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Приводятся результаты экспериментальных исследований вытеснения нефтей композицией 
раствора дизельно-щелочного отхода (ДЩО) и полимера. Показано, что независимо от вязкости 
нефти вытеснение нефти композицией раствора ДЩО и полимера более эффективно, чем приме-
нение заводнения и ДЩО в отдельности. Установлено, что при размерах оторочек 30-50 % объема 
пор (при сокращении расхода химических реагентов) безводный и конечный КИН выше, чем при 
непрерывной закачке композиции. 

 
 Введение 

Промысловой практикой заводнения 
пластов установлено, что прорыв пластовых и 
закачиваемых вод по высокопроницаемым 
пластам и пропласткам ухудшает условия 
притока нефти к добывающим скважинам и 
снижает эффективность разработки нефтяной 
залежи. Поэтому, несмотря на длительное 
применение различных модификаций водного 
воздействия, на месторождениях Азербайджа-
на к настоящему времени удалось извлечь 
менее 50 % геологических запасов нефти 
(Щцсейнов вя б., 2000; Мирзаджанзаде и др., 
1986). По месторождениям, характеризую-
щимся неоднородностью коллектора, высоко-
вязкими и неньютоновскими нефтями, в боль-
шинстве случаев эта цифра не превышает и 21 
% нефти (Мирзаджанзаде и др., 1986).  

При этом на разрабатываемых место-
рождениях происходит ухудшение структу-
ры запасов, где все большую долю составля-
ют трудноизвлекаемые запасы (ТИЗ). По 
данным работы (Газизов, 2001) до 70% таких 
запасов содержатся в низкопроницаемых, 
застойных зонах, а 30% составляет капил-
лярно-удержанная и пленочная нефть. В этих 
условиях применение потокоотклоняющих 
технологий и методов выравнивания профи-
ля приемистости в нагнетательных скважи-
нах и ограничения водопритоков из высоко-
проницаемой, обводненной части нефтяного 

пласта становится одной из основ повыше-
ния эффективности методов заводнения и 
увеличения нефтеотдачи. Однако при этом 
остается проблема увеличения коэффициента 
извлечения нефти из охваченной заводнени-
ем части нефтяного пласта. 

В связи с этим возникает необходи-
мость в разработке и создании новых тех-
нологий, увеличивающих охват залежи с ТИЗ 
воздействием, ограничивающим фильтрацию 
вод в обводненных зонах с одновременным 
увеличением коэффициента извлечения нефти 
(КИН) и отвечающим требованиям энерго- и 
ресурсосбережения. 

 
Постановка задачи 
За последние годы был создан ряд новых 

комбинированных методов повышения нефте-
отдачи пластов, позволяющих при их приме-
нении за счет реализации в пласте нескольких 
механизмов извлечения нефти оказывать влия-
ние как на охват пласта воздействием, так и на 
коэффициент извлечения нефти из пласта, и тем 
самым достигать более полной нефтеотдачи, 
чем при обычном заводнении.  

К числу таких методов можно отнести 
методы, основанные на различных вариантах 
применения полимеров в сочетании с закач-
кой различных химических реагентов, уве-
личивающих коэффициент извлечения нефти 
(Березин и др., 1990; Газизов, 2001; Малы-
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шева и др., 1975; Стреков, 1994; Сургучев и 
др., 1991). Причем одними из основных тре-
бований при выборе химических реагентов 
должны быть их низкая стоимость, достаточ-
ность и относительно простая технология 
применения. Как правило, с целью энерго- и 
ресурсосбережения применение таких ком-
бинированных физико-химических методов в 
промысловых условиях осуществляется в 
виде оторочек.  

При проведении опытно-промышлен-
ных работ на месторождении Балаханы-
Сабунчи-Раманы (IКС4) хорошие результаты 
были получены при применении отхода заво-
да “Азернефтяг” (ДЩО), получаемого при 
обработке раствором щелочи (NaOH) топ-
ливных фракций (дизельных) нефти с целью 
очистки от содержащихся в них природных 
нафтеновых кислот (Лятифов вя Гасымлы, 2005).  

