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В настоящее время высокая обводненность добывающих скважин является одной
из основных проблем в нефтегазовой отрасли нашей страны. Средний уровень обвод-
ненности в России (в том числе и в Западной Сибири) возрастает почти на 2 % в год и
в настоящий период превысил отметку 80 %.

Чрезмерно высокий уровень обводненности ведет к снижению рентабельности до-
бычи углеводородов и увеличению их себестоимостей, возрастающим затратам на ути-
лизацию попутно добываемой воды, а самое главное — снижает дебит скважин и ко-
нечную нефтегазоотдачу продуктивных пластов. Огромное количество добывающих
скважин приходится ликвидировать по причине преждевременного прогрессирующего
обводнения [1, 2].

Как известно, такие геологические и технические особенности скважин, как нали-
чие подошвенной (или законтурной) воды, высокопроницаемых пропластков, некаче-
ственное цементирование и коррозия обсадной колонны и др., способствуют ускорен-
ному процессу обводнения [1, 2].

На сегодняшний день в мире разработано и запатентовано достаточно большое количе-
ство составов и технологий по ограничению и ликвидации притока пластовых вод, однако
до конца задача по изоляции водопритоков в нефтяные и газовые скважины не решена.

Как правило, при проведении водоизоляционных работ (ВИР) к тампонажным со-
ставам предъявляются следующие требования [3, 4]:

 состав должен обладать хорошей текучестью и сохранять это свойство в про-
цессе закачивания и продавливания в пласт;

 состав должен обладать минимальной водоотдачей с целью предотвращения
преждевременного загустевания;

 состав должен быть седиментально стабильным, чтобы в нем в состоянии покоя
не образовывались каналы, заполненные дисперсионной средой (водой);

 сопротивление неподвижного раствора фильтрации пластовых вод должно быть
по величине не меньше избыточных пластовых давлений, а также перепада давлений
между близко расположенными проницаемыми горизонтами в скважине;
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 сроки схватывания состава должны легко регулироваться, чтобы начало схватыва-
ния смеси превышало время всей операции по закачиванию ее в пласт на 10–15 минут;

 состав должен быть устойчив к пластовым водам, иметь высокие значения
структурно-механических свойств;

 состав должен сохранять стабильность в пластовых условиях во время проведе-
ния водоизоляционных работ.

Для борьбы с обводнением скважин необходимы такие водоизолирующие материа-
лы, которые способны проникать в пористую среду изолируемых пластов с заполнени-
ем всего пористого пространства (в том числе низкопроницаемые коллекторы) с обра-
зованием прочного водоизоляционного экрана, устойчивого к вымыванию пластовой
водой. В этом случае при проведении ВИР актуальным является применение тампо-
нажного состава на микроцементной основе.

По европейской классификации микроцементом считается цемент с размером час-
тиц менее 20 мкм. Так, известны марки Spinor (Франция), Микроцемент СТ (Финлян-
дия), Интрацем (РФ, РХТУ имени Д. И. Менделеева). Наиболее распространенной
маркой микроцемента является особо тонко дисперсное вяжущее (ОТДВ) «Микродур»
(Германия, Дюккерхоф).

ОТДВ «Микродур» — это минеральное гидравлическое вяжущее с особо тонким,
постоянным и плавно изменяющимся гранулометрическим, а также определенным и
стабильным химико-минералогическим составом. ОТДВ «Микродур» изготавливается
на основе обычного цементного сырья и состоит из портландцементного клинкера,
доменного шлака, регуляторов твердения, минеральных добавок и т. д. [5, 6].

Изначально композиционные материалы на основе ОТДВ «Микродур» применя-
лись для [5, 6, 7]:

 усиления оснований вновь строящихся и существующих зданий и сооружений;
 устройства фундаментов и других заглубленных конструкций разного назначе-

ния из закрепленных грунтов;
 увеличения несущей способности свай и других опор большого диаметра путем

создания под ними подушек из закрепленного грунта;
 создания противофильтрационных завес в качестве мероприятий по гидроизо-

ляции подземных сооружений и конструкций.
Выпускается 4 марки ОТДВ «Микродур»: S, F, U, X, отличающихся по размерам

частиц (таблица 1).
Таблица 1

Характеристики дисперсности суспензии ОТДВ «Микродур»

