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Введение
В последние годы  в развитии нефтяной 

промышленности наблюдается тенденция  сни-
жения уровня  добычи нефти, одной из при-
чин которой является несовершенство техноло-
гий глушения скважин при вскрытии пластов 
и  проведении  ремонтно-восстановительных 
работ в скважинах. 

Как известно, к жидкостям глушения при 
подземном, капитальном ремонтах и консерва-
ции скважин, предъявляются особые требова-
ния. Одним из важнейших требований является 
отсутствие или минимальная степень отрица-
тельного влияния их на коллекторские свойства 
продуктивных пластов, с которыми они контак-
тируют [1-4]. Для выполнения указанных тре-
бований жидкости глушения должны обладать 
определёнными для конкретных геологических 
условий физико-химическими и технологиче-
скими свойствами, что достигается тщательным 
подбором их компонентного состава. С целью 
совершенствования технологий глушения, 
применяемых  на скважинах месторождения 

«Узень»  с учетом свойств пласта, необходимо 
проведение комплексных исследований.

 Осложнения, возникающие  при при-
менении жидкостей глушения

При использовании жидкостей глуше-
ния могут возникать ряд осложнений [5-7]. 
Поскольку режимы закачки жидкости  при глу-
шении скважин и режимы добычи продукции 
скважин практически никогда не сопоставимы 
по давлениям и расходу, не исключена возмож-
ность, что образовавшиеся отложения после 
создания депрессии на пласт могут оказаться 
защемленными. Это обстоятельство в значи-
тельной степени увеличивает время очистки 
призабойной зоны скважины после ее ввода в 
эксплуатацию. 

Что же касается прифильтровой зоны, то 
во время глушения скважины поровое про-
странство пород практически полностью заме-
щается жидкостью глушения. Исключением 
может быть связанная с поверхностью пленоч-
ная пластовая вода. Рассматривая совместное 
замещение пластовых флюидов в водонасыщен-
ных пластах, следует обратить внимание на тот 
факт, что основной объем задавочной жидко-
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сти на водной основе из-за повышенной под-
вижности воды поглощается водонасыщенными 
интервалами. В этой связи режимы вытеснения 
в нефтенасыщенных пластах становятся менее 
эффективными с точки зрения отмыва пленоч-
ной нефти с поверхности поровых пространств. 
Таким образом, после глушения скважины в 
призабойной зоне наблюдается следующая кар-
тина флюидонасыщения. В водоносной части 
пласта в ее прифильтровой области происходит 
полное замещение пластовой воды жидкостью 
глушения, в удаленных от фильтра областях 
возможно существование связанной пластовой 
воды в виде прерывистой или сплошной плен-
ки. В нефтяной части пласта в прифильтровой 
области, как правило,  наблюдается полное 
замещение нефти водой глушения. По мере уда-
ления от фильтра происходит  замещение поро-
вых объемов с частичным или полным наличи-
ем пленочной и защемленной нефти;  на фронте 
вытеснения – частичное заполнение поровых 
объемов жидкостью глушения с ненарушенной 
пленочной нефтью на поверхности пор.

Недостатком водных растворов минеральных 
солей, применяемых в качестве жидкости глу-
шения  является их отрицательное влияние на 
коллекторские свойства продуктивных пластов. 
Это связано с тем, что поверхностное натяжение 
на границе с нефтью способствует набуханию 
глин,  а также растворы неорганических солей  
вызывают коррозию оборудования. 

Неправильный выбор жидкости глушения 
может стать причиной снижения дебита нефти 
и увеличения обводненности продукции сква-
жины,  обусловленных  интенсивным погло-
щением в пласт задавочного реагента [8-10]. 
Главной задачей при выборе жидкости глуше-
ния   является возможность сохранить есте-
ственное состояние призабойной зоны продук-
тивного пласта. 

