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Abstract
The paper presents the author's methodology, which regulates the necessary order, stage, list and volume of laboratory studies of surfactant 
polymer flooding technology in the framework of scientific support of chemical research projects. The main purpose of pre-design, scientific 
research (R&D) is to evaluate the technical and economic efficiency and applicability of the technology in the context of a potential implementation 
facility. The author's research methodology for surfactant polymer flooding technology includes the following main stages of work: input control 
of chemical reagents selected for research; assessment of physico-chemical and technological properties of polymer and surfactant samples; 
ranking of chemical reagents by technological efficiency; selection of the most effective samples for the formation of surfactant polymer 
compositions; research of the key properties of surfactant polymer compositions.

Materials and methods
The methodology is based on the authors’ accumulated experience 
and a systematic analysis of scientific and technical literature. The 
assessment of the technological efficiency of the surfactant‑polymer 
flooding technology is carried out based on physico-mathematical 
modeling using specialized laboratory complexes, core samples, and 
reservoir fluids from the object under study, as well as specialized 
software.
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Аннотация
В работе представлена авторская методология, регламентирующая необходимый порядок, этапность, перечень и объем 
лабораторных исследований технологии ПАВ-полимерного заводнения в рамках научного сопровождения проектов 
химических МУН. 
Основная цель предпроектных, научно-исследовательских работ (НИР) — оценить технико-экономическую эффективность 
и применимость технологии в условиях потенциального объекта внедрения. Авторская методология исследований 
технологии ПАВ-полимерного заводнения включает в себя следующие основные этапы работ: входной контроль химических 
реагентов (ХР), отобранных для исследований; оценка физико-химических и технологических свойств образцов полимеров 
и ПАВ; ранжирование химических реагентов по технологической эффективности; выбор наиболее эффективных образцов 
для формирования ПАВ-полимерных композиций; исследование ключевых свойств ПАВ-полимерных композиций.

Материалы и методы
Методология сформирована на основе накопленного опыта авторов 
и системного анализа научно-технической литературы. Оценка 
технологической эффективности технологии ПАВ-полимерного 
заводнения выполняется на основе физико-математического 
моделирования с использованием специализированных 
лабораторных комплексов, кернового материала и пластовых 

флюидов изучаемого объекта, специализированного программного 
обеспечения.
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Введение
Для увеличения степени выработки за-

пасов на действующих месторождениях при-
меняются различные технологии увеличения 
нефтеотдачи (МУН) пластов, часть из которых 
направлена на повышение вытесняющей 
и отмывающей способности воды за счет до-
бавления в нее различных химических реа-
гентов [1–5]. К таким технологиям относится 
ПАВ-полимерное заводнение, которое в по-
следнее время получило наибольшее распро-
странение среди химических МУН [5–7].

Промысловая реализация ПАВ-полимер-
ного заводнения требует предварительной 
оценки эффективности и применимости тех-
нологии в условиях потенциального объекта 
внедрения, подбора эффективных химиче-
ских реагентов и определения оптимального 
дизайна для проведения ОПР (в т.ч. конфигу-
рации оторочек реагентов, длительности за-
качек, целевых приемистостей, требований 
к оборудованию и др.). Для решения этих во-
просов на этапе предпроектной проработки 
проекта выполняют научные исследования, 
ключевым этапом которых являются ком-
плексные лабораторные испытания техноло-
гии [6–7].

Методология лабораторных исследований
В ООО «РН-ГИР» на системной основе ве-

дется работа по развитию научных подходов 
к сопровождению проектов МУН [8–11], в том 
числе особое внимание уделяется формиро-
ванию методологии лабораторного сопро-
вождения МУН: обоснованию необходимых 
этапов, видов и объемов исследований, 
последовательности их выполнения, разра-
ботке лабораторно-методической базы для 

проведения исследований и др. Регламенти-
рование и унификация подходов к лабора-
торным исследованиям МУН позволяют вы-
полнять качественную оценку эффективности 
той или иной технологии в условиях изучае-
мого объекта, подбирать наиболее эффек-
тивные реагенты для закачки в пласт, а также 
получать необходимые экспериментальные 
данные для создания ГДМ и корректной оцен-
ки эффективности МУН в масштабе промыш-
ленного участка/объекта внедрения [10–12].

