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зависит от технического состояния системы сбора и транспорта воды от скважин 
до производственных объектов переработки. 
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В процессе геологоразведочных работ сопутствующие им пластовые воды изменяют свои 

свойства вследствие попадания в жидкость реагентов, пресной воды, продуктов коррозии в ре-

зультате снижения давления и температуры. В результате подъѐма, транспортировки, подготовки 

попутных вод снижается давление, уменьшается концентрация растворенного газа, вода перена-

сыщается карбонатами, выпадающими в осадок. Механические примеси сточных вод содержат 

глинистые частицы, карбонаты, оксиды и гидроксиды железа, органические соединения, такие 

как парафины, асфальтены, смолы. Очистка в цехах подготовки не обеспечивает достаточную 

чистоту воды для нагнетания, не существует и эффективных устьевых фильтров, способных 

очищать рабочий агент и работать в условиях больших расходов жидкости для поддержания 

пластового давления. В гидрогеологической технологии диспергирования решается задача уве-

личения межремонтного периода поглощающих скважин за счѐт снижения кольматации приза-

бойной зоны твѐрдыми взвешенными частицами путѐм их рассеивания. Для осуществления гид-

рогеологической технологии на устье поглощающей скважины размещается диспергатор, спо-

собный измельчать твѐрдые взвешенные частицы в рабочем агенте до размеров менее размеров 

пор коллектора продуктивного пласта. В этом случае твѐрдые взвешенные частицы способны 

проникать в пласт без кольматации призабойной зоны нагнетательной скважины. 

Ключевые слова: пластовые воды, попутные воды, гидрогеологические технологии, 

очистка вод, система поддержания пласового давления, твердые взвешенные частицы, устье-

вой диспергатор, свойства сточных вод, закачка воды, минерализованные воды, поглощающая 

скважина, динамический излив, рабочий агент для нагнетания 
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In the process of exploration, the accompanying reservoir waters change their properties, due to 

the flow of reagents, fresh water, corrosion products as a result of lower pressure and temperature. As 

a result of lifting, transporting, preparing associated waters, the pressure is reduced, the concentration 

of dissolved gas decreases, water is oversaturated with carbonates falling into the sediment. 

Mechanical impurities of wastewater contain clay particles, carbonates, iron oxides and hydroxides, 

organic compounds such as paraffins, asphalt, resins. Cleaning in the training workshops does not 

provide enough clean water for pumping, and there are no effective estuary filters that can clean the 

working agent and work in the conditions of high fluid costs to maintain the reservoir pressure. 

Hydrogeological dispersal technology solves the problem of increasing the inter-repair period of 

absorbing wells by reducing the colmatation of the slaughter area with solid suspended particles by 

dispersing them. To implement hydrogeological technology, a dispersing well is placed at the mouth 

of the absorbent well, capable of crushing particulate matter in a working agent to the size of a 

smaller than the size of a productive reservoir. In this case, solid suspended particles are able to 

penetrate the reservoir without colmatation of the pumping well.  

Keywords: plastic water, associated water, hydrogeological technologies, water treatment, 

plasal pressure maintenance system, solid suspended particles, estuary dispersing, wastewater 

properties, water pumping, mineralized water, absorbing well, Dynamic outpouring, working agent 

for pumping 

 

Технологии поддержания пластового давления (ППД) применяются для обеспе-

чения проектной добычи на поздней стадии разработки, при этом обеспечивается 

необходимый объѐм закачки и давления нагнетания рабочего агента по отдельным 

скважинам и в целом по месторождению, при минимальных затратах. Основным тре-

бованием функционирования поглощающих скважин является поддержание необхо-

димой приемистости пласта на протяжении всего периода разработки.  

Для поддержания и восстановления приемистости пласта посредством поглоща-

ющих скважин применяют методы обработки призабойной зоны (ПЗ), а также прово-

дят профилактические работы. Наиболее низкозатратными и эффективными методами, 

применяемых при нагнетании агента в пласт, являются гидрогеологические технологии 

с использованием устьевого диспергатора и самоизлив. 

Гидрогеологические технологии с использованием в качестве рабочего агента 

пластовой (попутной, подтоварной, сточной) воды, отделѐнной от добываемой нефти 

и закачиваемой через поглощающие скважины в продуктивные пласты, сопровожда-

ются снижением приемистости поглощающих пластов и образованием отложений 

в призабойной зоне твѐрдых взвешенных частиц, продуктов коррозии трубопроводов, 

попадающих в пласт вместе с некачественно подготовленной водой.  

В качестве агента нагнетания применяются пресные, пластовые и нефте-
промысловые сточные воды. Пресные воды наземных источников относятся 
к хлормагниевому типу и являются слабоминерализованными, плотностью от 999 
до 1001 кг/м

3
, общей минерализацией от 0,24 до 1,3 г/дм

3
, pH от 6,5 до 8,5. Твѐрдые 

взвешенные частицы, растворѐнные в пресных водах, представлены глиной, илом, 
песком, размер частиц составляет до 200 мкм. 

Нефтепромысловые воды изменяют свои свойства вследствие попадания 
в жидкость реагентов, пресной воды для обессоливания, продуктов коррозии, а также 
снижения давления и температуры.  

Пластовые воды нефтяных месторождений Татарстана представляют собой 
минерализованные растворы плотностью от 1047 до 1186 кг/м

3
, общей 

минерализацией от 64,6 до 271,2 г/дм
3
,
 
pH от 5,7 до 6,9. Пластовые воды среднего 
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и верхнего карбона относятся к сульфатно-натриевому типу, в составе присутствует 
сероводород от 80 до 300 мг/дм

3
, состав вод нижнего карбона ближе к водам залежей 

девона и относятся к хлоркальциевому типу, в составе присутствуют окислы железа 
от 20 до 260 мг/дм

3
. Химический состав пластовых вод указан в таблице 1.  

