
119№ 3, 2017
 ПеДагогИка
 Эдукология синергетического поиска гуманитарных технологий образования НаукИ о ЗеМле
 Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ, №3,  2017

УДК 622.244 Гасумов Р.Р. [Gasumov R.R.],
 Осадчая И.Л. [Osadchaya I.L.],
 Копченков В.Г. [Kopchenkov V.G.],
 Бекетов С.Б. [Beketov S.B]. 

 НАПОЛНИТЕЛИ РАСТИТЕЛьНОГО 
ПРОИСхОЖДЕНИЯ К БЛОКИРУЮщИМ 
СОСТАВАМ ДЛЯ ГЛУШЕНИЯ СКВАЖИН

 Fillers of plant origin to blocking compositions  
for well killing 

Проведение ремонтно-восстановительных работ в скважинах газовых 
и газоконденсатных месторождений, находящихся на поздней стадии разработки, отлича-
ется повышенной сложностью в силу геолого-технической ситуации. При применении тра-
диционных жидкостей глушения высокая инфильтрация этих растворов в условиях высо-
кой репрессии способствует образованию значительной зоны их проникновения в пласт, что 
резко ухудшает фильтрационные характеристики пласта и создаёт ряд трудноразрешимых 
проблем при освоении скважин после ремонта. В статье приводится анализ свойств и поиск 
различных материалов, потенциально обладающих блокирующими параметрами, рассмат-
риваются особенности применения наполнителей растительного происхождения к техно-
логическим жидкостям, используемых при ведении ремонтных работ в скважинах с целью 
качественного глушения скважин с временным блокированием продуктивного пласта. Ре-
зультаты проведенных экспериментальных исследований показали, что реагенты-наполни-
тели растительного происхождения на основе отходов сельскохозяйственного производства 
позволяют получить пенообразующую систему, выдерживающую высокий перепад давления 
на пласт, способную в процессе глушения скважины блокировать призабойную зону и при 
низких депрессиях легко удаляться из пласта, полностью сохранив его проницаемость.

Repair and recovery works in wells of gas and gas condensate fields at the 
late stage of development are characterized by increased complexity due to the geological and 
technical situation. High infiltration of traditional well-killing fluids under conditions of high repres-
sion promotes the formation of a significant zone of their penetration into the formation which 
sharply worsens the filtration characteristics of the formation and creates a number of intractable 
problems in the development of wells after repair. The article gives the analysis of properties and 
search for various materials potentially possessing blocking parameters. The peculiarities of using 
plant-based fillers to process fluids used in repair work in wells for the purpose of qualitative kill-
ing of wells with temporary blocking of the productive formation are considered. The results of the 
experimental researches showed that the agents-fillers based on agricultural waste products make 
it possible to obtain a foaming system withstanding high pressure drop on the formation capable of 
blocking the bottomhole zone in the process of killing the well and at low depressions easily remov-
able from the formation, completely retaining its permeability.
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Введение	
Одной из проблем нефтегазовой промышленности являет-

ся общее сокращение объемов добычи углеводородного сырья, связанное с 
тем, что эксплуатация многих газовых и газоконденсатных месторождений 
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находится на поздней стадии разработки, которая сопровождается различны-
ми осложнениями, в том числе старением основного скважинного фонда и 
падением уровня добычи газа и газоконденсата. С целью восстановления и 
поддержания производительности скважин необходимо проведение в них ре-
монтно-восстановительных работ. Одним из основных этапов в комплексе 
проводимых геолого-технических мероприятий является глушение и освое-
ние скважин с применением специальных жидкостей. Основными требовани-
ями к качеству проводимых работ в скважинах является сохранение фильтра-
ционно-емкостных свойств (ФЕС) продуктивного пласта, которое зависит от 
свойств применяемых технологическтих жидкостей [1–3].

Материалы	и	методы	исследований	
С целью совершенствования составов технологических 

жидкостей, применяемых для блокирования призабойной зоны продуктив-
ных пластов при глушении и освоении скважин, были проведены многочис-
ленные теоретические, лабораторные и экспериментальные исследования 
для изучения возможности использования различных реагентов-наполните-
лей растительного происхождения к жидкостям глушения, а также техноло-
гии их приготовления.

