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Таблица 2 
Определение «жесткости» фильтрационных составов технологических  жидкостей  на   

основе  неорганических  соединений 

Ион 
(катион/ 
анион) 

Масса 
иона 
[4] 

Радиус  
иона, R, нм 
по Поллингу 
(по Белову и 
Бокию) [2, 3] 

Заряд иона 
q, Кл (χ по 
Оллреду- 
Рохову) [4] 

«Жесткость», 
ξ, нм/Кл (R/q) 

АI3+ 26,98 0,050 (0,057) +3 (1,47) 0,016 (0,019) 
Мg2+ 24,305 0,065 (0,074) +2 (1,23) 0,033 (0,037) 
Са2+ 40,078 0,098 (0,106) +2 (1,04) 0,049 (0,053) 
Ва2+ 137,327 0,135 (0,138) +2 (0,97) 0,067 (0,069) 
Н¯ (Н+) 1,0079 0,208 (0,136) -1 (2,10) 0,208 (0,136) 

СI- 35,453 0,181 (0,181) -1 (2,83) 0,181 (0,181) 

ОН- 17,007 
0,153; 0,133; 
др. авторы  

[2, 3] 

-1 (1,4) 
 0,153;0,133 

SO4
2- 96,064 0,295 др. ав-

торы [2, 3] 
-2 (0,9) 

 0,147 

РО4
3- 94,971 0,300 др. ав-

торы [2, 3] 
-3 (1,4) 

 0,1 
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Диагностика состояния флюидной системы с целью раннего  
прогноза ретроградной конденсации и обводнения газоконденсатных  
залежей с помощью геохимических индикаторов продукции скважин 

Сирая Н. В. 
Украина, г. Полтава, Полтавское нефтегазовое региональное геологическое предприятие 

Разработка газовых и газоконденсатных месторождений является очень сложным и 
трудоемким заданием, которое невозможно решить без наличия большого объема достовер-
ной информации, как о самом месторождении, так и о процессах, происходящих в его зале-
жах. Традиционные методы анализа процессов, протекающих в пласте, сводятся лишь к об-
работке промышленных данных об изменении пластового давления, конденсатогазового 
фактора, характера обводнения продукции. Геохимические данные, в свою очередь, в соче-
тании с промышленными, позволят нефтегазодобывающим предприятиям наиболее полно 
оценить ситуацию, которая складывается на месторождении, решить проблемы повышения 
добычи как за счет повышения продуктивности скважин, так и за счет ранней диагностики 
ретроградной конденсации углеводородов и прогноза обводнения пласта. Учитывая выше-
сказанное, в Полтавском нефтегазовом региональном геологическом предприятии разрабо-
тана методика контроля процесса разработки газовых и газоконденсатных месторождений с 
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помощью геохимических индикаторов продукции скважин, которая позволяет более полно 
оценить ситуацию, сложившуюся в залежи. Ведь уточнение и систематизация всех данных 
способствует увеличению эффективности разработки, уточнению и оптимизации режимов 
эксплуатации месторождения и увеличении коэффициента извлечения углеводородов. Осо-
бенно необходимо применение такой методики в случаях, когда другие исследования по тех-
ническим или экономическим причинам не проводятся вообще или проводятся в недоста-
точной мере, что нередко встречается в современных условиях. 

Основной составляющей в этой методике является изучение изменений физико-
химических свойств жидкостей (конденсатов, воды) и газа в поверхностных условиях в про-
цессе разработки месторождения или его отдельных участков, что регламентируется дейст-
вующим ГСТУ 41-000 3262 6-00-016-2000 «Опытно-промышленная разработка нефтяных, 
газовых и газонефтяных месторождений», Правилами разработки нефтяных и газонефтяных 
месторождений (1984) и Инструкцией по применению Классификации запасов и ресурсов 
полезных ископаемых государственного фонда недр с геолого-экономического изучения ре-
сурсов перспективных участков и запасов месторождений нефти и газа (1998). 