Проведение лабораторных исследова-
ний для выбора жидкостей глушения

Исследования химических реагентов для глу-
шения скважин были проведены на реальных 
водах месторождения «Узень». Для проведения 
исследований по подбору составов жидкости 
глушения были отобраны пробы морской и 
сточной воды месторождения Узень. Физико-
химические характеристики морской и сточной 
вод месторождения Узень свидетельствуют, что 
воды месторождения Узень характеризуются как 
слабые рассолы, по типу Сулина относятся к 
хлормагниевым и хлоркальциевым, минерали-
зация в пределах 13.6–37.9 г/л, с преимуществен-
ным содержанием хлорид-ионов (от 5.78 до 23.6 
г/л), pH воды склоняется в сторону кислых сред 
(6.3). Добываемая продукция содержит углекис-
лоту и значительное количество механических 
примесей. Морская вода представляет собой 
минерализованную воду хлор-магниевого типа, 
которая имеет общую минерализацию 13.6 г/л 

при плотности 1.009 г/см3. Характеризуется 
повышенным содержанием хлорид-ионов и 
сульфат-ионов 5.8 г/л и 3.4 г/л, соответственно. 
Содержание ионов кальция составляет 0.32 г/л, 
магния – 0.82 г/л, гидрокарбонатов – 0.27 мг/л. 
Водородный показатель (рН) воды равен 7.69.

На современном этапе разработки нефтяных 
месторождений среди применяемых жидкостей 
глушения на водной основе, основная роль при-
надлежит водным растворам минеральных солей. 
Жидкости глушения на водной основе являют-
ся наиболее технологичными, не токсичными 
и экологически безопасными. Для проведения 
лабораторных исследований были взяты образ-
цы реагентов для жидкости глушения на основе 
минеральных солей. Все исследуемые образцы 
являются продукцией промышленного произ-
водства.

Для проведения экспериментальных исследо-
ваний использовались:
•	 солевой состав для приготовления жидко-

сти глушения ТИТАН  - оптимизированный 
твердый гранулированный сыпучий состав на 
основе смеси неорганических солей.

•	 комплексный модифицированный состав для 
щадящего глушения скважин (КМСЩГС), 
марки А и Б, включающий все необходи-
мые компоненты для приготовления моди-
фицированной жидкости глушения скважин. 
Комплексный продукт представляет собой 
специально разработанную смесь, содержа-
щую в своем составе солевую композицию, 
гидрофобизирующий ПАВ и ингибирующие 
добавки (ингибитор коррозии-бактерицид, 
ингибитор солеотложений), который предна-
значен для приготовления модифицирован-
ной жидкости глушения.

•	 составы серии SEVEROL WK , основываются на 
водно-солевой основе с применением различ-
ных растворимых утяжелителей, с добавлени-
ем гидрофобизирующих присадок, а также 
ингибитора коррозии и солеотложений.

•	 техническая соль (ТОО «Оймаша») представ-
ляет собой кристаллический сыпучий мине-
рал, большую часть в составе которого зани-
мает хлорид натрия (96–97%), остальную часть 
составляют различные примеси.

•	 сухие солевые системы ТЖС марки ТЖС-НФ 
предназначены для приготовления техноло-
гических жидкостей, применяемых в нефтедо-
бывающей промышленности для глушения и 
ремонта скважин.
В настоящее время для глушения сква-

жин на месторождении «Узень» применяются 
сухие солевые системы марки Na-ЖГ марки А.  
Жидкость глушения скважины приготавливается 
путем добавления в морскую воду сухих солевых 
систем.

Для сведения к минимуму отрицательного воз-
действия жидкости глушения на пласт были про-
ведены  лабораторные исследования на совмести-
мость рассолов исследуемых минеральных солей 
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для жидкостей глушения скважин и пластовой 
воды месторождения «Узень».

