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2КАСПИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ТЕХНОЛОГИЙ И ИНЖИНИРИНГА ИМ. Ш. ЕСЕНОВА,  
Республика Казахстан, 130000, г. Актау, мкр. 32 а

В настоящее время разрабатывается большое количество месторождений с высоко-
вязкой нефтью. Повышение степени извлечения нефти из недр разрабатываемых место-
рождений с применением эффективных методов активного воздействия является важной 
научно-технической задачей для работников нефтедобывающих предприятий. Одним из 
максимально эффективных и перспективных методов стабилизации добычи нефти яв-
ляются физико-химические технологии, основанные на применении закачки полимерных 
композиций. Поэтому авторы статьи преследуют цель – исследовать эффективность 
применения полимерных композиций для дальнейшей рекомендации к использованию на 
месторождениях с высоковязкими нефтями и пластами, содержащими трудноизвлекае-
мые запасы. 

Приводится анализ результатов проведенного исследования полимеров, а именно 
GL-50 и R-1 на образцах породы различной глубины скважин. В связи с этим был проведен 
эксперимент по вытеснению нефти различными вытесняющими реагентами. Во вре-
мя эксперимента по вытеснению нефти различными вытесняющими реагентами были 
определены водонасыщенность образца и эффективность вытеснения. Особое внимание 
уделяется скорости продвижения потока полимеров и распространение молекул через 
поры разных диаметров. Основной целью данного эксперимента было определение более 
эффективного полимера для повышения нефтеотдачи пласта. Приводится сравнение 
коэффициентов вытеснения нефти на этапах закачки полимеров. В ходе исследования 
получены результаты определения коэффицентов вытеснения полимерами марки GL-50 
и R-1. Из полученных результатов можно полагать, что марки полимеров имеют значи-
тельное влияние на степень эффективности процесса вытеснения нефти.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: эффективность, вытеснение, скорость, коэффициент вытес-
нения, нефть, химические реагенты, раствор, фактор сопротивления, полимер.
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Қазіргі уақытта тұтқырлығы жоғары мұнайы бар көптеген кен орындары игерілуде. 
Белсенді әсер етудің тиімді әдістерін қолдана отырып, игерілетін кен орындарының жер 
қойнауынан мұнай алу дәрежесін арттыру, мұнай өндіруші кәсіпорындардың қызметкерлері 
үшін маңызды ғылыми-техникалық міндет болып табылады. Мұнай өндіруді тұрақтанды-
рудың ең тиімді және белсенді әдістерінің бірі полимерлі композицияларды айдау үшін, қол-
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дануға негізделген физика-химиялық технологиялар болып табылады. Сондықтан, мақала 
авторлары полимерлі композицияларды қолданудың тиімділігін зерттеуді мақсат етіп, әрі 
қарай тұтқырлығы жоғары мұнайлары бар кен орындарында және өндіруге қиын қорлары 
бар қабаттарда қолдануға кеңес береді. Мақалада полимерлерді атап айтқандай, ұңғыма-
лардың әртүрлі тереңдігіндегі тау жыныстарының үлгілеріндегі GL-50 және R-1 зерттеу 
нәтижелеріне талдау жасалынды. Осыған байланысты мұнайды әртүрлі ығыстырғыш реа-
генттермен ығыстыру бойынша эксперимент жүргізілді. Мұнайды ығыстыру тәжірибесіндеі 
әртүрлі ығыстырғыш реагенттерімен су қанықтылығы және үлгінің тиімділігін анықтады. 
Полимерлер ағынының жылдамдығына және әртүрлі диаметрлі кеуектер арқылы молеку-
лалардың таралуына ерекше назар аударылады. Бұл тәжірибенің негізгі мақсаты - мұнай 
өнімділігін арттыру үшін тиімді полимерді анықтау болып табылады. Полимерлерді айдау 
кезеңдеріндегі мұнайдың ығыстыру көрсеткіштерін салыстыру келтірілген. Зерттеу ба-
рысында GL-50 және R-1 маркалы полимерлердің ығыстыру коэффициенттерін анықтау 
нәтижелері көрсетілді. Алынған нәтижелерден полимерлердің маркалары мұнайды ығысты-
ру процесінің тиімділік дәрежесіне айтарлықтай әсер етеді деп айтуға болады.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: тиімділік, ығыстыру, жылдамдық, ығыстыру көрсеткіші, мұнай, хи-
миялық реагенттер, ерітінді, кедергі факторы, полимер.
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Currently, a large number of fields with high-viscosity oil are being developed. Increasing the 
degree of oil recovery from the subsoil of developed fields using effective methods of active influence 
is an important scientific and technical task for employees of oil producing enterprises. One of the most 
effective and promising methods for stabilizing oil production is physical and chemical technologies 
based on the injection of polymer compositions. Therefore, the authors of the article pursue the goal 
- to investigate the effectiveness of the use of polymer compositions for further recommendation 
for use in fields with high-viscosity oils and formations containing hard-to-recover reserves. The 
article provides an analysis of the results of the study of polymers, namely GL-50 and R-1 on rock 
samples of various well depths. In this regard, an experiment was carried out to displace oil with 
various displacing reagents. During the oil displacement experiment with various displacement 
reagents, the water saturation of the sample and the displacement efficiency were determined. 
Particular attention is paid to the rate of advancement of the flow of polymers and the propagation of 
molecules through pores of different diameters. The main goal of this experiment was to determine 
a more effective polymer for enhanced oil recovery. Comparison of oil displacement efficiency at 
the stages of polymer injection is given. In the course of the study, the results of determining the 
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displacement coefficients of GL-50 and R-1 polymers were obtained. From the results obtained, it 
can be assumed that polymer grades have a significant impact on the degree of efficiency of the 
oil displacement process. 