 

Таблица 1 
Химический состав пластовых вод 

Ед. 
изм. 

Состав 

Cl– CO3– SO4– Ca2+ Mg2+ K+Na+ 

мг/дм3 34730…170600 10…450 20…4610 1980…24100 670…3780 22980…80840 

мг- 
ион/дм3 

978…4806 0,16…7 0,21…48 49..601 28…156 999…3515 

мг- 
экв./дм3 

978…4806 0,16…7 0,42…96 98..1202 56…312 999…3515 

 

Технологические процессы подъѐма, транспортировки, подготовки нефти 
и сопутствующей воды приводят к снижению давления, уменьшению концентрации 
растворѐнного газа, перенасыщению воды карбонатами, выпадающими в осадок, 
при содержании ионов НСО3 более 200 мг/дм

3
, что и характеризует нарушение 

карбонатного равновесия.  
Минералогический состав механических примесей показывает наличие в сточ-

ных водах глинистых частиц с массовой долей до 30 %, карбонатов – до 15 %, оксида 
и гидроксида железа с массовой долей до 50 %, а также органических соединений, 
таких как парафины, асфальтены и смолы. При закрытой системе очистки вод свыше 
90 % взвешенных частиц имеют размер не более 5 мкм. 

Гидрогеологическая технология очистки в цехах подготовки нефти не обес-
печивает определѐнную кондицию рабочему раствору нагнетания, т. к. по сущест-
вующим стандартам, вода для поддержания пластового давления может содержать 
до 10 % твѐрдых взвешенных частиц размером более 5 мкм.  

На данный момент не существует и эффективных устьевых фильтров, способ-
ных очищать рабочий агент и работать в условиях высокого давления и больших 
расходов жидкости. При закачке такой воды коллекторские свойства призабойной 
зоны пласта (ПЗП) со временем ухудшаются, что и приводит к необходимости 
проведения дорогостоящих ремонтных работ по восстановлению приѐмистости пласта. 

В комплексе с традиционными решениями предлагается применение гидрогео-
логической технологии, решающей задачи увеличения межремонтного периода 
поглощающих скважин за счѐт снижения кольматации призабойной зоны твѐрдыми 
взвешенными частицами путѐм их диспергирования (рассеивания, измельчения).  

Для осуществления диспергирования на устье поглощающей скважины разме-
щают диспергатор, способный измельчать твѐрдые взвешенные частицы в рабочем 
агенте до размеров менее размеров пор коллектора продуктивного пласта. В этом 
случае твѐрдые взвешенные частицы способны проникать в пласт без кольматации или 
с существенно меньшей кольматацией призабойной зоны поглощающей скважины.  

Гидрогеологические технологии заключаются в следующем: на устье скважины 
поток нагнетания рабочего агента разделяют на два потока и направляют навстречу 
друг другу с ускорением, скорость потока и твѐрдых взвешенных частиц увели-
чивается. При столкновении потоков частицы ударяются друг о друга и рассеи-
ваются на мелкие составляющие, происходит диспергирование с измельчением твѐр-
дых взвешенных частиц в рабочем агенте. Необходимая дисперсность твѐрдых взве-
шенных частиц определяется режимами диспергирования. Необходимая дисперс-
ность твѐрдых взвешенных частиц в пределах от 1 до 5 мкм, т. е. менее размера пор 
коллектора, достигается при давлении на устье поглощающей скважины при дис-
пергировании и закачке рабочего агента в пределах от 2 до 10 МПа и расходе 
рабочего агента в пределах от 180 до 360 м

3
/сут. После диспергирования потоки 

соединяют снова в один поток и направляют в поглощающую скважину. На рисунке 
представлен диспергатор для размещения на поглощающей скважине. 
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Рис. Устьевой диспергатор 

 

Диспергатор имеет два входных канала 1 и один выходной канал 2. Каналы 1 и 2 
соединены штуцирующими каналами 3, имеющими меньший диаметр, чем каналы 1 
и 2. Диспергатор выполнен из единого объѐма металла, поэтому для формирования 
(сверления) штуцирующих каналов 3 предусмотрено технологическое отверстие 4, 
которое после изготовления диспергатора глушится. 

Динамический излив призабойной зоны пласта применяется на поглощающих 
переливающих скважинах. Проведение излива приводит к очищению ПЗП. 
Оптимальная продолжительность излива определяется скоростью излива, объѐмами 
обсадной колонны и затрубного пространства, обычно составляет 1,5–2,0 объѐма. 
Дальнейшее продолжение излива, как правило, приводит к уменьшению скорости 
движения жидкости и снижению очищающей способности и неэффективной потере 
ранее закаченной воды. В период проведения излива жидкость из переливающих 
скважин утилизируется в высокоприемистые пласты по водоводам или утили-
зируется с продуктами выноса в автоцистерны. 

Применение гидрогеологических технологий на поглощающих скважинах 
позволяют сократить затраты, а также: снизить расход электроэнергии на поддержание 
пластового давления при закачке воды; сократить объѐм шламов при изливах 
поглощающих скважин и утилизировать их за счѐт перекачки изливов в 
высокоприемистые пласты; сократить межремонтный период по восстановлению 
приемистости поглощающих скважин; увеличить текущую добычу за счѐт сохранения 
заданных темпов закачки воды.  
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