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тч2. 
Актуальность темы. В настоящее время большая часть разведанных нефтяньк место­

рождений Урало-Поволжья встзтила в позднюю стадию разработки и применение заводне­
ния нефтяных месторождений не обеспечивает желаемого темпа отбора нефти, коэффипиекг 
нефтеотдачи в этом случае составляет не более 30-35 %. Поэтому в настоящее время милли­
арды тонн нефти находятся в рассредоточенном, рассеянном виде (остаточная нефть) в за­
водненных или полностью завершенных разработкой пластах, атак же в залежах, эксплуати­
руемых с низкой текущей нефтеотдачей. 

Первый тип остаточной нефти представляет собой нефть, оставшуюся в промытых зонах 
- пленочная нефть. Основной причиной образования такого типа нефгей является высокое 
межфазное натяжение на границе раздела фаз вода - нефть - порода. Другой, представляет' 
собой нефть, не вовлеченную в процесс фильтрации и сосредоточенную в застойных и н&-
лренируемых зонах и проппастках, не охваченных воздействием вьпвсняющих агентов, и 
обусловлен, в первую очередь, неоднородностью по проницаемости пласта и низким охватом 
его заводнением. 

Использование эмульсионных систем на основе современных оксиэтилированшда ПАВ 
позволяет объединить в одной технологии комплексное воздействие на пласт отмыв пленоч­
ной нефти за счет поверхностно-активных свойств и выравнивание фронта вытеснения, ис­
ключающее быстрый прорыв нагнетаемой воды к забою добывающей скважины за счет по­
вышенных вязкостных характеристик эмульсионной системы. За последние 35 лет отечест­
венная гфомышленность освоила достаточно широкий accoprHMeFrr неионогенных ПАВ, 
основной объем производства которых размеп1ен на тед>итории республики Татарстан. По­
этому в настоящее время вновь открылась перспектива разработки эмульсий с применением 
современных щюмышленных неионогенных поверхностно-активных веществ (НПАВ), а 
увеличение доли трудноизвлекаемых запасов в общем балансе добычи делает эту задачу осо­
бенно актуальной. 

Работа выполнялась в соответсгвии с планом Программы развития приоритетных направ­
лений науки в РТ на 2001-2005 годы по направлению 'Топливно-энергетические и сьфьевые 
ресурсы, энергосберегающие технолопш их освоения" подраздел 'Повышение эффекгивнйсги 
вьфаботки запасов действующих нефтяных месторождений" утв^пкденной постановлением 
№63 кабинета министров РТ от 06.02.01. 

Цель работы. Установление зависимостей коллоидно-химических свойств промьш!-
ленно-выпускаемых НПАВ на эмульгирующую способность при формировании прямых и 
обратных эмульсий. Определение факторов, влияющих на стабильность эмульсий. Разработ­
ка составов прямых и обратных эмульсий и технологии повышения нефтеотдачи пластов. 

Научная новизна. 
• В результате изучения взаимосвязи коллоидно-химических свойств оксиэтилированных 
первичных высших спиртов и оксиэтилированных алкилфенолов и эмульгирующей способ­
ности при формировании прямых и обратных эмульсий установлено, что в поверхностно-
активных веществах, используемых в качестве эмульгаторов в эмульсионных системах поли-
алкилбензольная смола-вода, увеличение гщфофильной оксиэтильной цепочки и замена гид­
рофобного алкиларильного радикала на н-алкильный радикал приводит к повьштению ста­
бильности эмульсий; 
• установлено, что у оксиэтилированных первичных высших спиртов (сиитанолов) по 
сравнению с неонолами при одинаковой степени оксиэтилирования область ККМ лежит в 
интервале концентраций 1 • 10"̂  %мас. и они образуют стабильные эмульсии, за счет формиро­
вания более кондесированного адсорбционного слоя; 
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• в результате синергегического эффекта водорастворимого ПАВ - синтанола АЛМ-10 и 
масло-растворимого ПАВ - сикганола ЭС-3 щкпкхощгт дополнительная стабилизация 
эмульсии отработанное масло «Orites» - вода (эмульсия обратного типа) при снижении кон­
центрации основного эмульгатора ЭС-3 с 5 % мае. до 3%мас., термостабильность Э1лульсии 
во:фастает с 40 "с до 70 °С; 
• установлено, что введение в состав эмульсии отработанное масло «Orites» - вода, солей 
кальция в составе водной дисперсной фазы, за счет высаливающего действия катиона каль­
ция по оггкошению к молекулам ПАВ повьшгает термостабильность эмульсии. 

Практическая значимость. Исследован широкий ассортимент НПАВ, выпускаемых на 
предприятиях РТ. Разработан способ регулирования термостабипьности и устойчивости эмуль­
сионных систем, позволяющий применять эмульсионные системы на пластах, характеризую­
щихся вьюокими темпера1урами. Разработан состав прямой эмульсии 'ТатНО-2004", с приме­
нением отходов производства алкилбензолов, воздействующий на все виды остаточной нефти. 

ООО «Гео-Пласп> проведены промькловые испытания на объектах ОАО «Тагтнефте-
пром». В общем, дебит по нефти увеличился в 2,2 риза, обводненность добьгааемой продукции 
по скважинам в среднем снизилась с 93,8 % до 65,1 %. Получен акт о проведении испьпшшй. 

Разработан состав концентрата «МКЭС» для приготовления офатной эмульсии с при­
менением отхода производства полиэтилена высокого давления - отработанного масла 
«Orites» (ТУ 2458-006-33855053-2004), получены санитарно-эпидемиологическое заключение 
и сертификат соответствия в «Системе сертификации топливно-энергетического комппекса». 

Разработаны технологический регламент на приготовление концентрата эмульсии 
«МНКТ-10» и технология интенсификации нефтедобычи с применением эмульсиониой сис­
темы (Временная инструкция по технологии интенсификации нефтедобычи на основе кон-
цетратаэ1||ульсии «МНКТ-10»). 

Апробация работьь Материалы диссертации были представлены на научных сессиях 
КГТУ 2002-2005 гг., на 2ч)й Международной конференции молодых ученых и студентов 
«Актуальные проблемы современной науки» (Самара, 2001г.), на Молодежно-пракпиеской 
конференции «Молодые силы - производству», (Нижнекамск, 2004 г.), на конферешщи "50 
лет НГДУ "Альметьевнефть" (Альметьевск, 2002), на Международном Меццелеевском съез­
де по общей и прикладной химии (Казань, 2003). 

Публикации работы. По результатам исследований, вошедших в диссертацию, опуб­
ликовано 4 статьи, 7 тезисов докладов, получен 1 патент РФ. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, трех глав (аналитиче­
ский обзор, экспериментальная часть, обсуждение результатов), выводов, списка литературы 
из 211 наименований. Объем работы 172 страницы машинописного теиста, 44 таблицы и 34 
рисунка. 

Работа выполнена на кафедре Химической технологии переработки нефти и газа Казан­
ского Государственного Технологического Университета. 

