
98 Нефть и газ № 3, 2016

Бородин Станислав Леонидович, к. ф.-м. н.,
научный сотрудник, Тюменский филиал Инсти-
тута теоретической и прикладной механики
им. С. А. Христиановича СО РАН, г. Тюмень,
тел.: 8(3452)682745, е-mail: timms@tmn.ru

Borodin S. L., Candidate of Science in Physics
and Mathematics, scientific worker of Tymen Branch
of the Institute of Theoretical and Applied Mechanics
named after Christianovich S. A., phone: 8(3452)
682745, е-mail: timms@tmn.ru

Хасанов Марат Камилович, к. ф.-м. н., до-
цент кафедры прикладной математики и меха-
ники, Стерлитамакский филиал Башкирского
государственного университета, Республика
Башкортостан, г. Стерлитамак, тел.
8(3473)431056, е-mail: hasanovmk@mail.ru

Khasanov M. K., Candidate of Science in Phys-
ics and Mathematics, associate professor of the chair
«Applied mathematics and mechanics» at Sterlitamak
Branch of Bashkir State University, the Rpublic of
Bashkortostan, phone: 8(3473)431056, е-mail: hasa-
novmk@mail.ru

_________________________________________________________________________________________

УДК 622
ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ГРАНУЛИРОВАННЫХ ГЕЛЕЙ ДЛЯ

РЕГУЛИРОВАНИЯ РАЗРАБОТКИ НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ
STUDY OF GRANULAR GELS PROPERTIES TO CONTROL

THE DEVELOPMENT OF OIL FIELDS
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Существует два стандартных теста на образцах керна для оценки эффекта от
гранулированного геля. Тест статической фильтрации и тест динамической фильт-
рации. Тест статической фильтрации предназначен для тестирования закачки в
матрицу породы, тогда как тест динамический фильтрации подходит для оценки
закачки в трещину. Тест фильтрации позволяет прояснить процессы и явления,
которые определяют приемистость PPG в низкопроницаемых пластах или влияют
на нее. В качестве нагнетательной жидкости использовали рассол различной кон-
центрации.

Проницаемость различных образцов песчаника измеряли до и после воздейст-
вия гелем, так же измеряли проницаемость самого геля. Изменяли давление закач-
ки и концентрацию рассола, чтобы определить ее влияние на прочность геля и на
продуктивный пласт. Эта работа позволила определить, дает ли гель усадку при
взаимодействии с образцами песчаника низкой проницаемости. Частицы геля
должны блокировать зону с высокой проницаемостью, позволить закачиваемой
воде войти в зону с низкой проницаемостью и таким образом повысить охват пла-
ста заводнением. Перепад давления измеряли над образцом песчаника для расчета
проницаемости геля и образца керна после обработки гелем.

Основными компонентами PPG являются: сшитые солью калия  полиакриловая
кислота или сополимер полиакриламида. PPG может поглощать большое количе-
ство воды за счет водородной связи с молекулой воды. Два вида PPG были исполь-
зованы для наших экспериментов фильтрации: Дацин k 40 (30 mesh) и k 40 (40
mesh). Размеры частиц геля находятся в диапазоне от 30 до 80 меш. Частицы геля
k 40 (30 mesh) — жесткие с модулем упругости более 8 000 Па после полного на-
бухания, а частицы геля k 40 (40 mesh) — мягкие с модулем упругости около
800 Па. Оба PPG при набухании увеличиваются в размере до 10 ~ 100 раз. Концен-
трация рассола значительно влияет на набухание PPG. Высокая соленость рассола
приводит к снижению коэффициента набухания, но прочность набухших частиц
выше. Для приготовления набухшего PPG были использованы три значения кон-
центрации солевого раствора (0,05; 1 и 10 %).
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В таблице 1 показано снижение проницаемости образцов керна для каждого
эксперимента с использованием геля k 40 (40 mesh). В таблице 1 Кб — проницае-
мость породы до закачки геля, а Kа — проницаемость после закачки геля.

Таблица 1
Снижение проницаемости после обработки гелем

Q (мл/мин) Kа гель, мд Кб гель, мд К (%) уменьшение
1 29,84146 –37,6571 2,261905
3 27,42655 7,322211 0,733025
5 27,94342 7,202175 0,742259

7.5 23,12277 7,814217 0,662055
10 23,15663 8,077618 0,651175
15 25,15797 8,214669 0,673476
20 27,19858 7,911944 0,709105
25 29,2239 8,275416 0,716827
30 30,55243 8,297993 0,728402

На рисунках 1 и 2 показаны результаты исследования проницаемости пород и
стабилизированного давления с разным обратным давлением (0; 0,345; 0,690; 1,380
МПа) после обработки гелем k 40 (40 mesh).

Рис. 1. Результаты исследования проницаемости пород с разным обратным давлением
(0; 0,345; 0,690; 1,380 МПа) после обработки гелем k 40 (40 mesh)

Рис. 2. Результаты исследования стабилизированного давления с разным обратным
давлением (0; 0,345; 0,690; 1,380 МПа) после обработки гелем k 40 (40 mesh)
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В таблице 2 показано снижение проницаемости образцов керна для каждого
эксперимента с использованием геля k 40 (30 mesh).

Таблица 2

Снижение проницаемости после обработки гелем

Q (мл/мин) Kа гель, мд Кб гель, мд К (%) уменьшение

1 29,84146 29,84146 0
3 27,42655 27,42655 0
5 27,94342 27,94342 0

7,57 23,12277 23,12277 0
10 23,15663 23,15663 0
15 25,15797 25,15797 0
20 27,19858 27,19858 0
25 29,2239 29,2239 0
30 30,55243 30,55243 0

На рисунках 3 и 4 показаны исследования проницаемости пород и стабилизи-
рованного давления с разным обратным давлением (0; 0,345; 0,690; 1,380 МПа)
после обработки гелем k 40 (30 mesh).

Рис. 3. Результаты исследования проницаемости пород с разным обратным
давлением (0; 0,345; 0,690; 1,380 МПа) после обработки гелем k 40 (30 mesh)

Рис. 4. Pезультат исследования стабилизированного давления с разным обратным
давлением (0; 0.345; 0.690; 1.380 МПа) после обработки гелем k 40 (30 mesh)
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Выводы
Использование геля K 40 (30 меш) не пнаносит вред зоне с низкой проницае-

мостью. K 40 (40 меш) образует проницаемые слои на поверхности керна и
уменьшает их проницаемость.

Ущерб от PPG для низкопроницаемых, богатых нефтью зон может быть эффек-
тивно предотвращен путем регулирования прочности применяемого геля.
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Практика буровых работ по строительству скважин на валанжинские, ачимов-
ские, юрские отложения на Уренгойском месторождении показала, что бурение
скважин связано со значительными потерями буровых растворов в интервалах се-
номанских отложений вплоть до продуктивных пластов валанжина.

Использование сервисными компаниями «Swaco», «Baroid» современных сис-
тем буровых растворов FLO-PRO NT, Boremax, обладающих повышенными бло-
кирующими свойствами не позволило решить проблему потерь значительных объ-
емов буровых растворов при вскрытии сеноманских отложений. Потери буровых
растворов обусловлены наличием большого количества высокопроницаемых пла-
стов в покурской и верхней части тангаловской свит. Вскрытие этих пластов со-
провождается интенсивным поглощением буровых растворов в интервалах прони-
цаемых пластов, что требует перекрытия их обсадными колоннами или корректи-
ровки их рецептуры и объемов приготовления [1].
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