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Известно, что в районах истощающихся и отработан-
ных месторождений в нефтедобыче для приготовления 
жидкостей глушения скважин, затворения цементно-
го раствора, а также для получения поваренной соли 
используются пластовые воды.

Анализ мировой практики показывает, что чаще всего 
производства по переработке пластовых вод организуют-
ся в этих районах, подземные воды которых, кроме того, 
содержат промышленные кондиции ценных химических 
соединений. Это обусловлено тем, что при переработке 
пластовых вод до 70% капитальных вложений и эксплу-
атационных затрат приходится на добычу пластовых 
вод, являющихся ценным гидроминеральных сырьем 
и утилизацию отработанных пластовых вод в бездей-

ствующие скважины с готовой промышленной и соци-
альной инфраструктурой, что значительно удешевляет 
стоимость получаемой продукции. Немаловажен и тот 
факт, что в процессе эксплуатации нефтяных и газо-
вых месторождений накапливается достаточно большая 
информация о продуктивных пластах [1-8] и параметрах 
водоносных горизонтов и составе подземных вод, позво-
ляющая оценить кондиции и запасы гидроминерального 
сырья, сэкономив тем самым средства и время на про-
ведение специальных геологоразведочных работ. Кроме 
того, создание нового производства позволит частично 
решить проблему занятости высвобождающихся кадров 
нефтяников и газовиков в связи с сокращением произ-
водства отработанных месторождений [9-12].

Для оценки целесообразности использования под-
земных вод важно не только содержание основного 
компонента, но и ряд других показателей: суммарная 
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производительность водозабора, которая определяет 
мощность создаваемого предприятия; глубина эксплу-
атационных скважин, определяемая глубиной залега-
ния водоносных горизонтов; дебит эксплуатационных 
и приемистость нагнетательных скважин, от которых 
зависит общее количество скважин при заданной произ-
водительности водозабора; глубина уровня подземных 
вод на начало и конец эксплуатации, влияющая на рас-
ход электроэнергии при добыче и закачке отработанных 
вод; размеры водозабора, определяющие капитальные 
вложения в сырьевую базу (длина трубопроводов, насо-
сные установки, автодороги, ЛЭП); способ утилиза-
ции отработанных вод, определяющий их переработку; 
наличие в воде вредных примесей, требующих специ-
альной водоподготовки [13-18].

В работе, выполненной в ТатНИПИнефть [19], была 
проведена оценка вод терригенных отложений дево-
на Бавлинского нефтяного месторождения на содержа-
ние полезных компонентов для промышленных целей и 
рассмотрены гидрогеологические условия терригенных 
отложений, а также там же приведены результаты опро-
бования скважины №20 (Бавлинская площадь), химиче-
ские анализы пластовых и нефтепромысловых сточных 
вод. Наиболее водообильными в терригенных отложени-
ях девона являются песчаные пласты ДІІ и ДIV. Приводятся 
технико-экономическое обоснование производства по 
переработке пластовых вод по трем вариантам: 

– использование нефтепромысловых сточных вод; 
– использование пластовых вод из скважин, оборудо-

ванных на пласты ДI, ДII и ДIV; 
– совместное использование нефтепромысловых и 

пластовых вод. 
Ориентировочные расчеты показали высокую рен-

табельность производства на базе нефтепромысловых 
и пластовых вод. Авторы отчета рекомендовали для 
использования третий вариант.

В 1972 г. в институте «ТатНИПИнефть» была проведе-
на работа [20, 21] по теме «Оценка потенциальных ресур-
сов йодобромных вод терригенных отложений девона 
Прикамских нефтяных месторождений ТАССР с целью 
их промышленного освоения», где сформулированы сле-
дующие положения:

– подземные воды терригенного девона отвечают 
существующим кондиционным требованиям по мини-
мальному содержанию полезных компонентов;

– ресурсы пластовых вод терригенного девона практи-
чески неисчерпаемы и в пределах Прикамских нефтяных 
месторождений они вполне могут обеспечить длитель-
ный срок водозаборных сооружений рассолопромысла 
при добыче пластовой воды в объеме 20 тыс. м3/сут.