В связи с вышеизложенным, в работе 
рассматриваются вопросы применения компо-
зиции раствора ДЩО с полимером при непре-
рывной закачке в пласт и закачке ее в виде 
оторочек различного размера с целью повы-
шения коэффициента извлечения нефти. Ис-
следование поверхностно-активных свойств 
ДЩО приведено в работах (Абуталыбова, 
2004; Стреков и Абуталыбова, 2006). 

 
Методика проведения экспериментов, 

результаты экспериментов и их обсуждение 
Опыты проводились на линейной моде-

ли однородного пласта, представляющей со-
бой трубу из нержавеющей стали длиной 1 м. 
Пористой средой служил кварцевый песок 
фракцией менее 0,25 мм. 

После заполнения модели пласта квар-
цевым песком проницаемость пористой среды 
составляла 1,2 мкм2, пористость – 0,26. При 
подготовке модели пласта к опытам её вакуу-
мировали, насыщали водой, которую затем 
вытесняли нефтью месторождений Биби-
Эйбат или Балаханы-Сабунчи-Раманы вязкос-
тью соотвественно при 20 0С 20,5 и 164 мПа·с 
до неснижаемой водонасыщенности, равной в 
среднем 16-18%.  

 Опыт заключался в вытеснении нефти 
из модели пласта оторочкой, состоящей из 
композиции полимера (во всех опытах поли-
акриламид – ПАА концентрацией 0,05 %) в 
растворе ДЩО концентрацией 5 %, которую 
затем проталкивали по пласту пресной водой. 
Выбор таких концентраций полимера и ДЩО 
в композиции был вызван тем, что при этих 
концентрациях компонентов оторочки на-
блюдался минимум межфазного натяжения на 
границе композиции и нефти, используемой в 
опытах. Размер оторочки в опытах составлял 
5, 10, 20, 25, 30, 40, 50, 80 % от порового объ-
ёма пласта. Закачку оторочки на основе по-
лимера и ДЩО проводили с самого начала 
процесса вытеснения. Опыт проводился до 98 
% обводненности извлекаемой продукции. 
Все опыты осуществлялись при постоянном 
перепаде давления 0,15 МПа в изотермиче-
ских условиях при температуре 20 0С. 
 Перед проведением опытов с различ-
ными размерами оторочек композиции были 
проведены эксперименты с пресной водой, 
раствором ДЩО 5%-ной концентрации и 
композицией ДЩО с полимером при непре-
рывной их закачке в пласт. Результаты экспе-
риментов приведены в таблице. 

Как показали результаты проведенных 
экспериментов, применение раствора ДЩО и 
композиции полимера и раствора ДЩО при-
вело к улучшению показателей процесса из-
влечения нефти из однородной модели пласта 
по сравнению с вытеснением нефти пресной 
водой. Так, на 9,4; 20,4 % и 15,2; 22,3 % соот-
вественно по сравнению с извлечением нефти 
вязкостью 20,5 мПа·с водой выросли без-
водный и конечный коэффициенты извлече-
ния нефти раствором ДЩО и композицией 
полимера и раствора ДЩО: на 2,7; 3,85 ОП 
сократился объем рабочего агента и в 1,6 и 2 
раза снизилась скорость извлечения нефти, а 
для нефти вязкостью 164 мПа·с эти же пока-
затели для вышеуказанных рабочих агентов 
изменились соотвественно на 10,1; 22 % и 
12,5; 23,3 %, на 2,2; 3,7 ОП и в 1,2 и 2,1 раза.
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Результаты извлечения нефти из однородной пористой среды пресной водой, ДЩО и композицией 

полимера и раствора ДЩО при непрерывной их закачке в пласт 
 

Рабочий агент Вязкость 
нефти, мПа·с 

Бе
зв
од

-
ны

й 
К
И
Н

, %
 

К
он
еч

-
ны

й 
К
И
Н

, %
 Объем прокач-

ки рабочего 
агента, ОП 

 

Средняя ско-
рость вытесне-
ния, 10-6 м/с 

20,5 30,8 58,1 5,2 49,2 
 

Пресная вода 

164 15,4 26,2 5,8 22,1 

20,5 40,2 73,3 2,5 30,4 
  

Раствор ДЩО 

164 25,5 38,7 3,6 18,4 

20,5 51,2 80,4 1,35 23,6 
 

Композиция полимера и 
раствора ДЩО 164 37,4 49,5 2,1 10,5 

 
Затем была проведена серия экспери-

ментов по оценке влияния размера оторочки 
композиции полимера и раствора ДЩО на 
эффективность извлечения нефти из модели 
пласта. Результаты экспериментов приведены 
на рис.1,2.  