Результаты	исследований	и	их	обсуждение
Травяную муку (ТМ) как наполнитель жидкости глушения 

готовят из растительных отходов зерновых хлебов или зернобобовых, или 
масличных, или прядильных культур, или смеси трав однолетних и многолет-
них растений, богатых протеином и клетчаткой. Для приготовления муки мо-
гут быть также использованы солома и мякина.

К зерновым культурам относятся пшеница, рожь, ячмень, овес, кукуру-
за, просо, сорго, рис, гречиха; к зернобобовым – горох, соя, люпин, фасоль, 
кормовые бобы, чина, нут, чечевица; к масличным – подсолнечник, рапс, ара-
хис, кунжут; к прядильным – хлопок, лён, конопля; к однолетним растени-
ям  – донник, вика, сераделла, суданская трава; к многолетним – пырей, кле-
вер, райграс, тимофеевка и др. 

Состав сырья для приготовления травяной муки, мас. %: протеин 4,4–
16,9; жир 1,3–7,5; клетчатка 26,4–42,9; безазотистые экстрактивные вещества 
(БЭВ) 36,2–48,7; зола 7,5–16,5 (табл. 1). 

В группу БЭВ входят моносахариды (глюкоза, фруктоза, галактоза, 
арабиноза, манноза, ксилоза), дисахариды (мальтоза, лактоза, сахароза), не-
сахароподобные полисахариды (крахмал, пектины, гемицеллюлозы), расти-
тельные гумми и слизи, пигменты, смолы, таннины, органические кислоты 
и т.д. [4].

Исходное сырьё для приготовления травяной муки из сельскохозяйс-
твенных культур или их отходов предварительно измельчается в сечку с раз-
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мером частиц до 100 мм в агрегатах типа ИК–3, ИГК–30А, РСС–6 и др. За-
тем измельченная масса с размером частиц от 20 до 100 мм поступает в уни-
версальные мельницы или дробилки типа АВМ, МДУ и др., где измельчается 
до степени помола с остатком на сите (размер ячейки 3 мм) не более 5 % [5].

При помоле через решето 3 мм двухкомпонентного состава ТМ и его 
добавке в пенообразующую жидкость (ПОЖ) в количестве 5 мас. % получи-
ли пенную систему с устойчивостью 3840 с/см3 и давлением прорыва пенно-
го экрана 32 МПа при однократном дроблении сырья и с параметрами: ус-
тойчивость 4320 с/см3 и давление прорыва 36 МПа – при двукратном помоле. 
В  первом случае давление деблокирования пены из керна составило 0,4 МПа, 
во втором – 0,2 МПа. 

Учитывая полученные результаты исследований основных технологи-
ческих показателей жидкостей блокирования для выпуска опытной партии 
наполнителя ТМ наиболее целесообразно использование растительных отхо-
дов зерновых и масличных культур в соотношении 1:1 [6, 7]. 

Таблица 1.  ОСНОВНОй ХИМИЧЕСКИй СОСТАВ ТРАВЯНОй МУКИ, 
ИЗГОТОВЛЕННОй ИЗ РАЗЛИЧНыХ  
СЕЛьСКОХОЗЯйСТВЕННыХ КУЛьТУР И ИХ ОТХОДОВ