Однако, пока не выработаны основные запасы нефти 
в терригенных и карбонатных отложениях Волго-
Уральской нефтегазоносной провинции [22-30], органи-
зация рассолопромысла большой производительности 
несвоевременна, т. к. отбор большого количества жидко-
сти вызывает интенсивные перетоки жидкости из одного 
пласта в другой и приведет к осложнению при эксплуа-
тации залежей нефти [31, 32].

В процессе переработки пластовых вод можно полу-
чить не только ценные химические компоненты, но и 
жидкости для глушения скважины [33-35] и жидкости 
затворения при приготовлении тампонажного цемент-

ного раствора [36, 37].
На основании лабораторных исследований установле-

но, что из одной тонны пластовой воды можно получить 
в среднем 180-210 кг жидкости для глушения скважины и 
140-150 кг поваренной соли. Из пластовых вод получается 
поваренная соль пищевого качества с содержанием при-
месей Мg, Са и К – ниже предусмотренных норм им по 
ГОСТ [20].

Путем разбавления тяжелого рассола пресной техни-
ческой водой доведением концентрации CaCl2 – до 2-4%, 
а NaCl – до 4-8%, получают жидкость пригодную для 
затворения тампонажного цемента. 

Результаты лабораторных испытаний показали су- 
щественное повышение прочности цементного камня, 
приготовленного на такой жидкости. Прочность на 
изгиб при приготовлении на водопроводной воде через 
двое суток составила 2.6 и 4.8 МПа при приготовлении 
образцов на жидкости затворения, приготовленного 
из тяжелого рассола, а прочность на сжатие 6.1 и 11.6 
МПа соответственно. Прочность сцепления на отрыв 
от металла возрастает на 70%, а отрыва от породы – на 
75% по сравнению с цементом, затворенным на пресной 
технической воде.

Для  оценки возможности  использования  тяжелых  
рассолов  в  качестве жидкости глушения скважин были 
проведены исследования на трубчатых моделях пласта 
с различной проницаемостью [38]. Цель исследований 
заключалась в выявлении воздействия тяжелых рассолов 
на коллекторские свойства пласта. Для этого трубча-
тую модель пласта длиной в 48.2 см и диаметром 2.7 см 
набивалась кварцевым песком, после чего через нее про-
пускалась исходная пластовая вода. Затем через модель 
продавливался тяжелый рассол и она оставлялась в покое 
на 24 часа, после этого через нее пропускалась исходная 
пластовая вода. При этом для моделей с проницаемо-
стью 0.2, 0.7, 1.0, 1.5 и 2.0 мкм2 затухание фильтрации не 
наблюдалось при градиентах давления, соответствующих 
пластовым условиям. Аналогичные исследования были 
проведены и с нефтенасыщенными моделями, в которых 
также не отмечалось уменьшение фильтрации, т. е. паде-
ния продуктивности по нефти не ожидается [39-42].

Таким образом, проведенные модельные испытания 
свидетельствуют об отсутствии ухудшения коллектор-
ских свойств продуктивных пластов при их контактиро-
вании с тяжелыми рассолами и возможности использо-
вания таких рассолов в качестве жидкости для глушения 
скважин. 

Состав рассола после выделения NaCl и разбавления 
пресной водой до плотности 1300 кг/м3 следующий: 
хлористый кальций – 25.7; хлористый натрий – 2.5; хло-
ристый магний – 7.2; хлористый калий – 1.0; вода – 64.3%.

Технической задачей разрабатываемого метода явля-
ется получение жидкости глушения скважин, снижение 
энергетических затрат на приготовление жидкости глу-
шения и не требует строительства сложных выпар-
ных установок и многократно сокращает потребление 
энергии при получении жидкости глушения скважин 
и хлористого натрия, пригодного для технических и 
пищевых целей.