KEY WORDS: efficiency, displacement, speed, displacement ratio, oil, chemicals, solution, 
drag factor, polymer. 

ведение. Во всем мире известно много активных технологий разработки как 
стран ближнего, так и дальнего зарубежья. Тем не менее открытие новых и 
разработка действующих месторождений позволили выявить ряд дополни-

тельных геолого-физико-технологических факторов. К ним относятся оптимальное 
и минимальное давлении нагнетания для пластов с разными фильтрационными 
свойствами, периодичность изменения давления на устьях в нагнетательных и на 
забоях добывающих скважин. Недостаточно полное их исследование приводило к 
снижению эффективности процессов выработки трудноизвлекаемых запасов [1].

Наиболее важными факторами, оказывающими влияние на эффективность разра-
ботки нефтяных месторождении, являются отношение подвижностей нефти и воды 
в пластовых условиях и неоднородность пласта по проницаемости [2]. С увеличе-
нием вязкости нефти коэффициент нефтеотдачи резко снижается. Неоднородность 
пористой среды усугубляет неравномерность продвижения фронта вытеснения. В 
сильно неоднородных по проницаемости пластах, вытеснение даже маловязкой 
нефти приводит к преждевременному прорыву вытесняющего агента по наиболее 
проницаемым зонам пласта [2]. Вытеснение высоковязкой нефти сопровождается 
вязкостной неустойчивостью, которая устанавливается и в однородных пластах. В 
реальных природных пластах с нефтью малой вязкости неоднородность коллек-
торских свойств может оказаться первой причиной неравномерного продвижения 
нефти и воды. 

Повышению эффективности системы заводнения может способствовать при-
менение методов физико-химического воздействия на продуктивные пласты [2]. 

Ученые разных стран занимаются работой, связанной с использованием хи-
мических реагентов, в том числе закачки полимеров для повышения нефтеотдачи 
пластов. По статистике 77 % химических методов повышения нефтеотдачи пластов 
относится к полимерному заводнению и 23 % полимерному в сочетании с поверх-
ностно-активными веществами [3]. Добавление водорастворимых полимеров уве-
личивает вязкость воды. Улучшается контроль мобильности и в то же время умень-
шается относительная проницаемость воды по сравнению с нефтью [3].