Сырьё для 
приготовления травяной 
муки

Химический состав, мас. %

протеин жир клетчатка Бэв зола

Трава естественных 
угодий

13,0 2,9 28,5 45,3 10,3

Однолетние травы 13,2 3,0 26,4 45,6 11,8

Многолетние травы 14,4 3,4 29,2 44,3 8,7

Смеси:
– бобовых культур
– злаковых культур
– злаково-бобовых 
     культур

16,9
11,7
12,9

2,6
2,9
3,0

27,3
27,9
27,7

42,6
48,7
47,5

10,6
8,8
8,9

Подсолнечник 11,7 7,5 29,7 39,3 11,7

Кукуруза 10,6 2,9 27,9 48,7 8,8

Сорго 15,4 2,7 19,7 54,8 7,4

Мякина:
– пшеничная
– гречишная
– соевая

9,0
12,6
15,2

1,3
–
5,7

37,0
26,6
29,2

36,2
47,2
40,8

16,5
13,6
9,1

Солома:
– пшеничная
– гречишная
– суданской травы

4,4
7,5
5,8

1,6
1,8
1,4

42,9
37,6
40,4

43,3
42,4
44,8

7,8
10,7
7,5
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При двукратном дроблении сырьевых компонентов через решето 3 мм 
при 4500 об/мин на агрегате типа КДУ получается наполнитель ТМ следую-
щего фракционного состава (табл. 2):

Таблица 2.  ФРАКЦИОННый СОСТАВ НАПОЛНИТЕЛЯ ТМ 
ПРИ ДВУКРАТНОМ ДРОБЛЕНИИ

№ пробы, пп Размер фракции, мм Количество, мас. %

1 > 9,8

2 1 – 0,5  43,2

3 0,5 – 0,315  22,0

4 0,315 – 0,25  7,0

5 < 18,0

Фракционный состав растительного наполнителя из лю-
церны и гороховой соломы (ЛГС) (табл. 3):

Таблица 3.  ФРАКЦИОННый СОСТАВ НАПОЛНИТЕЛЯ ИЗ ЛЮЦЕРНы 
И ГОРОХОВОй СОЛОМы (ЛСГ)

№ пробы, пп Размер фракции, мм Количество, мас. %

1 > 7,5

2 2,5–1,0  10,5

3 1,0–0,5  16,4

4 0,5–0,315  21,6

5 0,315–0,25  10,2

6 < 33,8

Для опробования в качестве дополнительного компонента 
к наполнителю ТМ приготовлен состав из отходов маслич-
ных и зерновых культур. Добавка ЛГС к ТМ составляла 10, 
20 и 30 % по сухому веществу. Влияние комбинированного 
наполнителя (ЛГС + ТМ) на устойчивость пеноэмульсиии 
видно по данным, приведённым в таблице 4. А именно, до-
полнительное введение к ТМ добавок наполнителя ЛГС не-
сколько повышает кратность пеноэмульсии и незначитель-
но снижает её устойчивость. Исходя из этого, можно сде-
лать вывод, что применение ЛГС в качестве добавки к ТМ 
нецелесообразно [8–12].
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Таблица 4.  УСТОйЧИВОСТь ПЕНОЭМУЛьСИй С КОМБИНИРОВАННыМ 
НАПОЛНИТЕЛЕМ

№
п/п

Добавка наполнителя,
мас. % от объема ПоЖ

Кратность Устойчивость,
с/ см3

1 5 ТМ (100) 1,18 14400

2 5 (ТМ + ЛГС = 90 + 10) 1,28 10800

3 5 (ТМ + ЛГС = 80 + 20) 1,33 8640

4 5 (ТМ + ЛГС = 70 + 30) 1,30 12343

Двукратным помолом люцерны и гороховой соломы в соот-
ношении 1:1 через решето 3 мм получена проба наполните-
ля ЛГС фракционного состава:

Таблица 5.  ФРАКЦИОННый СОСТАВ НАПОЛНИТЕЛЯ ИЗ ЛЮЦЕРНы 
И ГОРОХОВОй СОЛОМы (ЛСГ)

№ пробы, пп Размер фракции, мм Количество, мас. %

1 > 9,0

2 2,5–1,0  6,0

3 1,0–0,5  15,0

4 0,5–0,315  20,0

5 0,315–0,25  10,0 

6 < 40,0

7 > 9,0
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Применение в качестве наполнителя только ЛГС в 
количестве 5 мас.% от объёма ПОЖ приводит к образова-
нию устойчивой пеноэмульсии с кратностью 1,22 и нуле-
вым водоотделением за 1 сут. Давление прорыва пенного 
экрана при блокировании этим составом равно 26 МПа, что 
ниже 32 МПа при блокировании пеноэмульсией с наполни-
телем ТМ в количестве тех же 5 мас. %. В то же время ус-
тойчивость пенной системы с ТМ соответствует 3840 с/см3 
при том же способе помола сырьевых компонентов.