Марка Количество частиц с диаметром, %
< 2 мкм < 4 мкм < 6 мкм < 9,5 мкм < 16 мкм < 24 мкм

S 17 34 49 68 90 95
F 19 45 60 80 95 –
U 25 55 78 95 – –
X 45 80 95 – – –

В настоящее время ОТДВ «Микродур» применяется при строительстве и эксплуа-
тации скважин для ограничения и ликвидации водопритоков. К примеру, профессором
Клещенко И. И. (ТИУ) разработан состав, включающий поливиниловый спирт (ПВС),
Микродур «U» и гипохлорит кальция Ca(Cl)2 [8]. Паникаровским Е. В. и др. (ТИУ)
разработан состав, повышающий изоляцию подошвенных вод, состоящий из «Микро-
дур», сульфацелла, этиленгликоля и воды [9]. Магадовой Л. А. и др. (РГУ нефти и газа
имени И. М. Губкина) разработан компонентный состав из микроцемента ЦС БТРУО
Микро, понизителя фильтрации «ПФ-ВМЦ», замедлителя срока схватывания «ЗС-
ВМЦ», Пеногасителя «Тесил-201» и воды [10].

Тампонажные составы на основе ОТДВ «Микродур» обладают рядом несомненных
преимуществ, а именно [5–7]:

 высокой способностью проникать в трещины и поры размером до 18 мкм и менее;
 седиментационной устойчивостью (седиментация суспензии Вода : «Микродур»

= 2 : 1 (по весу), не превышающей 5 %;
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 высокой прочностью сформированного тампонажного камня;
 существенным снижением коэффициента фильтрации (с 1x10–4 до 1x10–7 м/с);
 снижением показателей водопроницаемости в результате уплотнения в тысячу

раз и более;
 экологической безопасностью;
 экономному расходу материалов.
Авторами также разработан тампонажный состав для ремонтно-изоляционных ра-

бот в скважинах на основе ОТДВ «Микродур» марки U, с добавлением полифункцио-
нального модификатора и суперпластификатора.

Добавки-модификаторы — вещества, добавляемые в тампонажные растворы с це-
лью изменения одного (или нескольких) параметра раствора при сохранении неизмен-
ными остальных параметров. Такие добавки могут быть минерального или техноген-
ного происхождения, а также различные продукты химических производств.

Применяемый полифункциональный модификатор представляет собой комплекс-
ный продукт на основе полиметиленнафталинсульфонатов натрия, стабилизирующих
веществ с гидрофобизирующими компонентами, обспечивающий повышенные требо-
вания по прочности и долговечности получающегося цементного (микродурного) кам-
ня. Не содержит веществ, вызывающих коррозию оборудования.

Модификатор с гидрофобными свойствами повышает пластичность микродурного
раствора без снижения его прочностных характеристик сформированного тампонажно-
го камня.

Применяемый суперпластификатор представляет собой продукт на основе конден-
сации нафталинсульфокислоты и формальдегида, не содержит веществ, вызывающих
коррозию, обладает стабилизирующим действием.

Суперпластификатор позволяет получать при оптимальных дозировках высокопла-
стифицированные растворы при минимальном значении вода/цемент, позволяет значи-
тельно долго сохранить подвижность и однородность растворов. Повышенная степень
гидратации при меньшем В/Ц за счет диспергирующего действия позволяет достигать
значительных значений прочности.

В предлагаемой авторами разработке набор ингредиентов позволяет получить со-
став для ремонтно-изоляционных работ в скважинах с высокими технологическими
параметрами при изоляции воды в коллекторах любой проницаемости; при креплении
слабосцементированных коллекторов в призабойной зоне пласта; при ликвидации за-
колонных перетоков; при ликвидации притоков подошвенной воды (конуса); при ре-
монте эксплуатационных колонн и др.

Взаимное влияние компонентов друг на друга, их синергетическое действие в раз-
работанном составе позволяет за счет реакции и отверждения в пластовых условиях
образовывать прочный камнеобразный материал.

Разработанный состав можно применять для водоизоляции и крепления коллекто-
ров любой проницаемости, поскольку он закачивается в пласт в виде маловязкого рас-
твора, а образование тампонажного материала происходит непосредственно в пласте,
для наращивания цементного кольца в заколонном пространстве скважины, ремонта
эксплуатационных колонн и др.

Применение метода математического планирования эксперимента с целью обос-
нования оптимальной рецептуры водоизоляционной композиции на основе ОТДВ
«Микродур».

