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Аннотация. В данной работе была проанализирована отечественная и зарубеж-

ная литература по методам ограничения водопритока в добывающих скважинах. В ре-

зультате анализа был изучен химический метод ограничения водопритока.  

Подбор оптимального состава или композиции, которые за счет изоляционного 

барьера способствуют разработке невыработанных нефтенасыщенных слабопроницае-

мых пропластков является актуальной задачей. В качестве изолирующих агентов были 

рассмотрены изолирующий составы на основе полимеров, гелей, пен, смол, эмульсий и 

их композиций. 
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Abstract. In this work, domestic and foreign literature on methods for limiting water 

inflow in production wells was analyzed. As a result of the analysis, a chemical method for 

limiting water inflow was studied. 

Selection of the optimal composition or composition, which, due to the insulating bar-

rier, contributes to the development of undeveloped oil-saturated low-permeability interlayers 

is an urgent task. Insulating compositions based on polymers, gels, foams, resins, emulsions 

and their compositions were considered as insulating agents. 
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Введение 

На сегодняшний день большинство месторождений Западной Сиби-

ри и Поволжья, находятся на завершающей стадии разработки. Месторож-

дения характеризуются низкими показателями добычи нефти, коэффици-

ента нефтеизвлечения (КИН) и высокими значениями обводненности 

скважинной продукции. Примером месторождений с высокой обводненно-

стью в России являются Самотлорское, Приобское, Лянторское, Ромаш-

кинское, Ново-Елховское и др., где обводненность продукции скважин со-

ставляет свыше 70 %. Проблему обводненности скважин испытывают как 

старые скважины, так и новые, содержащие трудноизвлекаемые углеводо-

роды, которые были введены в эксплуатацию в последние годы.  

Обводнение скважины вызывают такие факторы, как подъем водо-

нефтяного контакта, поступление нагнетаемой и контурной воды по пла-

сту, потеря герметичности ЭК, подтягивание конуса подошвенной воды и 

заколонная циркуляция. [1] 

Проблема обводненности добывающих скважин является серьезной 

проблемой на месторождениях. Разработка и подбор концентрации опти-

мального водоблокирующего состава является актуальной проблемой. Для 

решения данной проблемы применяют различные технологии на основе 

гелей, полимеров, смол, пены и эмульсий, цель которых создавать прочные 

блокирующие экраны. 

 

Основная часть 

На сегодняшний день проблеме высокой обводненности эксплуата-

ционного фонда уделяется особое внимание и для решения данной про-

блемы применяется большое количество различных типов химических ре-
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агентов, цель которых заключается в вовлечении низкопроницаемых 

участков пласта в разработку.  

Интенсификация нефтедобычи зависит от объема и типов закачивае-

мых агентов и качественной изорляции высокопроницаемых зон. Химиче-

ские агенты играют роль изоляционного блока (Рис. 1). Выделяют не-

сколько групп селективных химических агентов, которые могут ограничи-

вать водоприток: осадкообразующие, гелеобразующие, отверждающиеся, 

гидрофобизаторы и пенные системы. 

Рис. 1. Схема классификации химических реагентов для ограничения водопритока 

Блокирующий агент на основе геля классифицируется по двум параметрам: 

прочность образуемого геля и механизм гелеобразования. Основным критериям 

при подборе является текучесть геля. Гели по реологическим параметрам 

подразделяются на слабые и сильные гелевые системы, их эффективность 

зависит от образовавшегося гелевого экрана в пластовых условиях. Слабые 

гели более подвижные, чем сильные гели. В зависимости от характера 

смешивания полимерной составляющей и сшивателя гели подразделяют 

на 2 группы: предварительно сформированные и образующие в пласте.  

В предварительно сформированных гелях – полимерная составляю-

щая композиции и сшиватель смешиваются до закачки в пласт. Выделя-
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ют 4 основных типа подобных гелей: предварительно сформированные ге-

леобразующие частицы (PPG), микрогели, рН-чувствительные полимеры и 

термочувствительные субмикронные гели. Основными различиями межу 

ними являются в основном размер частиц, степень и время набухания [2]. 