Вьфажаю искреннюю признательность и глубокую благодарность доценту Ю1федры 
ТООНС, K.X.H. Рахматуллину Рафаэлю Рафхаговичу и к.ф.-м.н., ведущему научному «хугруд-
нику Захарченко Тамаре Алексеевне за всемерную поддержку и помощь в выполненш! дан­
ной диссертационной работы. 

Во введении обоснована актуальность и новизна работы, определена цель и сформули­
рованы задачи исследований. 

В первой главе изложен литфатурный обзор по теме работы. Приведена классифика­
ция эмульсий, рассмотрены физико-химические условия получения и стабилизации эмуль­
сий, критерии выбора иццивцдуальных ПАВ и композиций ПАВ для их стабилизащш. Про-
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веден анагшз влияния различных технологических факторов на свойства эмульсий. Рассмот­
рены осложнения, возникающие при обычном заводнении на поздних стадиях разработки, 
приведены основные технологии повьаиения нефтеотдачи пластов с использованием эмуль­
сионных систем. 

Во ВТОРОЙ 1лаве представлена экспфиментальная часть: Приведены методы исследо­
ваний, применявшиеся в работе. 

В третьей главе изложено обсуждение экспериментальных данных. 
Диссертационная работа завершается выводами. 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Для эффективного вытеснения нефти из пласта необходимо использование технологии, 

обладающей комшюксом свойств. Анализ литературных данных показывает, что такими 
свойствами обладают мицеппярные растворы и эмульсионные системы, которые позволяют 
отмьгеать пленочную и капиллярно-удерживаемую нефть, за счет снижения межфазного 
натяжения на фанице раздела фаз до минимальных значений. 

Эмз'льсионные системы, разрабатывавшиеся в 70-е годы, не нашли широкомасштабного 
внедрения ввиду того, что в качестве эмульгаторов применялись ионогенные ПАВ, при ис­
пользовании которых возникал ряд осложнений, главным из которых является потеря по­
верхностно-активных свойств при взаимодействии с двухвалентными катионами кальция и 
магния, содержащимися в пластовой воде. При этом концетрация ПАВ, необходимая для 
стабилизации эмульсий, достигала 20-30 % мае., что так же офаничивало применение данной 
технологии с экономической точки зрения. 

Использование в качестве стабилизаторов в эмульсионных системах НПАВ позволит 
снизигь их содержание на порядок по с|>авнению с ионогенными ПАВ, что связано с мень­
шей чувствительностью к солям и меньшей адеорбцией их на поверхности породы. 

Эмульсии - термодинамически неустойчивые системы и для стабилизации котсфых не­
обходимо образование на фанице раздела бронирующих адсорбционно-сольватных слоев, 
препятствующих слиянию глобул дисперсной фазы. 

В качестве стабилизаторов эмульсий были исследованы НПАВ, выпускаемые предпри­
ятиями республики Татарстан, в частности, алкилфеналы с различной степенью оксиэтили-
рования, производства ОАО «Нижнекамскнефтехим», такие как окстатилированные изоно-
1шлфенолы А Ф м - АФ,.,2 (общей формулой АФ^х), оксиэтшшрованные додецилфенопы 
АФ|м - АФ|2.14 (общей формулой АФ,2х) и оксиэтилированные первичные высшие спирты 
- ОАО «Казаньоргсиктез», общей ф<фмулой КО(СН2СН20)хН, где R=C,j,,4. х - степень окси-
этилирования: 3-дляЭС-З, 10-дляАЛМ-10, 20 - для Преперата ОС-20. 

Было исследовано влияние ПАВ и степени оксиэтипирования на поверхностное и меж­
фазное натяжение на фанице раздела фаз водный раствор ПАВ - воздух и юдный раствор 
ПАВ - нефть Бурейкинского месторождения. Исследования показали, что в гомологическом 
ряду увеличение степени оксиэтилирования приводит к снижению критической коиценфа-
ции мицеллообразования (ККМ), однако значение поверхностного натяжения при ККМ ю> 
растает. Так у АФр^ ККМ достигается в пределах концешрации 10"''-10"' % мае., тогда как у 
АФ1>.12 ККМ достигается уже при концентрациях 10"* % мае. рисунок 1,2. 

Молекулы ПАВ, содержащие линейные парафиновые радикалы, в отличие от арома­
тических обладают меньшей поверхностной активностью. Установлено, что у оксизтилиро-
ванных первичных высших спиртов (синтанолов), по сравнению с неонолами при одинако­
вой степени оксиэтил»фования, область ККМ лежит в интервале более высоких концентра­
ций. Это обусловлено дисперсионным взаимодействием прямоцепочных углеводородных 
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радикалов. Поэтому ситанолы по сравнению с неонолами при одинаковой степени оксиэти-
лирования будут формировать более конденсированный адсорбционный слой и образовы­
вать более стабильные эмульсии, но при более высоких концешрациях ПАВ. Для их приго-
товлегам потребуется большая энергия диспергирования внутренней фазы, что показано 
дальнейшими исследованиями. 

АЛМ-10 
Олеокс-? 

Рисунок 1 - Изотермы поверхностного натяжения на границе раздела фаз водный 
раствор ПАВ - Воздух 

-АФ9-« 
-АФ9-12 

ОС-20 
ЭС-3 

а б 
Рисунок 2 - Изотермы межфазного натяжения на границе раздела фаз водный рас­

твор ПАВ - нефть Бурейкинского месторождения 
При дл1пельной разработке нефтяных месторождений, вследствие так называемого эф­

фекта <(г-идродинамической хроматографии» - разделеття нефти на легкие и тяжелые компо­
ненты, происходит первоначально вытеснение легких компоне1пх)в нефти, а уже на заключи­
тельных стадиях разработки извлекаемая нефть, в основном, состоит из тяжелых компонен­
тов. Асфальточ;молис1Ъ1е вещества (АСВ), адсорбируясь на поверхности поровьгх каналов, 
приводят к гчгфофобизации поверхности. Применение же ПАВ позволит изменять смачи-



ваемость повфхности поровых каналов, тем самым способствовать десорбции нефти с по­
верхности и вовлечению ее в разработку. 

Для исследования влияния ПАВ на смачивающую способность поверхностей раздела 
фаз, возможных в пластовьк условиях были выбраны следующие поверхности: 
• кварц - гидрофильная поверхность, моделирующая промьлгый участок; 
• парафин - пифофобная поверхность, моделирующая нефтенасьщ(енный участок; 
• АСВ - поверхность из тяжелых компонентов нефти, моделирующая остаггочную нефте-
насыщенносп». 