Разработан метод получения жидкости глушения 
скважин и хлористого натрия из пластовых вод нефтя-
ного месторождения, включающим очистку исходной 
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пластовой воды хлоркальциевого типа от механических 
примесей, остатков нефти, доведение ее плотности до 
концентрации хлористого кальция при которой проис-
ходит осаждение хлористого натрия, осажденный NaCl 
отделяют от тяжелого солевого раствора центрифугиро-
ванием с последующей промывкой исходной пластовой 
водой с целью удалением из него остаточных солей хло-
ристого кальция и хлористого магния [43].

Суть метода по получению жидкости глушения 
заключается в том, что в пластовой воде хлоркальциевого 
типа с плотностью не менее 1100 кг/м3 – хлористый каль-
ций, после удаления NaCl полученный тяжелый рассол 
разбавляют пресной технической водой до получения 
жидкости глушения с требуемой плотностью.

Для получения жидкости глушения и хлористого 
натрия используются следующие материалы:

– кальций хлористый технический, технические усло-
вия ГОСТ 450-77;

– пластовые воды хлоркальциевого типа с плотностью 
не менее 1100 кг/м3.

Полученные жидкости глушения скважин из пласто-
вой воды с различной плотностью, но с одинаковым с 
пластовой водой набором минеральных солей пригодные 
для глушения скважин в широком диапазоне изменений 
пластового давления, а попутным продуктом при этом 
является хлористый натрий. Глушение скважин – это тех-
нологическая операция по замене скважиной жидкости 
на жидкость с повышенной плотностью. Эта операция 
является необходимой для проведения последующих 
подземных ремонтов скважин, где пластовое давление 
может меняться от 6 до 27 МПа и более в зависимости 
от месторождений. Повышение плотности пластовой 
воды происходит при растворении в ней хлористого 
кальция. В отличие от метода получения жидкости глу-
шения на выпарных установках в предлагаемом способе  
не  требуется  сложных выпарных аппаратов и больших 
энергозатрат.

При высаливании хлористого натрия хлористым 
кальцием содержание солей определяли на лабора-
торной установке, состоящей из стеклянной емкости с 
перемешивающим устройством. Количество пластовой 
воды, получаемой соли и тяжелого рассола, опреде-
ляли на лабораторных технических весах с точностью 
±0.5  г. Плотность растворов измеряли денсиметром. С 
целью удаления пропитывающего соль (NaCl) маточного 
раствора, содержащего хлористый кальций и магний, 
отфильтрованную соль смешивали с исходной пласто-
вой водой в соотношении пластовая вода-соль, равном 
0.5:1. Полученную суспензию фильтровали. Суммарная 
концентрация хлористого кальция и магния в тяжелом 
рассоле зависит от количества растворенного хлористого 
кальция, составляет от 23 до 36 %.

Количество хлористого кальция и магния опреде-
ляли комплексо-метрическим методом в присутствии 
индикаторов.

Результаты высаливания хлористого натрия, хлори-
стым кальцием из хлоркальциевой девонской пластовой 
воды с плотностью 1185 кг/м3 Ромашкинского место-
рождения представлены в таблице 1. При высаливании 
с тридцатью килограммами хлористого кальция из 100 

кг пластовой воды выделяется 15 кг хлористого натрия и 
получается тяжелый рассол с плотностью 1345 кг/м3.

Выведем формулу для определения плотности жид-
кости глушения при разбавлении тяжелого рассола пре-
сной технической водой. Запишем уравнения для полу-
чения V1, жидкости глушения с искомой плотностью ρχ. 
Пусть имеем объем тяжелого рассола V с плотностью 
1345 кг/м3. Запишем уравнение:

                                                  ;1 11345
2H O ( )V V V V χρ ρ⋅ + ⋅ = +

1

1

1345
2H OV V

V Vχ
ρ

ρ
⋅ + ⋅

=
+

или в общем виде

(1)1

1

2H OV V
V Vχ

ρ ρ
ρ

⋅ + ⋅
=

+
где ρ – плотность полученного рассола; V – объём полу-
ченного рассола; V1 – количество добавленной пресной 
воды; ρχ – искомая плотность разведённого рассола; ρH2O 
– плотность технической пресной воды.