Полимеры добавляют в воду для уменьшения ее подвижности. Использование 
полимеров дает возможность в значительной степени снизить проницаемость в 
водной фазе. Выравнивается фронт вытеснения нефти водой и продлевается без-
водный период эксплуатации скважин. В конечном итоге увеличивается полнота 
извлечения нефти из пласта [3].

Закачивание полимера осуществляется при высокой температуре. Выбор пра-
вильного полимера (или защитных добавок) является основным фактором для обес- 
печения успешности применения технологии полимерного заводнения в долгосроч-
ной перспективе. Первый шаг – определение целевого уровня вязкости жидкости, 

В
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которая должна быть закачана в пласт. После этого осуществляется выбор наиболее 
подходящего полимера с учетом главных параметров:

- температуры пласта;
- минерализации закачиваемой воды; 
- проницаемости пласта.
Существуют основные два вида полимеров. К первому виду относятся син-

тетические полимеры, такие как гидролизованные полиакриламиды. Второй вид 
– биополимеры.

Полимеры, обладающие эффективными качествами должны иметь в составе:
• углеродную цепь;
• отрицательную ионную гидрофильную группу (для уменьшения адсорбции 

на поверхности породы);
• неионогенную гидрофильную группу (для химической стабильности) [4].
Существуют отдельные группы полимеров, которые применяют для разных 

характеристик заводнения: 
• анионный полиакриламид (до 75 – 80 оС при низкой минерализации);
• сульфированный со- и тер-полимер (до 100 оС);
• ассоцированный полимер (для более высоких значений вязкости и допуска 

по минерализации, до 75 оС);
• серия Flocomb (полимеры со стойкостью к повышенной минерализации);
• F3P – блок полимеров с защитой (до 120 оС с О2, Fe и H2S).
Каждая группа полимеров делится на подгруппы, отличающиеся по молеку-

лярной массе, ионогенности, термостабильности, вязкости.
В группу водорастворимых полимеров для повышения нефтеотдачи пластов 

относятся: полиакриламид (ПАА), порошкообразный ПАА иностранного произ-
водства (с марками СS5, CS6, CS30, MCЗА, DK-Drill, Polidia, DKS-ORP, Sedipur), 
карбоксиметилцеллюлоза, оксиэтилцеллюлоза, полиэтиленоксид, модифицирован-
ная метилцеллюлоза [5].

Полимер – многофункциональное вещество с различными свойствами пара-
метров. По всему миру изучаются свойства полимеров в различных условиях и в 
различной среде. Один из таких актуальных вопросов – удержание полимера в по-
ристой среде. Для того, чтобы успешно и эффективно применять полимер, нужно 
смоделировать свойства полимера с пластом, где должны учитываться такие харак-
теристики как, температура, вязкость, адсорбция и удержание.

Исследование процесса полимерного воздействия было изучено учеными: B.N. 
Koilybayev, A.S. Strekov, P. Z. Mammadov, Sandeep Rellegadla, Ganshyam Prajapat, 
Akhil Agrawal, Chen Z., Choi B.I., Park K.H., Choi J.S., Lee K.S., F. R. Wassmuth, W. 
Arnold, K. Gree, N. Cameron, Maghzi A., Liu Chaoxia, Wang Qiang, Xingcai Wu, Ying 
Xiong, Ying Wu, Al-Shalabi E.W., Levitt D., Pope G.A., Seright R.S., Campbell A.R., 
Mozley P.S., Han P. и др.  

Изучение различных материалов по вопросу удержания полимера оказалось 
очень сложным. Для удержания полимера надо обратить внимание на несколько 
факторов: концентрацию, поток полимера, скорость полимера, проницаемость по-
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род. Факторы, которые напрямую влияют на концентрацию полимеров – скорость 
потока, удержание полимерных малекул и проницаемость.

Процесс полимерного заводнения является эффективной технологией. Однако, 
при задержке полимера значительно снижается эффективность вытеснения нефти, 
поэтому полимер сохраняется в пористых средах. В процессе удержания полиме-
ра выполняются основные три этапа: к первому действию относится физическая 
адсорбция на поверхности пор [6–9]. 