Было выявлено, что при смачивании водными растворами ПАВ пщрофильной поверх­
ности с увеличением степени оксштилирования в молекуле ПАВ в одном гомологическом 
ряду наблюдается более ранний гидрофобизирующий эффект при одинаковой концентрации 
ПАВ в растворе. Однако в диапазоне концентраций 1-10 %мас., с увеличением степени окси-
тгилирования абсолютное значение краевого угла смачивания снижается. Так у АФ9.12 гид­
рофобизирующий эффект начинает прослеживаться уже при концентрации МО'' % мае., 
тогда как у АФдц только при МО"̂  % мае. Однако при кондектрации 10 % мае. у АФ9.4 угол 
смачивания достигает 43 градуса, тогда как у АФ9.12 только 37,5 фадуса, рисунок 3,4. 
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Рисунок 3 - Краевой угол смачивания растворов ПАВ различных поверхностей 
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Рисунок 4 - Краевой угол смачивания растворов ПАВ различных поверхностей 
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Поэтому можно заключтъ, что зависимость краевого угла смачивания от концентрации 
П А В можно разделить на два этапа: 

1) в области концентраций от О до К К М ход кривых полностью согласуется с класси­
ческими теориями смачивания; 

2) при концешрации К К М и выше значительное влияние на смачивающую способ­
ность начинает оказьшать ориентация и плотность упаковки молекул П А В в адсорбционном 
слое. В этот момент наблюдается пересечение зависимостей краевого угла смачив<шия для 
П А В одного гомологического ряда с ростом степени оксиэтилирования. 

Поэтому, использование П А В в процессе разработки обводненных коллекторов, 
характеризующихся остаточной нефтенасыщенностью, позволит интенсифицировать 
процесс извлечения нефти за счет отмыва пленочной нефти, состоящей в ос1ювном из 
тяжелых компонентов нефти. 

В зависимости от строения П А В и соотношения гидрофобной и гидрофильной 
частей ( ГЛБ ) , возможно образование прямых или обратных эмульсий При использо­
вании в качестве стабилизаторов эмульсий водорастворимых П А В , происходит обра­
зование прямых эмульсий, типа масло в воде. При закачке данной эмульсионной сис­
темы в пласт происходит смешивающееся нефтевытеснение, со снижением вязкости 
вытесняемого потока (эффект солюбилизации). При использовании же масло-
растворимых П А В , наблюдается образование обратной эмульсионной системы с по­
вышенной вязкостью. 

В работе для приготовления прямьпс эмульсий были опробованы неонолы АФ9 ю и 
АФ9.12 и синтанолы ОС-20 и АЛМ-10. а для обратных эмульсий - неонолы со степенью 
оксиэтилирования менее 9 и синтанол ЭС-3. 

В качестве углеводородной фазы в эмульсиях возможно использование широкого 
ассортимента нефтепродуктов, таких как бензин, керосин, дизельное топливо, а так же 
некондиционные продукты нефтепереработки и нефтехимии, такие как полиалкилбен-
зольная смола, которая является отходом производства изопропилбензола, пути утили­
зации которой в настоящее время так же является актуальной задачей. 

Полученные в работе прямые эмульсии (ПАБС - вода) на основе синтанолов 
АЛМ-10 и Препарата ОС-20, при температуре 2 0 ^ обладают высокой устойчивостью 
во времени (более 1500 часов), в отличие от них эмульсии, стабилизированные окси-
этилированными алкилфенолами, обладают меньшей стабильностью. При этом опти­
мальная концентрация эмульгатора лежит в диапазоне от 2 до 5 % мае. в зависимости 
от выбранного П А В (таблица 1). 

Таблица 1 - Устойчивость составов в зависимосги от вида и концетрации П А В 
Концентрация комтюнентов 

в эмульсии, % мае. 
ПАВ 

и 2,0 
3,0 
4,0 
5,0 

ПАБС 
10,0 
10,0 
10,0 
10,0 
10,0 

Вода 
884 
88,0 
87,0 
86,0 
85,0 

АЛМ-10 
48 

1500 
>1500 
>]500 
>1500 

Устойчивость, ч 

сх:-20 
72 

>1500 
>1500 
>1500 
>1500 

АФ9.Ю 
1 
6 
48 
284 
332 

АФ.̂ 12 
6 
12 
72 

404 
1164 

Для приготовления эмульсионных систем на промыслах желательно использование во­
ды аналогичной по солевому составу закачиваемой воде, применяемой для поддержания 
пластового давления. Было выявлено, что хлориды металлов отрицательно влияют яа устой-
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чивосгь получаемых эмульсий и располагаются в ряд: Naa<CaCl2<MgCl2; увеличение мине-
рализатш воды, используемой для приготовления эмульсии прямого типа, приводит к рез­
кому снюкению устойчивости. Поэпрому использование прямых эмульсий в технологиях по­
вышения нефтеотдачи, где минерализация пластовых вод достигает 200-300 г/л, требует до-
полниге)тьных мероприятий по нейтрализации ссшей. 

Исследования нефтевыгесняющей способности полученных прямых эмульсий, где в ка­
честве дисперсной фазы использовался ПАБС, стабилизированных синтанолом АЛМ-10, 
проводитесь на вертикальных моделях пласта, харакгфизующихся высокой проницаемо­
стью и низкой остаточной нефтенасыщенносгью. При закачке одного nqpoBoro объема ото­
рочки эмульсии огмьш нефти наблюдался только на первых учасгпсах модели пласта, но по 
мере продвижения эмульсии происходит нарушение целостности оторочки и прорыв нагне-
1аемой вслед за эмульсией воды. Из всех приготовленных эмульсионных составов, отве­
чающих высокой стабильности, максимальную отмывающую способность при моде­
лировании процесса нефтевытеснения показал состав со следующим содержанием 
компонентов: содержание стабилизатора АЛМ-10 - 2,0-3,0 % мае., углеводородной 
фазы (ПАБС) - 8,0-10,0 % мае. Эффективность данного состава около 80 % на оста­
точную нефтенасыщенность. 

Для предотвращения нарушения целостности оторочки при движении эмульсии в пласте 
в промысловых условиях можно использовать буфер подвижности - загущенная (полиакри-
ламидом, жидким стеклом) вода. 

Для оценки эффективности разработанного состава (промьшшенное название «ТатНО-
2004») проводились опытно-промышленные испьп-ания на месторождениях ОАО «Татнеф-
те1фом» ООО «1"ео-Пласт» была обработана нагнетательная скважина № 1623. Отклик в 
виде прироста добычи нефти получен со всех добывающих скважин, гидродинамически свя­
занных с нагнетательной. В общем, дебит по нефти увеличился в 2Д раза, обводненность 
добьгеаемой продукции по скважинам в среднем снизилась с 93,8 % до 65,1 %. 

Чувствительность к повышенной минерализации и низкая вязкость прямых эмульсий 
предполагает их ограниченное применение для извлечения остаточной нефти. Однако, солю-
билиjиpyющий эффект данных составов позвол1гг эффективно примен5пъ прямые эмульсии 
при очистке призабойных зон нагнетательных скважин от углеводородных загрязнений для 
увеличения приемистости, а так же в процессах удаления асфальто-смоло-парафиновых от­
ложений (АСПО) из призабойной зоны добывающих скважин и со стенок промыслового и 
технолошческого оборудования. 