Как видно из сравнения данных, приве-
денных на рис.1 и в табл., применение оторо-
чек композиции всех размеров для обоих типов 
нефтей оказалось более эффективным, чем не-
прерывная закачка раствора ДЩО. Например, 
при непрерывной закачке ДЩО в пласт без-
водный и конечный КИН для нефтей вязко-
стью 20,5 и 164 мПа·с соотвественно составля-
ет 40,2; 73,3 % и 25,5 и 37,7 %, а при закачке 
оторочек композиции размером 5-80 % ОП 
безводный и конечный КИН для тех же нефтей 
соотвественно изменяется в пределах 42,2 - 
52,2 % 75,5 - 81,1 % и 28,7 - 38,4 % 40 - 50,6 %. 
Увеличение размера оторочки композиции с 5 
до 80 % ОП приводит к росту как безводного, 
так и конечного КИН. Так, для нефти вязко-
стью 20,5 мПа·с при размерах оторочки 2, 10, 
20, 25, 30, 40, 50, 80 % от объема порового 
пространства пласта наблюдается прирост без-
водного и конечного КИН соотвественно на 2; 
8,7; 11,1; 12,8; 14,6; 16; 15,7; 12 % и 2,2; 4,6; 
7,2; 9,6; 11,6; 12; 10,6; 7,8 %, а для нефти вяз-
костью 164 мПа·с - 3,2; 5,3; 10,3; 13,8; 16; 17,7 
16,7; 12,9 % и 1,3; 4,1; 9,3; 12,1; 15,1; 15,6; 14,7; 
11,9 % по сравнению с непрерывной закачкой 
раствора ДЩО. Причем, как видно из приве-
денных данных, при размерах оторочек компо-
зиции 30, 40, 50 % ОП как значения безводного 

и конечного КИН, так и их прирост по сравне-
нию с непрерывной закачкой ДЩО для обоих 
типов нефтей наибольшие.  

Сравнение экспериментов по непрерыв-
ной закачке композиции в пласт (табл.) с за-
качкой оторочек композиции (рис.1 кр. 1, 2, 3, 
4) для обоих типов нефтей показало, что, если 
при размерах оторочек 5-20 % от объема пор 
пласта безводный и конечный КИН ниже или 
равны значениям безводного и конечного КИН 
при непрерывной закачке композиции, то при 
размерах оторочек 25-80 % ОП они уже выше 
этих значений. Максимальный прирост в без-
водном (для нефти вязкостью 20,5 мПа·с со-
ставляет 4,7-5 % и для нефти 164 мПа·с состав-
ляет 4,8-5,8 % ) и конечном (соотвественно 3,5-
3,9 % и 3,9-4,8 %) КИН при закачке оторочек 
композиции по сравнению с непрерывной ее 
закачкой для обоих типов нефтей наблюдается 
при размерах оторочки в 30-50 % ОП.  