На основе накопленного опыта [10–14], 
системного анализа научно-технической 
литературы [4, 6–7, 15–18] и имеющихся 
компетенций в области МУН сформирова-
ны методология и программа лабораторных 
исследований технологии ПАВ-полимерного 
заводнения. Основные этапы, виды и цели 
исследований представлены в таблице 1.  
Ниже будут представлены краткая характе-
ристика и ожидаемый результат для каждого 
этапа работ. 

Подготовка
До начала проведения исследований со-

ставляется подробная программа лаборатор-
ных исследований, в которой описывается 
геолого-физическая характеристика объекта 
исследований, в том числе смачиваемость, 
параметры и условия проведения испытаний, 
используемые материалы (пробы пластовых 
флюидов, керновый материал, химические 
реагенты), перечень и объем планируемых 
экспериментов, методики проведения испы-
таний. Предварительная оценка доступности 
необходимого объема кернового материала 
и его свойств является важным фактором 
успешной реализации дальнейших работ. 

В ООО «РН-ГИР» имеется полный набор ком-
петенций как по работе с историческим 
керном, так и новым керном, в том числе 
комплекс работ по изучению изолирован-
ного керна с оценкой исходной смачивае-
мости и подбором технологий восстанов-
ления смачиваемости для негидрофильных 
коллекторов.

На первом этапе работ осуществляется 
подготовка устьевых проб флюидов (нефти, 
воды), которая включает в себя обезвожи-
вание и дегазирование нефти, очистку флю-
идов от механических примесей. Определя-
ются свойства флюидов: плотность, вязкость, 
состав нефти и молярная масса нефти, хи-
мический состав воды и другие параметры. 
В дальнейших исследованиях используются 
подготовленные устьевые пробы флюидов 
или их модели (в т.ч. рекомбинированные 
пробы нефти), соответствующие параметрам 
пластовых флюидов.

Для фильтрационных исследований ис-
пользуют составные колонки образцов кер-
на. Изготовление и подготовка образцов 
проводятся в соответствии с отраслевым 
стандартом [19]. Образцы керна (архивные и/
или изготовленные) проходят компьютерную 
томографию, по результатам которой выби-
рают представительную коллекцию образцов 
для изучаемого объекта. Далее определяют 
абсолютную проницаемость и пористость об-
разцов по газу. Рекомендуется также прове-
сти анализ структуры порового пространства 
(капилляриметрия и (или) ЯМР) и оценить 
смачиваемость горной породы. Для проведе-
ния исследований выбирают коллекцию об-
разцов с необходимыми фильтрационно-ем-
костными свойствами. Коллекцию образцов 

Табл. 1. Алгоритм лабораторных исследований
Tab. 1. Laboratory research algorithm

Этап Вид работ/исследований Цель работ/исследований

По
дг
от
ов
ка

1. Подготовка программы лабораторных исследований 
(ЛИ)  
2. Подготовка керна и пластовых флюидов  
3. Входной контроль химических реагентов (ХР)

Формирование алгоритма и методик проведения ЛИ, 
представительной выборки керновых образцов с необходимыми 
свойствами, подготовка проб/моделей пластовых флюидов, проверка 
соответствия свойств ХР техническим условиям (ТУ).

И
сс
ле
до
ва
ни
я 

по
ли
м
ер
ов

Исследования ФХС и технологических свойств ПАА Определение свойств различных марок ПАА в условиях объекта 
исследований. 

Экспресс-тесты на керновом материале Определение ключевых технологических параметров ПАА в ТБУ 
объекта исследований.

Ранжирование ПАА по эффективности Выбор «лучшего» ПАА на основе физико-математического 
моделирования с учетом влияния параметров ПАА на КИН.

И
сс
ле
до
ва
ни
я 

ПА
В

Исследования ФХС и технологических свойств ПАВ Определение свойств различных марок ПАВ в условиях объекта 
исследований.

Экспресс-тесты на керновом материале Экспресс-оценка вытесняющей способности различных марок ПАВ 
в ТБУ объекта, выбор «лучшего» ПАВ.

И
сс
ле
до
ва
ни
я 
ПА

В-
по
ли
м
ер
ны

х 
ко
м
по
зи
ци

й

Исследования ФХС и технологических свойств ПАВ+ПАА 
композиций 

Определение свойств композиции в условиях объекта исследований, 
оценка совместимости ПАВ и ПАА.