Ко второму действию относится механический захват, где молекулы полимера 
входят в поры с малым диаметром, а на выходе по сравнению с предыдущим раз-
мером изменяются. Из этих пор могут протекать молекулы воды и соли, но с боль-
шими размерами молекул полимеров не могут пройти, поэтому накапливаются друг 
на друга в этих порах [10].

К третьему действию относится гидродинамическое удержание. Гидродинами-
ческое удержание описывает локальную скорость полимера. Достижение равнове-
сия потока показывает потери полимеров в пористой среде [11]. 

Существуют несколько вариантов того, что молекулы полимеров могут повли-
ять на размер пор и могут воздействовать на сопротивление потока [12–14].

Gogarty, W.B. рассмотрел вид полимера, который относится к категории жид-
кости. В кратком объеме можно изложить некоторые параметры, которые имеют 
значимость для вязкости полимера. Например, скорость сдвига при полимере тоже 
имеет определенную значимость, потому что, связана с коэффициентом потока [9]. 
Можно добавить, что ph не влияет на вязкость полимера, но влияет на гидролиз 
молекулы. Известно, что при увеличении температуры степень вязкости уменьша-
ется. Этот процесс объясняется тем, что рост температуры влияет на активные мо-
лекулы полимера. Это значит, что трение между молекулами снижается, поэтому 
сопротивление потока уменьшается и вязкость снижается. Если энергия активно-
сти полимера будет увеличиваться, тогда вязкость пропорциональная температуре 
будет изменяться. 

Отечественный и зарубежный опыт разработки нефтяных месторождений по-
казывает, что одним из наиболее широко распространенных методов повышения 
нефтеотдачи, является полимерное заводнение с использованием водорастворимых 
полимеров. Механизм полимерного заводнения основан на снижении подвижности 
закачиваемой воды в виде загущенных полимерных растворов. Происходит частич-
ная адсорбция полимера на породе. Создается остаточный фактор сопротивления. 
Выравнивается фронт продвижения закачиваемой воды по площади заводнения и 
вертикальному разрезу продуктивного пласта.

Полимерные растворы должны обладать благоприятными реологическими и 
нефтевытесняющими характеристиками. Также должны иметь стабильность по-
казателей и другие положительные свойства [15].

Процесс вытеснения нефти из неоднородного пласта может быть улучшен пу-
тем применения водорастворимых полимеров достаточно высокого молекулярно-
го веса. Небольшие добавки таких полимеров резко снижают подвижность воды. 
Вытеснение нефти высоковязкими вытесняющими агентами приводит к гашению 
вязкостной неустойчивости и выравниванию фронта вытеснения в неоднородных 
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пластах. Это позволяет повысить охват пласта заводнением и в конечном счете не-
фтеотдачу месторождении [2].

При рассмотрении различных материалов, можно сказать, что размер пор в пря-
мую связано с удержанием полимера и распрастранением одновременно в пористой 
среде. Возникает вопрос «почему размеры пор влияет на молекул полимеров?», 
оказывается если молекулы полимеров по размеру не соответсвует размерам пор, 
этот момент уменьшает скорость процеса. При задержке распространения полиме-
ров замедляется вытеснение нефти. Уровень удержания полимера, используемый в 
процессе должен придерживаться степени концентрации, величины диапазонов и 
плотности пород. Недоступный объем пор может ускорять поток полимера, пото-
му что большие молекулы полимера не могут проникать на все поры поверхности.

Многие исследования показали, что полимерные молекулы движутся на вы-
сокой скорости. При удержании полимера образуется недоступные поры, где рас-
пространение полимера в пласт ускоряется и снижается эффективность процесса. 
Особенно, если поры заполнены водой.

В лабораторных условиях удержание полимера определяется с использованием 
статического и динамического метода. Статический метод подразумевает смешение 
известной массы полимера с известной массой размельченной породы или песчани-
ка коллектора. Этому методу присущ ряд очевидных ограничений. Во-первых, он 
позволяет определить только физическую адсорбцию, поведение в пласте не учи-
тывается. Во- вторых, площадь адсорбции гораздо больше для свободных частиц 
песка, нежели для консолидированной породы коллектора, что значительно повы-
шает адсорбцию. В-третьих, полимер может прилипать к сосуду, используемому 
для испытания. Это способствует искажению значений концентрации в жидкости, 
определяемых на основе материального баланса.

