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тах используется нафтенат натрия, который образуется при взаимодействии наф-
теновых кислот с водным раствором гидроокиси натрия. Натриевые соли нафтено-
вых кислот при контакте с пластовой водой образуют осадки в виде солей, что
способствует образованию водонепроницаемого экрана.

Для крепления ПЗП скважин и ограничения выноса песка в сеноманских сква-
жинах применяется технология крепления ПЗП облегченным фиброцементом, рас-
твором «Монасила» с последующим отверждением хлористым кальцием или рас-
творами реагентов «ЛИНК-Г», «ЛИНК-О» и др. Технологические операции по
креплению ПЗП фиброцементом перед проведением водоизоляционных работ
наиболее часто используются при проведении КРС на скважинах. Данная техноло-
гия позволяет восстанавливать и наращивать цементное кольцо за эксплуатацион-
ной колонной на глубину от 0,5 до 0,8 м. Закрепление ПЗП скважин фиброцемен-
том в интервале продуктивного пласта позволяет эксплуатировать скважины на
режимах, не обеспечивающих вынос конденсационной воды, которая скапливается
в прискважинной зоне.

Большим успехом при проведении работ по креплению ПЗП пользуется техно-
логия, когда вяжущий состав закачивается в продуктивный пласт и отверждается
другим реагентом. В качестве вяжущего состава применяется водный раствор
«Монасил», который вступает в реакцию с отверждающим составом хлористого
кальция.

Таким образом, можно утверждать, что применяемые технологии и водоизоля-
ционные материалы обеспечивают ликвидацию поступления пластовой воды в
газовые скважины на данном этапе разработки сеноманских залежей.
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Крепление скважин, разрез которых представлен породами с различными де-
формационно-прочностными и петрофизическими характеристиками, отличаю-
щимися фильтрационно-емкостными свойствами и имеющими различный харак-
тер насыщающего агента, является актуальной задачей, от решения которой зави-
сит долговечность скважины и качество получаемой продукции.

Основной задачей цементирования скважин является предотвращение межпла-
стовых перетоков, ее невыполнение, в свою очередь, приводит к обводнению
скважины уже на начальном этапе эксплуатации.

Одним из наиболее значимых факторов, влияющих на адгезионное сцепление
цементного камня с породой, является наличие фильтрационной корки. При буре-
нии скважин на полимерных буровых растворах на стенках скважины, в интерва-
лах проницаемых пород, образуется глинистая корка, которая снижает объем от-
фильтрованной из цементного раствора жидкости и в определенной степени
ухудшает адгезию цемента с породой.

Для прогнозирования интервалов возможных перетоков были проведены лабо-
раторные работы, направленные на определение прочности контакта цемента с
различными типами пород вследствие недостаточной адгезии. Необходимо также
отметить, что величина адгезии является косвенным показателем при определении
интервала возможных перетоков, поэтому основная цель работ заключалась в оп-
ределении давления прорыва модели пластовой воды в месте контакта порода —
цементный камень.

В качестве объектов исследований были использованы характерные для разреза
месторождения образцы пород, представленные аргиллитами, алевролитами, мел-
козернистым алевритистым песчаником (табл. 1). Для испытания были взяты об-
разцы цемента марок ПЦТ-I-G-CC-1 и ПЦТ-I-100.

Таблица 1
Краткая литологическая характеристика образцов

№
п/п Литологическое описание Кпр (гелий)

мкм2 * 10-3

1 Аргиллит алевритистый 0,0027
2 Аргиллит алевритистый 0,0693

3 Алевролит мелкозернистый с частыми намывами
глинистого материала 0,3384

4 Алевролит мелкозернистый глинистый 0,0131
5 Алевролит мелкозернистый глинистый 0,001
6 Алевролит мелкозернистый глинистый 0,0049
7 Алевролит мелкозернистый глинистый 0,0089
8 Алевролит мелкозернистый глинистый 0,004
9 Алевролит мелкозернистый глинистый 0,0238

10 Песчаник мелкозернистый с глинистым цементом
с частыми намывами глинистого материала 0,0391

11 Песчаник мелкозернистый с глинистым цементом
с частыми намывами глинистого материала 0,0262

12 Песчаник мелкозернистый алевритистый с глинистым цементом 0,0571
13 Песчаник мелкозернистый алевритистый с глинистым цементом 0,001
14 Песчаник мелкозернистый алевритистый с глинистым цементом 0,001
15 Песчаник мелкозернистый нефтенасыщенный однородный 1,951

