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УДК 622.276
ОБЗОР РАЗРАБОТОК, СВЯЗАННЫХ С РЕМОНТНО-ИЗОЛЯЦИОННЫМИ

РАБОТАМИ НА СКВАЖИНАХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НЕФТИ И ГАЗА
REVIEW OF DEVELOPMENT WORKS RELATED TO THE REPAIR-ISOLATING

OPERATIONS IN WELLS IN THE OIL AND GAS FIELDS

С. С. Демичев
S. S. Demichev

ООО НПФ «ГЕОТЕРМ», г. Тюмень
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Ремонтно-изоляционными работами (РИР) автор начал заниматься в конце 70-х го-
дов прошлого столетия при открытии Муравленковского месторождения. Месторож-
дение разбуривалось силами Аганской НГРЭ Главтюменьгеологии (г. Новоаганск).
Работы проводились на скважинах Р-215, Р-217, Р-219 цементными растворами на уг-
леводородной основе. Результаты РИР показали низкую эффективность на залежах с
подстилающими подошвенными водами. На этом же месторождении были опробованы
органохлорсиланы (гипаны) и кубовые остатки — очень ядовитые вещества, с которы-
ми трудно работать. Далее для производства ремонтно-изоляционых работ (РИР) нами
стали использоваться модификаторы: 113-63, 113-65 с катализаторами ГКЖ-10 или
ГКЖ-11. Однако эти химические реагенты неожиданно исчезли с рынка, и мы были
вынуждены использовать этилсиликатные смолы ЭТС-16, ЭТС-18 и ЭТС-40. Послед-
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няя модификация этих смол — ЭТС-32 и ЭТС-конденсат, выпускаемые в то время в г.
Славгороде. При работе с этими смолами нами впервые были применены порошкооб-
разные добавки к ним, а также водные растворы СаCl2 с целью получения катализато-
ров реакции поликонденсации этих смол в самом пласте [1]. Эта технология нашла
широкое применение во всех объединениях Главтюменьгеологии (проведено более 300
обработок) и многих других месторождениях и применялась до развала Советского
Союза. Результаты применения этих разработок легли в основу кандидатской и док-
торской диссертаций на соискание ученых степеней кандидата и доктора геолого-
минералогических наук  профессора И. И. Клещенко [2, 3], нашли отражение в наших
совместных статьях и монографиях [4–8].

У нефтяников в это время широко использовались разработки А. В. Маляренко на
основе этилсиликатных смол его собственного производства — это продукт-119, про-
дукт-119–204. Апогей их применения — кремнийорганические сшитые системы
(КРОСС). Далее начали применяться водорастворимые тампонажные системы (ВТС-1,
ВТС-2), неонолсодержащие водорастворимые тампонажные системы (НВТС), про-
шедшие апробацию на Лянторском газонефтяном месторождении Сургутского нефте-
газоносного района. Здесь же применялись смолы: СФЖ-307 (смола фенольная жид-
кая), ТС-9, ТС-10 (смолы на алкирезовой основе). Результаты их применения пред-
ставлены в виде отчета СибНИИНПи легли в основу кандидатской диссертации
И. И. Краснова [9], выполненной под руководством профессора А. П. Телкова.

На основе ЭТС-32 (этилсиликатная смола) была разработана изоляционная компо-
зиция АКОР-БН-100, которая в различных модификациях применялась на многих ме-
сторождениях СССР и РФ (Федоровском, Тарасовском, Комсомольском и других ме-
сторождениях Западной Сибири). Случаи неудачного использования этих разработок
можно объяснить, с одной стороны, некорректной интерпретацией промыслово-
геофизических материалов, а с другой, тем, что разработчики недостаточно корректно
учитывали физико-химические процессы.