В гелевых системах образующихся в пласте – полимерный раствор и 

сшиватель закаиваются оторочками, и смешение происходит непосред-

ственно в пласте. 

Технология PPG - гель с предварительно сформированными части-

цами, синтезируемый на наземных объектах, термостойкий и нечувствите-

лен минерализации пластовых вод. У данной технологии есть свои пре-

имущества и недостатки (Рис. 2). 

 

Рис. 2. Преимущества и недостатки применения предварительно сформированных 

гелеобразующих частиц 

Микрогели представляют собой предварительно, сформированные, 

стабильные и полностью растворимые в воде полимерные частицы. Они 

обладают хорошо регулируемой способностью набухания с очень узким 

разбросом размером набухших частиц микрогеля значительно увеличивает 

точность прогнозов по эффективности внедрения. Микрогели не применя-

ются на месторождениях с зонами сверхвысокой проницаемостью, и не 

используется в коллекторах с трещинами. 

На трещиноватых коллекторах чаще применяют объемные гели, ко-

торый сформировывается пред закачкой. Дисперсионные гели CDG гото-

виться только на пресной воде, не устойчив к высокой температуре и ми-
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нерализации, высокая приемистость благодаря относительно низкой кон-

центрации полимера. Применяется на месторождениях Дацин.  

Слабый гель по своему составу чувствителен к температуре, минера-

лизации и к изменению рН, не смотря на это широко используется в мире. 

В качестве осадкообразующих, гелеобразующих и отверждающих 

материалов могут применяться: латексы, полимеры кислот акрилового ря-

да, кремнийсодержащие неорганические соединения, нефтепродукты, по-

лиуретаны, мономеры, эпоксидные и формальдегидные смолы и т.д. 

Для контроля физико – химических и эксплуатационных свойств 

изолирующих материалов применяют отвердители, осадители, наполните-

ли-модификаторы, стабилизаторы и катализаторы. В роли сшивателя – 

формалин, осадителя – флокулянты (ПАА), наполнителя-модификатора – 

фенолоформальдегидные смолы, стабилизатора – ПАВ, катализатора – 

серная кислота.  

На сегодняшний день наиболее успешными и перспективными тех-

нологиями методами ограничения водопритока в добывающих скважинах 

являются гелеобразующие реагенты и пенные составы, имеющие опреде-

ленные требования к разрабатываемым реагентам: 

 Создание стабильного материала при значительных перепадах пла-

стовых температур; 

 Создание контролируемых физико-химических свойств компонента 

для обработки больших участков пласта. 

 Создание регулируемых реологических характеристик, обеспечива-

ющих более равномерный охват воздействия неоднородных коллек-

торов;  

 Создание высокой блокирующей способности.  

Для выравнивания профиля приемистости при закачке в нагнета-

тельные скважины и для ограничение водопритока в добывающих скважи-

нах путем создания в пластовых условиях прочных гелевых экранов на ме-

сторождениях Западной Сибири и Урало-Поволжья используют комплекс-
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ный реагент «АС-CSE-1313» марки А.-2109 и 9%-го водного раствора со-

ляной кислоты. В рабочем растворе имеются диспергированные частицы, 

вокруг которых формируется слой поликремниевой кислоты с образовани-

ем глобул размером 30–40 мкм, что приводит к увеличению активной по-

верхности и гидрофильному вытеснению нефти за счет образования проч-

ного экрана. [3] 

На Тайлаковском нефтегазовом месторождении была испытана тех-

нология водоизоляционных работ с применением гелеобразующих компо-

зиций Азимут-Z. При внедрении тестируемой композиции обводненность 

скважинной продукции снизилась с 86% до 74%, также было добыто свы-

ше 586 т дополнительной нефти. Эффект закачки реагента продолжался 

около 11 месяцев. [4] 

На крупнейшем месторождение Республики Татарстан на Ромаш-

кинском нефтяном месторождении так же проводились ремонтно-

изоляционные работы по ограничению водопритока. Ромашкинское место-

рождение приурочено к Волго-Уральской провинции и располагается на 

юго-востоке республики Татарстан. Добыча нефти осуществляется меха-

низированным способом. Часть залежей бобриковского горизонта Минни-

баевской площади Ромашкинского месторождения имеют высокую обвод-

ненность продукции, в среднем 76,4%. Одним из наиболее применяемых 

методов ограничения водопритока на Миннибаевской площади является 

закачка биополимера (БП) и нефтесилорной эмульсии. 