Качество полученных данных и, соответственно, эффективность геолого-
промышленного контроля за разработкой месторождения зависит от объемов и регулярного 
проведения гидрогеохимических исследований и определяется перечнем, объемом, репре-
зентативностью, точностью измерений и методами обработки информации. Для ранней ди-
агностики ретроградной конденсации и обводнения пласта рекомендуется отбирать пробы 
газа, конденсата и воды не реже раза в месяц. При изменении режима работы скважины (из-
менение диаметра штуцера) или осуществления любого воздействия на пласт (СКО и др.) 
рекомендуется отбирать пробы газа, конденсата и воды не реже чем раз в десять дней для 
ранней диагностики изменений в состоянии флюидной системы залежи. Конденсат отбирают 
по ГОСТ 2517-85 (СТ СЭВ 1248-78) «Нефть и нефтепродукты. Методы отбора проб», газ - по 
ГОСТ 18917-82 (СТ СЭВ 1202-80) «Газ горючий природный. Методы отбора проб», воду - 
согласно РД УССР 162-84 «Методические указания. Лабораторные исследования кернового 
материала и флюидов при геологоразведочных работах на нефть и газ. Требования к отбору 
образцов керна и флюидов, полноте их исследования, выдаче заключений». 

Согласно требованиям к полноте исследований проб, для конденсата определяется: 
плотность и вязкость при 20 °С, фракционный и групповой состав, содержание парафина, 
серы, воды и хлористых солей, для газа - плотность относительно воздуха, содержание мета-
на, этана, пропана, бутанов, пентана, гексана+выше, диоксида углерода, азота, кислорода, 
сероводорода. В полученной из скважины воде следует определить минерализацию и хими-
ческий состав – содержание: хлоридов, сульфатов, карбонатов и гидрокарбонатов, натрия, 
калия, кальция, магния, йода, брома, бора, аммония, железа. 

Последующий анализ динамики изменений состава и свойств пластовых флюидов, 
проведенный в комплексе с промышленными данными, о которых необходима полная ин-
формация (добыча углеводородного сырья и воды; конденсатогазовый и водный факторы; 
режим работы скважины (диаметр штуцера, примененные в процессе разработки залежи ан-
тикоррозионные вещества и методы интенсификации), позволит обосновать текущее состоя-
ние флюидной системы пласта, и что важно, даст возможность ранней диагностики обводне-
ния, которая позволит предупредить активное обводнения пласта, выяснить и оперативно 
устранить просчеты принятой системы разработки. 

Полученные результаты для удобства обработки целесообразно оформлять в виде 
обобщающих таблиц (например, для контроля за обводнением предлагается таблица 1) и 
графиков, на которых с помощью трендов можно проследить тенденцию изменения геохи-
мических индикаторов продукции скважин в процессе разработки залежи. 

На наличие в пласте ретроградной конденсации углеводородов указывают следующие 
изменения геохимических индикаторов продукции скважин. В конденсате – уменьшение 
плотности и вязкости [3], увеличение содержания парафина, увеличение выхода фракции 
н. к. – 250 °С, параллельно с уменьшением фракции, которая выкипает выше 300 °С. В газе – 
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увеличение плотности и количества пентанов, уменьшение «сухости» газа (СН4/∑вв). Под-
тверждает процесс сжижения жидких углеводородов в пористой среде пласта стремительнее 
падение дебита конденсата по сравнению с дебитом газа. 

Таблица 1 
Обобщающая таблица для контроля обводнения пласта  

(название месторождения, номер скважины, интервал, горизонт) 
Фактор Содержание 

в конденсате 
Содержание 
 в воде, мг/л Дата 

отбора 
пробы 

Диаметр 
штуцера, 

мм 

конденса-
то - 

газовый, 
см3/м3 

водный, 
см3/м3 

Азот 
в газе, 

% воды, 
% вес. 