16 Песчаник мелкозернистый нефтенасыщенный с тонкими слойками
аргиллита 1,6309

17 Песчаник мелкозернистый алевритистый слабонефтенасыщенный
слойками без нефтенасыщенности 1,0104
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Поставленная цель работы определила следующий порядок проведения экспе-
риментов. Отбирались образцы кернового материала 30*30 из интервалов залега-
ния аргиллитов, алевролитов, проницаемой части продуктивного пласта ЮС2, уг-
листых отложений. В кернах для моделирования радиальной фильтрации высвер-
ливалось отверстие диаметром 12 мм.

Образцы различных типов пород помещались в кернодержатель установки
FDTES 100–140, и создавались начальные пластовые условия, горное давление и
температура.

С целью намыва корки в циркуляционном режиме прокачивали применяемый
полимерный раствор, при этом величина циклической репрессии составляла
2–4 МПа, что характерно для режима бурения и спускоподъемных операций.

В заключение моделировался процесс смыва корки, для чего через колонку
кернов в циркулирующем режиме прокачивалась буферная жидкость. После моде-
лирования процесса намыва и смыва корки, образцы заливались исследуемым це-
ментным раствором и помещались в водяную камеру высокого давления и темпе-
ратуры на 24 часа для формирования цементного камня.

По истечении заданного времени образцы помещались в термобаню до прове-
дения экспериментов по определению давления прорыва, затем поочередно уста-
навливались в кернодержатель установки, в которой создавали пластовые условия
и определяли величину давления прорыва пластовой воды в месте контакта порода
— цементный камень (табл. 2).

Таблица 2
Результаты исследований

Порода Проницаемость,
мД

Наличие
глинистой

корки

Характеристика
контакта

Результаты
проверки на

герметичность
Аргиллит
алевритистый 0,003–0,07 Нет Полный Герметично

Алевролит
мелкозернистый
глинистый

0,001
0,3–0,5

Нет
Есть

Полный
Частичный

Герметично
Негерметично

Песчаник
мелкозернистый >1 Есть Плохой Негерметично

Выводы
1. По результатам лабораторных исследований относительно прочный контакт

цемента с породой образуется в непроницаемых образцах.
2. При наличии даже незначительной (от 0,3 мД) проницаемости в породе

происходит намыв фильтрационной корки бурового раствора, которая не удаляет-
ся при применении в качестве буферной жидкости технической воды, при этом
отсутствует прямой контакт цемент — горная порода.

3. Наличие фильтрационной корки на проницаемой горной породе значитель-
но снижает прочность контакта цемент — глинистая корка-порода. Прорыв кон-
такта происходит по глинистой корке, о чем свидетельствует наличие перетоков
даже при небольших давлениях.

4. Оценить прочность контакта цемента с углями и углистыми породами по
настоящей методике не удалось из-за разрушения образцов в процессе их приго-
товления в связи с хрупкостью, тем не менее отсутствие проницаемости в угли-
стых пропластках дает возможность предположить наличие хорошего контакта
цемент — горная порода.
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Известно, что гели относятся к псевдопластичным материалам, которые опи-
сываются степенным соотношением между скоростью сдвига и напряжением
сдвига. Общий вид степенной модели следующий:= , (1)

где К — постоянная консистенции (Па · сn), n — показатель текучести, γ — ско-
рость сдвига (с-1),τ — напряжение сдвига (Па). Параметры n и K определяют сте-
пень неньютоновского поведения. Материал считается неньютоновским, если n не
равно 1. Кроме того, степень неньютоновского поведения увеличивается по мере
того, как индекс n отклоняется от единицы.

Для стационарного течения баланс импульса для оболочки конечной толщины
был применен впервые. Было получено дифференциальное уравнение, описываю-
щее динамику потока. Для неньютоновской жидкости дифференциальное уравне-
ние для распределения скоростей может быть получено в следующем виде:= .                                                           (2)

Если предположить, что нет никаких утечек жидкости вдоль и по высоте тре-
щины, то для среды, текущей между двумя параллельными пластинами, справед-
ливо уравнение = ,                                                           (3)

где L — длина трещины, х — расстояние от центра трещины до ее стенки, PO и PL
— соответственно давление в начале и конце трещины.
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