Перед закачкой реагентов скважина имела следующие показания па-

раметров: 

- дебит нефти, т/сут – 2,5; 

- дебит воды, т/сут – 95,3;  

- обводненность – 93,5%. 

Биополимеры, являются экологически безопасным реагентом, они 

могут быть как растительного, так и микробного происхождения. Суть 

технологии закачки биополимеров заключается в создании гелеобразую-
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щей системы, которая является материалом для изоляции пластовых вод в 

наиболее проницаемых зонах продуктивного пласта. Биополимеры приме-

няются при температурах до 115 °C, а иногда до 140 °C. Также биополиме-

ры имеют широкий спектр показателей рH среды, это означает, что они 

могут применяться как в карбонатных коллекторах, так и в терриген-

ных [5]. Однако, биополимер не эффективен для условий высокой неодно-

родности также для него характерна биодеградация.  

Приготовление биополимеров осуществляется в выращивание мик-

роорганизмов на жидкой питательной основе на протяжении 16 часов при 

температуре 26°C. Эффективность снижается за счет образования осадка.  

Для создания водоизоляционного экрана из обратной эмульсии, ко-

торый образуется в пласте в процессе постепенной закачки, предлагается 

воздействием нефтесилорной эмульсии на пласт. В качестве обратной 

эмульсии применяют кремнийорганическую жидкость «Си-

лор» - 3-9% мас., в зависимости от дисперсионной фазы, а для тампонаж-

ного раствора применяют эту же жидкость, но с 22% концентрацией соля-

ной кислоты. Дисперсной фазой является вода, а дисперсионной – углево-

дород (нефть и ее фракции) и тампонажного состава. Вследствие воздей-

ствия нефтесилорной эмульсией обводненность снизилась на 6%, дебит 

нефти увеличился с 2,5 т/сут до 3,9 т/сут, а дебит воды уменьшился 

с 95,3 т/сут до 77,3 т/сут. 

В результате проведения водоизоляционных работ на нескольких 

скважинах бобриковского горизонта было выявлено, что наиболее резуль-

тативным методом является нефтесилорная эмульсия (Рис. 3, 4). 

На Серафимовском месторождении для ограничения водопритока в 

терригенные и карбонатные коллекторы в добывающих скважинах исполь-

зуют реагенты СНПХ – 9633 и СТЛ (стабилизированные латексы) при пла-

стовой температуре от 23 до 35
о
С. СНПХ – 9633 при взаимодействии угле-

водородного раствора ПАВ плотностью 0,7 г/см
3
 с минерализованной пла-

стовой водой плотностью 1,15 г/см
3
 образовывают высоковязкие устойчи-
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вые эмульсии, которые блокируют зоны с высокой проницаемостью и не 

допускают водоприток в скважину, который также позволяет повысить 

проницаемость нефтенасыщенных зон за счет гидрофобизирующего дей-

ствия реагента [6]. 

 
Рис. 3. Результаты закачки биополимеров (БП)  

на Ромашкинском месторождении 

 
Рис. 4. Результаты закачки нефтесилорной эмульсии  

на Ромашкинском месторождении 
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Результаты использования реагента СНПХ – 9633 показали, что де-

бит нефти увеличился с 1,9 до 3,7, дебит воды уменьшился с 87,4% до 

79,3%, обводненность снизилась с 97,6 до 92,1 (Рис. 5). Период длительно-

сти эффекта составляет около 220 дней. 

