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Аннотация. В настоящей статье описана основная проблема 
месторождений, находящихся на поздней стадии разработки – 
обводнение продукции скважины. Мероприятия по ограниче-
нию притока сводятся к улучшению качества цементирования 
эксплуатационных колонн при строительстве скважин (первич-
ное крепление). Для этих целей возможно применение моде-
лирования процесса цементирования скважины с целью со-
здания качественной изоляции зоны. 

Annotation. This article describes the main 
problem of deposits at a late stage of devel-
opment – watering of well production. 
Measures to limit the inflow are reduced to 
improving the quality of cementing of produc-
tion columns during the construction of wells 
(primary fastening). For these purposes, it is 
possible to use modeling of the well cement-
ing process in order to create high-quality 
insulation of the zone. 
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ост обводненности добываемой продукции является одной из причин, способствующих 
выходу скважин из действующего фонда. 

Присутствие воды в добываемой продукции обуславливает дополнительные расходы на пере-
работку нефти. Это обуславливает актуальность разработки методов для ограничения водопритока. 

Достижение высоких показателей технического состояния крепи в изменяющихся на различных 
стадиях разработки месторождений геолого-физических и гидродинамических условиях до настояще-
го времени представляется одной из наиболее сложных промысловых задач. 

Если разрез скважины в зонах, прилегающих и формирующих продуктивный интервал, представлен 
трещиноватыми породами, то смежные обводненные и нефтеносные пласты могут сообщаться через 
трещины, проходящие через них. В нетрещиноватых породах развитие подобных разломов может быть 
вызвано использованием кумулятивной перфорации при вскрытии продуктивных коллекторов. 

В данной статье рассмотрены мероприятия по ограничению притока вод второго вида, которые 
сводятся к улучшению качества цементирования эксплуатационных колонн при строительстве сква-
жин (первичное крепление).  

Проведенные исследования доказали, что при длительном воздействии катионов поливалент-
ных металлов происходит вытеснение из решетки монтморилонита натрия. Естественно, что при этом 
существенно изменяются и такие свойства глинистой корки, как проницаемость, набухаемость, кото-
рыми определяются гидроизоляционные свойства корки. Поэтому оценка времени осолонения глини-
стой корки, происходящего за счет фильтрации пластовой воды через глинистую корку, представляет 
практический интерес. Через этот промежуток времени нарушается герметичность контактной зоны 
«порода – глинистая корка – цементный камень» и начинается обводнение скважины. 

Несмотря на крупномасштабность проведения ремонтно-изоляционн ых работ (РИР) их эффектив-
ность при креплении и эксплуатации скважин в ряде геолого-физических условий недостаточно высокая. 
Для повышения успешности проведения РИР необходимо создания материалов, не только восстанавли-
вающих герметичность заколонного пространства, но и максимально снижающих проницаемость наибо-
лее интенсивно обводнившегося пропластка для исключения поступления воды из него. 

Полимеры на основе кислот акрилового ряда обладают комплексом свойств, отвечающих требова-
ниям к перспективным водоизолирующим материалам. Наличие карбоксильных ионогенных групп обу-
славливает растворение полимеров в наиболее доступном растворителе – воде, взаимодействие с элек-
тролитами, содержащимися в пластовых водах, и образование при этом прочной тампонирующей поли-
мерной массы. Сополимеры на основе акриловых кислот обладают преимуществом по сравнению с дру-
гими водоизолирующими реагентами, так как могут сочетать в себе как гидрофильные, так и гидрофобные 
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свойства. Причём, оптимальная совместимость этих свойств, соответствующая максимальной фазовой 
проницаемости по нефти и минимальной по воде, поддаётся регулированию. 

Изучено взаимодействие гидролизованного полиакрилонитрила (гипана) и сополимера метак-
риловой кислоты с её диэтиламмониевой солью (сополимер МАК-ДЭА) с ионами многовалентных ме-
таллов. Установлено, что при взаимодействии гипана с солями трёх- и двухзарядного железа в вод-
ных растворах происходит образование полимерметаллических комплексов, стойких относительно 
пресных и минерализованных вод. 

В практике рассмотрено проведение ремонтно-изоляционных работ с использованием крем-
нийорганических соединений и синтетических смол. 

Кремнийорганические жидкости обладают рядом преимуществ: хорошей фильтруемостью в 
пласт; низкой температурой замерзания; стойкостью получаемой тампонирующей массы к темпера-
туре и пластовым жидкостям. 

Несмотря на большой ассортимент тампонирующих составов и многообразие технологий их 
применения, успешность работ по креплению скважин и ремонтно-изоляционным мероприятиям во 
многих случаях остается невысокой. Это обусловлено рядом факторов: сложностью приготовления и 
доставки тампонирующих составов в зону тампонирования, перемешиванием и разбавлением водо-
изолирующих составов с химически активными пластовыми жидкостями; нестабильностью химиче-
ских реагентов; короткими сроками хранения вследствие изменения химического состава; взаимодей-
ствием с материалами емкостей хранения, окружающей атмосферой, сезонными изменениями тем-
пературы; зависимостью сроков структурирования тампонирующих составов от перепада температу-
ры окружающей среды на дневной поверхности и в недрах Земли и многим другим. Все это, в конеч-
ном итоге, приводит к понижению качества ремонтно-изоляционных работ, а в отдельных случаях 
чревато осложнениями РИР и возникновением аварийных ситуаций. 

Еще одним аспектом, влияющим на качество водоизоляции является создание модели процес-
са цементирвания скважины. 

Существует связанная модель температуры и давления, основанная на кинетике гидратации во 
время цементирования, которая, учитывая сложные взаимодействия между температурой, давлением и 
реакцией гидратации цемента. Для выполнения связанных численных расчетов в ней используется диф-
ференциальный метод, и результаты расчетов сравниваются с экспериментальными и полевыми данными 
для проверки точности модели. Когда рассматриваются взаимодействия между температурой, давлением 
и реакцией гидратации, точность расчета предлагаемой модели находится в пределах 5,6 %, что в преде-
лах допустимой погрешности. Была проведена серия численного моделирования, чтобы выяснить харак-
тер изменения температуры, давления и степени гидратации во время отверждения цемента. Результаты 
исследований показывают, что температура цемента резко возрастает в результате высокой температуры 
гидратации цемента. С развитием прочности цементного геля поровое давление цементного раствора по-
степенно снижается до уровня даже ниже пластового давления, вызывая образование газовых каналов; 
переходная температура и давление влияют на скорость реакции гидратации цемента, поэтому цемент-
ный раствор в более глубокой части ствола скважины имеет более высокую скорость гидратации в резуль-
тате высокой температуры и давления. 

Течение тампонажного раствора в пласте рассматривается однофазным. Наиболее часто для 
моделирования используются методы молекулярной динамики (МДС) и аналитические модели, кото-
рые помогают зафиксировать, как молекулы перемещаются в порах пласта. 

При построении модели, стоит учитывать, что возможно применение добавок к обычному це-
менту, которые могут изменять механические, физические и химические свойства цементных пробок 
в конкретных условиях скважины. 
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