Более высокая устойчивость пеноэмульсии с ЛГС, 
чем с ТМ, обусловлена, в основном, её фракционным со-
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ставом. Так например, содержание последних двух мелких фракций в ЛГС 
практически вдвое выше, чем в ТМ. При более высокой устойчивости сис-
темы с ЛГС её блокирующие свойства ниже, чем пеноэмульсии с ТМ из-за 
меньшего содержания в ЛГС частиц с большей длиной волокон (> 0,315 мм 
50% в ЛГС и 75% в ТМ).

Таким образом, по совокупности полученных данных, наиболее целе-
сообразным является использование ТМ из отходов масличных и зерновых 
культур определенного фазового состава в качестве наполнителя в блокиру-
ющую жидкость.

При поисковых исследованиях по выбору наполнителя для приготов-
ления жидкостей для временного блокирования продуктивных пластов оце-
нивались такие свойства получаемых пеноэмульсий, как устойчивость S (c/
cм3), кратность пены К, блокирующая и коркообразующая способности, а 
также фильтрационные свойства.

Экспериментальные исследования основных свойств пенных систем 
показали, что получаемые пеноэмульсии с растительными наполнителями 
отличаются от применяемых пенных систем с торфяных наполнителем бо-
лее высокой стабильностью. Наилучшие пенообразущие свойства и устойчи-
вость имеют составы с травяной мукой из отходов подсолнечника, сои, хлоп-
ка, пшеничной и гречишной мякины. Более низкие показатели у пеноэмуль-
сий с наполнителями из кукурузы и сорго. Это, вероятно, обусловлено мень-
шим, чем у других наполнителей, содержанием склонной к набуханию в жид-
ких средах клетчатки, способной связывать воду (табл. 6). 

Таблица 6.  РЕЗУЛьТАТы ИССЛЕДОВАНИй ЗАКУПОРИВАЮЩЕй 
СПОСОБНОСТИ ПОЖ С НАПОЛНИТЕЛЯМИ РАСТИТЕЛь-
НОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ НА МОДЕЛИ ТРЕЩИНОВАТОГО 
КОЛЛЕКТОРА

Добавка наполнителя,
% от объёма ПоЖ

рн Крат-
ность

s,
с/см3

Рн, 
МПа

РФ, 
Мпа

Рсдв., 
Мпа

Робр,
Мпа

Проникновение 
наполнителя

ПОЖ на основе газоконденсата

3% Подсолн.* сух. 3,15 2,4 2468 2,8 6,0 30,0 0,6 полное

3% Подсолн.* 
(192 ч в NаОН)

7,0 2,35 3960 1,6 2,0 17,0 0,2 полное

3% Подсолн* 
выдерж. в СаСI2 24 ч

5,04 2,35 3142 2,0 2,8 13,2 0,05 полное

3% Соя* сух. 3,65 2,30 2982 1,6 3,2 24,0 0,1 полное

3% Соя* (24 ч в NаОН)  8,2 2,25 3870 1,6 3,0 23,6 0,4 не полное

3% Гречиха* сух. 3,84 2,8 2708 1,2 5,2 22,0 0,2 не полное

3% Гречиха* 
(168 ч в NаОН) 

7,26 2,50 2880 3,2 2,0 20,0 0,05 полное
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3% Гречиха** сух. 3,16 2,60 2160 0,3 0,4 2,0 0,3 не полное

3% Хлопок-стебель* 
сух.

3,8 2,60 2520 4,0 7,2 36,8 0,6 полное

3% Хлопок-стебель* 
(24 ч в NаОН) 

7,86 2,70 3000 2,4 4,2 20,8 0,4 полное

3% Хлопок-стебель* 
(168 ч в NаОН) 

7,85 – – 5,2 7,2 16,4 0,3 полное

3% Хлопок-
коробочка* сух. 

3,16 2,0 2736 4,0 6,8 16,0 0,2 полное

3% Хлопок-
коробочка* 
(24 ч в NаОН)

7,8 2,0 5760 2,0 3,2 8,8 0,2 полное

3% Полова* сух. 
в эмул.