На современном уровне развития технологии и техники при постановке исследований,
направленных на изучение сложных процессов, все большее значение приобретает плани-
рование экспериментов – один из важных разделов математической статистики [11].

Статистические методы планирования экспериментов основательно изменяют ме-
тодику проведения работ и позволяют ставить опыты по некоторой заранее составлен-
ной схеме — одновременно изменять значения всех факторов, результаты опытов рас-
сматривать совместно, а их достоверность оценивать методами математической стати-
стики. Методы планирования экспериментов — это рациональная организация иссле-
довательских работ, сокращение затрат и средств их проведения.
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Сначала в плане эксперимента величины влияющих факторов варьируют в узких
пределах. После проведения эксперимента анализируют результаты и выбирают мате-
матическую модель, которая дает основу для нового этапа экспериментирования.

Применение методов планирования экспериментов, по сравнению с традиционны-
ми методами, позволяет повысить эффективность научных исследований в 2–10 раз
[11]. Включение в практику инженерных исследований методов рационального экспе-
риментирования позволяет:

 увеличить эффективность работ;
 обеспечить принятие оптимальных решений на различных стадиях исследова-

тельской работы;
 облегчить выбор наилучшей модели среди ряда возможных;
 эффективно оценивать параметры выбранной модели.
Они оказываются эффективными и при прогнозировании показателей и параметров

РИР (ВИР). Основное преимущество многофакторных экспериментов заключается в
более высокой точности полученных результатов. При планировании экспериментов
часто приходится сталкиваться с взаимодействием нескольких факторов. Взаимодей-
ствие между двумя факторами означает, что изменение результата на различных уров-
нях одного фактора не одинаково для всех уровней другого фактора, то есть когда эф-
фект одного фактора зависит от уровня другого, полный факторный эксперимент по-
зволяет количественно оценивать эффект взаимодействия. Число взаимодействия зави-
сит от числа факторов.

Для каждого сочетания факторов на практике проводится ряд опытов. После про-
ведения эксперимента и проверки однородности дисперсий переходят к построению
(по результатам опытов) математической модели.

При составлении плана эксперимента требуется найти уравнение регрессии и про-
верить его адекватность [11].

Если в матрицу (табл. 2) для факторов x1, x2 и x3 вместо значений +1 или –1 поста-
вить соответственно именованные, то получим таблицу с приведенными условиями
всех экспериментов.

Таблица 2
Приведенные условия экспериментов

№ опыта x0 x1 x2 x3 x1 x2 x1 x3 x2 x3 x1 x2 x3 y

1 +1 +1 +1 +1 -1 +1 +1 -1 y1

2 +1 –1 +1 +1 +1 +1 -1 –1 y2

3 +1 +1 –1 +1 +1 –1 +1 –1 y3

4 +1 –1 –1 +1 –1 –1 –1 –1 y4

5 +1 +1 +1 –1 –1 –1 –1 +1 y5

6 +1 –1 +1 –1 +1 –1 +1 +1 y6

7 +1 +1 –1 –1 +1 +1 –1 +1 y7

8 +1 –1 –1 –1 –1 +1 +1 +1 y8

Здесь эффект взаимодействия x1, x2 и x3 так и называется: эффектом взаимодейст-
вия. Полное число всех возможных эффектов, включая b0, линейные эффекты (эффект
фактора — изменение выхода, вызываемое изменением уровня фактора) и взаимодей-
ствие всех порядков, равно числу опытов полного факторного эксперимента.

Модель такого эксперимента имеет вид

y = b0+b1x1+b2x2+b3x3+b12x1x2+b13x1x3+b23x2x3+b123x1x2x3, (1)

где b0 — свободный член уравнения; b1, b2, b3 — коэффициенты, характеризующие
степень влияния факторов x1, x2 и x3 на величину y; b12, b13, b23 — эффекты парного
взаимодействия; b123 — эффект тройного взаимодействия.

На следующем этапе работы вычисляются коэффициенты уравнения b0, b1, b2, b3,
b12, b13, b23, b123.