Геологами использование изоляционных композиций на основе ЭТС начато в Гор-
ноправдинской НГРЭ (главный геолог В. Б. Заволжский), на Нижнешапшинской пло-
щади Р-134, далее на Салымском и Петелинском месторождениях, затем в Сургуте,
Уренгое, Тарко-Сале. Наиболее широкое распространение композиция получила в Ме-
гионе. Работы проводились под руководством заслуженного геолога М. Ф. Синюткина.
Эти разработки успешно применялись нами до начала работ на Ван-Еганском место-
рождении группы пластов ПК (покурская свита). Покурская свита представляет собой
весь набор геолого-промысловых осложнений: рыхлые пласты, высоковязкие нефти,
отсутствие выдержанных глинистых перемычек на ВНК и ГНК. Именно на продуктив-
ных пластах Ван-Еганского месторождения был применен весь ранее накопленный
опыт проведения РИР, а именно: отсыпка продуктивного пласта с оставлением верх-
них отверстий интервала перфорации; закачка смолы с порошкообразной СВК и пред-
варительной пропиткой интервала водным раствором хлорида кальция; последующая
после смолы закачка цементного раствора; освоение скважины методом незначитель-
ных депрессий, разработанным еще на Салымском и Русском месторождениях [4].
Своей методикой испытания скважин, вскрывших слабосцементированные коллекто-
ры, очень гордился главный геолог Мегионской нефтегазоразведочной экспедиции по
испытанию скважин (МНГРЭИС) В. И. Долгов. На всех скважинах Ван-Еганского ме-
сторождения мы пользовались его методикой. Знаменитая скважина Р-145 была пере-
ведена в промышленную категорию С1: более 30 млн т извлекаемых запасов нефти.
Работы на этой скважине легли в основу кандидатской диссертации автора [10] и по-
зволили сформировать рабочую группу из сотрудников Тюменского государственного
нефтегазового университета, Тюменского завода пластмасс и моей лаборатории физи-
ко-химических методов воздействия на пласт ЗапСибБурНИПИ. Это содружество по-
ложило начало создания нового ряда ремонтно-изоляционных композиций (РИК) на
основе фенольных клеев (смол).

Производственная база разработок. Наше сотрудничество с Тюменским заводом
пластмасс началось во второй половине 80-х годов прошлого столетия с разработки
клеев ФРФ-50К и ФР-100 со среднечисловой молекулярной массой 250–350, в которых
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использовалась уже третья добавка в виде древесной муки. Этот клей сегодня выпус-
кается ЗАО «ХИМСИНТЕЗ» в небольших количествах. Усовершенствование этой
композиции проводилось тремя организациями: ЗАО «Тюменский завод пластмасс»
(руководитель Г. М. Клаузнер), Тюменским индустриальным институтом (руководи-
тель д. х. н. профессор Р. З. Магарил) и Институтом глубокого разведочного бурения
— ЗапСибБурНИПИ (руководитель зав. лабораторией физико-химического воздейст-
вия на пласт С. С. Демичев [11, 12]). Этими усовершенствованиями впервые были вве-
дены в композицию дисперсные расширители в виде карбоната аммония и бикарбоната
натрия. Впервые было введено обозначение смол ФРФ-50Р и ФРФ-50РМ. Лаборатор-
ные исследования продолжались более четырех лет. Сложность их проведения заклю-
чалась в том, что в экспериментальных исследованиях принимали участие три состав-
ляющие: имитация пластового давления, имитация пластовой температуры и измере-
ние трех параметров: абсолютной и относительной проницаемости по газу, пластовой
воде и керосину, твердости образца и времени затвердевания. В результате нам уда-
лось подобрать оптимальные концентрации смолы, отвердителя и порообразователя
для проведения РИР по предупреждению выноса песков и по ограничению притоков
поступления пластовой воды и газа. Была дана оценка использования бикарбоната на-
трия и органических кислот в низкотемпературных скважинах.

Эти исследования легли в основу всех дальнейших совместных разработок, завер-
шившихся получением авторских свидетельств в СССР (АС СССР № 596073, АС СССР
№ 1760088) и публикацией монографии «Интенсификация притоков нефти» [13].

Внедрение этих разработок затруднялось межведомственными отношениями геоло-
гов и нефтяников. Первую попытку внедрения предприняли в Пурнефтегазгеологии
(п. Тарко-Сале). Мы закупили смолу ФРФ-50Р, отвердитель, карбонат аммония на Тю-
менском аккумуляторном заводе, завезли самолетом в Тарко-Сале, но на складе слу-
чился пожар — прекратилось финансирование, скважины отдали нефтяникам. Тогда
было решено создать свою базу финансирования на основе лаборатории автора (Деми-
чева С. С.). В 1999 г. была открыта научно-производственная фирма «ГЕОТЕРМ»
(НПФ «ГЕОТЕРМ»). Мы предполагали заработать деньги на ликвидации гидрато-
парафиновых пробок (ЛГПП), ликвидации парафиновых пробок (ЛПП) методом элек-
трокатолитического прогрева и водоизоляционных работ. Водоизоляционными рабо-
тами руководил автор, а ликвидацией пробок в стволе скважины занимался главный
инженер А. И. Багров, он же ввел сокращения ЛГПП и ЛПП. В это время нами был
накоплен огромный опыт проведения РИР на эксплуатационных скважинах, так как
работали мы исключительно с материалами заказчика (не было возможности закупать
смолы на заводе).