Анализ лиггературнь1х данных показывает, что обратные эмульсии являюппся более тех­
нологичными из-за возможности регулирования вязкости, что позволит более эффективно 
использовать их в процессах нефтеизвлечения. Известны технологии закачки мицеллярных 
расгворС'В на площадях Ромашкинского месторождения. Возникшие осложнения при закачке 
мицеплярного раствора позволили сделать вьпзод об ограниченной применимости некоторых 
классов ПАВ для приготовления эмульсионных систем (в частности ионогенных ПАВ), по­
этому работа была направлена на поиск неионогенных поверхностно-активных веществ. 

Для получения обратных эмульсий были использованы неионогенные ПАВ: оксизтили-
рованные изононилфенолы (АФ^х)» окскэтилированные додецилфенолы (АФ,2.х) со степе­
нью окси7гилирования X = 2,4,6 и синтанол ЭС-3. Эмульсии, стабилизированные неонола-
ми АФц X, по сравнению с АФ9.Х, обладают большей устойчивостью, но не обладают удовле­
творяющей стабильностью во времени, так как ч^зез 288 часов происходит расслоение на 
отдепьшле фазы. Использование же сиктанола ЭС-3 позволяет повьюить устойчивость 
эмульсии при тех же концентрациях компонентов до 1500 часов. Это связано с увеличением 
плотносга упаковки молекул в адсорбционном слое, обусловленной меньшей площадью 
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полярной части, а так же дисперсионным взаимодействием прямоцепочных гидрофобных 
углеводородных радикалов молекулы синганола ЭС-3. Максимальная конденсация П А В в 
адсорбционном слое в случае синтанола ЭС-3 приводиг к получению более стабильных 
эмульсий. 

В качестве дисперсионной среды в эмульсии использовалось отработанное масло 
«Orites» с установки получения полиэти/юна высокого давления ОАО «Казаньоргсинтез», в 
количестве 10 % мае. 

Для различных месторождений с различными пластовыми температурами интересным 
является исследование термостабильности эмульсий. С увеличением концешрации синтано­
ла ЭС-3 тфмостабильность состава немного возрастает, но до определенного значения. При 
дальнейшем увеличении концешрации П А В не происходит увеличения термостабильности 
(таблица 2), в то время как дополнительное введение небольшого количества водораствори­
мого П А В -синганола АЛМ-10 в смеси с ЭС-3, приводит к уве/шчению термостабильности. 

Таблица 2 - Влияние концентрации ПАВ на термостабильность составов 
Концентрация компонентов, % мае. 

ЭС-3 
2,00 
3,00 
4.00 
5,00 
6,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 

«Orites» 
10,00 
10,00 
10,00 
10,00 
10,00 
10,00 
10,00 
10,00 ' 
10,00 

АЛМ-10 
-
-
-
-
-

0,05 
0,07 
0,09 
0,10 

Вода 
88,00 
87,00 
86,00 
85,00 
84,00 
87,95 
87,93 
87,91 
87,90 

20-45 
--
+ 
+ 
+ 
+ 
-1 
+ 

^ 
+ 

50 
-
+ 
+ 
+ 
+ 
-1-
+ 
4-
+ 

Температура, "С 
55 
-
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

60 
-

10 мин 
20мин| 
50 мин 
50 мин 
10 мин 
25 мин 

t-

+ 

65 
-
-

-
-
-
~ 

10 мин 
17 мин 

70 
-
-
-
-

-
-
-

Если эмульсии с содержанием синтанола ЭС-3 - 3 %мас. и вьш1е сохраняют свою устойчи­
вость при температуре 50-55*'С, то дополнительное введение в эмульсионный состав, с со­
держанием основ1юго ПАВ-стабилизатора синтанола ЭС-3-2,0%мас., синтанола АЛМ-10 
в количестве 0,1 % мае. приводит к увеличению термостабильности до 60-65^. Механизм 
этого процесса заключается в частичном заме(цении молекул маслорастворимого П А В , сга-
билизирующих глобулы водной фазы, на молекулы более поверхностно-активного водорас­
творимого П А В с созданием на глобулах гцдрофильньсс участков и ростом коагуляционной 
структуры в обратной эмульсии. 

Следует так же отметить, что устойчивость получаемых эмульсий напрямую зависит от 
состава и вязкости дисперсионной среды. Как уже отмечалось выше, в качестве дисперсион­
ной среды могут использоваться различные углеводороды, в частности, бензиновая, кероси­
новая, дизельная фракции, а также побочные продукты переработки нефти. Поэтому бьш 
проведен сравнительный анализ использования различных углеюдородов в качестве внеш­
ней фазы эмульсий. Для сравнения были взяты, наиболее широко используемые на промыс­
лах, бензиновая и дизельная фракции, а так же отработанное масло «Orites» с сод^)жанием 
фракции низкомолекулярного полиэтилена (НМЛ) - некондиционного продукта перфаботки 
углеводородного сьфья с О А О «Казаньоргсинтез». Результаты представленные в таблице 3 
свидетельствуют, что при использовании отработанного масла «Orites» по сравнению с лег­
кими фракциями нефти, в качестве дисперсионной среды, процент отделившейся из состава 
эмульсии фазы имеет теаденцию к снижению. 'Ую обьясняется увеличением вязкости дис­
персионной составляющей эмульсии. На это значение так же влияет и водосодержаш1е. 11о 
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мере заполнения системы водной фазой все более интенсивно струкгурируются прослойки 
углеводородной среды молекулами эмульгатора, и усиливается дисперсионное взаимодейст­
вие между глобулами водной фазы с созданием в объеме эмульсии коагуляционной структу­
ры. 

Таблица 3 - Зависимость стабильности эмульсии от состава и содержания углево-
дородной составляющей в присутствии 3^ % м а с сииганола ЭС-3 

Состав эмульсии 
Дисперсная фаза 

(вода), % мае. 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 

Дисперсионная 
среда, % мае. 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

Количество отделившейся фазы, % об. 
Бензиновая 

фракция 
Не образуется 
Не образуется 

2,0 
2,0 
3,0 
4,0 
6,0 
7,0 
7,0 

Дизельная 
фракция 

Не образуется 
1,0 
1,0 
1,0 
2,0 
3,0 
3,0 
5,0 
5,0 

Отработанное 
масло «Orites» 

0 
0 
0 
1,0 
1,0 
1,0 
4,0 
4.0 
5,0 

Масло «Orites» представляет собой сополимер оксидов этилена и пропилена. Ранее про­
веденные исследования показали, что по своему строению и составу масло «Orites» идентич­
но «Лапролу». Единственным отличительным свойством яяляется то, что в масле «Orites» 
молекулы оксида этилена и оксида пропилена располагаются более упорядочено. Оценка 
термостабильности приготовленных составов с различным соотношением «Orites»: Н М Л 
(таблица 4) показала, что введение в состав эмульсии отработанного масла «Orites» отрица­
тельно влияет на данную характеристику. Это объясняется тем, что «Orites» облаоаег по­
верхностно-активными свойствами и происходит дополнительное снижение межфазюго 
натяжения на границе раздела фаз и при определенном его содержании в составе эмульсии, 
происходит инверсия фаз. Таким образом, наибольшей устойчивостью обладают эмульсии на 
основе Н М Л с содержанием 10-40 % «Orites». 