Линейные эффекты рассчитываются с учетом данных таблицы 2:
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= ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
; (2)= ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
;             (3)= ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
.             (4)

Аналогично рассчитываются остальные коэффициенты уравнения.
Коэффициент b0 рассчитывается по той же формуле, но во всех случаях берется

знак «+».
Эффекты взаимодействия определяются аналогично линейным эффектам. Так, для

определения коэффициента b12, необходимо воспользоваться формулой= ∑ ( ) , (5)

где — параметр оптимизации.
Остальные коэффициенты определяются подобным образом.
После этого проверяется адекватность модели: возможно ли с помощью получен-

ной модели описать изучаемый процесс, то есть является ли найденное уравнение рег-
рессии (данная модель) верным с необходимой точностью или нужно искать уравнение
более сложного вида.

Для проверки гипотезы об адекватности можно использовать F — критерий Фише-
ра, суть которого заключается в том, что он сравнивает ошибку отклонения модели от
экспериментальных данных с ошибкой эксперимента.= аду , (6)

где ад — дисперсия адекватности (остаточная дисперсия).

ад = ∑ ( ) , (7)

где — значение параметра оптимизации, рассчитанное по уравнению регрессии;
f — разность между числом различных опытов и числом параметров уравнения регрес-
сии (средняя дисперсия воспроизводимости).

у = ∑ ( у) , (8)

где — среднее значение параметра оптимизации.
Анализ найденного уравнения позволяет оценить степень влияния факторов на ре-

зультативный признак, так как с повышением их важности величина соответствующе-
го коэффициента регрессии должна возрастать.

Знаки коэффициентов свидетельствуют о характере влияния. Если коэффициент
имеет «+», то с ростом значения фактора результативный признак увеличивается, а
если «–», то уменьшается.

Обработка результатов исследования с применением методики «полного фактор-
ного эксперимента».

Рассмотрим изменение величины прочности на изгиб через двое суток твердения
сформированного тампонажного камня на основе ОТДВ «Микродур» с применением
полифункционального модификатора и суперпластификатора.
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Влияние перечисленных факторов рассматривалось в следующих диапазонах:
ОТДВ «Микродур» — 48,5–49,2 %, модификатор — 1,0–1,2 %, суперпластификатор
— 0,9–1,3, вода — оставшееся.

При составлении плана эксперимента требуется найти уравнение регрессии и про-
верить его адекватность.

Если в матрицу для факторов x1, x2 и x3 вместо значений +1 или –1 поставить соот-
ветственно именованные, то получим таблицу 3, где приведены условия всех экспери-
ментов.

Таблица 3
Условия и результаты экспериментов

№ экспери-
мента

nОТДВ «Микро-

дур», % (x1)
n«PFM-ISO», %

(x2)
n«F-10», %

(x3)

Прочность на изгиб через
двое суток твердения, МПа

(y)
1 49,2 1,2 1,3 3,81
2 48,5 1,2 1,3 4,33
3 49,2 1,0 1,3 2,81
4 48,5 1,0 1,3 2,92
5 49,2 1,2 0,9 3,59
6 48,5 1,2 0,9 3,50
7 49,2 1,0 0,9 3,03
8 48,5 1,0 0,9 3,64

Вода – остальное.

Здесь показан эффект взаимодействия x1, x2 и x3.
На следующем этапе работы вычисляются коэффициенты уравнения b0, b1, b2, b3,

b12, b13, b23, b123.
Линейные эффекты рассчитываются с учетом данных из таблиц 2–3 по формулам

(2)–(4).
Эффекты взаимодействия определяются аналогично линейным эффектам. Так, для

определения коэффициента b12 необходимо воспользоваться формулой (5). Остальные
коэффициенты определяются подобным образом.

В результате получено уравнение

y = 3,45–0,14x1+0,35x2+0,01x3+0,04x1x2–0,01x1x3+0,25x2x3–0,14x1x2x3 . (9)

Значения параметров оптимизации рассчитываются по уравнениям регрессии.
Средняя дисперсия воспроизводимости = 0,1902.
Так как число экспериментов равно 8, а число оцениваемых параметров — 4, то

ƒ=8–4=4. Тогда согласно (7) дисперсия адекватности или остаточная дисперсияад = 0,33.
Согласно (6) критерий Фишера: = 0,330,1902 = 1,7.
При α = 0,05 имеем ƒ 1 = ƒ = 4, ƒ 1 = n(m–1) (n — число различных опытов,

m — число параллельных опытов). Поскольку параллельных опытов нет, число опытов
уменьшается на единицу, то есть ƒ2 = 7 (ƒ2 — число опытов).

