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Abstract
The article is devoted to the urgent problem of increasing the efficiency of repair and insulation work to limit water inflow in the conditions 
of terrigenous reservoirs of the Arlanskoye field. The article examines the geological and physical features of the terrigenous Bobrikov deposits 
of the deposit, characterized by high permeability and the presence of underlying waters, leading to premature flooding of wells. The authors 
analyze the global experience of using various technologies and formulations for the insulation of plantar water cones, focusing on the experience 
of using polymer and silicate gel systems, as well as colloidal dispersed gels. Special attention is paid to the study of existing challenges in carrying 
out repair and insulation works (RIRs) to limit water inflow (ORP), including protecting the productive part of the reservoir from coloration and 
reducing absorption before conducting well operations. The aim of the study is to select optimal methods for isolating water inflow, taking into 
account the unique geological characteristics of the Arlanskoye deposit, as well as to develop effective designs for injecting formulations through 
the existing perforation interval and special holes. A comprehensive technology selection methodology has been proposed, taking into account 
the formation opening scheme, and its effectiveness has been confirmed by field tests. The technology analysis includes an assessment of the 
effectiveness of using these compounds in various geological conditions and reservoir opening schemes.

Materials and methods
Terrigenous core samples, crosslinked polyacrylamide (PAA) with 
chromium acetate, organopolysilicate composition, invert emulsion 
solution (INER), filtration units, residual resistance factor analysis (FOS), 
field tests at 10 wells were used for the study.
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Аннотация
Статья посвящена актуальной проблеме повышения эффективности ремонтно-изоляционных работ по ограничению 
водопритока в условиях терригенных коллекторов Арланского месторождения. В статье рассматриваются геолого-
физические особенности терригенных бобриковских отложений месторождения, характеризующиеся высокой 
проницаемостью и наличием подстилающих вод, приводящих к преждевременному обводнению скважин. Авторы 
анализируют мировой опыт применения различных технологий и составов для изоляции конусов подошвенной воды, 
акцентируя внимание на опыте применения полимерных и силикат-гелевых систем, а также коллоидных дисперсных 
гелей. Особое внимание уделяется изучению существующих вызовов при проведении ремонтно-изоляционных работ 
(РИР) по ограничению водопритока (ОВП), включая защиту продуктивной части пласта от кольматации и снижение 
поглощений перед проведением скважинных операций. Целью исследования является подбор оптимальных методов 
изоляции водопритока, учитывающих уникальные геологические характеристики Арланского месторождения, 
а также разработка эффективных дизайнов закачки составов через существующий интервал перфорации и специальные 
отверстия. Предложена комплексная методика выбора технологии, учитывающая схему вскрытия пласта, и подтверждена 
ее эффективность промысловыми испытаниями. Анализ технологии включает оценку эффективности применения данных 
составов в различных геологических условиях и схемах вскрытия пласта.

Материалы и методы
Для исследования применялись образцы терригенного 
керна, сшитый полиакриламид (ПАА) с ацетатом хрома, 
органополисиликатная композиция, инвертно-эмульсионный 
раствор (ИНЭР), фильтрационные установки, анализ факторов 
остаточного сопротивления (ФОС), промысловые испытания на 10 
скважинах.
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Введение
Значительные запасы терригенных объ-

ектов нефтяных месторождений Республики 
Башкортостан, расположенных в пределах 
Волго-Уральской нефтегазоносной провин-
ции, в частности, Арланского месторожде-
ния, часто характеризуются наличием подо-
швенных вод, что приводит к формированию 
так называемого «конуса обводнения». Этот 
феномен обусловлен вертикальным гради-
ентом давления, вызывающим деформацию 
водонефтяного контакта (ВНК) [1, 2]. Конусо-
образование приводит к преждевременному 
обводнению и увеличению затрат на подъем 
жидкости. В связи с этим, РИР по ОВП ста-
новятся ключевым методом поддержания 
производительности скважин и повышения 
нефтеотдачи.

Использование неселективных изолиру-
ющих составов для борьбы с притоком под-
стилающей воды в монолитном пласте делает 
актуальным вопрос защиты его продуктивной 
нефтенасыщенной части.

