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Аннотация. В работе представлена технология создания подвижного вяз-

коупругого водоизоляционного экрана в скважине, вскрывшей водонефтя-
ную залежь, основанная на закачивании на границе водонефтяного контакта 
вязкоупругого геля в три этапа при следующем соотношении компонентов, 
масс. %: 1 %-й (вес.) раствор унифлока + 5 %-й (вес.) CuSO4. Затем произво-
дится закачивание второй порции состава при следующем соотношении ком-
понентов, масс. %: 1 %-й (вес.) раствор унифлока + 10 %-й (вес.) CuSO4 + 
ЭТС-32 (объемное отношение ЭТС-32:CuSO4 = 0,33:0,17). На заключитель-
ной стадии производится закачивание третьей порции состава при следую-
щем соотношении компонентов, масс. %: 2 %-й (вес.) раствор унифлока + 
10 %-й (вес.) CuSO4 + ЭТС-32 (объемное отношение ЭТС-32:CuSO4 = 
0,33:0,17). 
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Abstract. The article describes the technology for creating a mobile viscoelas-

tic waterproof screen in the well that uncovers an oil-water reservoir. There are 
three stages with the following ratio of components, mass. %, based on the com-
pletion at the boundary of the oil-water contact. The first portion of the composi-
tion is 1 % (wt.) uniflock solution + 5 % (wt.) CuSO4. Then the second portion of 
the composition is pumped in the following ratio of components, mass. %: 1 % 
(wt.) uniflock solution + 10 % (wt.) CuSO4 + ETS-32 (volume ratio  
ETS-32:CuSO4 = 0,33:0,17). At the final stage is the injection of the third portion of 
the composition in the following ratio of components, mass. %: 2 % (wt.) uniflock solu-
tion + 10 % (wt.) CuSO4 + ETS-32 (volume ratio ETS-32:CuSO4 = 0,33:0,17). 
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Введение 
На заключительной стадии разработки нефтяных и газовых месторождений 

по мере снижения пластового давления в нефтегазонасыщенную часть залежей 
пластово-сводового (или же массивного) типа постепенно начинают подтяги-
ваться контурные (подошвенные) воды. Первоначально к забоям добывающих 
скважин нижезалегающая пластовая вода начинает подтягиваться в виде кону-
са (иначе такое явление называется конусообразованием), а уже по мере подъ-
ема водонефтяного контакта (ВНК) через имеющийся интервал перфорации 
начнется постепенное скапливание жидкости на забое. В конечном результате 
скважина начинает обводняться, и добыча из нее прекращается. 

Важным параметром при установлении режима работы скважин и даль-
нейшем прогнозировании технологических показателей разработки залежи 
является анизотропия пласта, обоснование которой необходимо для каждой 
конкретной залежи. 

 
Объект и методы исследования 
С целью предупреждения конусообразования в процессе эксплуатации 

скважин более правильным следует считать создание между нефте- и водона-
сыщенной частями пласта (то есть на границе ВНК) подвижного вязкоупруго-
го экрана, который будет способствовать равномерному вытеснению углево-
дородов пластовой водой. Достичь такого эффекта можно путем закачивания 
через имеющиеся перфорационные отверстия в эксплуатационной колонне в 
верхнюю часть водонасыщенной зоны пласта (на контакте с нефтью) раствора 
для создания подвижного вязкоупругого экрана. 

Необходимо учесть то, что при закачивании вязкоупругого геля и создании 
подвижного вязкоупругого экрана в скважине, вскрывшей водонефтяную за-
лежь, экран при этом должен состоять из жидкости с вязкостью водной фазы 
не меньше вязкости вытесняемой нефти и плотностью меньше плотности пла-
стовой воды, но больше плотности вытесняемой нефти [1–11]. 

 
Практическая часть 
Предлагаемая нами технология создания подвижного вязкоупругого экрана 

в скважине, вскрывшей водонефтяную залежь, до ее запуска в эксплуатацию 
включает спуск перфоратора на кабеле или насосно-компрессорных  
трубах (НКТ) до уровня ВНК (рис. 1 А), перфорацию эксплуатационной ко-
лонны на 1,5–2 м ниже и выше уровня ВНК, подъем перфоратора, спуск ко-
лонны НКТ с пакером до перфорационных отверстий (рис. 1 Б). 