Табличное значение F0,05 = 4,12 (табл. 4). Поскольку 1,7 < 4,12, то модель адекватно
описывает исследуемый процесс в выбранных интервалах варьирования факторов.

Таким образом, уравнение прочности на сжатие через 2 суток твердения имеет вид

y = 8,36–0,11x1+0,43x2+0,18x3–0,05x1x2–0,09x1x3+0,24x2x3–0,14x1x2x3. (10)

Аналогично рассматриваем влияние этих же компонентов исследуемых тампонаж-
ных растворов на другие параметры. Все полученные модели уравнения являются аде-
кватными.
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Уравнение прочности на изгиб через 7 суток твердения:

y = 7,15–0,15x1+0,43x2+0,01x3+0,04x1x2–0,03x1x3+0,29x2x3–0,15x1x2x3.

Уравнение прочности на изгиб через 28 суток твердения:

y = 7,7–0,16x1+0,48x2+0,02x3+0,05x1x2–0,03x1x3+0,32x2x3–0,15x1x2x3.

Таблица 4

Значения критерия Фишера (F-критерия) для уровня значимости α = 0,05

f1
f2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15
1 161,45 199,50 215,71 224,58 230,16 233,99 236,77 238,88 240,54 241,88 245,95
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38 19,40 19,43
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81 8,79 8,70
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,86
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77 4,74 4,62
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 3,94
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,64 3,51
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 3,22
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,14 3,01
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98 2,85
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 2,85 2,72
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80 2,75 2,62
13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71 2,67 2,53
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 2,60 2,46
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59 2,54 2,40
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,49 2,35
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 2,45 2,31
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 2,41 2,27
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42 2,38 2,23
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 2,35 2,20

Уравнение прочности на сжатие через 2 суток твердения:

y = 8,36–0,11x1+0,43x2+0,18x3–0,05x1x2–0,09x1x3+0,24x2x3–0,14x1x2x3.

Уравнение прочности на сжатие через 7 суток твердения:

y = 14,35–0,2x1+1,45x2+0,13x3+0,28x1x2+0,02x1x3+0,64x2x3–0,44x1x2x3.

Уравнение прочности на сжатие через 28 суток твердения:

y = 16,36–0,21x1+1,55x2+0,1x3+0,29x1x2+0,03x1x3+0,68x2x3–0,33x1x2x3.

Уравнение плотности:
y = 1432,5–55x2–2,5x2x3.

Результаты экспериментальных лабораторных исследований тампонажного раство-
ра на основе ОТДВ «Микродур» представлены на рисунках 1–3.

Результаты исследований компьютерной микротомографии тампонажного камня
на основе ОТДВ «Микродур».

Компьютерная микротомография или микро-КТ — это реконструкция бинарных
моделей рентгеновских изображений в трехмерное пространство.

Методика исследований заключалась в следующем: образец тампонажного камня
устанавливался в сканер, на предметный столик, который в ходе сканирования вращал-
ся, в этот момент через образец проходили рентгеновские лучи, испускаемые источни-
ком и оставляли на приемнике (камере) теневые проекции. При каждом повороте фик-
сировалась отдельная проекция (отдельное двумерное изображение, отвечающее ин-
тенсивности рентгеновского излучения после прохождения последнего через изучае-
мый образец, называется теневой проекцией) [12, 13].
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Рис.1. График зависимости пластических вязкостей рецептур от частот вращения
ротора (вискозиметр Model 900)

Рис. 2. График результатов испытаний прочности на изгиб сформированных
тампонажных камней (2 суток твердения)
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Рис. 3. График результатов испытаний прочности на сжатие сформированных
тампонажных камней (2 суток твердения)

Яркость (различные градации серого) на рентгеновской теневой проекции отражает
ослабление рентгеновского излучения за счет эффектов рассеивания и поглощения
сигнала, прошедшего через образец.

Ослабление будет зависеть от плотности и толщины изучаемого объекта, а также от
эффективного атомного номера (Zэф), из которого состоит исследуемый образец. Опи-
сывается этот эффект законом Ламберта — Бера, определяющим ослабление монохро-
матического пучка света при распространении его в поглощающей среде. Закон выра-
жается формулой ( ) = ( ), (11)

где l0 — начальная интенсивность ренгеновского излучения; x — толщина слоя веще-
ства, через которое проходит излучение; µ — показатель поглощения среды.