Предпочтительным способом количественного определения удержания поли-
мера является динамический метод. Он состоит в закачивании двух фронтов поли-
мерного раствора, которые разделяются оторочкой рассола. Для определения не-
доступного порового объёма можно добавлять индикатор и проводить сравнение 
времени до прорыва индикатора (например, йодида калия, детектируемого с помо-
щью УФ-спектрофотометра) и полимера. Удержание полимера можно определить 
путем построения профилей концентрации или вязкости растворов относительно 
закачанного порового объема.

Эффективность вытеснения нефти растворами полимеров в значительной сте-
пени определяется теми свойствами, которые они проявляют при фильтрации в 
пористой среде, в частности их реологическими характеристиками.  

Отличительные особенности поведения полимерных растворов в пористой 
среде обусловлены упруго-вязкими свойствами, адсорбцией и механическим улав-
ливанием по-лимера. Это влияет на изменение реологических характеристик по-
лимерных растворов. Также это способствует появлению фактора сопротивления 
и остаточного фактора сопротивления.

Не всегда более вязкие полимерные растворы с одинаковой концентрацией 
имеют лучшие фильтрационные свойства. Это объясняется тем, что полимеры с 
разными молекулярными характеристиками обладают разной адсорбцией и спо-
собностью к механическому улавливанию [15].
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Материалы и методы исследований. В лабораторных условиях проводились 

исследования полимеров марки GL-50 и R-1 на образцах с глубины 772 и 772,55 м 
с минерализацией 108 г/л, где размеры, объем пор и марки полимеров разные.

Полимеры были отобраны в результате проведения физико-химических ис-
следований по растворимости и реологическим характеристикам. Эти полимеры 
подвергали фильтрационным исследованиям на модельных кернах. Целью данных 
испытаний являлась сравнительная оценка основных технологических свойств 
полимерных растворов в пористой среде. Определялся диапазон рабочих концен-
траций полимера с целью выдачи рекомендаций для проведения исследований на 
естественных кернах и пластовых флюидах при температурном режиме, реализу-
емом на месторождении.

Основными определяемыми технологическими параметрами являются: филь-
труемость, фактор сопротивления, остаточный фактор сопротивления для исходных 
полимеров. В экспериментах оценено влияние температуры, концентрации поли-
меров в растворах на изменение фактора и остаточного фактора сопротивления. 
Исследована реология полимерных растворов в пористой среде.

Указанные технологические свойства полимерных растворов оценивали в филь-
трационных экспериментах на насыпных моделях керна с проницаемостями, близ-
кими к пластовым выбранного участка рассматриваемого месторождения Каламкас.

При закачке раствора полимера в узлах насосов и ближней призабойной зоне 
пласта имеет место механическая деструкция. В связи с этим фильтрационные ис-
следования проводили на исходных и деструктированных растворах полимеров.

Исследуемые образцы полимеров прокачивали через модель керна при скорости 
25 мл/час. Замеряли подвижности на входном и основном участках керна. Далее рас-
считывали значения факторов сопротивления R. Затем через керн прокачивали воду 
с замером подвижностей и рассчитывали остаточный фактор сопротивления Rост.

Результаты экспериментов приведены в таблице 1.
Таблица 1 – Характеристика полимеров

Показатели
GL-50 R-1

Марка полимера
Концентрация в растворе, г/л 2,42 2,9

Температура эксперимента, оС 40 40
Фактор сопротивления  

на входном участке («Rev») ист
298 44

Фактор сопротивления  
на основном участке (rnrw) Исх

275 25

Остаточный фактор сопротивления 
(Rocт.ocн.)ucx

23 19

Фактор сопротивления  
на входном участке «Rex» дестр

250 57

Остаточный фактор сопротивления 
(Rocт.осн.) дестр

241 51

Фильтруемость Хор. Хор.
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Была изучена совместимость полимеров с закачиваемой водой. Физико-химиче-

ский состав вод, растворов полимеров, а также наличие в воде примесей оказывают 
существенное влияние на технологические свойства растворов полимеров, прежде 
всего на растворимость полимеров, деструкционное поведение, вязкостные, вязко-
упругие и фильтрационные характеристики полимерных растворов.

