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Аннотация. В данной статье авторами предложена методика 
исследования реологических характеристик сшитого полимер-
ного состава, применяемого в качестве блокирующей пачки 
для конкретных геолого-физических условий пласта. По дан-
ной методике исследованы реологические характеристики сши-
того полимерного состава с целью дальнейшего выбора опти-
мального технологического режима его закачки в скважину. 

Annotation.  In this paper, the rheological 
characteristics of the crosslinked polymer 
composition are investigated in order to se-
lect the appropriate technological mode for its 
injection. Also, a technique was proposed for 
investigating the rheological characteristics of 
the polymer composition, which is applicable 
for different reservoir conditions and allows 
further optimization of the CPC composition. 
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ктуальность, цель и задачи исследований 
В настоящий момент в России большая часть месторождений углеводородов, в том числе 

уникальных и крупных месторождений, находится на завершающей стадии разработки. С целью со-
хранения добычи нефти и газа на прежнем уровне необходимо разрабатывать месторождения с 
трудноизвлекаемыми запасами (ТрИЗ) [8]. Добыча углеводородов из коллекторов, содержащих ТрИЗ, 
может быть осложнена следующими проблемами: аномально низкое пластовое давление (АНПД), 
высокий газовый фактор, высокая трещиноватость и др. Перечисленные проблемы осложняют про-
ведение глушения скважины перед капитальным ремонтом. Чаще всего для глушения подобных 
скважин применяют блокирующие пачки (БП) [3, 4, 7]. К ним относят полимерные и эмульсионные со-
ставы, которые могут дополнительно содержать антифильтрационные и кольматирующие присадки. 
В качестве полимерных составов применяют линейные и нелинейные (сшитые) гели.  

В рамках данной работы был исследован сшитый полимерный состав (СПС), применяемый в 
том числе и для глушения скважин. Одной из главных задач в использовании СПС является правиль-
ный выбор технологических параметров режима закачки, для решения которой необходимо: 

–  провести лабораторные исследования реологических характеристик полимерных составов в 
условиях наиболее близких к закачке их в скважину; 

–  провести расчеты забойных давлений при различных режимах закачки полимерных составов 
в скважину; 

–  подобрать оптимальные режимы закачки полимерного состава в скважину. 
В данной работе предложена методика лабораторного исследования сшитого полимерного со-

става, описывающая изменения реологических характеристик СПС в процессе закачки в скважину, и 
представлены результаты реологических исследований СПС.  

А 
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Методика исследования реологических характеристик полимерного состава  

Определение реологических характеристик сшитого полимерного состава проводилось соглас-
но [1] с использованием ротационного вискозиметра Rheotest RN 4.1 с цилиндрической измеритель-
ной системой H2.  

Лабораторные реологические исследования сшитого полимерного состава включают следую-
щие этапы, характеризующие процесс закачки композиции в скважину:  

1. Моделирование состояния сшитого полимерного состава сразу после приготовления на 
устье скважины для оценки фильтруемости полимерного состава в межколонное пространство или в 
колонну насосно-компрессорных труб (НКТ). Определяется эффективная вязкость геля при различ-
ной скорости сдвига путем снятия «кривой вязкости» [6, 11].  

2. Моделирование процесса закачки полимерного состава по межколонному пространству или 
по колонне НКТ с учетом равномерного изменения температуры по стволу скважины. Определяется 
время гелеобразования и состояние геля при постоянной скорости сдвига [5].  

3. Моделирование процесса закачки полимерного состава в открытый ствол скважины при пла-
стовой температуре. Определяется время гелеобразования и состояние геля при постоянной скоро-
сти сдвига. 

4. Моделирование процесса оставления полимерного состава на время реагирования (оконча-
ния процесса сшивки) при пластовой температуре. Определяется время гелеобразования СПС в ста-
тическом режиме осциллирующих напряжений [10].  

5. Моделирование процесса разрушения СПС. Определяется статический предел текучести 
путем построения зависимости напряжения сдвига от скорости сдвига в режиме контролируемого на-
пряжения сдвига [2, 9]. Статический предел текучести характеризует начальный градиент давления, 
при котором происходит разрушение композиции и ее движение.  

6. Моделирование состояния сшитого полимерного состава после закачки в скважину для 
оценки изменения эффективной вязкости СПС при пластовой температуре. Определяется эффектив-
ная вязкость состава при различной скорости сдвига путем снятия «кривой вязкости».  

Результаты исследования реологических характеристик полимерного состава 

По результатам реологических исследований полимерного состава построены: 
–  «кривые вязкости» до (рис. 1) закачки его в скважину; 
–  графики зависимости эффективной и комплексной вязкости полимерного состава от време-

ни с целью определения времени гелеобразования; 
–  графики зависимости частоты вращения ротора от напряжения сдвига полимерного состава 

с целью определения статического предела текучести или СНС (рис. 2). 
 

 
 

Рисунок 1 – Кривая вязкости полимерного состава после приготовления 
 
При закачке полимерного состава с течением времени его вязкость постепенно увеличивается, 

наблюдается резкое её повышение при выходе. При достижении геля забоя скважины отмечается 
медленное возрастание комплексной вязкости, т.е. на забое СПС достигает состояния упругого тела. 

Разрушение сшитого полимерного состава после окончания процесса гелеобразования проис-
ходит при напряжении сдвига τо = 53,4 Па (рис. 2), при превышении указанного значения напряжения 
сдвига СПС приобретает подвижность и теряет блокирующие свойства. 
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Рисунок 2 – Зависимость частоты вращения ротора от напряжения сдвига полимерного состава  
(определение статического предела текучести или СНС полимерного состава) 

 
В качестве исходных параметров для расчетов и исследований использовались данные «сред-

ней» скважины. Данную методику можно применять и тиражировать для других пластовых условий, 
учитывающих пластовую температуру, глубину залегания пласта и технологических параметров, учи-
тывающих диаметры ЭК и НКТ, глубину спуска НКТ, объемный расход закачки СПС, способ подачи 
полимерного состава: центральный или кольцевой (межколонный). Предложенная методика исследо-
вания реологических характеристик сшитых полимерных составов в дальнейшем позволит оптимизи-
ровать состав применяемых и разрабатываемых сшитых полимерных составов, в том числе блоки-
рующих пачек на их основе, корректно рассчитать технологические параметры закачки, что позволит 
наиболее эффективно производить технологические операции по работе со скважинами в осложнен-
ных условиях нефтегазодобычи. Указанные выше исследования и расчеты будут представлены в 
следующих научных трудах.  
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