Эффективность применяемой технологии в 
значительной степени определяется свойства-
ми используемых реагентов. Выбор реагентов 
осуществлялся с учетом индивидуальных осо-
бенностей и состояния разработки конкретного 
месторождения. Исходные рассолы готовились 
на основе морской и сточной воды месторожде-
ния «Узень».

В лабораторных условиях проведены исследо-
вания по определению расходной нормы иссле-
дуемых минеральных солей и их плотности; 

совместимости исследуемых рассолов с соляной 
кислотой и с пластовой водой месторождения 
«Узень»,  массы образовавшегося осадка (табл.1). 
Также проведены исследования по определе-
нию в исследуемых солях массовой доли ионов 
щёлочно-земельных металлов, в пересчете на 
ионы кальция. Большое содержание кальция 
в составе солей для жидкостей глушения дает 
возможность предположить о большом риске 
образования сульфатных и карбонатных солей. 
Применение подобных солей в составе рассо-
лов жидкостей глушения не исключает процесса 
фильтрации в пласт, где при контакте с пласто-
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Таблица 1
Результаты лабораторных исследований жидкости глушения 

на основе минеральных солей
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выми водами возможно выпадение солей. 
Основной задачей при глушении скважин 

является выбор жидкости с необходимой плотно-
стью. Следует отметить, наибольшая плотность 
2004.39 кг/м3 достигается у реагента SEVEROL 
WK-55 при расходе 657.8 кг/т на основе морской 
воды. По требованиям склонности к слеживае-
мости: исследуемые минеральные соли имеют 
комки соли размером менее 1 см в диаметре, 
в некоторых образцах комки отсутствуют, что 
указывают на «не склонность к слеживанию». 
Также тестируемые образцы минеральных солей 
отвечают требованиям по совместимости с инги-
бированной соляной кислотой, применяемой на 
месторождении «Узень».

Одним из важных свойств жидкости глушения 
является ее низкая коррозионная активность. 
Известно, что скорость коррозии стали марки 
Ст.3 не должна превышать 0.1 – 0.12 мм в год. 
Как видно из таблицы, скорости коррозии при-
веденных растворов не превышают допустимый 
предел (0.1–0.12 мм/год). Проведёнными иссле-
дованиями по совместимости солевых рассолов 
с пластовыми водами хлор-кальциевого типа 
месторождения «Узень» установлено, что соле-
вые составы хорошо растворимы и совместимы. 
В данных смесях наблюдается образование слабо 
мутных рассолов без видимых твердых частиц. 
Количество осадкообразования составляет менее 
131 мг/л. Следует отметить, что при смешении 
с пластовой водой осадкообразование применя-
емой технической соли Na-ЖГ равно 131 мг/л. 
Результаты комплексных лабораторных исследо-
ваний обобщены в таблице 1.

Экспериментальные исследования на 
керновом материале  

Для выполнения исследований с целью оцен-
ки влияния жидкостей глушения на фильтраци-
онные свойства были выбраны керны из скважин 
№9109 и №9181 месторождения «Узень». Для 
проведения фильтрационных исследований ото-
браны цилиндрические образцы параллельно 
напластованию диаметром 3.81 см и длиной 5 см. 
Стандартный комплекс исследований образцов 
керна включает определение минералогической 
плотности, открытой пористости, проницаемо-
сти по газу и макроскопическое описание.  При 
подготовке к стандартным исследованиям пред-
варительно очищенные и высушенные до посто-
янного веса образцы керна взвешивались на ана-
литических весах с точностью до 0.001 г, длина 
и диаметр измерялась с помощью цифрового 
штангенциркуля до 5 раз с определением сред-
них значений размера образца. Определение 
объема минерального скелета с расчетом откры-
той пористости проводилось на порозиметре 
установки UltraPorePerm 500 с применением 
гелия. Непосредственно перед замерами прово-
дилась калибровка прибора. 