Таблица 4 - Термосгабильность эмульсий приготовленных при различном соот­
ношении чистого масла «Orites» и Н М П 

№ 
п/п 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Соотношение 
«Orites»: Н М П 

0:100 
10:90 
20:80 
30:70 
40:60 
50:50 
60:40 
70:30 

Температура расслоения эмульсии при различном 
содержании углеводородной фазы, "С 

1 0 % мае. 
85 
73 
65 
67 
60 
66 
58 
<20 

2 0 % мае. 
95 
78 
70 
64 
58 
55 
48 
<20 

3 0 % мае. 
95 
75 
70 
65 
59 
50 
48 
<20 

4 0 % мае! 
90 
70 
63 
67 
59 
54 
51 
<20 

5 0 % мае. 
88 
66 
59 
53 
43 
36 
24 
<20 

По-ггому, при приготовлении эмульсий с применением отработанного масла «Orites», 
отделение низкомолекулярного полиэтилена от отработанного масла «Orites» из системы 
сбора с установки производства полиэтилена высокого давления (ПВД) нежелательно. 

И 



в работе также было определено влияние водосодержания на реологические характери­
стики эмульсий. Результаты исследований приведенные на рисунке 5а, 56, свидетельствуют о 
том, что увеличение содержания воды до 70%мас. несущественно влияет на вязкость систе­
мы. Однако, при дальнейшем увеличении 

1 1. и 'х 

1 
1 

, 
• 

10000 
9000 
8000 
7000 
6000 
5000 
4000 
3000 
2000 
1000 

0 

90% —, 
6!%—] 

Скорое!■> сдвига, с ' 
- 8!% — * — «0% — в — 7S% —в- . 7 0 % 

. 4 5 % 

30 60 90 120 150 
Скорость сдвига, с ' 

70% — D — 7 1 % —о—72% 
73% —•—74% —в—75% 

а б 
Рисунок 5 - Динамическая вязкость эмульсионной системы при IdCC в зависимо­

сти от скорости сдвига при различном водосодержании 
водосодержания в эмульсии наблюдается резкое увеличение вязкости, вплоть до образования 
мазеобразной массы. 

Влияние минерализации на вязкостные свойства эмульсии было проверено с исполь­
зованием готастовой воды с общим содержанием солей 240 г/л. Методом разбавления дис­
тиллированной водой бьиш построены зависимости изменения вязкости при увеличении 
содержания солей от О до 240 г/л. 

35000 35000 

С 

2 3 4 5 6 7 8 
Скорость сдвига, с"' 

-ДнС1 Вола 
-60 
-120 
-10» 

-20 
-»0 
-140 
-200 

10000 

-100 
-160 
-240 

40 80 120 160 200 
Содержание солей, т/л 

—♦— 20 с — « — 30 с 

Рисунок 6 - Изменение динамической вязкости эмульсии от скорости сдвига при 
различной минерализации водной фазы 
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Результаты свидетельсгауют, что с увеличением содержания солей в водной фазе эмуль­
сии происходит увеличение вязкости и достигает максимального значения при 240 г/л (рису­
нок 6а). Так же замечено, что при увеличении минерализации до 160 г/л вязкость эмульсии 
увеличивается незначительно, а при превышении концентрации солей свыше 180 i/л проис­
ходит резкое увеличение вязкости (рисунок 66). Поэтому использование минерализованной 
пластовой воды в процессе приготовления или при контакте в пл!1сте не только не окажет 
отрицательного действия на устойчивосгь и технологические характфистики эмульсии, но и 
в определенной степени их улучшит, что является очень важным преимуществом разрабо­
танного состава 

Для оценки поведения эмульсионной системы в различных гидродинамических услови­
ях была смоделирована установка по определению отмываюцщх свойств составов нефтена-
сьш1енного коллектора с различной проницаемостью и нефтенасыщенностью пропластков. 
Давление в системе нагнетания подцфживалось постоянным - 1 атм. Трубки соединялись 
параллельно к общей напорной емкости, таким образом, вьп«снение нефти юдой из норово­
го пространства модели нефтяного пласта производилось от одного источника Полученные 
характеристики исследуемьк моделей представлены в таблице 5. 

Таблица 5 - Параметры исследуемых моделей нефтяного шгаста насыщенных неф-
тью Бурейкинского местороавдения 

Пропластки 
До ввода эмульсии 

К,^(см') k/fi, (мкм^) ^„("/о) 8аш,{Щ N » (поеоде) 

После ввода эмульсии 

S««,(%) 
Одиночная модель нефтяного пласта 

1 26,9 1 0,94 
Модель не< 

1 
2 
3 

Z по пласту 

27,0 
29,6 
32,1 
88,9 

0,69 
2,0 

4,87 
~ 

78,1 1 32,7 
пиного пласта из т] 

74,8 1 54,8 
78,4 36,1 
89,7 
81,4 

31,5 
40,1 

0,581 1 32,0 
рех пропластков 

0Д7 
0,54 
0,65 
0,51 

32,6 
18,2 
10,0 
19,6 

' ^ ^юяи) К, Ofafocm)\ 

0,591 1 0,01 

0,56 
0,77 
0,89 
0,76 

0^9 
о;23 
0^4 
0^5 

Vnqj - поровый объем; 
к/ц -величина проницаемости, отнесенная к вязкости насыщающей воды; 
S„ - нефтенасыщенность модели пласта; 
SoCT - остаточная нефтенасыщенность после вытеснения водой; 
Ц, - коэффициент извлечения нефти. 

Результаты гидродинамических исследований показывают, что слабопроницаемые кол­
лектора характеризуются высоким коэффициентом остаточной иефтенасыщенности, что 
связано с тем, что фильтрация воды через модель пласта преимущественно идет по высоко­
проницаемым зонам. 

На рисунке 7 показаны характеристики вытеснения нефти из модели пласта, составлен­
ного из трех пропластков. Первоначально, при вьп«;нении водой в разработку включаются 
высокопронишемые участки модели пласта, а слабопроницаемые участки отличаются очень 
низкой нефтеотдачей. 

Введение эмульсионной системы в поровое пространство модели пласта привело к уве­
личению количества вытесненной нефти. Причем, увеличение количества вытесненных уг­
леводородов характерно для всех трех пропластков. Объем оторочки по всем моделям соста­
вил в среднем 0,1-0,2 V ^ . Перегиб (участок 0,9-9,0 VyVn^p) на кривой вьпеснения свидетель­
ствует о том, что ввод эмульсионной системы привел к интенсификации нефтевьпеснения. 