Но вопрос о креплении слабосцементированных коллекторов оставался открытым
по всей территории России. Только в Западной Сибири таких месторождений насчиты-
валось более 30. Руководством НК «Пурнефтегаз» была поставлена задача НПФ
«ГЕОТЕРМ» разработать композиции по креплению слабосцементированных коллек-
торов месторождений Пуровского нефтегазоносного района с проведением комплекса
лабораторных исследований, предоставлением отчета и образцов. Результаты лабора-
торных исследований принимались комиссией во главе с профессором А. Т. Кошеле-
вым (ОАО НПО «Роснефть — Термнефть»), который сам является разработчиком по-
добной серии композиций под названием «Контарен».

Методы формирования композитных смесей. В различных концентрациях в ком-
позицию на базе смолы ФРФ-50Р и отвердителя ОЖ вводились дисперсные расшири-
тели для создания пористой среды и сохранения объема композиции при полимериза-
ции. Композиции приготовлялись из чистого резорцина. Стоимость композиции в ос-
новном зависела от стоимости резорцина на международном рынке, поскольку отече-
ственная промышленность его не выпускала. Мы старались приезжать на завод со сво-
им резорцином, чтобы снизить стоимость продукции. Кроме высокой цены компози-
ции на базе смолы ФРФ-50Р и ФРФ-50РМ имелись существенные недостатки: темпе-
ратура применения (45–75 0С), малая скорость затвердевания и т. д.  В связи с этим в
2003 г. было принято решение усовершенствовать цикл приготовления смолы, изме-
нить составляющие (перейти с резорцина на алкирез) и раскрыть механизм приготов-
ления этой композиции на скважине. Без этого работы сильно осложнялись. Работы
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проводились Н. Н. Паршиковым, Е. В. Евдокимовой от ТЗП, от ООО НПФ
«ГЕОТЕРМ» лабораторные исследования осуществлялись В. И. Важениным. Сразу же
проводились промысловые испытания НПФ «ГЕОТЕРМ». Недостатки и замечания
исправлялись моментально. Неудачные эксперименты оплачивались нашей фирмой,
ею же осуществлялось финансирование проекта в целом. В этих экспериментах ис-
пользовались рабочие наименования смолы: ФРФ-50РМ с литерами «песок», «ЗКЦ»,
«негермет»; ФРФ-50 (t – 110), (t – 140) [14]. В дальнейшем эти смолы были усовершен-
ствованы в части расширения температурного диапазона применения от +5
до +160 0С, улучшения адгезии и ускорения затвердевания. Этот ряд композиций, по-
лучивший название ГЕОТЕРМ, выпускается по ТУ 2257-075-26161597-2007.

Патент «Состав для повышения нефтеотдачи пласта» и соответствующий товарный
знак принадлежат НПФ «ГЕОТЕРМ». В договоре от 30 января 2012 г. ТЗП предоста-
вил НПФ «ГЕОТЕРМ» право заключать договоры на поставку этой продукции. В кон-
це 2012 г. разработали технические условия на «Композиции полимерные ГЕОТЕРМ»
ТУ 2257-001-50527705-2012 (дата введения в действие данных ТУ «01» декабря 2012
г.). На полимерные композиции имеются все разрешительные документы, сертификаты
качества, они внесены в реестр разрешенных химреагентов. Но композиции на основе
смол ФРФ-50РМ и ФРФ-50Р были внесены в ТУ 2257-001-50527705-2012 под наиме-
нованием ГЕОТЕРМ-01РМ, ими пользуется ограниченный круг потребителей (по
справке, выданной ЗАО ТЗП).