хлористых 
солей, 
мг/л 

Минерализация 
воды, 
мг/л J¯ Br¯ B NH4¯ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 

На обводнения пласта указывают такие изменения геохимических индикаторов про-
дукции скважин: в газе – увеличение содержания азота фиксирует начало обводнения залежи 
[2]; увеличение концентраций гелия, кислорода, углерода диоксида, сероводорода, водорода 
указывает на присутствие воды в интервале, который эксплуатируется. В конденсате – увели-
чение содержания воды и хлористых солей. В воде - увеличение объема (водного фактора), 
плотности и минерализации вынесенного конденсационной воды за счет увеличения в ее со-
ставе содержимого макрокомпонентов (Cl¯, SO4

2¯, HCO3¯, CO3
2¯, Na+, K+, Ca2+, Mg2+) и насы-

щение микроэлементами (J¯, Вr¯, В, NH4¯) [1]. Изменение содержания микроэлементов, мине-
рализации и генетического типа пластовой воды свидетельствует о поступлении «чужой» воды 
из других водоносных горизонтов разреза в результате аварии, негерметичности эксплуатаци-
онной колонны или цементажа затрубного пространства. Перед обводнением скважины также 
возможно увеличение дебита конденсата при условии неизменности режима эксплуатации, так 
как происходит вымывание части конденсата, выпавшей в пласте, пластовой водой, которая 
вклинивается в залежь, и образование перед фронтом воды газоконденсатной оторочки [2]. 

Эти физико-химические характеристики пластовых флюидов как геохимические ин-
дикаторы являются оперативными, надежными, информативными и, что особенно важно, 
предупредительными. Их изменения, в сопоставлении с геологическим строением месторо-
ждения и режимами работы скважин, позволяют контролировать состояние флюидных сис-
темы залежей в процессе их разработки и промышленного освоения, что было подтверждено 
на ряде газоконденсатных месторождений Днепровско-Донецкой впадины [4, 5]. 

Одним из объектов исследований данной методики было Макарцовское газоконден-
сатное месторождение (Полтавская область), где анализ динамики изменений состава и 
свойств флюидов за период эксплуатации подтвердил информативность вышеописанных 
геохимических индикаторов. Проведенные исследования установили, что уменьшение коэф-
фициента «сухости» газа (СН4/∑вв), увеличение содержания пентана в газе и фракции н. к. -
250 °C во фракционном составе конденсата, эффективно сигнализировали об активации про-
цесса ретроградной конденсации жидких углеводородов в прискважинной зоне пласта. В 
свою очередь, содержание азота в компонентном составе газа при изменении режима экс-
плуатации (переход на больший диаметр штуцера) зафиксировало начало процесса обводне-
ния залежи, которое подтвердилось через семь месяцев эксплуатации повышением водного 
фактора, а в дальнейшем полным изменением химического состава водного флюида. 

Эти исследования доказывают эффективность и необходимость постоянного контроля 
за разработкой залежи в процессе эксплуатации с помощью геохимических индикаторов про-
дукции скважин, который, в сопоставлении с промышленными данным, сделает возможным 
раннюю диагностику ретроградной конденсации и обводнение залежи. Технологические меро-
приятия, основанные на результатах диагностики, позволят поддержать и продлить срок экс-
плуатации скважин, избежать возможных серьезных негативных инженерно-геологических по-
следствий и скорректировать разработку залежей месторождения углеводородов, тем самым, 
увеличив добычу газа и конденсата. 

Кроме этого, данная методика предназначена для использования геологическими орга-
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низациями и нефтегазодобывающими предприятиями для составления проектно-сметной доку-
ментации, проведение опытно-промышленной разработки и эксплуатации залежей углеводоро-
дов и уточнения запасов. 
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нефти и газа 

 
Для повышения компонентоотдачи пластов используют различные методы интенси-

фикации добычи углеводородов. Геологические условия, строение и характеристика пластов, 
а также свойства пластовой жидкости и газов вызывают необходимость в применении тех 
или иных физико-химических методов влияния на продуктивные пласты, как в начале, так и 
на разных стадиях разработки месторождения. 