13 



Рисунок 7 - Характеристики вытеснения 
нефти из модели нефтяного пласта, со­
ставленного из трех пропластков 

Анализируя данные, полученные на модели 
пласта из трех пропластков, можно заклю­
чить, что введение эмульсионной системы в 
пласт, представленный неоднородными по 
проницаемости включениями, позволит вы-
равитъ фронт вытеснения и включить в раз-
рабоп^' слабопроницаемые обойденные уча­
стки коллектора. В среднем по пласту при­
рост нефтеизвяечения составил 2S %. 

Кроме гидродинамических параметров 
пласта так же прюводилось исследование 
состояния и свойств флюидов в поровом про­
странстве методом импульсной ЯМР -
спектроскопии. Применение ЯМР, как бес­
контактного метода исследования свойств 
жидкости в порах различных вешеств, позво­
ляет исследовать вещество в его естгствен-
ном состоянии. Необходимо отметить, что 
время релаксации для воды, находящейся в 

поровом пространстве, зависит от размера поровых каналов и числа парамагнитных центров, 
адсорбированных на поверхности пор, и может изменяться от единиц миллисекунд до 2 се-
1QWI. Водонасыщенные насыпные пористые среды, каковыми являются подготовленные для 
исследования пропластки, характеризуются, как правило, двумя временами спин-реш(?гочной 
релаксации, которые соответствуют двум фазам воды в порах. С более коротким временем 
спин-решеточной релаксации - «связанная» вода, которая находится в более мелких порах и 
при данных условиях вытеснения не участвует в фильтрации и фаза воды с более длинным 
временем спин-решеточной релаксации - «свободная» вода. Она образована молекулами 
воды в более крупных порах, которая участвует в фильтрации при обычных условиях вьи̂ ес-
нения. Замеры релаксационных параметров проводились для каждых трех сантиметров дли­
ны пропласгка на каждом этапе насыщения модели флюидами. 

Для высокопроницаемого пропласгка, представленного на рисунке 8а, 89,0 % порового 
пространства занято фазой «свободной» воды, что соответствует эффективной части порис­
тости. При нефтенасыщении модели эта фаза воды была заменена нефтью (иефтенасыщен-
ность для данного пропласгка составила 89,7 % ) . Часть воды, оставшаяся в поровом про­
странстве и не замещенной на нефть, соответствует фазе «связанной» воды и для этого про­
пласгка составляет 11,0 %. После вытеснения нефти водой, то есть после получения остаточ­
ной нефгенасьш(енности, жидкость в поровом пространстве разделена на три фазы. Кроме 
того, наблюдается увеличение юличества связанной воды на начальном участке (примерно 
9,0 % ) , что обусловлено защемлением части эмульсии в поровых каналах Из-за разных вели­
чин вязкости нефти и воды при вытеснении наблюдается быстрый прорыв воды по крупным 
порам, при этом часть нефти, находящаяся в порах со средним радиусом поровых каналов, 
осталась неизменной, офг^я фазу остаточной нефти (рисунок 86). 

При введении эмульсии в количестве 0,21 V„op в модель аласта (рисунок 8в) на­
блюдается полное вытеснение нефти, перед фронтом эмульсионной оторочки проис­
ходит образование нефтяного вала, который при дальнейшем нагнетании продвигается 
по модели. Из рисунка 8г видно, что эмульсионная система полностью вытесняет 
нефть из большей части модели, небольшое количество нефти (10,0 % ) остается только 
на последних участках модели. 
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Аналогичное распределение компонентов флюида в поровом пространстве характерно и 
для остальных пропластков. Но чем меньше величина проницаемости проппастка, тем боль­
ше заселенность протонов фазы, соответствующей «связанной» воде (22,0% для второго про­
пластка и 26 % слабопроницаемого пропластка). Выявлено, "по в связи со снижением 
проницаемости пропластков, количество эмульсионной оторочки вошедшей в модель пласта 

_а снижается, и для среднепрони-
цаемого пропластка составило 

18 24 36 42 48 54 60 66 

I 

100% 
80% 
60% 
40% 
20% 
0% 

О 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 
Длина модели (си) 

Рисунок 8 - Распределение фаз жидкости в поро­
вом пространстве высокопроницаемого пропла­
стка 
а - водонасыщенная модель, б - модель xapaifTepn-
зующая остаточную нефтенасыщенность, в - модель 
в начгшьный период ввода эмульсии, г - модель по­
сле размыва эмульсии. 1 - «свободная» вода, 2 -
«связанная» вода, 3 - нефть, 4 ~ эмульсия. 

' пор» 

го пропластка - 0,1 V^p. Этим 
объясняется более низкий коэф­
фициент вытеснения остаточной 
нефти из этих пропластков. 
Анализ ЯМР-параметров ото­
рочки эмульсионной системы в 
порах низкопроницаемого про­
пластка показал, что величины 
времен спин-решеточной релак­
сации эмульсии в два раза мень­
ше, чем соответствующие вре­
мена релаксации в свободном 
объеме и в порах второго и 
третьего пропластков. Поскольку 
величины времен релаксации 
обратно пропорциональны вяз­
кости, то уменьшение времен 
релаксации соответствует уве­
личению вязкости эмульсии в 
порах низкопроницаемого участ­
ка. Затухание фильтрации по 
низкопроницаемым пропласткам 
можно связать со средним раз­
мером поровых каналов, по ко­
торым происходит фильтрация 
эмульсии. Средний размер поро­
вых каналов первого пропластка 
равен 4,54 мкм, а для второго и 
третьего 7,4 мкм и 11,1 мкм, со­
ответственно. Вероятно, размер 
частиц эмульсии сравним со 
средним радиусом по- ровых 
каналов первого пропластка, что 
вызывает затруднение фильтрации 
эмульсии по этим поровым кана­
лам. В то же время эмульсия хо­
рошо фильтруется по более 
крупным порам второго и третье­
го пропластков. Следовательно, 
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действие эмульсии наиболее эффективно в пенистых средах со средним радиусом поровых 
каналов более 7 мкм. Для низкопроницаемых коллекторов необходимо использовать эмуль­
сию с меньшим объемным водосодержанием, что приведет к унетчению диcпqx;нocm гло­
бул воды в составе эмульсии. Распределение размеров частиц дисперсной фазы в зависимо­
сти от ее содержания в обратной эмульсии при различном времени диспергирования пред­
ставлено таблице 6. 

Для низкопроницаемых коллекгс^в предлагается состав с сод^кканием водной фазы в 
эмульсии не более 67 % мае. Использование эмульсионного состава позволит вовлечь в про­
цесс вьпеснекия капиллярно-защемленную (сконцентрированную в основном в мелких по­
рах) и пленочную нефть, тем самым интенсифицировать разработку месторождений находя-
цдкся на поздней стадии эксплуатации. 