Целью исследования является совершен-
ствование методов выработки трудноизвле-
каемых запасов в промытых зонах терриген-
ных коллекторов.

Для достижения поставленной цели 
авторами ставились следующие зада-
чи: изучение геолого-физических ха-
рактеристик бобриковских отложе-
ний Арланского месторождения, обзор 
мирового опыта водоизоляции конусов 
на терригенных монолитных коллекторах, 
подбор и обоснование составов РИР ОВП  
с учетом геологических особенностей ис-
следуемого объекта, сравнительный анализ 
и оценка эффективности применения подо-
бранных вариантов (дизайнов) закачки.

Геолого-физические особенности объекта 
ТТНК Арланского месторождения

Арланское месторождение включает два 
основных объекта разработки: терригенную 
толщу нижнего карбона (ТТНК) и каширо-по-
дольские карбонатные отложения (КПО).

Тематика работы посвящена объекту 
разработки ТТНК. Объект является клю-
чевым по добыче нефти за год (54,6 %) 
и накопленной добыче (95 %), выделены семь 
продуктивных пластов с различными филь-
трационно-емкостными свойствами. Пласты 
распределены неравномерно по площади 
и объединены в три пачки — верхнюю, сред-
нюю и нижнюю [3]. Верхняя пачка содержит 
высокопроницаемые пласты C1tl.1, C1tl.2, 
C1tl.3 (среднее значение 1,130 мкм2). Средняя 
пачка представлена среднепроницаемыми 
пластами C1tl.4, C1tl.4.0, C1tl.5 и C1tl.6 (сред-
нее значение 0,465 мкм2), которые характе-
ризуются высокой степенью литологической 
неоднородности. Нижняя пачка состоит 
из одного высокопроницаемого пласта C1rd-bb  
(среднее значение 1,379 мкм2), характе-
ризуется активным аквифером, влиянием 
подстилающей воды и высокой вязкостью 
нефти (среднее значение 7,5 мПа·с), средняя 
нефтенасыщенная толщина составляет 5,2 м.  
Необходимо отметить, что фонд исследу-
емого объекта на 9 % состоит из высоко-
дебитных добывающих скважин (от 300  
и более м3/сут) с активным аквифером. Кроме 
того, представленные скважины вносят доми-
нирующий вклад в общий дебит жидкости по  
объекту ТТНК, достигающий порядка 48 %.

Нефтяные залежи ТТНК характеризу-
ются повышенной вязкостью и плотностью 
нефти, что обусловлено, прежде всего, вы-
соким содержанием смолистых веществ 

и асфальтенов. Эта аномалия наиболее ярко 
проявляется в зонах, примыкающих к водо-
нефтяному контакту (ВНК) [4], особенно в за-
лежах с обширной площадью контакта и по-
дошвенной водой. 

Мировой опыт изоляции конусов 
подошвенной воды в терригенных 
монолитных коллекторах

На сегодняшний день разработано и за-
патентовано множество технологий РИР, од-
нако, несмотря на достигнутые успехи в этой 
области, многие аспекты изоляции конуса об-
воднения остаются недостаточно изученны-
ми. В большинстве случаев это объясняется 
сложностью и разнообразием геологических 
условий нефтяных месторождений [5]. 

В работе [6] представлена реализация 
технологии изоляции конусообразования для 
эффективного снижения добычи воды и мак-
симального рентабельного продления срока 
службы скважин. Данная технология осно-
вана на закачке двух специальных водоизо-
лирующих органически сшитых полимерных 
составов (СПС), выравнивающих профиль 
притока. Первый состав является маловяз-
кой гелеобразующей системой, что позволя-
ет закачивать его глубоко в матрицу пласта 
до того, как СПС претерпит фазовый переход 
от жидкости к трехмерной гелевой структу-
ре. Второй же состав аналогичен первому, 
однако дополнительно включает в себя ар-
мирующие частицы для закрепления в ПЗП. 
Методика применения предполагает точеч-
ную закачку первого состава в уже имеющи-
еся прострелянные специальные отверстия 
над ВНК, и также закачку второго состава 
в интервал перфорации (ИП) для его времен-
ного блокирования. Применение указанных 
составов на 10 скважинах в Кувейте (группа 
месторождений Большой Бурган) приве-
ло к снижению обводненности в среднем 
на 80 % и суммарному увеличению добычи 
нефти на 320 т/сут. Стоит отметить, что закач-
ка второго состава в продуктивный интервал 
для его временного блокирования, позволи-
ла сохранить коллекторских свойств пласта 
и избежать кольматации пласта.