При разработке газоконденсатных месторождений, флюиды которых содержат значи-
тельное количество асфальтосмолопарафинов (12-15%), в призабойных зонах на протяжении 
эксплуатации скважин наблюдается постепенное накопление в поровом пространстве АСПО. 
Выкристаллизация твердой формы парафинов с пересыщенного раствора на шершавой по-
верхности пор с численными активными центрами кристаллизации затрудняют фильтрацию 
газа, и снижает дебитные характеристики скважин. 

По результатам лабораторных исследований проведенных на УИПК-1М установлено, что 
даже при пластовых условиях (Т=120 0С) через определенное время происходит отложение пара-
финов. Опыты проводили на модельном керне проницаемостью 3,8 мД при температуре пласта. 
Через керн пропускали отобранный на устье скважины со следующими характеристиками:  

- удельный вес - 807 кг/м3; 
- вязкость - 3,2 сCт; 
- температура кипения - 72 0С; 
- процентное содержание парафина - 11 %. 
Результаты исследований показали, что после пропускания через керн конденсата 

(100 объемов порового пространства) проницаемость снизилась с 3,8 до 2,7 мД. Пропускание 
250 объемов – уменьшило проницаемость до 2,4 мД. А при пропускании 500 объемов - про-
ницаемость упала до 2,25 мД. Последующее увеличение объемов прокачек проницаемости 
порового пространства не изменило. Таким образом, откложения парафинистых частиц про-
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исходит уже в начальный период. 
После длительного изучения проблемы выпадения углеводородов в пласте мы при-

шли к выводу о необходимости применения термического метода газификации жидких 
фракций флюида с целью очистки призабойной зоны от выпавших углеводородов и повыше-
ния давления в зоне обработки. 

На основе теоретических, лабораторных и промышленных исследований была пред-
ложена принципиально новая технология ТХГВ. 

Разработанная технология газификации выпавших углеводородов была успешно ис-
пытана на скважине №2 Кавердинского ГКМ. За время эксплуатации залежи, в условиях от-
сутствия водонапорного режима, пластовое давление снизилось с 54,6 МПа до 34,6 МПа, что 
отвечает началу ретроградного выпадения конденсата по данной залежи. 

Кроме того, особенностью газового конденсата данной скважины является большое 
содержание парафина (8-11 %) и асфальтосмолистых соединений (2-3 %). При эксплуатации 
скважины тяжелые углеводороды адсорбируются на поровом пространстве продуктивного 
пласта, уменьшая его проницаемость.  

Расчетным путем установлено, что, например, при дебите скважины 170 тыс. м3/сутки, 
пористости 0,07 ед., высоте продуктивного пласта 11,6 м и зоне кольматации – 0,65 м, ухуд-
шения добычных характеристик можно ожидать через 29 суток работы. 
Расчет проводили по такой формуле: 

ГКФГ

k

КQ
HrRmn ρπ )(500 22 −

=
 

где:  
Пористость (m), в долях единиц – 0,07 
Радиус кольматации ПЗП (R), м – 0,65 
Радиус скважины (эксплуатационной колонны) (r), м – 0,07 
Высота пласта (H), м – 11,6 
Плотность конденсата (ρк), кг/м3 – 750 
Суточный дебит газа (Qг), тыс. м3/сутки – 170 
Газоконденсатний фактор (Кгкф), кг/тыс. м3 – 80 

 

В лабораторных условиях проведен ряд исследований и установлено, что термообра-
ботка способна полностью восстановить проницаемость модельного керна, а отмывка рас-
творителями – лишь на 52-80%. Кроме того, после термообработки скорость отложения па-
рафинов отвечает базовым значением, а после промывки растворителем отложения парафина 
достигают максимума (уменьшение проницаемости до 0,7 мД) уже за 90 промывок, однако, 
ниже указанной цифры значения проницаемости не снижается. 