Оценка устойчивости водонефтяных эмульсий Оценка влияния ПАВ+ПАА на подготовку нефти, подбор дозировок 
деэмульгатора.

Фильтрационные исследования на керне Оценка эффективности композиции и ключевых параметров для ГДМ.
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вакуумируют и насыщают пластовой водой 
(или ее моделью). На водонасыщенном об-
разце определяются пористость и объем пор. 
Водонасыщенные образцы помещают в инди-
видуальный или групповой капилляриметр, 
где создается неснижаемая (остаточная) 
водонасыщенность. Возможно использова-
ние ультрацентрифуги для создания остаточ-
ной водонасыщенности образцов. Образцы 
с остаточной водонасыщенностью помещают 
в термобарические условия (ТБУ), насыщают 
нефтью и выдерживают в ТБУ (не менее 3 су-
ток) для восстановления смачиваемости.

Также на подготовительном этапе выпол-
няется входной контроль образцов ХР (ПАВ, 
полиакриламида (ПАА)), включающий оценку 
внешнего вида, содержания активного веще-
ства, массовой доли хлорорганических сое-
динений, температуры застывания и других 
физико-химических свойств. По результатам 
этих работ оценивается соответствие свойств 

параметрам, указанным в паспорте хими-
ческого реагента (соответствие ТУ произво-
дителя), и принимается решение о допуске 
ХР к дальнейшим исследованиям. 

Исследования полимеров
На первом этапе выполняется оценка 

технологических свойств полимеров в «сво-
бодном объеме». В таблице 2 представлены 
основные свойства и методы их определения.

Важным свойством полимеров, отвеча-
ющим за сохранение их вязкости в термоба-
рических условиях пласта, является терми-
ческая стабильность. Она оценивается путем 
выдержки полимерного раствора в анаэ-
робных условиях при пластовой темпера-
туре (не менее 30 суток) с периодическим 
замером его вязкости с определенным  
шагом (1–7 суток). Количественная оценка 
термодеструкции (коэффициент стойко-
сти) полимера выполняется путем расчета 

отношения значения конечной вязкости по-
лимера после термостатирования к исходной 
вязкости в начальный период времени.

По результатам исследований в «сво-
бодных объемах» определяются свойства 
всех образцов полимеров и формируются 
критерии (табл. 2), которым должны со-
ответствовать их свойства; выполняется 
оценка соответствия свойств критериям 
и допуск образцов полимеров к дальнейшим 
исследованиям.

На следующем этапе выполняются филь-
трационные экспресс-тесты на керновых 
моделях пласта с целью оценки ключевых 
технологических параметров полимеров 
и дальнейшего их ранжирования по эффек-
тивности. В первой серии экспериментов 
определяются фактор сопротивления, фак-
тор остаточного сопротивления и коэффици-
ент довытеснения нефти полимером на не-
фтенасыщенных образцах керна. Во второй 

Табл. 2. Основные свойства полимеров, методы и критерии их оценки
Tab. 2. The main properties of polymers, as well as the methods and criteria for their assessment

Параметр Метод оценки Целевое значение / Критерии

Степень гидролиза Титриметрический 5–30 %

Молекулярная масса Вискозиметрический 6–20·10-6 Да

Время растворения Ротационная вискозиметрия Для минерализованных вод  
не более 240 минут

Динамическая вязкость Ротационная вискозиметрия Целевая вязкость для объекта

Термостабильность (не менее 30 сут, Тпласт) Ротационная вискозиметрия Снижение вязкости не более 30 %

Табл. 3. Пример оценки влияния ключевых параметров ПАА на коэффициент извлечения нефти (по результатам ГДМ)
Tab. 3. An example of assessing the impact of key parameters of PAA on the oil recovery factor (based on the results of GDM)

Параметры ПАА добыча нефти Базовый вариант (средние 
параметры ПАА) 