Основными физико-химическими показателями вод, используемых в качестве 
растворителей полиакриламид, являются следующие параметры: плотность, общая 
минерализация, шестикомпонентный состав, эквивалентное соотношение щелочных 
и щелочно-земельных катионов, величина рН, содержание растворенного кисло-
рода, концентрация двух и трехвалентного железа, и концентрация сульфид-иона.

На исследуемом участке месторождения Каламкас под полимерное заводнение 
закачиваемые воды содержат компоненты, которые могут влиять на свойства рас-
творов полимеров. В таблице 2 представлен состав закачиваемых вод на участках 
нагнетательных скважин №5 и №6.

Из таблицы 2 видно, что в составе закачиваемых вод концентрация двухва-
лентного железа составляет менее 2,0 мг/л. Трехвалентное железо содержится 27 и 
41 мг/л, что может повлиять на свойства растворов выбранных полимеров. В связи 
с этим были проведены исследования по совместимости выбранных полимеров с 
закачиваемой водой.

С этой целью готовили растворы полимеров с концентрацией 1,5 г/л на закачи-
ваемой воде. Растворы наливали в баночки, плотно закрывали крышкой и выдер-
живали в течение недели при температурах 20 оС и 40 оС. Контроль за изменением 
свойств раствора проводили по визуальной оценке и изменению вязкости раствора. 
Вязкость раствора замеряли с помощью вискозиметра Брукфильда. Наблюдения 
показали, что растворы полимеров при температуре 20 оС не меняли своих харак-

Таблица 2 – Состав закачиваемых вод на участках скважин №5 и №6   
месторождения Каламкас   

Показатели
Состав воды

Скважина 5 Скважина 6
Плотность, кг/м3 1075 1073

НСОз- , г/л 0,107 0,152

СL, г/л 72,745 67,475

Са2+, г/л 3,625 3,627

Мg2+, г/л 2,186 2,043

Na, К, г/л 36,031 36,141

Fе 2+ (мг/л) 1,77 1,15

Fе 3+ (мг/л) 40,68 27,42

S2- 0 0

Минерализация, г/л 108 108
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теристик в течение всего срока наблюдений. При температуре 40 оС в растворе по-
лимера марки R-1 изменений не происходило. А в растворе полимера марки GL-50  
имело место образование агрегатов в виде флокул белого цвета, не выпадающих в 
осадок и легко разрушающихся при перемешивании. Изменение вязкости раствора 
при этом не происходило. Образование флокул объясняется процессами адсорбции 
на поверхности частиц трехвалентного железа и образовании за счет механической 
связи мостиков между отдельными группами частиц.

Таким образом, исследования показали, что растворы полимеров марок GL-50 
и R-1 на закачиваемых водах месторождения Каламкас достаточно стабильны. Об-
разование легко разрушающихся при перемешивании флокул не приведет к забивке 
пласта в призабойной зоне скважины.

На каждом определенном объеме, кратному объему пор, определялась водона-
сыщенность образца и эффективность вытеснения.

Во время проведения эксперимента использовались флюиды по физико-хими-
ческим свойствам, близкие к реальным пластовым флюидам.

Цель проведения данных экспериментов – определение более эффективного 
полимера для повышения извлечения углеводородов из пласта. Данные по свой-
ствам полимеров представлены в таблице 3.

Полимеры марки «GL-50» при исследуемых концентрациях обладают высо-
кими вязкостными свойствами для загущения воды и проявляют хорошие свой-
ства по термостабильности; плохо растворяются в минерализованной воде, так-
же имеют не растворенные мелкие черные частицы в растворе; количественно 
превышают технические нормы по содержанию нерастворимого осадка в воде. 
Поэтому требуется дополнительные исследования по подбору оптимальной кон-
центрации и состава.