4,76 2,50 2468 0,4 0,4 6,8 2,0 не полное

3% Полова* 
(1 ч в р-ре СаСI2 )

4,66 2,45 2880 0,4 0,4 28,0 0,1 полное

7% Полова* сух. 4,51 2,20 2834 4,0 3,0 22,0 0,6 полное

3% Полова ** 
(1 ч в р-ре СаСI2) 

3,75 2,95 2880 0,3 0,3 6,0 0,3 не полное

7% Полова ** 
(1 ч в р-ре СаСI2) 

3,64 2,4 3142 2,0 3,2 28,0 0,6 не полное

3% Гранулы травы* 
(15 сут в NaOH) 

6,8 – – 1,2 2,8 7,6 0,2 не полное

3% Кукуруза ** 
(24 ч в NаОН)

9,4 – – 1,2 2,8 6,8 0,05 не полное

3% Кукуруза ** 
(120 ч в NаОН)

9,58 – – 2,0 2,0 6,8 0,05 не полное

3% Кукуруза ** 
(144 ч в р-ре СаСI2) 

4,76 – – 0,3 0,5 14,0 0,7 не полное

3% Сорго ** сух. 4,8 – – 0,3 0,5 12,4 0,1 не полное

3% Сорго* 
(120 ч в NаОН)

6,56 – – 1,0 0,8 2,8 0,1 не полное

ПОЖ на основе дизельного топлива

7% Подсолн.* 
(> 1 мес в NаОН)

10,2 2,43 3840 4,0 2,8 10,8 0,4 полное

7% Подсолн.* сух. 4,96 1,60 6912 14,0 8,0 35,0 0,2 полное

3% Полова* 
(> 1 мес в р-ре СаСI2)

5,10 2,75 – 1,6 2,0 36,0 0,5 полное

Добавка наполнителя,
% от объёма ПоЖ

рн Крат-
ность

s,
с/см3

Рн, 
МПа

РФ, 
Мпа

Рсдв., 
Мпа

Робр,
Мпа

Проникновение 
наполнителя
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3% Полова* 
(> 1 мес в NаОН)

7,95 2,75 – 1,2 2,4 9,6 0,03 не полное

7% Полова* 
(> 1 мес в NаОН)

9,61 2,95 3456 4,0 4.0 18,4 0,1 полное

7% Полова* 
(19 сут в р-ре СаСI2)

4,74 2,10 – 6,0 5,4 39,2 0,1 полное

7% Полова* 
(> 1 мес в р-ре СаСI2)

4,06 2,35 – 4,8 4,2 39,2 0,2 полное

7% Гречиха* 
(> 1 мес в NаОН)

9,24 2,10 5760 6,0 8,8 22,8 0,05 не полное

3% Гранулы травы* 
сух.

5,10 2,10 2468 2,0 4,0 26,0 0,05 полное

7% Гранулы травы* 
сух.

4,97 1,75 2880 6,0 5,2 40,0 0,3 полное

7% Хлопок-стебель* 
сух.

4,95 1,85 2880 4,0 3,6 28,0 0,02 полное

7% Соя* 
(1 мес в NаОН)

10,6 2,15 6912 4,0 3,4 28,0 0,03 полное

 Примечание:  Состав ПОЖ, об. %: 25%-й раствор КССБ – 20; дизельное топливо (газоконден-
сат) – 20; водный раствор CaCl2 (rВ скобках приведен способ обработки наполни-
теля перед введением в ПОЖ.

 * – фракционный состав наполнителя соответствует фракционному составу «Целло-
тона-F»

 ** – фракционный состав наполнителя соответствует фракционному составу торфа

В результате проведенных стендовых испытаний ус-
тановлено (табл. 7)., что пеноэмульсии с такими наполни-
телями, как подсолнечник, соя, гречиха, хлопок и пшенич-
ная мякина обладают более высокими закупоривающими 
свойствами, чем пеноэмульсии с наполнителями из кукуру-
зы и сорго. Это обусловлено меньшим содержанием клет-
чатки в сорго и кукурузе по сравнению с её количеством в 
вышеперечисленных растительных наполнителях. При на-
бухании в жидких средах объём частиц травяной муки, со-
держащей достаточное количество клетчатки, увеличивает-
ся в 5–8 раз, что позволяет получить систему не только с 
необходимыми закупоривающими свойствами, но и с по-
ниженной фильтрацией. В совокупности технологические 
свойства пеноэмульсий как блокирующих жидкостей зна-
чительно улучшаются.