Диапазоны изменения ключевых 
параметров ПАА для ГДМ

Влияние параметров 
ПАА на ΔQн, %

1 вар 2 вар 3 вар 4 вар 5 вар

Вязкость, мПа·с 18 12 6 – – 30

Добыча нефти, тыс. м3 50 60 55 45 – –

Добыча нефти, % от базов. вар. 20 10 -10 – –

Адсорбция, мг/г 0,6 0,8 1 – – 12

Добыча нефти, тыс. м3 50 58 55 52 – –

Добыча нефти, % от базов. вар. 16 10 4 – –

ФОС, ед. 50 40 25 10 1 8

Добыча нефти, тыс. м3 50 56 – 54 – 52

Добыча нефти, % от базов. вар. 12 – 8 – 4

Табл. 4. Пример оценки весовых коэффициентов параметров ПАА для ранжирования (на основе ГДМ)
Tab. 4. Example of assessing the weighting coefficients of PAA parameters for ranking (based on GDM)

Параметр Вязкость (Vis) ФОС (RRF) Адсорбция (Ads)

Влияние параметра на КИН, % 30 8 12

Коэффициент вклада (вес), д.ед. 0,6 0,16 0,24
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серии определяются динамическая адсорб-
ция и вязкость полимера (до/после фильтра-
ции) на водонасыщенных образцах керна. 
Экспресс-тесты выполняются в условиях мак-
симальной идентичности параметров моде-
лирования (ФЕС и насыщенность керновых 
моделей, температура, давление, объемный 
расход фильтрации) на составных образцах 
керна (не менее 3 образцов) с использовани-
ем пластовых флюидов объекта. Эксперимен-
ты выполняют при одной концентрации поли-
мера, соответствующей целевой вязкости.

На основе результатов экспресс-тестов 
выполняется ранжирование образцов поли-
меров по технологической эффективности. 
Ранжирование выполняется по авторской ме-
тодике, которая состоит в следующем:
1.	 оценка и анализ физико-химических 

и технологических свойств полимеров 
по результатам исследований в «свобод-
ных объемах», первичный «отсев» образ-
цов ПАА, не соответствующих критериям;

2.	 оценка технологических параметров об-
разцов ПАА по результатам экспресс-те-
стов на керне;

3.	 оценка влияния технологических пара-
метров ПАА на эффективность полимер-
ного заводнения на основе 3D-гидроди-
намического моделирования (модель  
участка ОПР). Анализ чувствительно-
сти и количественная оценка влияния 
(веса) параметров ПАА на коэффициент  
извлечения нефти (КИН) участка ОПР 
(табл. 3–4); 

4.	 ранжирование образцов полимеров 
с учетом влияния (веса) ключевых тех-
нологических параметров ПАА, полу-
ченных по результатам лабораторных 
исследований.
По результатам экспресс-тестов на керне 

и с учетом весовых коэффициентов (табл. 4) 
по формуле 1 определяется «Rang» для ка-
ждой марки ПАА и составляется итоговый 
рейтинг ПАА по технологической эффектив-
ности. Чем выше значение «Rang», тем выше 
рейтинг ПАА.

  «Rang» = 0,6Vis + 0,16RRF - 0,24Ads.  (1)

По результатам исследований опре-
деляется «лучший» образец полимера для 
условий изучаемого объекта, который 
в дальнейшем используется для формиро-
вания ПАВ-полимерной композиции. Так-
же в рамках данного этапа для выбранного  
образца ПАА рекомендуется выполнить де-
тальные фильтрационные эксперименты 
на керне с целью получения зависимости 
параметров ПАА (ФОС, Квыт., адсорбция) 
от концентрации и возможности дальнейше-
го сопоставления эффектов от полимерного 
и ПАВ-полимерного заводнения.

Исследования ПАВ
До начала проведения лабораторных 

исследований формируются технические 
требования на разработку образцов ПАВ для 
ПАВ-полимерного заводнения в условиях 
изучаемого объекта. В техническом задании 
указываются требования к величине межфаз-
ного натяжения (МФН) на границе «раствор 
ПАВ-пластовая нефть», фазовому поведению 
(образование микроэмульсии), термоста-
бильности, температуре замерзания и доле 
активного вещества в товарной форме. Для 
разработки образцов ПАВ производителям 
предоставляются образцы нефти, воды и ха-
рактеристики объекта исследований. Разра-
ботанные образцы подвергаются лаборатор-
ному тестированию.