Рассмотрен опыт применения полимер-
ного состава на основе гидролизованного по-
лиакриламида (ПАА) сшитого ацетатом хрома 
с фенольной смолой [7, 8] для контроля кону-
сообразования в горизонтальных скважинах 
на шельфе. Суть технологии на первом эта-
пе заключалась в закачке соляного раство-
ра (990–1 020 кг/м3) с целью его миграции 
в зону ВНК для последующего, на втором 
этапе закачки, равномерного распределения 

гелеобразующей массы вдоль ВНК по стволу 
скважины. Затем была произведена закач-
ка продавочной жидкости для вытеснения 
оставшихся в стволе скважины гелирующих 
агентов в зону конусообразования. Данные 
мониторинга месторождения показали, что 
дебит нефти увеличился с 9,2 до 20 т/сут, 
средняя обводненность снизилась до 60–
70 % после обработки.

Коллоидные дисперсные гели на основе 
ПАА, в рамках большеобъемных РИР были 
успешно испытаны в Аргентине, Китае, 
США и Колумбии. Всего была осуществле-
на 31 операция [9]. Полимер и сшиватель 
закачиваются с заданной концентрацией 
в ИП и вступают в реакцию с образованием 
геля. Однако, несмотря на многочисленные 
успешные полевые испытания, о которых 
сообщается в литературе, использование 
коллоидных дисперсных гелей в больших 
объемах часто показывало отрицательные 
результаты ввиду кольматации пласта, осо-
бенно в условиях низкой приемистости. Дан-
ные обработки, в свою очередь, приводили 
к низким ожидаемым результатам ввиду 
использования малого объема полимера. 
Это подтверждает необходимость закачки 
полимерных составов на основе ПАА через 
специальные отверстия, прострелянные 
в целевые водонасыщенные интервалы, либо 
применять селективные полимерные составы 
с минимальным риском кольматации нефте-
насыщенной части пласта.

Отечественный опыт применения техно-
логий изоляции конусообразования в терри-
генных монолитных коллекторах представлен 
следующими видами составов:
1.	 Модифицированный силикат-гелевый 

состав (МСГС). Данный состав приме-
няется для борьбы с конусообразова-
нием на залежах бобриковского гори-
зонта Ромашкинского месторождения 
и успешно внедрен на месторождениях  
ОАО «Татнефть» [10]. Технология основа-
на на приготовлении и порционно-после-
довательной закачке в ИП чередующихся 
между собой оторочек водоизолирующе-
го состава — дисперсии древесной муки 
в водном растворе силиката натрия и во-
дного раствора соляной кислоты, приме-
няемой в качестве гелеобразователя. 
В среднем на одну обработку расходуется 
около 70 м3 водоизолирующего состава, 
а расход основного реагента — силиката 
натрия — составляет 12 м3 (16,8 т). В НГДУ 
«Джалильнефть» обработаны и введе-
ны в эксплуатацию 104 добывающие 
скважины (успешность работ — 90 %) 

Рис. 1. Особенности вскрытия терригенного пласта (а — вскрытие только кровельной 
части, б — вскрытие на весь нефтенасыщенный интервал)
Fig. 1. Features of terrigenous reservoir penetration (a – penetration of the roof section only; б – 
penetration across the entire oil‑saturated interval)
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и 46 скважин в НГДУ «Лениногорскнефть» 
(успешность работ — 89 %). Следует отме-
тить, что более 30 % обработанных сква-
жин расположены в водонефтяных зонах.