Низко- и высокотемпературные композиции. В конце 2005 г. возникла проблема
крепления прискважинной зоны при производстве работ на скважинах с низкими тем-
пературами. Нами была разработана смола ГЕОТЕРМ-01(Н) и для более низких темпе-
ратур смола ГЕОТЕРМ-11. Они оказались плохо совместимыми с нефтяными коллек-
торами. Для нефтяных коллекторов в настоящее время предлагаем смолу
ГЕОТЕРМ-07, которая 28.12.11 г. поступила в г. Сургут для опытно-промышленных
работ. Разработан и внедрен вертолетный вариант доставки смол с порошкообразным
отвердителем для скважин с низкими пластовыми температурами: ГЕОТЕРМ-06 и
ГЕОТЕРМ-22.

Для работы на скважинах с высокими пластовыми температурами нами разработа-
ны и внедряются смолы ГЕОТЕРМ-04 (монолитная) и ГЕОТЕРМ-05 (пористая) для
температур от +120 0С и выше, а также ГЕОТЕРМ-02 с маркой «Н» и маркой «В» с
диапазоном температур от +50 0С до 95 0С.

По мере накопления опыта внедрения результатов ОКР на месторождениях и от-
дельных скважинах замечено различие в результатах лабораторных и промышленных
экспериментов (ГЕОТЕРМ-06, ГЕОТЕРМ-07, ГЕОТЕРМ-02), видимо, не до конца уч-
тены специфичные для каждого месторождения факторы (химический состав пород,
пластовых вод, гидродинамика и термодинамика, геологическое строение и др.).

Это доказывается примером проведения РИР на о. Сахалин в ООО
«РН-СахалинМорНефтегаз», где в 1-ый год работы по креплению песков использова-
лась композиция ГЕОТЕРМ-01. Пластовые температуры оказались ниже заявленных.
На 2-ой год работы применили специально разработанную композицию
ГЕОТЕРМ-01(Н), работающую при  +24 0С. Но возникла проблема: сильное поглоще-
ние пластов. На 3-ий год использовали эту композицию в комплексе с вязко-упругими
смесями (ВУС). Этого оказалось недостаточно, поэтому была разработана специальная
композиция ГЕОТЕРМ-011, которую в 2011 г. испытать не удалось по независящим от
разработчика причинам. В 2012 г. нам предложили продолжить работы. Предполага-
лось провести дополнительные лабораторные исследования по вновь разработанной
композиции ГЕОТЕРМ-07 на песках и нефти о. Сахалин и применить обе композиции. В
2013–2014 гг. полимерные композиции ГЕОТЕРМ-011 и ГЕОТЕРМ-011Н, выпускаемые
по ТУ 2257-001-50527705-2012, успешно внедрены на месторождениях о. Сахалин.

Низкотемпературные полимерные композиции (НТПК) ГЕОТЕРМ-06, ГЕОТЕРМ-
022 успешно применяются на скважинах Байкитской группы месторождений к северу от
г. Красноярска (р. Каменная Тунгуска) и на Лянторском месторождении (г. Лянтор). Вы-
сокотемпературные полимерные композиции (ВТПК) ГЕОТЕРМ-04, ГЕОТЕРМ-05
успешно применяются на скважинах ООО «РН-Ставропольнефтегаз». Работы проведе-
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ны с участием начальника УПНП и КРС О. П. Волотова, главного геолога А. Н. Ели-
сеева под руководством главного инженера С. А. Кузнецова.

В 2015 г. НПФ «ГЕОТЕРМ» планирует провести опытно-промышленные работы
(ОПР) по ликвидации заколонных перетоков с композицией ГЕОТЕРМ-03 и дополни-
тельным порошкообразным отвердителем на 3-х скважинах ООО «Самаранефтегаз»;
5-ти скважинах в ООО «Краснодарнефтегаз» (2 объекта по креплению песков и 3 объек-
та — водоизоляция); на 3-х скважинах в ООО «РН-Пурнефтегаз». Особенность примене-
ния вышеперечисленных композиций заключается в том, что продуктивные коллекторы
сложены трещиноватыми карбонатными породами, содержащими сероводород.

Актуальные направления работы. Одним из перспективных направлений работ яв-
ляется выход на месторождения совместной программы со струйными аппаратами,
разработка которых начата в ЗапСибБурНИПИ Г. А. Шлеиным.

