëüíîé ôîðìû îá-
ðàçöîâ).

Ï ð î ì û ø ë å í í î å
âíåäðåíèå ðàçðàáîòàí-
íûõ ñîñòàâîâ äëÿ î÷è-
ñòêè ÏÇÏ îò êîëüìà-
òèðóþùèõ ãëèíèñòûõ
îáðàçîâàíèé ïðîâîäè-
ëîñü â ðàçíûå ãîäû íà
ðÿäå ÏÕÃ (Ùåëêîâ-
ñêîì, Êàñèìîâñêîì,
Ïîëòîðàöêîì, Àêûð-
Òþáå). Â êà÷åñòâå îáú-
åêòîâ äëÿ ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
âûáèðàëèñü ýêñïëóà-
òàöèîííûå ñêâàæèíû,
ïðîäóêòèâíûå õàðàê-
òåðèñòèêè êîòîðûõ
áûëè ñóùåñòâåííî
óõóäøåíû ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ êàïèòàëüíîãî
ðåìîíòà èëè èìåëè

êðàéíå íèçêèå çíà÷åíèÿ ïðè ââîäå ñêâàæèí â
ýêñïëóàòàöèþ ïîñëå áóðåíèÿ, ñâÿçàííîãî â îáî-
èõ ñëó÷àÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ
æèäêîñòåé ñîäåðæàùèõ ãëèíèñòûå ìèíåðàëû.
Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ðå-
êîìåíäîâàííûõ ñîñòàâîâ äëÿ óäàëåíèÿ êîëüìà-
òèðóþùèõ îáðàçîâàíèé íàáëþäàëîñü ñóùåñò-
âåííîå óëó÷øåíèå ïðîäóêòèâíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ñêâàæèí. 

Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ âûïîëíåííûì
èññëåäîâàíèÿì ñâîéñòâ íåðàâíîâåñíîñòè äèñ-
ïåðñíûõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî ñòðîåíèÿ (îò êîëëî-
èäíûõ äî ãðóáîäèñïåðñíûõ) â ñâîáîäíîì îáúå-
ìå è â ïîðèñòîé ñðåäå, ðåøåíà ïðîáëåìà ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãà-
çà â ïëàñòàõ-êîëëåêòîðàõ ïîñðåäñòâîì ïðèìå-
íåíèÿ òàêèõ ñèñòåì äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ âçàèìîçàìåùåíèÿ æèäêîñòè è ãàçà â ñëîèñ-
òî-íåîäíîðîäíûõ ïëàñòàõ-êîëëåêòîðàõ, ïðîâå-
äåíèÿ ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûõ è âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ðàáîò â ñêâàæèíàõ è ÏÇÏ. 

Ñòàòüÿ ïîñâÿùàåòñÿ ïàìÿòè àêàäåìèêà À.Õ.

Ìèðçàäæàíçàäå, ïîä ñóùåñòâåííûì âëèÿíèåì

êîòîðîãî ïðîèñõîäèëî ôîðìèðîâàíèå îñíîâ-

íûõ íàó÷íûõ âçãëÿäîâ ïî îáñóæäàåìîé ïðîáëå-

ìå è ñòàíîâëåíèå íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîé êâà-

ëèôèêàöèè àâòîðà.
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Рисунок 5. Кинетика разрушения образцов глины в различных средах. Обозначе�
ния: τ — продолжительность наблюдения; G0 —� начальный вес образ�

ца; G — текущий вес образца; (G0 — G)/G0 *100, % — потеря веса образ�

ца. Исследуемая среда: 1 — КДР; 2 — Превоцелл G�1; 3 — Превоцелл
WON; 4 — ОП�10; 5 — НЧК; 6 — Сульфасток; 7 — РАС; 8 — КЧНР; 
9 — НП�3; 10 — Н2О.
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Êóäðÿøîâ Ñ.È.

ÌÅÍÅÄÆÌÅÍÒ ÑÎËÅÎÒËÎÆÅ-
ÍÈß ÍÀ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈßÕ
«ÍÊ «ÐÎÑÍÅÔÒÜ»

http://www.ogbus.ru/authors/Kudryashov/
Kudryashov_1.pdf

Ñîëåîòëîæåíèå îñòàåòñÿ îäíèì èç íà-
èáîëåå ñåðüåçíûõ ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿ-
ùèõ ê ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè äî-
áûâàþùèõ ñêâàæèí è íàðàáîòêè íà
îòêàç ïîãðóæíûõ ñêâàæèííûõ íàñî-
ñîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ ÍÊ <Ðîñíåôòü> âíåäðÿåòñÿ ñè-
ñòåìà ìåíåäæìåíòà ñîëåîòëîæåíèÿ
äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè è
ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, ïîäáîð òåõíîëîãèé ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ñîëåîòëîæåíèÿ, ó÷èòûâàþùèé
îñîáåííîñòè êîíêðåòíûõ ñêâàæèí.
Îïûò èíãèáèðîâàíèÿ äîáûâàþùèõ
ñêâàæèí ïîçâîëèë ïðîâåñòè àíàëèç
ýôôåêòèâíîñòè è ïðåäëîæèòü êðèòå-
ðèè äëÿ ïîäáîðà ðàçëè÷íûõ òåõíîëî-
ãèé áîðüáû ñ ñîëåîòëîæåíèåì.