2.	 DSGA представляет собой синтетический 
водорастворимый полимер, сшитый ме-
таллсодержащим агентом. Первоначаль-
ные испытания DSGA на Самотлорском 
месторождении (скв. АВ4-5 и БВ8) выя-
вили расхождение между заявленными 
и фактическими характеристиками по-
лимера, в частности, его селективность 
в данных условиях не подтвердилась. 
Однако последующие исследования 
на Орехово-Ермаковском и Ван-Еганском 
месторождениях (объекты АВ1, АВ2, АВ7), 
а также в турнейских отложениях Ибря-
евского и Султангулово-Заглядинского 
месторождений показали более высокую 
эффективность [11]. 
Выбор оптимальной технологии изоляции 

конусообразования воды напрямую зависит 
от схемы вскрытия пласта и требует комплекс-
ного подхода (рис. 1). При полном вскрытии 
нефтенасыщенного интервала наиболее 
эффективна закачка селективных составов 
(таких как МСГС или аналоги) через существу-
ющий интервал перфорации. При частичном 
(кровельном) вскрытии необходима закачка 
через специальные отверстия для точечного 
воздействия. Ключевым выводом, подтверж-
денным мировым и отечественным опытом, 
является недопустимость прямой объемной 
закачки полимерных систем (в частности, 
на основе ПАА) в существующий ИП из-за вы-
сокого риска его кольматации. Для успешно-
го применения таких систем обязательным 

этапом является предварительное времен-
ное блокирование ИП с последующей закач-
кой основного состава в специально создан-
ные каналы в водонасыщенную зону. 

Выбор технологии изоляции конуса 
подошвенной воды с учетом вариантов 
вскрытия пласта на Арланском 
месторождении

С учетом указанных особенностей и ана-
лиза опыта по изоляции конусообразования, 
авторами предложены следующие полимер-
ные составы и способы их закачки:
•	 для варианта 1 — закачка полимерной 

системы на основе низкомолекулярно-
го ПАА с неорганическим сшивателем 
(ацетат хрома). После гелирования по-
лимерная композиция представляет со-
бой вязкоупругую систему, обладающую 
устойчивостью к выносу из пласта при 
повышенных депрессиях и влиянию высо-
кой минерализации пластовых вод;

•	 в качестве альтернативного решения для 
варианта вскрытия 2 предлагается закач-
ка органополисиликатного состава с ис-
пользованием отвердителя в пропорциях 
1:5. Композицию можно использовать для 
проведения селективных обработок при 
наличии пластовой воды с двухвалентны-
ми ионами (кальций и магний), при кон-
такте с которыми дополнительно образу-
ется прочный осадок. При необходимости 
возможна деструкция состава раствором 
гидроксида натрия.
Для подтверждения рационального вы-

бора указанных выше составов были прове-
дены фильтрационные исследования с целью 

определения фактора остаточного сопротив-
ления (ФОС) на водо- и нефтенасыщенных 
образцах породы (керна) рассматриваемого 
в работе объекта разработки (табл. 1–2).

По данным лабораторных исследований 
ПАА были получены следующие результаты:
1.	  Для состава на основе ПАА с ацетатом 

хрома наблюдается значительное сниже-
ние проницаемости по воде (в среднем 
до 99,06 % от начальной проницаемости 
образца), что свидетельствует о полной 
изоляции водонасыщенных каналов. Не-
обходимо отметить выраженное сниже-
ние проницаемости по нефти (в среднем 
до 95,3 %), это указывает на то, что состав 
является неселективным - одинаково 
изолирующим как водонасыщенные, так 
и нефтенасыщенные горизонты .

2.	 После закачки в водонасыщенный керн 
органополисиликатного состава произо-
шла закупорка образца на 99,2 % (ФОС 
в среднем 151). Закачиванием деструкто-
ра в данный образец удалость восстано-
вить проницаемость лишь на 27 % (ФОС 
в среднем 109). В нефтенасыщенном кер-
не произошла частичная изоляция образ-
ца со средним значением ФОС 10,06 и (по-
сле обработки деструктором) — 3,1. Доля 
восстановленной проницаемости после 
закачки деструктора в среднем составила 
около 31%.
Таким образом, полученные результаты 

подтверждают селективность состава для изо-
ляции на основе органополисиликатов и, Как 
следствие, возможность закачки в продук-
тивный интервал. Композиция сшитого ПАА  
по результатам фильтрационных исследо-
ваний не подтвердила свою селективность, 
поэтому в данном случае необходимо исполь-
зовать подход (или вариант) с закачкой через 
специальные отверстия в водонасыщенную 
часть продуктивного горизонта.