Исследовано температурное влияние на фракционный состав конденсата. Так в на-
чальной пробе конденсата было 8,26% смол и 3,46% асфальтенов. После температурного 
влияния обработкой термосмесью (486 0С) содержание смол уменьшилось до 1,03%, а ас-
фальтенов - 0,05%. При этом отгон стал прозрачным и приобрел красноватый оттенок (воз-
можное образование аминних комплексов).  

Определения состава органического вещества в остатке после отгона конденсата и изу-
чения свойств электронного состояния молекул проводили методами спектрального анализа. 
Использовали количественную атомно-эмиссионную спектроскопию и люминесцентную спек-
трофотометрию, абсорбции в инфракрасной и ультрафиолетовой областях спектра. Работу 
проводили с помощью спектрометра ДФС- 12 и спектрографов ИСП- 30.  

Результаты съемки и расшифровки спектров, образцов АСПО, выделенных из проб 
конденсата до и после термообработки приведены на рисунках 1 и 2.  

После ТГХВ с пробы АСП «исчез» целый ряд составляющих, другие – изменили 
структуру, а после промывания дистиллированной водой исчезли. В пробе после обработки 
остались в мелкодисперсном состоянии: амины, ароматические углеводороды, в том числе и 
тяжелые: смолы, кетоны, углерод общий в обработанной пробе 80,0%. 
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Рисунок 1. Фото АСПО, выделенных с проб газовых конденсатов: 

1 – до термообработки; 2 – после термообработки 
 

Исходя с полученных данных и результатов исследований установлено: 
1. Парафиноотложения резко уменьшают проницаемость порового пространства ПЗП 

и откладываются даже при пластовой температуре 1200С. 
2. Обработка АСПО термогазохимическими газами приводит к практически полному 

окислению (28,5 с 31,3 %) парафиновых углеводородов (алканов), превращая их в много-
атомные спирты, которые легко растворяются в воде (растворимость при 2000С составляет 
186 г в 100 г воды). Размер частиц от 1 до 7 мм. 

3. Реагенты использованы при ТГХВ активно изменяют структуру не только парафи-
новых фракций, но и асфальтенов (26 с 27 %) и частично смол (18% с 61,8), превращая их в 
альдегиды, эфиры, фенолы, карбоновые кислоты и спирты.  

 

 

 

 

Рисунок 2. ИК спектры 
АСПО: 

1 – до термообработки; 
2 – после термообработки, 

3 – проба 2 после промывки 
водой. 

Как эталоны при 
расшифровке спектров бы-
ли использованы известные 
спектры железа и углерода 

квалификации «осч» 
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УДК 622.276.6 
Реагенты для обработки продуктивных нефтегазовых коллекторов  

Дивоняк Ю. И.1, Светлицкий В. М.2, Иванкив О. А.3 

1 – г. Полтава, «Полтавский университет экономики и торговли», 
2 – Киев, ДК «Укргаздобыча», 

3 – г. Полтава, Полтавское отделение государственного геологоразведочного института 
 

Необходимость повышения нефтегаздобычи требует разработки новых способов и 
технологий интенсификации добычи, которые бы сделали эксплуатацию месторождений 
рентабельною. 

Увеличение проницаемости порового пространства продуктивного коллектора воз-
можно, как за счет изменения смачивания, отмывания с поверхности пор АСПО, солей, ме-
ханических загрязнений, так и за счет растворения карбонатных и глинистых составляющих 
пород, предупреждения их набухания [1]. 