Закачивание и продавливание в пласт изоляционных композиций на основе 
унифлока, CuSO4 и ЭТС-32 происходят в следующей последовательности и 
при следующем соотношении компонентов, масс. %: 

1)  сначала 2 %-й (вес.) раствор унифлока + 10 %-й (вес.) CuSO4;  
2)  затем закачивание порции состава при следующем соотношении ком-

понентов, масс. %: 1 %-й (вес.) раствор унифлока + 10 %-й (вес.) CuSO4 + 
ЭТС-32 (объемное отношение ЭТС-32:CuSO4 = 0,33:0,17);  

3)  после этого закачивание порции состава при следующем соотношении 
компонентов, масс. %: 2 %-й (вес.) раствор унифлока + 10 %-й (вес.) CuSO4 + 
ЭТС-32 (объемное отношение ЭТС-32:CuSO4 = 0,33:0,17).  

Закачивание изоляционной композиции в три этапа позволит создать про-
тяженный подвижный вязкоупругий экран в скважине на границе ВНК. После 
закачивания последней порции вязкоупругого состава проводится закачка 
микроцементного раствора на основе ОТДВ «Микродур» (к примеру, можно 
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рекомендовать состав по патенту [11]) с целью докрепления созданного  
водоизоляционного экрана с последующей установкой микроцементного ста-
кана до кровли продуктивного пласта. После этого осуществляют подъем  
колонны НКТ, проводят ОЗЦ (ожидание затвердевания микроцемента). Разбу-
ривают микроцементный стакан до кровли подвижного вязкоупругого экрана 
(рис. 1 В), спускают перфоратор на кабеле или на НКТ в нефтенасыщенный 
интервал пласта, проводят перфорацию (рис. 1 Г), скважину осваивают и 
выводят на режим. 

 

 
 

Рис. 1. Схема реализации технологии: 
А — спуск перфоратора до уровня ВНК; Б — спуск колонны НКТ с пакером;  

В — создание подвижного экрана и разбуривание микроцементного стакана;  
Г — перфорирование нефтенасыщенного интервала пласта 

(1 — эксплуатационная колонна; 2 — НКТ с пакером; 3 — перфоратор (для проведения 
перфорации эксплуатационной колонны на 1,5 м выше и ниже уровня ВНК); 4 — ВНК;  
5 — перфорационные отверстия; 6 — долото; 7 — первая порция ВИК; 8 — вторая  

порция ВИК; 9 — третья порция ВИК; 10 — микроцементный раствор; 11 — цементный 
стакан, разбуренный до кровли водоизоляционного экрана; 12  — перфоратор  

(для проведения перфорации в нефтенасыщенной части пласта)) 

 
Исследования изоляционных композиций на основе унифлока, CuSO4 и 

ЭТС-32  проводились на флюидодинамической установке с имитацией термо-
барических условий продуктивного пласта (интервала создания водоизоляци-
онного экрана). В частности, в таблице приведены результаты обработки ис-
кусственных кернов при температуре продуктивного пласта +60 °С и пласто-
вом давлении (давлении гидрообжима) 20 МПа. 
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Результаты обработки водонасыщенных образцов 

Номер 
образцов 

керна 

Проницаемость, мкм2·10-3 Закупоривающая 
способность 

Кпр
3 − Кпр

4

Кпр
3 ∙ 100 %

Абсолютная По пластовой воде 
До 

обработки 
(Кпр1) 

После 
обработки 

(Кпр2) 

До 
обработки 

(Кпр3) 

После 
обработки 

(Кпр4) 
1 256,1 1,07 102,7 0,376 99,6 
2 423,8 3,70 207,7 1,290 99,4 
3 378,8 2,30 193,4 1,410 99,2 
4 416,7 3,14 205,8 1,130 99,4 

Исследование вязкоупругого состава, предлагаемого при реализации тех-
нологии, заключалось в определении возможности использования реагентов 
для получения гелеобразного материала, закупоривающего поровое простран-
ство коллектора. Инициатором реакции полимеризации выступает 10 %-й вод-
ный раствор медного купороса CuSO4 [12]. 