В большинстве метод компьютерной микротомографии применяют для исследования
ФЕС горных пород (изучение порового пространства и текстурных характеристик) [12].

Изучение порового пространства методом компьютерной томографии тампонажно-
го камня на основе ОТДВ «Микродур» предложено лично авторами.

Используемое оборудование для проведения анализа по микротомографии:
Skyscan 1172 со стандартным пакетом программ (Nrecon, CTan, Ctvol, Data Viewer).
Данные образцы снимались при одинаковых режимах сканирования: напряжение —
100 kV, сила тока — 100 um, оптимальное разрешение для образцов было выбрано
3,95 мкм/pxl. Параметры реконструкции также были одинаковы. В связи с тем, что
реконструированные данные достаточно объемные и тяжелые для анализа на стан-
дартном компьютере, идущем в комплекте с прибором, было принято решение выре-
зать из образца кубики с размером ребра 2 мм для оптимизации анализа и
3D-моделирования структуры порового пространства цементов.

На рис. 4 представлены результаты исследований тампонажного камня на основе
ОТДВ «Микродур» и обычного цемента (ПЦТ-100) через двое суток твердения мето-
дом компьютерной микротомографии.
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Рис. 4. Результаты
исследований

тампонажного
камня

на основе ОТДВ
«Микродур»

и обычного цемента
(ПЦТ-100)

через двое суток
твердения методом

компьютерной
микротомографии

(А — тампонажный
камень на основе

ОТДВ «Микродур»;
Б — тампонажный

камень на основе
ПЦТ-100)

Таким образом, анализ полученных результатов исследований тампонажных кам-
ней на основе ОТДВ «Микродур» и ПЦТ-100 методом компьютерной микротомогра-
фии через двое суток тверденияпоказал, что пористость тампонажного камня на основе
ОТДВ «Микродур» в несколько раз меньше, и она почти вся закрытая, распределение
пор по размерам получается также меньше, чем у тампонажного камня на основе
ПЦТ-100.
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Рис. 4. Результаты
исследований

тампонажного
камня

на основе ОТДВ
«Микродур»

и обычного цемента
(ПЦТ-100)

через двое суток
твердения методом

компьютерной
микротомографии

(А — тампонажный
камень на основе

ОТДВ «Микродур»;
Б — тампонажный

камень на основе
ПЦТ-100)

Таким образом, анализ полученных результатов исследований тампонажных кам-
ней на основе ОТДВ «Микродур» и ПЦТ-100 методом компьютерной микротомогра-
фии через двое суток тверденияпоказал, что пористость тампонажного камня на основе
ОТДВ «Микродур» в несколько раз меньше, и она почти вся закрытая, распределение
пор по размерам получается также меньше, чем у тампонажного камня на основе
ПЦТ-100.
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УДК 622.276.001.8
АНАЛИЗ МЕТОДОВ ИЗУЧЕНИЯ ФИЛЬТРАЦИОННО-ЕМКОСТНЫХ

СВОЙСТВ В ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИНАХ ДЛЯ ОЦЕНКИ
РЕЗУЛЬТАТОВ ОПЗ

THE ANALYSIS OF METHODS OF RESERVOIR POROSITY-PERMEABILITY
PROPERTIES STUDY IN HORIZONTAL WELLS TO ESTIMATE THE BOTTOM-HOLE

TREATMENT RESULTS

И. И. Маннанов, Л. И. Гарипова
I. I. Mannanov, L. I. Garipova

Альметьевский государственный нефтяной институт, г. Альметьевск

Ключевые слова: гидродинамические исследования; динамика добычи; кривая восстановления давления;
результаты интенсификации добычи; прогноз необходимости выполнения обработок

Key words: hydrodynamic studies; production dynamics; pressure build-up curve; production stimulation results;
assessment of the treatments implementation need

Одним из наиболее перспективных направлений совершенствования разработки
является применение скважин с горизонтальным окончанием. Наряду с явными пре-
имуществами использования данных скважин на сегодняшний день существуют зада-
чи, решение которых значительно повысит их потенциальные добывные возможности.
Вопросы анализа эффективности использования скважин с горизонтальным окончани-
ем и работ по интенсификации добычи нефти на них с применением кислотных компо-
зиций на промысловых объектах ПАО «Татнефть» являются актуальной задачей. Для
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