Результаты высаливания поваренной соли тяжелым 
рассолом, приведенный выше представлены в табли-
це  2. При высаливании из исходной пластовой воды 
плотностью 1185 кг/м3 полученным тяжелым рассолом в 
количестве 114.85 кг и плотностью 1346 кг/м3 выделяется 
14 кг поваренной соли, а полученный при этом тяжелый 
рассол имеет плотность 1257 кг/м3.

В качестве примера рассмотрим расчет необходимых 
объемов пресной воды и тяжелого рассола для приготов-
ления 1.43 м3 тяжелого рассола с плотностью 1431 кг/м3.

Пусть имеется скважина глубиной 1700 м, пластовое 
давление 20 МПа, плотность жидкости глушения должна 
составлять 1235 кг/м3. Для этого, согласно формуле (1) 
необходимо 463 кг пресной воды, на один кубометр тяже-
лого рассола с плотностью 1345 кг/м3 при этом получим 
1.435 м3 жидкости глушения с необходимой плотностью. 
С учетом глубины скважин и диаметра эксплуатацион-
ной колонны находится необходимый объем жидкости 
глушения с требуемой плотностью.

Результат высаливания хлористого натрия хлори-
стым кальцием из хлоркальциевой воды Пякяхинского 
лицензионного участка месторождения Лукойл-
Западная Сибирь, неокомского водоносного комплекса, 
пласт 0

16 16БУ БУ−  с плотностью 1100 кг/м3 представлены 
в таблице 3. При высаливании 30 кг хлористого кальция 
из пластовой воды неокомского водоносного комплек-
са выделяется 1.136 кг хлористого натрия и получается 
тяжелый рассол плотностью 1431 кг/м3.

Пусть V = 5 м3, V1 = 2 м3 воспользуемся формулой (1):

1431 5 2 1000 7155 2000 9155 1307
7 7 7

3кг/мχρ
⋅ + ⋅ +

= = = =

Поскольку хлористый натрий выделяется в малом 
количестве, то говорить о его извлечении не имеет смысла.

Получение жидкости глушения для скважин можно 
производить энергетически малозатратным способом: 
высаливанием, т.е. растворением в пластовых водах хлор-
кальциевого типа с плотностью не менее 1100 кг/м3 тех-
нического хлористого кальция или тяжелым рассолом, 
получаемым при высаливании хлористого натрия хлори-
стым кальцием.

R. R. Kadyrov et al. / SOCAR Proceedings  No.4 (2022) 055-062



58

Заключение
Таким образом, пластовые воды нефтяных месторождений являются ценным гидроминеральным 

сырьем и перспективны для получения технологических жидкостей для ремонтно-изоляционных работ 
и неорганических соединений и редких микроэлементов для использования в народном хозяйстве.

Таблица 1
Количество солей в жидкости

Наименование компонентов
Количество, кг

всего СaCl2 MgCl2 КСl NaCl Н2О

Исходная пластовая вода девонского го-
ризонта Ромашкинского месторождения 100 5.48 1.57 0.23 16.42

Остальное вода и 
микроэлементы, 

количеством которых 
пренебрегаем ввиду их 

малого содержания

Количество хлорида кальция 30 29.1 0.6 - -
Хлорид натрия, выпавший  

в осадок 15.15 - - - 15.0

Полученный тяжелый рассол 114.85 34.58 2.17 0.23 1.42

Таблица 2
Количество солей, содержащихся в жидкостях

Наименование компонентов
Количество солей, содержащихся в жидкостях, кг

всего СaCl2 MgCl2 КСl NaCl Н2О

Исходная пластовая вода девонского го-
ризонта Ромашкинского месторождения 100 5.48 1.57 0.23 16.42

Остальное вода и 
микроэлементы, 

количеством которых 
пренебрегаем ввиду их 

малого содержания

Полученный тяжелый рассол, 
осадитель (по примеру 1) 114.85 34.58 2.17 0.23 1.42

Поваренная соль, выпавшая в осадок - - - - 14.0
Полученный тяжелый рассол для приго-
товления жидкости глушения скважин 199.85 35.85 7.78 0.48 2.42