Исследования образцов ПАВ в «свобод-
ном объеме» начинают с оценки растворимо-
сти и длительной термостабильности (не ме-
нее 30 суток) в пластовой и закачиваемой 
воде при пластовой температуре. По резуль-
татам исследований визуально оценивается 
наличие осадка, помутнение и расслоение 
растворов на фоне белого листа в проходя-
щем свете. Допускается незначительное по-
мутнение/опалесценция растворов ПАВ при 
условии возможности визуальной оценки 
наличия осадка/расслоения в проходящем 
свете. 

Ключевым этапом исследований являет-
ся оценка величины межфазного натяжения 
в системе «раствор ПАВ-нефть». Измерение 
МФН выполняют на тензиометрах, как пра-
вило методом «вращающейся капли» (сверх-
низкие МФН). Метод заключается в следу-
ющем: капля легкой фазы (образец нефти) 
вводится с помощью капилляра в толщу тяже-
лой фазы (вода затворения). При вращении 
капилляра вдоль своей оси с определенной 
частотой, капля жидкости деформируется 
в вытянутую форму до тех пор, пока межфаз-
ное натяжение и центробежные силы не  
уравновесятся (рис. 1). Зная разность плотно-
стей тяжелой и легкой фазы, радиус враще-
ния капли и частоту вращения определяют 
межфазное натяжение. МФН определяется 

Рис. 1. Пример инструментального определения межфазного натяжения
Fig. 1. An example of instrumental determination of interfacial tension

Табл. 5. Основные свойства ПАВ, методы и критерии их оценки
Tab. 5. The main properties of surfactants, methods and criteria for their assessment

Параметр Метод оценки Целевое значение / Критерии

Активная основа Гравиметрический Не менее 50 %

Растворимость Визуальный Отсутствие осадков/ расслоения/ геля

Термостабильность (не менее 30 сут, Тпласт) Визуальный Отсутствие осадков/ расслоения/ геля

Межфазное натяжение (в т.ч. ККМ) Метод «вращающейся капли» > 10-2 мН/м

Фазовое поведение Визуальный эмульсия типа Винзор III
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при пластовой температуре объекта при раз-
ных концентрациях ПАВ в растворе (в том 
числе для оценки критической концентрации 
мицеллообразования — ККМ). Также, реко-
мендуется выполнить оценку влияния темпе-
ратуры и минерализации воды на МФН [4].

Одним из важных параметров при вы-
боре ПАВ является его способность образо-
вывать микроэмульсию типа III по Винзору  
[15, 20–21] на границе «нефть-раствор ПАВ». 
Тип эмульсии определяют визуально по ха-
рактеру распределения и соотношению объ-
ема фаз. Эмульсионная фаза должна иметь 
низкую вязкость и быть устойчивой в течение 
длительного времени. Формирование микро-
эмульсии указывает на то, что образец ПАВ 
обладает высокой солюбизирующей активно-
стью по отношению к нефти, и величина МФН 
на границе раздела фаз достигает ультраниз-
ких значений [22].

По результатам исследований в «свобод-
ных объемах» определяют свойства образцов 
ПАВ и формируют критерии (табл. 5), кото-
рым должны соответствовать свойства ПАВ, 
выполняется оценка соответствия свойств 
критериям и допуск образцов к дальнейшим 
исследованиям.

На следующем этапе, для отобранных 
на этапе «свободных объемов» образцов 
ПАВ выполняются фильтрационные экспресс- 
тесты на керне с целью оценки их вытесня-
ющей способности и выбора наиболее эф-
фективных образцов ПАВ для формирования 
ПАВ-полимерных композиций. Экспресс- 
тесты выполняют на составных образцах кер-
на (не менее трех образцов) с использовани-
ем пластовых флюидов объекта исследова-
ний, в условиях максимальной идентичности 
параметров моделирования. Эксперименты 
выполняют при одной концентрации ПАВ, 
соответствующей критической концентрации 
мицеллообразования (ККМ).

По результатам комплексных исследова-
ний выбирают «лучший» и альтернативные 
образцы ПАВ для дальнейших исследований.

Исследования ПАВ-полимерных 
композиций

Из подобранных образцов полиме-
ра и ПАВ формируют основную и мини-
мум две альтернативные ПАВ-полимерные 
композиции с целью оценки их свойств 
и совместимости образцов ПАВ и ПАА. 