Добавка наполнителя,
% от объёма ПоЖ
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Таблица 7.  РЕЗУЛьТАТы ИСПыТАНИй ФИЛьТРАЦИОННыХ СВОйСТВ 
ПЕН 

Добавка наполнителя,
% от объёма ПоЖ

рн К объём 
раствора, 
оставшегося 
в камере,
мл

объём 
раствора 
поглощенного 
песком,
мл

объём 
раствора, 
прошедшего 
через 
песчаный 
фильтр, 
мл

толщина 
внешней 
корки,
мм

ПОЖ на основе газоконденсата

 3% Подсолн.* сух. 3,15 2,40 94,88 28,52 0 1

 3% Подсолн.* 
(24 ч в NаОН)

8,26 2,40 94,88 30,12 1,6 1

 3% Подсолн. 
(192 ч в NаОН)

7,00 2,50 97,89 27,11 0 1

 3% Подсолн.** сух. 4,85 3,00 0 0 125 0

 3% Подсолн.* 
не прос., выдерж. в 
СаСI2 24 ч

4,78 2,30 72,29 33,71 19 1,5

 3% Подсолн.* 
измельч., выдерж. 
в СаСI2 24ч

5,04 2,35 79,82 31,68 13,5 1

 3% Соя* сух. 3,65 2,30 49,7 43,30 32,0 1

 3% Соя* 
(24 ч в NаОН)

8,20 2,25 64,76 36,24 24,0 1

 3% Соя* сух. 4,36 2,20 0 0 125 0

 3% Гречиха* сух.  3,84 2,80 79,82 28,18 17,0 1,5

 3% Гречиха* 
(24 ч в NаОН)

7,92 2,48 87,35 30,25 7,4 1

3% Гречиха* 
(168 ч в NаОН) 

7,26 2,50 97,89 26,11 1 1

 3% Гречиха** сух. 3,16 2,60 0 0 125 0

 3% Гречиха** 
(168 ч в NаОН)

8,08 2,45 0 0 125 0

3% Хлопок-стебель* 
сух.

3,80 2,60 87,35 27,85 9,8 1

3% Хлопок-стебель* 
(24 ч в NаОН)

7,86 2,70 67,77 37,23 20,0 1

3% Хлопок-стебель* 
(168 ч в NаОН)

7,85 2,65 79,82 30,18 15 1,5

3% Хлопок-коро-
бочка* сух.

4,07 2,00 87,35 31,65 6,0 1
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3% Хлопок-коробочка* 
(24 ч в NаОН)

7,80 2,00 87,35 17,65 20,0 1,5

3% Полова** 
(1ч в р-ре СаСI2 )

3,75 2,60 34,64 56,36 34 0

7% Полова** 
(1ч в р-ре СаСI2 )

3,64 2,40 57,23 29,87 38 2

3% Полова* сух. 4,76 2,50 0 0 125 0

3% Полова* 
(1ч в р-ре СаСI2 )

4,66 2,45 0 0 125 0

7% Полова* сух. 4,51 2,20 42,17 46,83 36 5

3% ТЩН*  5,35 3,23 82,83 25,17 17 1

3% Гранулы травы* 
(15 сут в р-ре NaOH) 

6,8 – 0 0 125 0

3% Кукуруза** 
(24 ч в NаОН)

9,4 – 0 0 125 0

3% Кукуруза** 
(120 ч в NаОН)

9,58 – 0 0 125 0

3% Кукуруза** 
(144 ч в р-ре СаСI2) 

4,76 – 0 0 125 0

3% Сорго* сух. 4,8 – 0 0 125 0

3% Сорго** 
(120 ч в NаОН) 