С целью снижения влияния полимерных 
составов на ФЕС и снижения приемистости 
в обоих вариантах вскрытия пласта перед 
закачкой водоизолирующих составов реко-
мендуется применять высоковязкую водоне-
фтяную эмульсию с добавкой специально по-
добранного эмульгатора с целью временного 
блокирования и сохранения ФЕС нефтепро-
дуктивных интервалов пласта монолитного 
строения. Подобные составы широко исполь-
зуются для глушения скважин с наличием 
аномально-низких пластовых давлений [12]. 
Плотность инвертно-эмульсионного раство-
ра (ИНЭР) регулируется плотностью водного 
раствора, который в случае необходимости 
корректируется добавлением соли хлорида 
кальция.

В рамках подбора (ИНЭР) были прове-
дены исследования по оценке его влияния 
на ФЕС пласта (результаты представлены 
в табл. 3). 

По результатам серии фильтрационных 
тестирований можно сделать следующие 
выводы:
•	 с увеличением плотности тестируемых со-

ставов ФОС увеличивается;
•	 с увеличением темпа освоения (увели-

чение скорости фильтрации) фактор 
остаточного сопротивления снижается 
(за счет увеличения скорости градиент 
давления увеличивается, тем самым спо-
собствуя вымыванию дополнительного 
объема блокирующей пачки).

Итоги
По результатам проведенных исследований 
был разработаны дизайны РИР ОВП, которые 

Табл. 1. Фильтрационные исследования состава на основе сшитого полиакриламида
Tab. 1. Filtration studies of a cross‑linked polyacrylamide‑based composition

Образец Насыщенность
Расход

Проницаемость 
до закачки 
состава

Проницаемость 
после закачки 
состава

ФОС после 
закачки 
состава

мл/мин мкм2 мкм2

ПАА 2,5 % + сшиватель ацетат хрома 0,15 %

1 Вода 

0,25

0,347

0,008 42

0,5 0,0028 123

1,0 0,0006 598

2 Нефть 

0,25

0,297

0,0009 341

0,5 0,0019 164

1,0 0,004 75

Табл. 2. Фильтрационные исследования органополисиликатного состава
Tab. 2. Filtration studies of an organopolysilicate composition

Образец Насыщенность
Расход

Проницаемость 
до закачки 
состава

Проницаемость 
после закачки 
состава/
деструктора

ФОС после 
закачки 
состава/
деструктора

мл/мин мкм2 мкм2

Органополисиликатный состав (гелеобразователь + отвердитель)