Следующий вид полимера марки «R-1» применяется как отдельно,  так и со-
вместно со сшивающими агентами. Полимер марки «R-1», хорошо зарекомендовав-
ший себя на рынке полимеров компания «SNF», позволяет эффективно повысить 
охват пласта и вытеснения, снижается обводненность продукции, устанавливается 
высокая молекулярная масса со средней плотностью анионного заряда. Полимер 
проявляет хорошие свойства по реологическим характеристикам и обладает устой-
чивостью к термо деструкции, хорошо растворяется в минерализованной воде, 
содержание нерастворимого осадка соответствует техническим нормам и может 
быть эффективным в воде, в присутствие достаточного количество двухвалентных 
катионов (кальция и магния). Чем выше концентрация   двухвалентных катионов 
(кальция и магния), тем выше скорость осаждения полимера, что приводит к по-
нижению вязкости.

Таблица 3 – Свойства  полимеров

Полимер GL-50 R-1

Концентрация полимера, мг/л 2420 2900

Вязкость полимера мПа·с (40 0С) 156 24
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Экспериментальные исследования были проведены на установке LXRT-400T   

производства Core Lab Instruments.  Далее образец помещался в аппарат Дина-Стра-
ка, для определения водонасыщенностии сравнения результатов. 

В таблице 4 приведена характеристика полимеров.

Результаты и обсуждения. Результаты экспериментов по закачке полимера 
марки GL-50 представлены на рисунках 1– 4.

Таблица 4 – Характеристика полимеров

Рисунок 1 – Результаты определения коэффициента вытеснения с полимером марки GL-50

Рисунок 2 – Увеличение эффективности вытеснения с увеличением объема закачки

Полимер GL-50 R-1

Молекулярная масса полимера, г/л 2,420 2,900

PDI 1,15 1,22
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Результаты экспериментов по закачке полимера марки R-1 представлены на 
рисунках  5–8.

Рисунок 3 – Увеличение водонасыщенности с увеличением объема закачки

Рисунок 4 – Уменьшение нефтенасыщенности с увеличением  объема закачки
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Рисунок 5 – Результаты определения коэффициента вытеснения с полимером марки R-1

Рисунок 6 – Увеличение эффективности вытеснения с увеличением объема закачки
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Рисунок 7 – Увеличение водонасыщенности  с увеличением объема закачки

Рисунок 8 – Уменьшение нефтенасыщенности с увеличением объема закачки
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Таблица 5 – Результаты исследования  

Рисунок 9 – Изменение вязкости до и после закачки полимеров

Полимер GL-50 R-1

Концентрация полимера, мг/л 2420 2900

Вязкость полимера мПа·с (40о) 156 24

Номер образца керна 1 2

Проницаемость по газу, ×10-3 мкм2 901,10 884,30

Пористость по гелию, д.ед. 0,301 0,314

Вязкость полимера перед закачкой мПа·с 156 24

Вязкость полимера после закачки мПа·с 34,2 15,2

Результаты исследования полимеров, закачиваемых в пласт, представлены в 
таблице 5 и на рисунке 9.

Из полученных результатов следует вывод, что степень эффективности, гидро-
лиза и присутствие ионов зависит от марки полимеров.

Выводы. Результаты испытания полимеров показали, что коэффициент вытес-
нения с использованием полимера марки R-1 составляет 0,667 д.ед., а для марки 
GL-50 – 0,592 д.ед. При сравнении коэффициентов вытеснения на начальных эта-
пах закачки полимеров динамика вытеснения у полимера R-1 выше, чем у GL-50. 
Это можно объяснить тем, что при использовании полимера марки R-1 наблюдает-
ся вытеснение нефти по всей площади поперечного сечения испытуемого образца 
(сплошное вытеснение), в то время как при использовании марки GL-50 нефть на-
чинает вытесняться вначале по крупным поровым каналам, образуя языки прорыва.

На основании полученных лабораторных исследований рекомендуется прове-
сти на месторождениях Казахстана закачку полимера марки R-1. 
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