Таблица 6 - Распределение размеров частиц дисперсной фазы в зависимости от ее 
содержания в обратной эмульсии при разли'шом врииени диспергирования 

Состав, % мае. Размер глобул 
d<p,MKM 

Распределение глобул д/ф в обьеме Q, % 
при времени перемешивания 

15минут 10 минут 5минут 2 минуты 
МКЭС-18,01 
вт.ч 
НМЛ-10 
«Orites» - 5 
ЭС-3-3 
АЛМ-Ю-0,01 
Вода пласт.-81,99 

12 О О 
35 31 24 

10 53 66 74 96 
20 

МКЭС-33,01 
»т.ч: 
НМП-20 
!<Ontes»-10 
ЭС-3-3 
АЛМ-10-0,01 
Вода пласт.- 66,99 

72 42 
25 46 67 64 

10 12 27 35 

20 О О О 
Исследования проводились на различных иефтях, физико-химические характеристики 

которых приведены в таблице 7. 
^'аблица 7 - Физико-химические свойства нефгей 

Наименование 
показателей 

Разработка 
Скважина 
Горизонт 
Коллектор 
Плотность р4^ 

Условная вязкость при 
t=io''c 
t=20°C 
t=50''C 

Содержание серы, % мае. 
Гемп^ятура застывания, "С 
Содержание АСВ, % мае. 

Месторождение 
Бурейкинское 

НГДУ«Ну 
№4124 

Бобриковски 
Терригенньв 

0,923 

114,2 
27,8 
5,96 
3,7% 

-6 
36,77 

рлагнефгь» 
№4121 

Турнейский 
Карбонатны; 

0,924 

102,9 
26,09 
5,64 

3,828 
-10 

41,03 

Сгепноозерское 
"Татнефте-отдача" 

№655 
Турнейский 

Карбонатный 
0,935 

316Д 
103,13 
19,01 
4,628 
-19 

45,99 

Демкинское 
"Tatex" 
№962 

Турнейкий 
Карбонатный 

0,924 

172,07 
49,98 
9,02 
3,840 
-16 

43,03 
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Анализ результатов нефтевытеснения показывает, чю с увеличением содержания 
л е в в нефти, при вытеснении водой наблюдается увеличение остаточной нефтенасыщенно-
сти. Использование эмульсий как нефтевытесняюшего агента позво.т1яет почти во всех случа­
ях повыстъ извлечение нефти. Остаточная иефтенасыщенность в среднем по всем нефтям 
составляет 10-15 % (таблица 8). 

Таблица 8 - Нефтевытесняющая способность эмульсионных составов 
Коэффициент 
нефтеотдачи 

Бурейкинская 
Скв.№4124 

Бурейкинская Сгепноозерская 
Скв №4121 С К В . № 6 . 5 5 

Демкинская 
Скв. №962 

UfaesibHoe топливо 10 % мае. + Нефтенол НЗ 5 % мае. + 0,6 % водный раствор СаСЬ 85 % мае. 

(поводе) 

(rfnipticm} 

К 
(nmi) 

»адис. воде 
на пл. воде 
на дне. воде 
на пл. воде 
надис. воде 
на пл. воде 

0,73 
0,69 
ОДО 
0,17 
0,93 
0,86 

0,68 
0,70 
ОДЗ 
0,22 
0,91 
0,92 

0,59 
0,59 
0,27 
0,26 
0,86 
0,85 

0,59 
0,60 
0Д5 
0,24 
0,84 
0,84 

Отработанное масло «Orites» 10 % мае. + Неонол АФ»« 5 % мае. ̂  1,8 % водный 
раствор CaCl2 85 % мае. 

К 
Оюводе) 

К 
(/fitpocm/ 

К 
(twxmj_ 

надис. воде 
на пл. воде 
надис. воде 
на пл. воде 
надис. воде 
на пл. воде 

0,62 1 0,61 1 040 1 0,57 
Эмульсия не стабильна 

ОДЗ 1 0,27 1 0,34 1 030 
Эмульсия не сгабиль11а 

0.85 1 0,88 1 0,84 | 0,87 
Эмульсия не стабильна 

СНработанное масло «Orites» 10 % мае. +смесь П А В 3,05 % мае. + вода пластовая 86,95 % мае. 

к,, 
(поводе) 

К 
(ир1^юст) 

К, 
(1ют) 

надис. воде 
на пл. воде 
надис. воде 
на пл. воде 
надис. воде 
на пл. воде 

0,69 
0,67 
0Д4 
ОДЗ 
0,93 
0,90 

0,69 
0,70 
0^5 
0Д4 
0,94 
0,94 

0,59 
0,60 
0Д5 
0Д5 
0,84 
0,85 

0,62 
0,60 
0^4 
0,24 
0,86 
0,84 

Оф^отанное масло «Orites» 20 % мае. +смесь П А В 5Д % мае. + вода пластовая 74,8 % мае. 
К 

(поводе) 

К 
fivivam) 

"и 

(namj 

надис. воде 
на пл. воде 
надис. воде 
на пл. воде 
надис. воде 
на пл. воде 

0,69 
0,70 
030 
030 
0,99 
1,00 

0,69 
0,69 
031 
031 
1,00 
1,00 

039 
0,60 
0,40 
038 
0,99 
0,98 

0,60 
039 
0,40 
039 
1,00 
0,98 

Эмульсии, стабилизированные эмульгатором нефтенолом НЗ, харакгфизукггся низкой 
стабильностью в минерализованных средах, и нижний порог концетрации ПАВ в составе 
находится в пределах 5,0 % мае. Так же эффективность данного состава в основном достига­
ется в результате использования в качестве дисперсионной среды дизельного топлива. При 
использовании в качестве эмульгатора АФ»^ в составе, где диспераюнной дждой выступа­
ет отработанное масло «Orites» приводит к снижению его стабильности. Введение СаОг в 
количестве 1,5 % мае. позволяет стабилизировал, систему только при концентрации 
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эмульгатора 5,0 % мае. Составы же стабилизированные ЭС-3 отличает большая стабильность 
к повышенной минерализации при концентрации эмульгатора 2,0 % мае. Введение дополни­
тельного водорастворимого ПАВ - синтанола АЛМ-10 позволяет увеличить нефтеотмываю-
шую способность. Использование ЭС-3 в количестве 3,0 % мае. в эмульсии, позволяет не 
только повьюить термосгабшшносгь эмульсии, но и сохранить целостность отсрочки при 
движении по модели пласта, что не характерно для эмульсий стабилизированных нефтено-
лом Ю и АФ9.6- При этом наблюдается почти полный отмыв и извлечение нефти из модели. 
Визуальное наблюдение процесса вьпеснения показывает, что неполный отмыв модети пла­
ста фиксируется на последних участках модели, что объясняется нарушением целостности 
оторочки ввиду адсорбции эмульгатора на поверхности порового пространства. Полученные 
результаты позволяют утверждать, что данный состав при использовании в качестве стабили­
затора синтанола ЭС-3 будет сохранять свою стабильность при повышенных температурных 
условиях шшста и при использовании в качестве дисперсной фазы пластоюй воды. 