1 Вода 

0,1

0,499

0,0028 / 0,0042 177,2/118,4

0,5 0,0034 / 0,0047 148,7/106,8

1 0,004 / 0,0049 125,6/102,2

2 Нефть 

0,1

0,518

0,035 / 0,149 14,9/3,5

0,5 0,0566 / 0,163 9,1/3,2

1 0,084 / 0,192 6,2/2,7
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заключались в закачке изоляционных соста-
вов в ИП (органополисиликатная компози-
ция) и через спецотверстия (сшитый полиа-
криламид). Работы с применением указанных 
составов были проведены на 10 скважинах Ар-
ланского месторождения, эксплуатирующих 
пласты бобриковского горизонта (табл. 4).  
Критерии подбора скважин-кандидатов для 
испытаний были следующие: отсутствие не-
герметичности эксплуатационной колонны 
(НЭК), обводненность более 90 %, минера-
лизация пластовой воды 200 г/л и пластовая 
температура 25 °С, дебит жидкости от 100  
до 300 м3/сут (для органополисиликатов) и 
более 300 м3/сут для ПАА.
Средний объем закачки ПАА со сшивателем 
через специальные отверстия, расположен-
ные ниже интервала перфорации, с установ-
кой заливочного пакера, составил 18,5 м3. 
Закачка водоизолирующих составов произ-
водилась на НКТ с пакером, через текущий 
интервал перфорации. Средний объем орга-
носиликатных составов на 1 скважино-опера-
цию составил 22 м3.
Обработка скважин X1–X5 органополисили-
катными составами продемонстрировала 
значительное ограничение попутно-добывае-
мой воды в объеме 954 м3/сут, что свидетель-
ствует об эффективной изоляции интервала. 
Применение временно-блокирующего соста-
ва на основе ИНЭР позволило снизить нега-
тивное воздействие на призабойную зону и 
снизить приемистость, при этом плотность 
ИНЭР варьировалась от 1 050 до 1 090 кг/м³. 
Проведение на пяти скважинах закачкой по-
лимерных составов на основе сшитого ПАА 
через специальные отверстия с предвари-
тельным использованием ИНЭР для сохра-
нения продуктивной части пласта позволило 
сократить добычу 2 253 м3/сут попутно добы-
ваемой воды. Продолжительность эффекта 
составила более 12 месяцев.
Стоит отметить, что в ряде случаев результа-
ты выполненных РИР подтвердили наличие 
остаточных извлекаемых запасов, что в даль-
нейшем послужило основанием для бурения 
дополнительного объема скважин, запуск-
ной дебит нефти которых достигал 50 т/сут  
и более. Примечательно, что изначально 
рассматриваемые участки не являлись пер-
спективными ввиду значительного объема 
накопленной добычи нефти (около 200 тысяч 
тонн) и длительной истории разработки бо-
лее 50 лет.
Результаты испытаний подтверждают не-
обходимость комплексного учета геоло-
го-технических параметров пласта для 
оптимального выбора изолирующей тех-
нологии, что отражено в сравнительной  
характеристике (табл. 5).
Проведенные работы позволяют сделать вы-
вод, что выбор оптимальной технологии изо-
ляции конусов подошвенной воды на Арлан-
ском месторождении должен основываться 
на комплексной оценке геолого-технических 
условий, включая схему вскрытия пласта, де-
битные характеристики скважин и минерали-
зацию пластовых вод и т.д.
 Полученные результаты подчеркивают не-
обходимость индивидуального подхода к 
проектированию водоизоляционных работ с 
учетом особенностей конкретной скважины, 
что открывает перспективы для повышения 
эффективности разработки месторождений с 
аналогичными условиями.

Выводы
1.	 Применение ИНЭР позволило минимизи-

ровать негативное влияние полимерных 

Табл. 3. Фильтрационные исследования временно-блокирующего состава на основе 
инвертно-эмульсионный раствора (ИНЭР)
Tab. 3. Filtration studies of a temporary blocking composition based on an inverse emulsion fluid

Образец Нас-сть, 
%

Удельный 
вес, кг/м3

Расход
Проницаемость 
до закачки 
состава

Проницаемость 
после закачки 
состава

ФОС до/
после 
закачки 
состава/ мл/мин мкм2 мкм2

1 нефть

1 050

0,1

0,3

0,056 5,4

0,2 0,080 3,8

0,5 0,1 3,0

2 вода

0,1

0,506

0,009 5,6

0,2 0,0095 5,3

0,5 0,011 4,3

3 нефть

1 150

0,1

0,329

0,040 8,2

0,2 0,061 5,4

0,5 0,110 3,0

4 вода

0,1

0,033

0,0036 9,3

0,2 0,0044 7,6

0,5 0,0075 4,4

5 нефть

1 250

0,1

0,309

0,020 15,3

0,2 0,024 12,9

0,5 0,030 10,3

6 вода

0,1

0,036

0,00174 20,6

0,2 0,0028 12,8

0,5 0,00416 8,6

Табл. 4. Результаты испытания подобранных составов (составлено авторами)
Tab. 4. Test results of the selected formulations (compiled by the authors)

№ 
сква-
жины

Расход, 
м3

Приемистость 
до РИР (расход/
давление)  
м3/сут/МПа

Перф. 
эффект. 
толщина, 
м

Депрессия, 
до/после, 
МПа

ΔQж, 
м3/сут

ΔW, 
%

Применение 
ИНЭР 
(плотность/ 
объем)