Такое различие в безводных и конеч-
ных КИН при непрерывной закачке компо-
зиции и ее оторочек определенного размера, 
а затем водой связано, по-видимому, с нали-
чием в пористой среде порового пространст-
ва, недоступного полимерному раствору 
(Dawson and Lantz, 1972). Дело в том, что 
практически всякая пористая среда обладает 
некоторой микронеоднородностью, а макро-
молекулы полимера, имея определенный 
геометрический объем, не могут попасть в 
поры, размер которых меньше их диаметра. 
Поэтому при вытеснении нефти полимерным 
раствором объем вытесненной нефти будет 
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определяться поровым объемом, доступным 
полимерному раствору (Григоращенко и 
др.,1978). При вытеснении нефти компози-
цией ДЩО и полимера ДЩО, проникая в по-
ровый объем, недоступный полимеру, вытес-
няет нефть, которая при «чистом» полимер-
ном заводнении осталась бы в пласте. В свя-
зи с этим при вытеснении нефти композици-
ей ДЩО и полимера КИН, помимо нефти, 
добытой из порового пространства, доступ-
ного при полимерном заводнении, будет 
также определяться и той нефтью, которая 
добыта из порового объема пласта, недос-
тупного полимеру. Наиболее ярко это явле-
ние в пористой среде по результатам прове-
денных экспериментов проявляется при объ-
емах оторочки композиции 30-50 % ОП. В 
этом случае композиция, вытесняя нефть из 
более крупных пор и каналов и перекрывая 
их затем в результате адсорбции полимера и 
выпадения осадка, образуемого ДЩО из-за 
обменных реакций с водорастворимыми со-
лями 2-х и 3-х валентных металлов, находя-
щихся в пластовой воде, уменьшает фазовую 
проницаемость их по воде. В тоже время при 
этом объеме оторочек и полимера, и осадка 
недостаточно, чтобы перекрыть весь поро-
вый объем пласта, в частности, мелкие поры 
и поры, недоступные полимеру. В результате 
этого увеличивается микроохват пористой 
среды водой, проталкивающей оторочку, за 
счет подключения к работе тех пор и кана-
лов, которые обычно недоступны при поли-
мерном заводнении. Причем вода, растворяя 
в себе ДЩО, содержащийся в композиции, 
обладает хорошими нефтевытесняющими 
свойствами. Это и приводит к росту конеч-
ного коэффициента извлечения нефти ото-
рочками композиции размерами 30-50 % 
ОП, по сравнению с непрерывной закачкой 
композиции.  

На рис. 2 показано изменение средней 
скорости вытеснения нефти от размера ото-
рочки композиции. Как видно из рис. 2, неза-
висимо от вязкости нефти с увеличением раз-
мера оторочки композиции наблюдается сни-
жение средней скорости вытеснения нефти 
(рис.2 кр.1,2). Однако средняя скорость вы-
теснения нефти оторочками всех размеров для 
обеих нефтей всегда выше, чем при непрерыв-
ной закачке композиции (см. табл.). 

20

30

40

50

60

70

80

90

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Размер оторочки,  % ОП

К
И
Н

,%

1

2

3

4

 
 
Рис. 1. Зависимость безводного (кр. 2,4) и конечного 

(1,3) коэффициентов извлечения нефти вязко-
стью 20,5 мПа·с (кр.1,2) и 164 мПа·с (кр.3,4) от 
размера оторочки композиции на основе поли-
мера и ДЩО 
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Рис. 2. Зависимость средней скорости вытеснения нефти 

вязкостью 20 (кр.1) и 164 (кр.2) мПа·с от размера 
оторочки композиции на основе полимера и ДЩО 

 
Заключение 
Проведенные экспериментальные ис-

следования показали, что независимо от вяз-
кости нефти вытеснение её композицией раст-
вора ДЩО и полимера более эффективно, чем 
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применение заводнения и ДЩО в отдельно-
сти. Так, в условиях проведения эксперимен-
тов для нефти вязкостью 20,5 и 164 мПа·с 
прирост конечного КИН при вытеснении неф-
ти композицией раствора ДЩО и полимера по 
сравнению с заводнением соотвественно со-
ставил 22,3 и 23,3 %, а по сравнению с вытес-
нением раствором ДЩО – 7,1 и 10,8 %. Уста-
новлено, что при размерах оторочек компози-
ции раствора ДЩО и полимера 30-50 % ОП 
(при сокращении расхода химических реа-
гентов) безводный КИН для нефти вязкостью 
20,5 и 164 мПа·с соотвественно на 4,7-5 и 4,8-
5,8 %, а конечный КИН соотвественно на 3,5-
3,9 и 3,9-4,8 % выше, чем при непрерывной 
закачке композиции.  
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