Для повышения проницаемости и пористости песчаного коллектора чаще всего приме-
няют глинокислотные составы [2]. Однако, глинокислота в присутствии значительного коли-
чества карбонатных составляющих часто приводит к отрицательным результатам из-за образо-
вания нерастворимых гелевых структур. При выборе типа кислотного раствора или других хи-
мических реагентов для обработки пласта необходимо учитывать, что в естественных услови-
ях под действием конденсированной воды на поверхности песчаника как кремниевого минера-
ла образуется гидратированный аморфный кремнезем, в структуре которого содержатся по од-
ной или более гидроксильных групп. В кварце каждый атом кремния связан с четырьмя ато-
мами кислорода, а каждый атом кислорода - с двумя атомами кремния по схеме: 

 
Рисунок 1. Поверхность гидратированного аморфного кремнезема, в структуре которого со-

держатся по одной или более гидроксильных групп 
 

При разрушении кристаллов кварца на их поверхности оголяются силоксановые 
группы Si-O-Si и разрываются связи между кремнием и кислородом с образованием ненасы-
щенных связей при каждом атоме. 

Если разрушение происходит в присутствии воды, то в любом месте разрыва связей 
наблюдается поглощение одинарного иона Н+ и одинарного иона ОН- и поверхность кварца 
покрывается силанольными группами Si-ОН.  
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Рисунок 2. Предполагаемый механизм образования гидроксид-ионов на поверхности  

кремнезема. Штриховая линия показывает поверхность раздела между песчаником и водой 
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Таким образом, гидрофильность песчаного коллектора увеличивается за счет прочно свя-
занных инактивированных молекул воды. Кроме того, в результате реакции образуется Si(OH)4 - 
гель кремниевой кислоты, который препятствует эффективной фильтрации углеводородов. 

Учитывая этот факт, авторы разработали ряд химических реагентов, которые не толь-
ко способствуют увеличению диаметра пор за счет их растворения, но и увеличивают саму 
фильтрацию флюида. 

Так, в условиях обработки поверхности песчаной породы фосфорсодержащими реа-
гентами происходит адсорбция ионов фосфора с образованием полифосфатной пленки, из-
меняющей скорость фильтрации флюидов. 

На установке исследования проницаемости кернов по стандартной методике проведено 
ряд исследований с использованием песчаных пород коллекторов ДДВ, которые обрабатыва-
лись как глинокислотой так и разработанным фосфорсодержащим химическим составом. 

Обработка кернов водным фосфорсодержащим раствором без добавок других реаген-
тов подтвердила предположение о изменении скорости фильтрации флюидов по терриген-
ному коллектору за счет уменьшения на поверхности порового пространства количества си-
ланольных групп Si-ОН (рисунок 3). 

 
Рисунок 3. Предполагаемый механизм образования полифосфатной пленки на по-

верхности кремнезема. Штриховая линия показывает поверхность породы 
 

Поверхность стает менее гидрофильной, что влечет увеличение фильтрации углево-
дородов и снижение скорости фильтрации пластовой воды (рисунок 4).  
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Рисунок 4. Изменение скорости фильтрации пластовой воды и керосина по песчанику, обра-

ботанного фосфорсодержащим реагентом 
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В дальнейшем исследованы химические композиции на основе фосфорсодержащих 
реагентов с добавлением глинокислоты и фтористоводородной кислоты. Установлено, что 
наличие в кислотных составах фосфорсодержащих реагентов также позволяет изменить сма-
чиваемость поверхности порового пространства продуктивного коллектора, за счет чего уве-
личивается фазовая проницаемость песчаной породы по углеводородам и ограничивается 
проницаемость по пластовой воде (рисунок 5, 6). 

 
Рисунок 5. Зависимость фазовой проницаемости песчаника обработанного химическими 
композициями по пластовой воде: 1 – глинокислота с фосфорсодержащими реагентами;  
2 - фосфорсодержащий реагент; 3 - фосфорсодержащий реагент с фтористоводородной  

кислотой; 4 – глинокислота без добавок 
 

 
Рисунок 6. Зависимость фазовой проницаемости песчаника обработанного химическими 

композициями по керосину: 1 – глинокислота с фосфорсодержащими реагентами; 
2 – фосфорсодержащий реагент; 3 – фосфорсодержащий реагент с фтористоводородной 