кг/м3 м3

Органополисиликатный состав

X1 22 288/3,0 9,6 3,6/5,9 -214 -3,4 1 050 12

X2 22 240/5,0 4,6 4,2/7,8 -93 0 1 090 6

X3 22 720/0 15,6 3,8/4,8 -263 -10,8 1 080 12

X4 22 350/2,5 6,3 3,8/3,7 -174 -2,5 1 080 12

X5 22 173/9,0 9,3 6,5/8,2 -210 -2,3 -

Сшитый ПАА

X6 24 576/7,0 8,8 3,6/6,0 -396 -5,6 1 080 12

X7 16 430/3,5 9,4 8,9/10,9 -785 -7,4 1 050 6

X8 20 480/6,0 3,6 5,7/8,9 -430 -0,8 1 060 8

X9 24 570/70 9,9 3,3/5,18 -483 -55,5 1 050 8

X10 15 570/70 3 3,2/5,9 -160 -16,8 1 050 6

составов на фильтрационно-емкостные 
свойства пласта. Раствор на углеводо-
родной основе обеспечивает временную 
блокировку порового нефтенасыщенного 
пространства, что особенно важно для 
защиты продуктивных зон при закачке со-
ставов, не обладающих селективностью. 
Лабораторные испытания ИНЭР подтвер-
дили, что увеличение плотности и скоро-
сти фильтрации влияют на фактор оста-
точного сопротивления, что необходимо 
учитывать при проектировании работ. 

2.	 Результаты исследований подчеркива-
ют, что выбор способа изоляции конуса 
подошвенной воды напрямую зависит 

от схемы вскрытия пласта. Для скважин 
с полным вскрытием нефтенасыщенного 
интервала оптимальны селективные ор-
ганополисиликатные составы, тогда как 
при частичном вскрытии (кровельная 
часть) предпочтительны составы на ос-
нове сшитого ПАА. Комплексный подход, 
включающий анализ геологических ус-
ловий и лабораторные испытания, по-
зволяет выбрать наиболее подходящую 
технологию.

3.	 Промысловые испытания на Арланском  
месторождении подтвердили эффек-
тивность предложенных технологий. 
В результате РИР ОВП с применением 
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органополисиликатных составов об-
водненность продукции была снижена 
на 80 %. Продолжительность эффекта 
составляет 2 года. ПАА, применяемые 
через СО, позволили сократить добы-
чу воды в среднем на одну скважину  
в 337 м³/сут. Рекомендуется комплекс-
ный подход к выбору технологии с учетом 
дебита скважин, минерализации пласто-
вых вод и других геолого-технических 
условий. 
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Табл. 5. Сравнительная характеристика вариантов закачки полимерных составов с учетом особенностей вскрытия пласта
Tab. 5. Comparative analysis of polymer composition injection options, taking into account reservoir penetration specifics

Критерий Органополисиликатный состав Сшитый ПАА Блокирующая пачка (ИНЭР)

Тип вскрытия пласта Полное вскрытие нефтенасыщенного 
интервала

Частичное вскрытие 
(кровельная часть)

Оба типа

Вариант закачки ИП Спецотверстия Оба варианта

Механизм действия Образование прочного звенящего геля, 
доупрочнение при контакте с пластовой водой

Формирование вязкоупругого 
геля в поровом пространстве

Временная блокировка 
порового пространства

Селективность Средняя Низкая Высокая

Влияние на ФЕС Снижение проницаемости на 96% 
в водонасыщенных зонах

Полная кольматация без 
применения ИНЭР

Временное снижение 
проницаемости

Температурный диапазон 20–80 °C 10–50 °C

Минерализация 
пластовой воды

Эффективен при > 200 г/л (доупрочнение) Стабилен при любой 
минерализации

Стабилен при любой 
минерализации

Рекомендуемый дебит 
жидкости

До 400 м³/сут До 1 000 м³/сут Не реглам.