Для оценки влияния жидкости глушения 
на фильтрационные свойства пород (ФЕС) по 

результатам стандартного комплекса исследова-
ний было отобрано 11 цилиндрических образцов 
с наиболее одинаковыми ФЕС.  ФЕС  отобранных 
образцов cледующие: минералогическая плот-
ность  образцов составляет  2.65 г/см3,  открытая 
пористость  составляет  в среднем 21%, а прони-
цаемость для газа 330×10-3 мкм2

Образцы насыщались моделью пластовой 
воды в установке для насыщения образцов керна 
ПИК-СК компании ЗАО «ГеоЛогика». По дан-
ным химических анализов пластовых вод мине-
рализация модели пластовой воды была при-
нята равной 143 г/л.  Далее образцы керна были 
помещены в кернодержатель фильтрационной 
установки «ПИК-ОФП-FD», где моделировались 
пластовые условия, соответствующие условиям 
месторождения «Узень». Затем была закачана 
модель пластовой нефти до достижения оста-
точной водонасыщенности. Образцы выдер-
живались при пластовых условиях в течении 
3-х недель для восстановления смачиваемости 
с минимальной динамикой модели пластовой 
нефти 2 поровых объема в неделю. После этого 
был определен коэффициент проницаемости 
по нефти. При проведении экспериментальных 
исследований направление движения  пластовых  
жидкостей и жидкостей глушения совпадало с 
направлением фильтрации флюидов в реальной 
скважине.

Особенное значение имеет способность жид-
кости глушения сохранять и не ухудшать филь-
трационные свойства пласта, в частности, фазо-
вую проницаемость для нефти. Для рассматри-
ваемых жидкостей глушения проводились экс-
периментальные исследования по фильтрации 
разных вод с добавлением солевых композиций.

После создания начальной нефтенасыщен-
ности в образцах, в 1-м цикле прокачивались 
выбранные жидкости глушения с обратного 
торца образца в количестве 2 поровых объема 
с продолжительностью 4 часа. Затем через дру-
гой торец образца фильтровали 110  мл моде-
ли нефти. После установления равномерного 
дифференциального давления измерялась про-
ницаемость образца для нефти. Аналогичным 
образом было проведено моделирование 2-го 
цикла глушения, но циркуляция жидкости глу-
шения  на торце образца продолжалась в тече-
ние 24 часов. Для каждого образца определялось 
ухудшение фильтрационных свойств породы. В 
таблице 2 представлены результаты выполнен-
ных исследований по всем полученным хими-
ческим реагентам по оценке влияния на ФЕС 
пород. Согласно таблице, получены следующие 
результаты: наихудшее влияние на фильтраци-
онные свойства пород отмечается при закачке 
морской воды – 8.3%, продолжительность воз-
действия – 24 часа; при фильтрации базово-
го реагента (NaCl), приготовленного на основе 
морской воды фильтрационные свойства пород 
ухудшаются на 4.6%; также значительному ухуд-
шению на уровне базового реагента приводит 
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использование реагента ТЖС НФ, приготовлен-
ного на сточной воде; влияние остальных реаген-
тов на фильтрационные свойства пород изменя-
ются в пределах 0.5–3.0%.

В экспериментальных исследованиях определя-
лось  после фильтрации какого количества  нефти 
происходит восстановление проницаемости образ-
цов. На рисунке 1 представлены необходимые  объ-
емы фильтрации нефти для восстановления про-
ницаемости (согласно таблице 2) после использо-
вания жидкостей глушения. Согласно выполнен-

ным исследованиям получено, что  при филь-
трации нефти в пределах 1-2 поровых объема 
проницаемость восстанавливается по реагентам: 
морская вода, базовый реагент на основе сточ-
ной и морской вод, SEVEROL WK-51, и ТИТАН. 
После использования реагентов SEVEROL WK-55, 
ТК Оймаша, КМСЩГС марка А и ТЖС-НФ, при-
готовленных на сточных водах месторождения 
«Узень» необходимый объем фильтрации нефти 
для восстановления проницаемости пород  соста-
вил  2.6 поровых объема.