Все новые разработки также находятся в постоянном совершенствовании. Это мо-
тивируется, в частности, отсутствием практически одинаковых месторождений, сква-
жин и объектов воздействия.

В настоящее время разработана новая композиция ГЕОТЕРМ-03(в) для пластовых
температур +70 0С, модифицирована композиция ГЕОТЕРМ-011(м). Cрок хранения
увеличен до 6 месяцев. Твердость образца увеличена в два раза за счет применения
другого порообразователя. Это сделано специально для проведения работ по крепле-
нию пропантов, которые последнее время начали выноситься после ГРП, например, на
Мамонтовском месторождении.

НПФ «ГЕОТЕРМ» совместно с ТЗП разработали уникальную композицию, не
имеющую мировых аналогов. В мировой практике нет композиций, которые позволя-
ют крепить пески и пропанты и при этом регулировать проницаемость создаваемых
коллекторов во время застывания смолы и после ее полимеризации; производить рабо-
ты по ограничению заколонных перетоков и ликвидации негерметов; совершать уста-
новку отсекающих мостов (временных пакеров). Основные достижения и пути даль-
нейшего развития в этой области опубликованы в монографиях [15,16].

С 2000 г. НПФ «ГЕОТЕРМ» успешно применяло закачку смолы ФРФ-50Р с после-
дующей установкой фильтров, разработанных В. К. Бочкаревым (НК «Роснефть»). На
Русском месторождении компанией ТНК-ВР успешно внедряются фильтры в горизон-
тальных участках. На о. Сахалин в скважинах месторождения Катангли, Монги, На-
биль внедряется комплекс мероприятий по ограничению пескопроявлений, разрабо-
танный И. В. Сидоровым (НК «Роснефть»). В ООО «РН-Краснодарнефтегаз» также
применяются новые разработки по предупреждению выноса продуктов разрушения
нефтяных пластов.

На Международном симпозиуме «Нетрадиционные источники углеводородного
сырья» г. Санкт-Петербург, 1992 г., на котором автор докладывал о двух составах по
креплению слабосцементированных пластов на базе смол ФРФ-50Р и ФР-100 со сред-
нечисловой молекулярной массой 250–350, было озвучено много интересных идей.
Подобные месторождения разрабатываются в Венесуэле, Канаде, России и США.

В США до 15 % месторождений со слабосцементированными коллекторами разра-
батываются при помощи электромагнитного воздействия на пласт. В СССР и затем в
РФ разработкой этого метода занимался Г. Ю. Щербаков. Подобными исследованиями
занимался академик И. И. Нестеров, предлагающий перед электромагнитным воздей-
ствием закачивать в пласт свой химический раствор. Наши исследования обсуждались
в г. Ханты-Мансийске в Научно-аналитическом Центре рационального недропользова-
ния ХМАО им. В. И. Шпильмана.

Интересные разработки в этой области предлагает А. И. Багров: формируется такое
интересное направление как эффект «псевдокипения».

Таким образом, в заключение обзора представляется целесообразным высказать
следующие замечания.

 Автор считает неприемлемым термин ЛПП (Ликвидация Пескопроявления), так
как он не соответствует смыслу выполняемых работ. Ликвидировать пескопроявление
можно только в одном случае: если прекратить эксплуатацию скважины. Во всех ос-
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тальных случаях пескопроявление можно только сократить или ограничить до уста-
новленных эксплуатационных размеров.

 Количество выносимых продуктов разрушения пласта в первую очередь зависит
от скорости фильтрации, а не от депрессии на пласт, как утверждает Н. А. Могутов
[17]. При одинаковой депрессии на пласт могут быть созданы условия, когда скорости
фильтрации различаются. Естественно, что при большей скорости фильтрации песка
будет выноситься больше. Кроме того, количество выносимой породы будет зависеть и
от наличия в ней воды, газа, заколонных перетоков и многих других факторов, специ-
фичных для каждого месторождения.

 Разделение методов ограничения пескопроявления на чисто физические и чисто
химические, предложенное Н. А. Могутовым [17], некорректно. Такое разграничение
было уместно около 20 лет назад. В настоящее время все методы воздействия на про-
дуктивные пласты в скважинах — физико-химические.

 В статье Н. А. Могутова [17] представлены разработки автора [7, 14, 18] без не-
обходимых ссылок.
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