Âîðîíîâà Å.Â.

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÎÖÅÍÊÈ
ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÏËÎÒÍÎÑÒÈ
ÎÑÒÀÒÎ×ÍÛÕ ÇÀÏÀÑÎÂ ÍÅÔÒÈ
ÍÀ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈßÕ, ÍÀÕÎ-
ÄßÙÈÕÑß ÍÀ ÇÀÂÅÐØÀÞÙÅÉ
ÑÒÀÄÈÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ

http://www.ogbus.ru/authors/Voronova/
Voronova_1.pdf

Â ðàáîòå îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ïîäñ÷åòà
îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ è ïðåäëîæåí ñïî-
ñîá îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè
îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íà íåôòÿíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèÿõ â óñëîâèÿõ ïîçäíåé ñòà-
äèè èõ ðàçðàáîòêè ñ öåëüþ âûáîðîâ
ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è äëÿ
èõ äîèçâëå÷åíèÿ.

Ìóêìèíîâ È.Ð.

ÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊ-
ÒÛ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅ-
ÍÈÉ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÌÈ
ÑÊÂÀÆÈÍÀÌÈ È ÑÊÂÀÆÈÍÀ-
ÌÈ Ñ ÒÐÅÙÈÍÀÌÈ ÃÐÏ
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MukminovIR/MukminovIR_1.pdf

Àâòîðåôåðàò äèññåðòàöèè íà ñîèñêà-
íèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà òåõíè-
÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 25.00.17
— «Ðàçðàáîòêà è ýêñïëóàòàöèÿ íåôòÿ-
íûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé».

Öåëü äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû —
óòî÷íåíèå, ðàçâèòèå è ðàçðàáîòêà íî-
âûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îöåíêè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è îïðåäåëåíèÿ çà-
êîíîìåðíîñòåé îáâîäíåíèÿ çàëåæåé,
ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ñ ïðèìåíåíèåì
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è ñêâàæèí,
ñòèìóëèðîâàííûõ ãèäðîðàçðûâîì
ïëàñòà â êîëëåêòîðàõ, àíèçîòðîïíûõ
ïî âåðòèêàëè è ïðîñòèðàíèþ ïëàñòà;
âûðàáîòêà ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåíäà-
öèé, ïîçâîëÿþùèõ ìàêñèìàëüíî èñ-
ïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâà äàííûõ òåõ-
íîëîãèé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.

Ãåéõìàí Ì.Ã.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ È ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎ-
ÂÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÐÅÌÎÍÒÀ
ÃÀÇÎÂÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ Â ÓÑËÎÂÈ-
ßÕ ÏÎÍÈÆÅÍÍÛÕ ÏËÀÑÒÎÂÛÕ
ÄÀÂËÅÍÈÉ È ÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÃÎ
ÎÁÂÎÄÍÅÍÈß ÇÀËÅÆÅÉ

http://www.ogbus.ru/authors/Geyhmann/
Geyhmann_1.pdf

Àâòîðåôåðàò äèññåðòàöèè íà ñîèñêà-
íèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà òåõíè-
÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 25.00.17
— «Ðàçðàáîòêà è ýêñïëóàòàöèÿ íåôòÿ-
íûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé».

Öåëü ðàáîòû — óâåëè÷åíèå äîáûâíûõ
âîçìîæíîñòåé ãàçîâûõ ñêâàæèí ïóòåì
ðàçðàáîòêè íîâûõ è ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé èõ ðå-
ìîíòà â óñëîâèÿõ ïîíèæåííûõ ïëàñòî-
âûõ äàâëåíèé è èíòåíñèâíîãî îáâîä-
íåíèÿ çàëåæåé.

Àíäðååâ Î.Ï.

ÑÈÑÒÅÌÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÝÍÅÐÃÎ-
ÑÁÅÐÅÃÀÞÙÈÕ ÐÅÆÈÌÎÂ ÐÀÇ-
ÐÀÁÎÒÊÈ ÃÀÇÎÂÛÕ È ÃÀÇÎÊÎÍ-
ÄÅÍÑÀÒÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ
(íà ïðèìåðå ÎÎÎ «ßìáóðããàçäîáû÷à»)

http://www.ogbus.ru/authors/Andreev/
Andreev_1.pdf

Àâòîðåôåðàò äèññåðòàöèè íà ñîèñêà-
íèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà òåõíè-
÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 25.00.17
— «Ðàçðàáîòêà è ýêñïëóàòàöèÿ íåôòÿ-
íûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé».

Öåëü ðàáîòû — èññëåäîâàíèå è íàó÷-
íîå îáîñíîâàíèå ïåðñïåêòèâíûõ ýíåð-
ãîñáåðåãàþùèõ ðåæèìîâ ðàçðàáîòêè
ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ çàëåæåé
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ ïðè îñóø-
êå ãàçà è î÷èñòêå ãëèêîëÿ.
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