Определяется растворимость ХР в воде, термо-
стабильность, динамическая вязкость и фазо-
вое поведение композиции, выполняется оцен-
ка влияния композиции на процесс подготовки  
нефти (табл. 6).

Оценка растворимости и термостабиль-
ности композиций основана на периодиче-
ском замере вязкости через определенные 
интервалы времени. Растворимость считает-
ся удовлетворительной если вязкость компо-
зиции достигается и стабилизируется на уров-
не целевого значения менее чем за 240 
минут. Термостабильность композиции оце-
нивается путем сравнения потерь вязкости 
полимерного раствора с/без добавки ПАВ. 
Дополнительно, в экспериментах выполня-
ется визуальная оценка наличия осадков/
помутнений/расслоений в течение всего вре-
мени растворения и термостатирования.

Фазовое поведение ПАВ-полимерных 
композиций оценивается визуально, после 
перемешивания с пробой нефти и ее вы-
держки при пластовой температуре в течение 
семи суток. Тип сформировавшейся эмуль-
сии определяют по характеру распределения 
и соотношению объемов фаз в различных 
временных интервалах (1, 3 и 7 суток). Оп-
тимальным является состав, при котором 
в формировании эмульсионной фазы вовле-
каются максимально равные объемы нефтя-
ной и водной фаз.

В лабораторных условиях, влияние ком-
позиции на процесс подготовки нефти оцени-
вается по скорости отделения воды из водо-
нефтяной эмульсии и содержанию остаточной 
воды в водонефтяной эмульсии в присутствии 
и без ПАВ-полимерной композиции. Количе-
ственная оценка параметров проводится пу-
тем сравнения времени разрушения устойчи-
вых водонефтяных эмульсий без/с добавкой 
композиции (при не менее 3-х дозировках) 
с использованием промысловых деэмульга-
торов. Деэмульсация проводится по методу 
статического отстоя («бутылочная» проба). 
Добавка композиции не должна оказывать 
существенного влияния на процесс подготов-
ки нефти. 

Рекомендуется
По результатам анализа физико-химиче-

ских и технологических свойств ПАВ-поли-
мерных композиций, составленных из «луч-
ших» образцов ПАВ и ПАА, определяют одну 

композицию для финальных фильтрацион-
ных исследований.

На завершающем этапе исследований 
выполняется серия фильтрационных экспе-
риментов на керновом материале с целью 
оценки эффективности ПАВ-полимерной 
композиции в условиях изучаемого объекта, 
получения экспериментальных параметров 
для создания/настройки ГДМ и дальнейшего 
моделирования ПАВ-полимерного заводне-
ния в масштабе участка/объекта внедрения.

Программа фильтрационных исследо-
ваний состоит из трех серий экспериментов. 
В первой серии, определяют фильтрацион-
ные параметры и коэффициенты вытесне-
ния нефти (остаточной нефтенасыщенности) 
ПАВ-полимерной композицией в зависимости 
от концентрации ПАВ и ПАА (при необходимо-
сти). Выполняют не менее пяти эксперимен-
тов на нефтенасыщенных керновых моде-
лях (рекомендуемая длина не менее 15 см)  
с близкими ФЕС, в термобарических условиях 
объекта исследований. В результате, получа-
ют зависимость коэффициента вытеснения 
нефти, фактора сопротивления и остаточного 
сопротивления от концентрации ХР.

Во второй серии, определяют относитель-
ные фазовые проницаемости/подвижности 
(ОФП) при стационарной двухфазной филь-
трации в системах «нефть-вода» (базовый 
вариант) и «нефть-ПАВ-полимерная компо-
зиция». Метод определения ОФП при ста-
ционарной фильтрации основан на том, что 
в модель пласта одновременно подаются две 
жидкости с заданным соотношением фикси-
рованных объемных скоростей фильтрации. 
Измерение ОФП при двухфазной фильтрации 
выполняется при не менее трех соотноше-
ниях доли жидкостей в потоке. Кривые ОФП 
используются в дальнейшем для создания/
настройки ГДМ (в том числе для расчета базо-
вого заводнения). 