Продолжительность 
времени циркуляции  
жидкости глушения  

на торце образца
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Таблица 2
Результаты изменения проницаемости для нефти 

по всем реагентам

Рис.1. Необходимый объем фильтрации нефти для восстановления 
проницаемости после использования жидкостей глушения
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Выводы

1. На основе проведенных лабораторных исследований жидкостей глушения на 
основе минеральных солей  наилучшие результаты показали солевые композиции: 

	 -SEVEROL WK-51 на сточной воде
	 -SEVEROL WK-55 на морской воде
	 -ТК Оймаша на сточной воде
	 -КМСЩГС марка А на сточной воде
2. Рекомендуется проведение опытно-промысловых испытаний  жидкостей глуше-

ния скважин  из вышеуказанных  солевых  композиций.
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Анализ влияния жидкостей глушения скважин 
на фильтрационные свойства пород месторождения «Узень» 

 Е.Т.Баспаев1, Е.О.Аяпбергенов1, С.Д.Рзаева2

1АO «КазНИПИмунайгаз», Актау, Казахстан;
2НИПИ «Нефтегаз», SOCAR, Баку, Азербайджан

Реферат

Жидкости глушения должны обладать определёнными для конкретных геологических 
условий физико-химическими и технологическими свойствами, что достигается тщатель-
ным подбором их компонентного состава. Для совершенствования технологии глушения, 
применяемой на скважинах месторождения «Узень» проведены исследования химических 
реагентов с учетом свойств пласта. Проведены исследования по определению расходной 
нормы исследуемых минеральных солей,  их плотности, совместимости с соляной кисло-
той и с пластовой водой месторождения,  массы образовавшегося осадка, массовой доли 
ионов щёлочно-земельных металлов, их влияние на фильтрационно-емкостные свойства 
пород. На основе комплекса лабораторных исследований выбраны наиболее эффективные 
составы жидкостей глушения на основе минеральных солей. 

Ключевые слова: жидкость глушения скважин; минеральные соли; норма расхода; ско-
рость коррозии; проницаемость; фильтрационно-емкостные свойства.

«Uzen» yatağının süxurlarının filtrasiya xüsusiyyətlərinə 
quyuların boğulması mayelərinin təsirinin təhlili 

Y.T.Baspaev1, Y.O.Ayapberqenov1, S.D.Rzayeva2

1«QazNİPİmunayqaz» SC, Аktau, Qazaxstan;
2«Neftqazelmitədqiqatlayihə» İnstitutu, SOCAR, Bakı, Azərbaycan

Xülasə

Boğulma mayeləri konkret geoloji şərait üçün müəyyən edilmiş fiziki-kimyəvi və texnoloji 
xüsusiyyətlərə malik olmalıdır ki, bu da onların komponent tərkibinin dəqiq seçimiylə əldə 
edilir. «Uzen» yatağının quyularında tətbiq edilən boğulma texnologiyasının təkmilləşdirilməsi 
üçün layın xüsusiyyətlərini nəzərə alaraq, kimyəvi reagentlərin tədqiqatları keçirilmişdir. 
Tədqiq edilən mineral duzların sərf normasının, onların sıxlığının, yatağın duz turşusuyla və 
lay suyuyla uyğunluğunun, bir çox yaranmış çöküntü, qələvi-torpaq metallarının ionlarının 
kütlə payının (hissəsinin), süxurların filtrasiya-tutum xüsusiyyətlərinə onların təsirinin 
təyini üzrə tədqiqatlar keçirilmişdir. Laboratoriya tədqiqatları kompleksi əsasında boğulma 
mayelərinin mineral duzlar əsasında daha effektiv tərkibləri seçilmişdir.

Açar sözlər: quyuların boğulması mayesi; mineral duzlar; sərf norması; korroziya sürəti; 
keçiricilik; filtrasiya-tutum xüsusiyyətləri. 
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