кислотой; 4 – глинокислота без добавок 
Анализируя полученные данные, можно сделать вывод о том, что наличие фосфорсо-
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держащих реагентов в стандартных кислотных составах позволяет сформировать полифос-
фатную пленку на поверхности породы, за счет чего, в отличии от чистых глинокислотных 
растворов, изменяется не только проницаемость порового пространства, но и скорость 
фильтрации флюидов за счет адсорбции фосфорсодержащих компонентов. Такая технология 
перспективна для обработки нефтяных скважин или с высоким конденсатным фактором в 
условиях начинающегося обводнения пласта. 
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института (ПО УкрГГРИ) 
 

Продуктивность скважин, главным образом, зависит от горно-геологических условий за-
легания продуктивных горизонтов и их коллекторских свойств. Учитывая, что большая часть 
залежей углеводородов сосредоточена в коллекторах с низкой кондиционностью, то сохранение 
или восстановление природных характеристик коллекторов является актуальной задачей.  

В процессе строительства скважин происходит резкое, в большинстве случаев безвоз-
вратное, снижение емкостно-фильтрационных характеристик коллектора под воздействием 
промывочных жидкостей. В результате этого не достигается потенциально возможного дебита 
углеводородов и снижается конечный коэффициент извлечения углеводородов. 

На современном уровне развития технологий сооружения, эксплуатации и капиталь-
ного ремонта нефтяных и газовых скважин применение рабочих агентов, является техноло-
гически необходимым процессом. 

Длительный период эксплуатации скважин характеризуется тем, что продуктивные 
коллекторы подвергаются многоразовому влиянию технологических агентов (промывочных 
растворов, жидкостей глушения, изолирующих составов), которые для поддержания заданных 
реологических характеристик содержат один или несколько типов полимерных составляющих. 
Вследствие этого происходит полимерное блокирование порового пространства скважин, лик-
видация которого простой, соляно-кислотной обработкой не возможна [1]. 

Большинство полимеров нового поколения под воздействием соляной кислоты пре-
вращаются в макромолекулы, стойкие к разложению, что приводит к безвозвратной потере 
фильтрационных характеристик продуктивных пластов. Данные факты неоднократно зафик-
сированы на нефтегазовых месторождениях Украины. 

Автором разработаны и исследованы 2 химических состава деструкторов полимерно-
го загрязнения HV и DT [2]. 

Проведен ряд исследований с изучением изменений вязкости, наиболее употребляе-
мых полимеров, под действием разработанных реагентов НV и DT в зависимости от времени 
выдержки. 

Исследования проводились следующим образом: одноразово готовили достаточное коли-
чество водных растворов полимеров с концентрацией 0,5%. Потом брали пробы полимерного рас-
твора (в соотношении 1:1) с технической водой и 1%-ми растворами деструкторов НV и DT - для 
одного исследования объем равен 250 мл и выдерживали указанное время. 

Вискозиметром ВП-5 определяли изменение условной вязкости начального полимер-
ного раствора и всех обработанных проб во времени (соответственно 1, 2, 3, 4, 5, 24 и 96 ча-
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сов). Для сравнения приведены вязкости полимерного раствора без разбавления и с добавле-
нием технической воды (в соотношении 1:1). 

Установлено, что предложенные деструкторы НV и DT эффективно снижают вязкость 
полимеров за счет разрыва межмолекулярных связей с образованием микромолекул и под-
тверждается снижением условной вязкости сразу после введения деструкторов, а дальше во 
времени процесс разрушения полимерных связей длится. 

Схемы механизмов деструкции приведены ниже.  
Наиболее вероятно, что реакция полиакриламида с деструктором НV происходит по 

следующей схеме: 

 
ПАА под действием данного деструктора деструктуризируется до поликарбоновой 

кислоты со снижением степени полимеризации, в результате чего и снижается вязкостная 
характеристика ПАА.  

Взаимодействие ПАА с деструктором DT происходит, очевидно, по следующей схеме: 

 
В результате реакции под действием химического деструктора DT полиакриламид 

(ПАА) превращается в привитый кополимер, что приводит к необратимому снижению вязко-
сти полимерного раствора. 