 
Рис. 5. Результаты использования реагента СНПХ-9633  

на Серафимовском месторождении 

В качестве материала в реагентах СТЛ служат растворы латексов с 

концентрацией 7-12% мас., которые взаимодействуют с минерализованной 

водой. Из-за маленьких размеров частиц латекса, он способен проникать в 

породы – коллектора, в результате создавая водоизоляционные зоны. В за-

висимости от геолого – физических характеристик месторождения подби-

раются наиболее подходящие концентрации для данного типа месторож-

дения. [6] 

На месторождении Пойнт-Аргуэлло, расположенном в штате Кали-

форния, США, так же актуальна проблема обводненности добытой про-

дукции. Месторождение характеризуется с допустимыми перепадами дав-

ления ≈ 7 МПа, средняя температура в скважине составляет 120 
о
С. На ме-

сторождение применялся гелеобразующий реагент сшитого полимером 

хрома (III) в трещиноватых коллекторах. [7]  
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Для подбора оптимального состава гелеобразующего компонента 

проводилось множество экспериментальных исследований. Тестируемый 

реагент должен выдерживать перепады давления и обладать высокой 

прочностью. В ходе подбора тестировались  три гелевые системы. 

Гелеобразующий компонент №1. Для замедления скорости гелеобра-

зования сшитого полиакриламидом хрома (III) добавляли лактат. 

Гелеобразующий компонент №2. Для обеспечения защиты от чрез-

мерного гидролиза при высокой температуре добавляют сополимер акри-

ламида с другими мономерами. В качестве связующих веществ использо-

вался фенол и формальдегид. 

Гелеобразующий компонент №3. Для сшивания полиакриламидного 

полимера добавляли гидрохинон и гексаметилентетрамин.  

Суть эксперимента заключалась в закачке воды в керн, который ра-

нее обработали гелеобразующим компонентом №1, №2 и №3. Успешную 

результативность показал компонент №3, так как только при максималь-

ном перепаде вода начала пробиваться сквозь трещину.  

Процесс обработки скважины гелеобразующим компонентом №3 за-

ключался в следующем, после закачки геля в скважину и его образования 

закрывали скважину на 28 часов, чтобы закачиваемые компоненты успели 

затвердеть. После этого скважина запускалась в работу. По результатам 

исследований технология ограничения водопритока гелеобразующим ком-

понентом позволила увеличить дебит нефти в 2,5 раза и снизить дебит пла-

стовой воды в 1,5 раза.  

Для решения проблемы обводненности на месторождении Аль – Га-

вар, расположенном в Саудовской Аравии,были разработаны полимерные 

гели, которые при закачке в добывающие скважины снижают проницае-

мость пласта для воды намного больше, чем для нефти, это свойство из-

вестно как непропорциональное снижение проницаемости. Полимерный 

гель образуется в результате реакции между раствором полимера (обыч-

но HPAM) с сшивающим агентом (Рис. 6). 
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Рис. 6. Схема соединения полимера (HPAM)  и сшивающего агента 

При использовании геля DPR происходит незначительное снижение 

обводненности. 

На одном из крупнейших месторождений Китая, а в частности Дацин 

для снижения обводненности применяют водоизоляционный материал на 

основе полимера и силиката натрия GGBS. Материал GGBS состоит из 

жидкой и твердых частей. В качестве жидкого материала используют сти-

рол-акриловую эмульсию BATF RS-300S (производство Chang Shu BATF 

Technology Co. Ltd), силикат натрия, пеногаситель, смачивающий агент и 

другие добавки. Основным составом эмульсии является стиролакрилат со-

полимерный полимер. В качестве твердого материала – GGBS, его содер-

жание не менее 57 %. 

В химический состав GGBS входят вещества в определенном про-

центном соотношении: CaO – 41,6%, SiO2 – 28,96%, Al2O3 – 13,7%, MgO – 

8,2%, TiO2 – 3,15%, SO3 – 2,01%, K2O – 0,78%, Fe2O3 – 0,36%. Жидкое 

стекло промышленного класса с силикатным модулем 3,28 и концентраци-

ей 44,6% был использован в работе. [9]  

Из многочисленного разнообразия можно выделить несколько запа-

тентованных методов ограничения водопритока в добывающую скважину. 