9,38 – 0 0 125 0

3% Сорго* 
(120 ч в NаОН)

6,56 – 0 0 125 0

ПОЖ на основе дизельного топлива

3% Соя* 
(168 ч в NаОН)

8,25 2,20 64,76 28,24 32 1

7% Соя* 
(168 ч в NаОН)

7,97 2,10 87,35 29,15 8,5 1

7% Соя* 
(1 мес в NаОН)

10,6 2,15 94,88 15,12 15 1

3% Соя* сух. 3,95 2,25 64,76 30,24 30 1

3% Гречиха* сух. 3,70 2,75 64,76 30,24 30 1

7% Гречиха* 
(> 1 мес в NаОН)

9,24 2,10 94,88 17,12 13 1,5

7% Подсолн.* сух. 4,96 1,60 94,88 30,12 0 1

7% Подсолн.* 
(1 мес в NаОН) 

10,2 2,43 94,88 27,12 3 1

1 2 3 4 5 6 7
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7% Хлопок-стебель* 
сух.

4,95 1,95 34,64 55,56 35 1

3% Гранулы травы* 
сух.

5,10 2,10 0 0 125 20 рыхлая

7% Гранулы травы* 
сух.

4,97 1,75 34,64 40,36 50 10 рыхлая

Поскольку пеноэмульсии с наполнителями из неизмельченных травя-
ных гранул (комбикорма), кукурузы и сорго имеют недостаточную закупори-
вающую способность (Рсдв), а также высокие фильтрационные свойства, они 
не могут быть использованы в качестве наполнителей жидкостей для блоки-
рования пластов. 

Как следует из данных (таб. 7), на закупоривающие и фильтрацион-
ные свойства пеноэмульсий оказывает влияние способ обработки наполните-
ля перед приготовлением блокирующей жидкости. Обработка щёлочью, как 
правило, повышает устойчивость пенной системы. Это обусловлено образо-
ванием мелкодисперсного осадка гидроксида кальция при взаимодействии 
щёлочи и хлорида кальция ПОЖ.

Закупоривающая способность пенных систем с наполнителями при об-
работке последних щёлочью или хлоридом кальция снижается за исключени-
ем применения половы (мякины пшеницы).

Степень измельчения наполнителей (фракционный состав, соответс-
твующий составу «Полицелл» или торфа) также оказывает влияние на бло-
кирующие и фильтрационные свойства пенных систем. Наполнители с 
фракционным составом, близким к составу «Полицелл» (табл. 7), обеспечи-
вают более высокую блокирующую способность и пониженную фильтра-
цию пеноэмульсий, чем наполнители с фракционным составом, соответс-
твующим торфу. Более крупная фракция наполнителя отрицательно влия-
ет на фильтрационные показатели исследуемых пеноэмульсионных систем, 
повышая фильтрацию последних до 125 мл (весь объём испытуемого соста-
ва, т.е. фильтруется полностью) практически для всех видов используемых 
наполнителей [13].

Заключение
В результате проведённых исследований по выбору напол-

нителя в жидкость для временного блокирования продуктивных пластов ус-
тановлено, что в качестве наполнителей растительного происхождения в со-
ответствии с наиболее низкими фильтрационными свойствами и высокой за-
купоривающей способностью получаемых ПОЖ может быть рекомендована 
травяная мука из подсолнечника, мякины гречихи или пшеницы, стебля хлоп-

1 2 3 4 5 6 7
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ка или соевой соломы, а также смеси измельченных трав однолетних и мно-
голетних растений.

С целью предупреждения ухудшения ФЕС пласта, жидкости глушения 
должны отвечать определенным требованиям, основные из них: достаточное 
значение плотности, обеспечивающей создание необходимого противодавле-
ния на забой скважины; структурно-механические свойства, позволяющие 
блокировать продуктивный пласт на весь период проведения ремонтных ра-
бот, с предотвращением загрязнения ПЗП; возможность легкого извлечения 
их из пласта потоком газа в процессе освоения скважин при сравнительно 
низких депрессиях.
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