В результате проделанной работы был разработан состав на основе отработанного масла 
«Orites» и композиции ПАВ-эмульгагоров синтанола ЭС-3 и АЛМ-10, отвечающий повы­
шенным требованиям по устойчивости к минерализации и термостабильности. На базе этого 
состава была разработана технология по интенсификации нефтедобычи на основе концентра­
та эмульсии «МНКТ-10», представляющего собой углеводородный концентрат «МКЭС» (ТУ 
2458-006-33855053-2004) с содержанием воды 10 %. Приготовление концентрата эмульсии 
«МНКТ-10» производится на специальной установке УСП-ЗОЭ, производства ЗАО НПАК 
"Ранко" или с использованием стацаартного диспергатора производства ТатНИПИнефть, 
которые необходимы для достижения высокой степени дисперсности 10 %-ной эм;;̂ льсии, 
так называемой «залравки». 

Технология включает в себя несколько этапов: 
• Приготовление рабочей эмульсии с заданной вязкостью. Вязкость состава подб1фается 
из необходимого условия - вязкость вытесняющего агента должна быть не меньше вязкости 
вытесняемой жидкости. 
• Закачка рабочей эмульсии в ПЗП обрабатываемой нагнетательной скважины. 
• Подключение скважины под нагнетание к системе ППД. 

Для приготовления и закачки рабочей эмульсии используется стандартное оборудова­
ние. Особенность приготовления эмульсионной системы (рабочей эмульсии) заключается в 
том, что необходимо создать такие условия, когда в концентрате эмульсии при интенсивном 
перемешивании будет диспергироваться дополнительно вводимая вода. Для этого разработа­
на специальная обвязка оборудования, которая представлена на рисунке 9. 

10 "tP 
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Рисунок 9 - Схема обвязки спецгехники для приготовления рабочей эмульсии не-
поцмяственно на скважине 
1.1,1.2 - агрегаты, 2 - диспергатор, 3 - емкость или автоцистерна, 4 - вентиль, 5 - успе сква-
жиньь 
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Из емкости агрегата 1.1 (рисунок 9), насосом в диспергатор 2 подается расчетное коли­
чество концопрата эмульсии «МНКТ-10. Агрегатом 1.2 4qje3 диспфгагор 2 ввсдшся рас­
четное количество воды (пресной или пластовой) в концентрат эмульсии «МНКТ-10». Смесь 
концешрага эмульсии и юды далее поступает в емкость 3. Процесс проводят до полного 
введения расчетного количества воды в концентрат. Количество воды, вводимое в концен­
трат рассчитывается из необходимой вязкости эмульсии и проницаемости коллектора. Про­
изводительность агрегата (1.1), перекачивающего концешрат эмульсии «МНКТ-10», должна 
бьпъ в 2-3 раза вьпие производительности агрег'ата (1.2), подающего в диспергатор воду. При 
наличии дозатора можно подключить непосредственно к водоводу, исключив агрегат 1.2. 
после введения в концешрат эмульсии расчетного количества воды, переходят к стадии при­
готовления рабочей эмульсии. 

Для получения однородной массы в емкости 3 производится циркуляция рабочей эмуль­
сии с помощью агрегатов 1.1 и 1.2. Для этого оба агрегата перекгаочаются на работу по схе­
ме: емкость 3 (в&рхиий слой смеси) — агрегат 1.1- диспергатор 2 - емкость 3 и параллельно: 
емкость 3 (нижний слой) - агрегат 1.2 - диспергатор 2 - емкость 3. Агрегаты работают с оди­
наковой производительностью. 

Закачка готовой рабочей эмульсии производится через трубное пространство скважины. 
На основании протокола испытаний № 145/1 от 28.07.2004 г. ГЦСС "Нефтепромхим" и 

№ 289 от 18.10.2004 г. ИЦ «Нефтепродукты» выдан сертификат на применение химхродукта 
в технологических процессах добычи и транспорта нефти № 153.39RU.245810.00783.10.04 от 
19 октября 2004 г. на химпродукт концентрат «МКЭС» ТУ 2458-006-33855053-2004 в том, 
что он допущен к применению на территории Российской Федерации в качестве реагента для 
повьш1ения нефтеотдачи пластов, внесен в отраслевой РЕЕСТР "Пчэечень химпродукгов, 
согласованных и допущенных к применению в нефтяной отрасли" и сфгафицирован в Сис­
теме 'ТЭКСЕРГ ' № ТЭК RU.Xn06.H00912. 

На концешрат «МКЭС» вьвдано санитарно-эпидемиологическое заключение 
Ха 16.11.03.391.П.000001.10.02 от 08.10.2002. (ФГУ "Цешр Госсанэпиднадзора в Республи­
ке Татарстан", г. Казань). Получено положтельное решение по заявке 
Hs 2004122065/03(024113) на выдачу патента «Эмульсия для обработки нефтяных пластов». 

Выводы 
1. В поверхностно-активных веществах, используемых в качестве эмульгаторов в 

эмульсионных системах ПЛБС-вода, увеличение гидрофильной оксизтильной цепочки и 
замена гидрофобного алкиларильного радикала на н-алкильный радикал приводит к повы­
шению стабильности получаемой эмульсии до 1500 часов и более. 

2. Ра:фаботаны эмульсии, содержащие до 90 % водной фазы, гюзволяющие использо­
вать в качестве дисперсионной среды отработанное масло «Orites». 

3. Наличие в составе эмульсии масла «Orites» увеличивает нефтвотмываюшую спо­
собность состава ввиду его хорошей смачивающей способности на границе с породой. При 
содержании в составе эмульсии 80 % мае. воды (соотношение «Oritcs» : НМП - 20:80) термо­
стабильность составляет lOfC, вытесняющая способность достигает 40 % на остаточную неф-
тенасьш1енность. Вязкость эмульсионного состава соизмерима с вязкостью вытесняемой 
нефти. 

4. Отработан состав эмульсии отработанное масло «Огйе8»-вода, со^фаняющий техно­
логические эксплуатационные характеристики в сильноминерализованной воде (до 240 г/л). 

5. Методом ЯМР-спектроскопии определено распределение флюидов в различных 
пропластках при движении эмульсионной системы, приготовленной на базе концешрага 
«МКЭС». При использовании эмульсионного состава в шгастах с различной пористостью и 

19 



f\/406S3 2006-4 
8442 , прониидемостью полнота охвата пласта будет регулироваться обьемньгагаодосодержанием и 

дисперсностью эмульсии. 
6. Показано, что эмульсионные системы обратного типа обладают высокой эф­

фективностью при вытеснении нефтей с повьпиенным содержанием АСВ из различных 
типов коллекторов и коэффициент нефтеизвлечения на остаточную нефтенасыщен-
ность составляет 90-95 %. 

7. На площадях ОАО «Татнефтепром» ООО «Гео-Пласт» было проведено опьтю-
промысловое испытание по повышению нефтеотдачи высокообводнённых пластов с исполь­
зованием эмульсионной системы, основанной на применении состава «ТатНО-2004». Дебш-
по нефти увеличился в 2Д раза, обводненность добываемой продукции по скважинам в сред­
нем снизилась с 93,8 % до 65,1 %. Продолжительность эффекта составила 13 месяцев. 
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