Продолжительность 
эффекта

12–24 месяца 10–18 месяцев До 14 суток

Требования к подготовке Строгие пропорции компонентов Контроль времени сшивки Контроль вязкости при 
закачке

ENGLISH

Results 
Based on the results of the research, RIR ORP designs were 
developed, which consisted in injecting insulating compounds into IP 
(organopolysilicate composition) and through special holes (crosslinked 
polyacrylamide). Work using these compositions was carried out at 
10 wells of the Arlanskoye field, exploiting the layers of the Bobrikov 
horizon (tab. 4). The criteria for selecting candidate wells for testing 
were as follows: no leakage of the production column (NEK), water 
loss of more than 90 %, reservoir water mineralization of 200 g/l and 
reservoir temperature of 25 °C, liquid flow rate from 100 to 300 m3/day 
(for organopolysilicates) and more than 300 m3/day for PAA.
The average volume of injection of PAA with a stapler through special 
holes located below the perforation interval, with the installation of a 
filler packer, was 18,5 m3. The injection of waterproofing compounds 
was carried out on tubing with a packer, through the current perforation 
interval. The average volume of organosilicate compositions per well 
operation was 22 m3.

The treatment of wells X1–X5 with organopolysilicate compositions 
demonstrated a significant limitation of the associated produced 
water in the amount of 954 m3/day, which indicates effective isolation 
of the interval. The use of a temporary blocking compound based 
on INER made it possible to reduce the negative impact on the 
bottomhole zone and reduce pick-up, while the density of INER ranged  
from 1050 to 1090 kg/m3. 
Pumping polymer compositions based on crosslinked PAA through 
special holes at five wells with the preliminary use of INER to preserve 
the productive part of the reservoir allowed to reduce the production of 
2,253 m3/day of produced water. The duration of the effect was more 
than 12 months.
It is worth noting that in some cases, the results of the performed 
RIRs confirmed the presence of residual recoverable reserves, which 
later served as the basis for drilling additional wells with a starting oil 
flow rate of 50 tons/day or more. It is noteworthy that the sites under 
consideration were not promising initially due to the significant volume 
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of accumulated oil production (about 200 thousand tons) and a long 
development history of more than 50 years.
The test results confirm the need for comprehensive consideration of 
the geological and technical parameters of the formation for the optimal 
choice of insulating technology, which is reflected in the comparative 
characteristics (tab. 5).
The work carried out allows us to conclude that the choice of the optimal 
technology for isolating the cones of the bottom water at the Arlanskoye 
field should be based on a comprehensive assessment of geological 
and technical conditions, including the formation opening scheme, the 
discharge characteristics of wells and the mineralization of reservoir 
waters, etc. 
The results obtained emphasize the need for an individual approach to 
the design of waterproofing works, taking into account the specifics of 
a particular well, which opens up prospects to increase the efficiency of 
developing fields with similar conditions.

Conclusions
1.	 The use of INER made it possible to minimize the negative effect 

of polymer compounds on the filtration and capacitance properties 
of the reservoir. The hydrocarbon-based solution provides 
a temporary blockage of the oil-saturated pore space, which 

is especially important for the protection of productive zones when 
injecting formulations that do not have selectivity. INER laboratory 
tests have confirmed that an increase in filtration density and rate 
affects the residual resistance factor, which must be taken into 
account when designing the work.

2.	 The research results emphasize that the choice of the method 
of isolating the cone of plantar water directly depends on the 
scheme of opening the reservoir. For wells with full opening of the 
oil-saturated interval, selective organopolysilicate compositions are 
optimal, whereas for partial opening (roofing part), compositions 
based on crosslinked PAA are preferred. An integrated approach, 
including analysis of geological conditions and laboratory tests, 
allows you to choose the most appropriate technology.

3.	 Field tests at the Arlanskoye field have confirmed the effectiveness 
of the proposed technologies. As a result of the RIR ORP using 
organopolysilicate formulations, the water content of the products 
was reduced by 80 %. The duration of the effect is 2 years. PaaS 
applied through CO have reduced water production by an average 
of 337 m3/day per well. An integrated approach to the choice 
of technology is recommended, taking into account the flow rate 
of wells, mineralization of reservoir waters and other geological and 
technical conditions.