Присутствие в данном гелеобразном водоизоляционном составе сернокис-
лой меди и ЭТС-32, содержащего кремний (Si), обеспечивает термостойкость 
состава, возможность полимеризации композиции при различных термобари-
ческих условиях продуктивного пласта, а также сохранение необходимой под-
вижности состава.  

При этом потерь давления при прокачивании составов по трубам почти не на-
блюдается. Рост давления начинается при закачивании составов непосредственно 
в интервале создания изоляционного экрана и зависит от его приемистости. 

Экспериментальная часть 
На первоначальном этапе эксперимента был произведен подбор добавок. 

Для этого готовились 1 %-й и 2 %-й растворы унифлока и на их основе состав-
лялись следующие рабочие составы: 

1) 1 %-й (вес.) раствор унифлока + 5 %-й (вес.) CuSO4;
2) 1 %-й (вес.) раствор унифлока + 10 %-й (вес.) CuSO4;
3) 2 %-й (вес.) раствор унифлока + 10 %-й (вес.) CuSO4 + ЭТС-32 (объем-

ное отношение ЭТС-32:CuSO4 = 0,33:0,17); 
4) 2 %-й (вес.) раствор унифлока + 5 %-й (вес.) CuSO4;
5) 2 %-й (вес.) раствор унифлока + 10 %-й (вес.) CuSO4;
6) 2 %-й (вес.) раствор унифлока + 10 %-й (вес.) CuSO4 + ЭТС-32 (объем-

ное отношение ЭТС-32:CuSO4 = 0,33:0,17). 
В составах № 1, 2, 4 и 5 изменений не наблюдалось. В составе № 3 наблю-

далось слабое гелеобразование. А вот в составе № 6 гелеобразование наблюда-
лось по всему объему, поэтому именно этот состав был подвергнут дальней-
шим исследованиям. 

Эксперимент проводился в следующей последовательности: 
1) определение относительной проницаемости керна по пластовой воде

при температуре +60 °С (Кпр3) и давлении гидрообжима 20 МПа; 
2) закачка 10 %-го (вес.) CuSO4 + ЭТС-32 (объемное отношение

ЭТС-32:CuSO4  = 0,33:0,17); 
3) закачка 2 %-го (вес.) раствора унифлока;
4) выдержка на реакции 6–8 часов;
5) определение относительной проницаемости керна по пластовой

воде (Кпр4). 
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Результаты 
Результаты эксперимента представлены на рисунке 2. 
 

 
 

Рис. 2. Результаты обработки водонасыщенных образцов кернов 

 
Выводы 
• Для предупреждения конусообразования подошвенных вод в процессе 

эксплуатации добывающих скважин более правильным следует считать созда-
ние между нефте- и водонасыщенной частями пласта подвижного вязкоупру-
гого экрана. 

• Мы предлагаем технологию создания экрана в скважине, вскрывшей 
водонефтяную залежь, с применением водоизоляционных составов на основе 
унифлока, CuSO4 и ЭТС-32 в конкретной последовательности и процентном 
соотношении компонентов, так как при реализации это позволит создать про-
тяженный подвижный вязкоупругий экран в скважине на границе ВНК. 

• Результаты, полученные при проведении лабораторных исследований, 
позволили установить оптимальные концентрации водоизоляционных компо-
зиций, а точнее рекомендуются 2 %-й раствор унифлока + 10 %-й CuSO4;  
1 %-й раствор унифлока + 10 %-й CuSO4 + ЭТС-32 (объемное отношение  
ЭТС-32:CuSO4 = 0,33:0,17) и 2 %-й раствор унифлока + 10 %-й CuSO4 + ЭТС-32 
(объемное отношение ЭТС-32:CuSO4 = 0,33:0,17), закупоривающая способ-
ность которого по пластовой воде составляет более 99 %. 

• Таким образом, при реализации технологии планируется увеличение 
продолжительности эффекта от водоизоляционных работ за счет создания 
подвижного вязкоупругого водоизоляционного экрана в скважине, вскрывшей 
водонефтяную залежь. 
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