Таблица 3
Количество солей, содержащихся в жидкостях

Наименование компонентов
Количество солей содержащихся в жидкостях, кг

всего СаСl2 MgCl2 KCl NaCl H2O

  Исходная пластовая вода, пласт 100 12.11 - 0.008 1.149 Остальное вода и 
микроэлементы, 

количеством которых 
пренебрегаем ввиду их 

малого содержания

Хлористый кальций 30 29.1 0.6 - 0.013
Количество получившегося

тяжелого рассола 129.86 41.21 0.6 0.008 1.136

0
16 16БУ БУ−
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Исследование возможности использования растворов 
пластовых вод в качестве жидкости глушения
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Реферат

Рассмотрена возможность и целесообразность использования пластовых и нефтепромысловых  
сточных вод в районах истощающихся и отработанных месторождений в нефтедобыче для приго-
товления жидкостей, применяемых: для глушения скважин, затворения цементного раствора, для 
получения поваренной соли пригодной в качестве пищевого продукта. На основании лабораторных 
исследований установлено, что из одной тонны воды можно, в среднем, получить 180-210 кг жидко-
сти для глушения скважин и 140-150 кг поваренной соли, а разбавление тяжелого рассола пресной 
технической водой позволяет существенно повысить прочность цементного камня при креплении 
скважин. Проведенные модельные испытания свидетельствуют об отсутствии ухудшения коллектор-
ских свойств продуктивных пластов при их контактировании с тяжелыми рассолами и возможности 
использования таких рассолов в качестве жидкости для глушения скважин. Разработан метод полу-
чения жидкости глушения скважин и хлористого натрия из пластовых вод нефтяного месторождения, 
включающий очистку исходной пластовой воды хлоркальциевого типа от механических примесей, 
остатков нефти, доведение ее плотности до концентрации хлористого кальция, при которой проис-
ходит осаждение хлористого натрия. 

  
Ключевые слова: пластовые воды; жидкость глушения; поваренная соль; прочность цементного 

камня; высаливание хлористого натрия.                       

Lay suyu məhlullarının boğucu maye kimi istifadə imkanlarının tədqiqi

R. R. Kadırov1, V. V. Muxametşin1, R. U. Rabayev2, L. S. Kuleşova1,
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Xülasə

Məqalədə lay və neft-mədən tullantı sularından tükənmiş və işlənilmiş yataqlarda quyuların boğulması, 
sement məhlulunun bərkiməsi üçün istifadə olunan mayelərin hazırlanması, qida məhsulu kimi yararlı 
adi duzun alınması üçün istifadəsinin mümkünlüyü və məqsədəuyğunluğuna baxılmışdır. Laboratoriya 
tədqiqatları əsasında müəyyən edilmişdir ki, bir ton sudan orta hesabla quyuların boğulması üçün 180‑210 kq 
maye və 140-150 kq xörək duzu əldə etmək olar, ağır duzlu suyun şirin texniki suya əlavə edilməsi isə 
quyuların bərkidilməsi zamanı sement daşının möhkəmliyini əhəmiyyətli dərəcədə artırmağa imkan verir. 
Aparılan model sınaqları məhsuldar layların ağır duzlu sularla təmasda olduğu zaman onların lay xassələrində 
heç bir pisləşmənin olmadığını və belə duzlu suların quyuların boğulması üçün maye kimi istifadə 
edilməsinin mümkünlüyünü göstərmişdir. Neft yatağının lay sularından quyu boğucu mayenin və natrium 
xloridin alınması üçün üsul işlənib hazırlanmışdır. Bu üsul kalsium xlorid tipli ilkin lay suyunun mexaniki 
qarışıqlardan, neft qalıqlarından təmizlənməsini, onun sıxlığının natrium xloridin çökməsinin baş verəcəyi 
kalsium xlorid konsentrasiyasına çatdırılmasını özündə birləşdirir.

Açar sözlər: lay suları; boğucu maye; xörək duzu; sement daşının möhkəmliyi; natrium xloridin duz ilə 
alınması.
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