Проанализировав графики изменения вязкости полимеров (рисунок 1 и 2), наиболее 
употребляемых для обработки промывочных жидкостей, под действием НV и DT в зависи-
мости от времени выдержки, можно сделать следующие выводы:  

- разрушение полимерных связей начинается с момента введения деструктора; 
- наблюдается безвозвратное снижение вязкости полимерных растворов, ниже вяз-

кости водных растворов;  
- снижение вязкости полимерных растворов свидетельствует о процессе деструкции 

полимеров. 
Данные химические составы рекомендованы к применению для очистки порового 

пространства от полимерного загрязнения призабойной зоны пласта (ПЗП) скважин в про-
цессе и (или) после вторичного вскрытия,  либо окончания капитального ремонта скважин 
(КРС) путем установки долговременных ванн или многоразовых промывок ПЗП. 

Полное отсутствие коррозийной агрессивности разработанных химических деструк-
торов позволяет применять их на эксплуатационных скважинах без негативных последствий, 
которые имеют соляно-кислотные обработки. 
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Рисунок 1.1 

 

Рисунок 1.2 
 

 
Рисунок 1.3 

 
Рисунок 1. Исследование изменения вязко-
сти полимеров (концентрацией 0,5%) под 
действием разработанного реагента-

деструктора HV в зависимости от времени 
выдержки (t=20 0C): 

1) ПАА разных марок: А-227, А-1020, 
А-1050, А-1510, А-1515; 

2) КМЦ, ОЭЦ, ПАЦ; 
3) биополимеров: Duo-vis, Flo-vis, 

Xhanthan Gum IV 

Рисунок 2.1 
 

Рисунок 2.2 
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Рисунок 2.3 

Рисунок 2. Исследование изменения вязкости по-
лимеров (концентрацией 0,5%) под действием 
разработанного реагента-деструктора DT в зави-

симости от времени выдержки (t=20 0C): 
1) ПАА разных марок: А-227, А-1020, А-1050, 

А-1510, А-1515; 
2) КМЦ, ОЭЦ, ПАЦ; 

3) биополимеров: Duo-vis, Flo-vis, 
Xhanthan Gum IV 
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Центральная часть РК является одной из наиболее развитых в промышленном отно-

шении территорий республики. Здесь действуют крупные промышленные предприятия (в 
том числе нефте- и газоперерабатывающие), разрабатываются или готовятся к разработке 
месторождения, в том числе уникальные по масштабам и составу, разных полезных иско-
паемых (Ярегское нефтетитановое, Куратовское кирпичных глин и др.). Через эту террито-
рию проходят нефте- и газопроводы, являющиеся источниками дополнительной экологиче-
ской опасности. Это вызывает необходимость особенно внимательного отношения к меро-
приятиям по сохранению безопасных жизненных условий для местного населения. 

По особенностям экологической обстановки здесь можно выделить специфический 
Ухтинско-Сосногорский техногенно-экологический район (ТЭР). 

Ухтинско-Сосногорский ТЭР является весьма сложным по природно-ресурсным и 
промышленным комплексам районом. В его состав по экологическим особенностям входят 
две техногенно-экологических зоны (ТЭЗ): Ухтинская и Сосногорская. 

В Ухтинской ТЭЗ выделяются три более дробных подразделения: Ухтинская терри-
тория с нефтеперерабатывающим заводом (НПЗ); Ярегская – с нефте- и и титанодобываю-
щим производством; Водненская – с радиоактивным загрязнением. 

Ухтинская территория характеризуется кроме нефтеперерабатывающего также дейст-
вующими глиняными и известняковыми карьерами, кирпичными, машиностроительными и др. 
заводами. Действующие карьеры работают без или почти без рекультивации земель и создают 
в пределах города участки «лунных ландшафтов» и некультивируемые водоёмы, образующие-
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