Технология, заключающаяся в закачке в пласт, гелеобразующего ма-

териала на основе полисахаридов. Основными компонентами являются:  
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- Полисахарид – ксантан; 

- Соединения повивалентного металла – ацетат хрома; 

- ПАВ – оксиэтилированный алкилфенол. 

Приготовление гелеобразующего материала осуществляется в опре-

деленном соотношении: ксантан – 0,45-0,4; ацетат хрома – 0,01 – 0,3; окси-

этиллированный алкилфенол – 0,48 – 1,07; остальная часть – вода. Период 

приготовления геля, приблизительно от 2 до 11 суток, его закачивают на 

пресной воде [10]. 

Метод закачки в пласт сшитых полимерных систем.полимерных ге-

леобразующих. Основными компонентами первого материала являются: 

карбоксиметилцелюлоза (КМЦ) – 0,2-0,4%; в качестве сшивателя – ацетат 

хрома 0,03-0,6%; остальная часть – минерализованная вода – 250 г/л. Ком-

понентами второго реагента являются: полиакриламид (ПАА) – 0,1-2,5; 

ацетат хрома – 0,01-0,47; остальная часть – минерализованная во-

да - 250 г/л. Период закачки и выдержки материала варьируется от 1 

до 7 суток. 

Для предотвращения движения воды из нагнетательных скважин в 

высокопромытые слои используют гелеобразующий реагент, в котором 

содержатся: силикат натрия – 0-12%; ацетат хрома – 0,07-2,2%; остальная 

часть – пресная вода. Длительность закачки реагента от 5-9 часов, а оста-

новка скважины от 22-40 часов. Твердые частицы в составе обладают низ-

кой способностью проникать в трещины и неэффективны при высокой ми-

нерализации пластовых вод.  

Для ограничения водопритоков в высокотемпературных карбонат-

ных коллекторах, в основном, применяются суспензии термостойких 

нефтерастворимых материалов, в частности полимеров из групп полиоле-

финов и высокоокисленных битумов. Из полиолефинов для обработок 

скважин применяются полипропилен (ПП), полимер промрастворного по-
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тока (ППП) и полимер бензинового потока (ПБП). Температура их плавле-

ния составляет 100–170 
о
С. [11] 

Для стабилизации изолирующей перегородки из полеолефинов и 

предотвращения выноса полимеров из пласта при запуске скважины в экс-

плуатацию, в состав изолирующей смеси вводятся наполнители - полувод-

ный сернокислый кальций (СаS04;0,5Н20) и карбонатный цемент (КЦ). 

Необходимость применения стабилизаторов определяется опытным путем. 

Таким образом, закачка полиофенилов возможна при пластовой темпера-

туре от 80 до 125
о
С, но в некоторых случаях пластовая температура залежи 

достигает 170
о
С. Для месторождений с высокой обводненностью скважин-

ной продукции – 85%, где пластовая температура варьируется в пределах 

от 80 до 120
о
С, пластовое давление составляет 12 МПа также возможна за-

качка полиофенилов. [12] 

Результативными являются технологии ограничения водопритока, 

основанные на полимеризации реагентов непосредственно в пластовых 

условиях. Обладая хорошей фильтрационной способностью, раствор дол-

жен легко проникать вглубь водоизолируемого пласта в водонасыщенные 

пропластки, вытеснять из них воду или смешиваться с ней и превращаться 

в гель. 

Получение силикатных гелей осуществляется путем смешения рас-

твора силиката натрия с серной кислотой с образованием кремниевой кис-

лоты, которая вступает в реакцию поликонденсации [13]. В результате ре-

акции могут образоваться разнообразные поликремневые кислоты с ли-

нейной, разветвленной или смешанной структурой, в зависимости от этого 

получается сплошной гель. Также силикатные гели можно получать и при 

кислотном разложении некоторых природных щелочных алюмосиликатов, 

в частности нефелина. 

Нефелиновый концентрат (НК) представляет собой порошкообраз-

ный материал, содержащий не менее 78% нефелина и до 1,5% апатита.  Ре-

гулируя параметры разложения нефелина, можно получить золи с задан-

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2022. № 1(29). С. 238-256 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 251 

ной продолжительностью полимеризации кремниевой кислоты и опреде-

ленной структурной прочностью студня. [14] 

Одним из применяемых методов ограничения водопритока является 

закачка сшитых полимерных составов на основе полимеров ряда акрила-

мида и сшивателей - солей поливалентных металлов [15].  