В третьей серии, оценивается адсо-
рбция/десорбция ПАВ/ПАА и вязкость 
ПАВ-полимерного раствора после филь-
трации в зависимости от концентрации 
ПАВ и ПАА (при необходимости). Вы-
полняют не менее пяти экспериментов 
на водонасыщенных керновых моделях 
(рекомендуемая длина не менее 15 см)  
с близкими ФЕС, в термобарических усло-
виях объекта исследований. Адсорбция/
десорбция ПАВ/ПАА рассчитывается исходя 

Табл. 6. Основные свойства ПАВ-полимерных композиций, методы и критерии их оценки
Tab. 6. The main properties of surfactant‑polymer compositions, as well as the methods and criteria for their evaluation

Параметр Метод оценки Целевое значение / Критерии

Растворимость Ротационная вискозиметрия, визуальный Для минерализованных вод не более 240 
минут, + отсутствие осадков/ расслоения/ 
геля

Динамическая вязкость Ротационная вискозиметрия Целевая вязкость для объекта

Термостабильность (не менее 30 сут, Тпласт) Ротационная вискозиметрия, визуальный Отсутствие снижения вязкости с/без ПАВ, + 
отсутствие осадков/ расслоения/ геля

Фазовое поведение Визуальный эмульсия типа Винзор III

Скорость отделения воды из водонефтяной 
эмульсии с/без ПАВ+ПАА

Метод статического отстоя Отсутствие влияния ПАВ+ПАА композиции 
на процесс подготовки нефти

Содержание остаточной воды с/без 
ПАВ+ПАА в водонефтяной эмульсии
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Results 
The proposed research algorithm ensures the selection of effective 
chemical compositions for surfactant‑polymer flooding and the 
assessment/collection of the necessary experimental data for the GDM 
and feasibility studies of surfactant‑polymer flooding projects. 

Conclusions
•	 A methodology for laboratory study of surfactant‑polymer flooding 

technology has been developed, which regulates the stages, 
types and scope of the necessary studies, the sequence of their 
implementation, the methods for conducting experiments, and the 
list of required experimental parameters for GDM.

•	 Based on physical and mathematical modeling, a scientifically 
grounded approach has been proposed for assessing the weight 
coefficients of the parameters of the treatment regime and ranking 
chemical reagents according to their technological efficiency.

•	 Based on the proposed methodology, laboratory studies 
of surfactant‑polymer flooding technology have been carried out for 
the conditions of one of the fields in Western Siberia. Based on the 
research results, the most effective surfactant‑polymer composition 
was selected; the physicochemical and technological properties 
of the composition were determined; and the experimental 
parameters required for the GDM and the project feasibility study 
were obtained.

из известного объема прокачки раствора, 
концентрации раствора на входе и выходе 
из модели пласта, а также характеристик кер-
новой модели (масса, пористость). Определе-
ние концентрации ПАА в отобранных пробах 
раствора выполняется фотометрическим ме-
тодом, концентрация ПАВ — двухфазным ти-
трованием. Оценка концентрации ПАА/ПАВ 
в растворе также может выполняться хрома-
тографическим методом.

Итоги 
Предложенный алгоритм исследований обе-
спечивает подбор эффективных химических 
композиций для ПАВ-полимерного заводне-
ния и оценку/сбор необходимых экспери-
ментальных данных для ГДМ и ТЭО проектов 
ПАВ-полимерного заводнения.

Выводы
•	 Сформирована методология лаборатор-

ного изучения технологии ПАВ-полимер-
ного заводнения, регламентирующая 
этапность, виды и объем необходимых 
исследований, последовательность их вы-
полнения, методики проведения экспери-
ментов, и перечень необходимых экспе-
риментальных параметров для ГДМ.

•	 На основе физико-математического мо-
делирования предложен научно-обосно-
ванный подход к оценке весовых коэффи-
циентов параметров ХР и ранжированию 
химических реагентов по технологиче-
ской эффективности. 

•	 На основе предложенной методологии 
выполнены лабораторные исследования 
технологии ПАВ-полимерного заводне-
ния для условий одного из месторожде-
ний Западной Сибири. По результатам 
исследований подобрана наиболее эф-
фективная ПАВ-полимерная композиция, 
определены физико-химические и тех-
нологические свойства композиции, по-
лучены экспериментальные параметры, 
необходимые для ГДМ и выполнения ТЭО 
проекта.
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