Суть технологии ограничения водопритока заключается в закачке 

сшитых полимеров, глубоко проникающих в пласт, предусматривает ис-

пользование медленно сшивающихся композиций «полимер-сшиватель», 

вследствие чего происходит структурирование полимера в пористой среде 

с образованием геля, которые способны проникать вглубь пласта на значи-

тельные расстояния и, следовательно, эффективно регулировать распреде-

ление потоков в пластах. 

В результате многочисленных экспериментов с использованием раз-

личных образцов ПАА было установлено, что применительно к условиям 

месторождений Западной Сибири и Волго-Уральского регионов наиболее 

эффективными являются составы, содержащие 0,17% ПАА. 

Одним из распространенных методов на основе гелеобразующих ре-

агентов является закачка смеси соляной кислоты – 0,5-4% мас. и силиката 

натрия – 0,9-16% мас. Процесс закачки осуществляется в два этапа: на пер-

вом этапе закачивается смесь с низкими показателями рH<2, на втором 

этапе закачивается силикат натрия с высокими показателями pН>5. Дан-

ный метод имеет положительные и отрицательные качества. В качестве 

положительных можно выделить, низкую стоимость реагента, а к отрица-

тельным отнести то, что невозможен контроль образования геля из-за со-

единения раствора с минерализованной пластовой водой и увеличения по-

казателей рН. 

Одним из известных изобретений по способу селективного ингиби-

рования гелеобразования гидрофобно ассоциирующих веществ. Основопо-

лагающим компонентов данной технологии являются гидрофобно ассоци-
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ирующиеся вещества (АВ), которые способны образовывать физические 

гели в водной среде. К этим веществам относятся гидрофобно модифици-

рованные полимеры, вязко – упругие поверхностно – активные веще-

ства (ПАВ) и их комплексы. Соотношение компонентов: гидрофобно ассо-

циирующиеся вещества – 1-10% масс., ингибитор гелеобразования – 2-3%, 

водорастворимые полимеры – 10-15%, вода – остальное. Суть технологии 

характеризуется контактом ассоциирующей жидкости с углеводородной 

средой сохранения ингибирующего эффекта, чтобы не образовывались ге-

ли. В ствол скважины закачивают определенный состав, которые в резуль-

тате образовывают гелевые пробки и в результате снижают обводненность 

добываемой продукции. 

 

Заключение 

Согласно проведенному анализу проведения водоизоляционных ра-

бот на скважинах применяются составы на основе ПАА различной степени 

сшивки, суперабсорбент, полимер-дисперсные композиции, пеногелевые 

композиции, пены, полимеры, эмульсии и их композиции. 

Наибольшую результативность для ограничения водопритока в до-

бывающих скважинах показали следующие технологии. На Ромашкинском 

месторождении более высокие результаты показала закачка нефтесилор-

ной эмульсии дебит скважины вырос до 25 тыс. тонн нефти, а обводнен-

ность снизилась с 93,4 до 84,8%. На Серафимовском месторождении ре-

зультаты использования СНПХ – 9633 на нескольких скважинах показали, 

что обводненность продукции снизилась с 87,4% до 79,3%, добыча нефти 

увеличилась с 1,9 т до 3,7 т в сутки. На месторождении Пойнт-Аргуэлло 

результаты применения гелеобразующего реагента сшитого полимером 

хрома (III) показали, что после закачки раствора дебит по нефти увеличил-
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ся в ≈ 2 – 3 раза, дебит пластовой воды снизился с 187,7 м
3
/сут 

до 94,8 м
3
/сут. 

Особое внимание было уделено химическим агентам, а в частности 

гелеобразующим и пенообразующим компонентам. Гелеобразующие мате-

риалы имеют достаточную прочность для осуществления закачки в про-

мысловых условиях и могут использоваться в дальнейшем на месторожде-

ниях. 
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