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В практике разработки нефтяных место-
рождений различают два вида химического 
воздействия на продуктивный пласт, первый 
из которых направлен на интенсификацию 
отборов из отдельных скважин и заключа-
ется во взаимодействии породы пласта с хи-
мически активными реагентами (кислота-
ми, щелочами). Глубина такого воздействия 
в масштабе пласта очень мала и ограничена 
призабойной зоной скважины, в связи с чем 
его применение обычно называют «обработ-
кой призабойной зоны» (ОПЗ). 

Второй вид воздействия основан на 
нагнетании в пласт высокомолекулярных 
соединений, взаимодействующих с пла-
стовыми жидкостями, в результате чего 

уменьшается поверхностное натяжение на 
границе раздела нефтяной и водной фаз, 
снижается подвижность воды, что приводит 
к снижению доли попутной воды в добыва-
емой продукции, увеличению количества 
подвижной нефти в пласте, повышении те-
кущих отборов нефти. 

Фильтрация высокомолекулярных со-
ставов в пласт осуществляется через на-
гнетательные скважины – в составе водного 
раствора, эффект же проявляется в сосед-
них добывающих скважинах. Данный факт 
свидетельствует о значительной глубине 
данного вида физико-химического воздей-
ствия, учитывая размерность эксплуатаци-
онной сетки (порядка сотен метров).
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Химическое воздействие с использо-

ванием высокомолекулярных соединений 
в основном применяется на поздних ста-
диях разработки месторождений – в усло-
виях высокой обводненности и низкой те-
кущей нефтенасыщенности, когда большая 
часть подвижной нефти из дренируемого 
объема пласта вытеснена. Геолого-физи-
ческие условия эффективного применения 
химических МУН: высокие коллекторские 
свойства (проницаемость – 100–1000 мД), 
пластовая температура от 60 до 80 °С, вяз-
кость от 2 до 100 спз. Нефтеносные пласты, 
обеспечивающие большую часть добычи по 
округу, данным критериям в основном удов-
летворяют. Также актуальность применения 
физико-химических методов обусловлена 
высокой долей воды в добываемой продук-
ции скважин. 

На территории ХМАО-Югры перечис-
ленные геолого-технологические свойства 
характерны для объектов неокомских от-
ложений и месторождений Шаимской груп-
пы, вклад которых в добычу нефти в целом 
по округу оценивается примерно в 50 %. 
В 2014 году эти объекты обеспечили поч-
ти половину от годовой добычи по ХМАО 
(122,7 из 250,3 млн т). Несмотря на значи-
тельную выработанность этих объектов, те-

кущие извлекаемые запасы по ним состав-
ляют 3,5 млрд т. 

Несмотря на значительный опыт разра-
ботки, извлекаемыми с помощью традици-
онных технологий воздействия на пласт по 
указанным выше объектам являются менее 
50 % начальных геологических запасов, та-
ким образом, их потенциал для повышения 
нефтеотдачи остается в значительной сте-
пени не реализован.

Как указано в работах [1, 3–5], несмотря 
на значительный объем применения хими-
ческого воздействия в целом по ХМАО (до 
4–5 тысяч скважинно-операций в год) суще-
ственного влияния на состояние нефтедобы-
чи оно не оказало. Охват действующего фон-
да мероприятиями не превышал 10 %, в т.ч. 
действующего нагнетательного фонда – 20 %. 

Свыше 80 % всех операций физико-хи-
мического воздействия на территории округа 
приходится на месторождения двух крупней-
ших недропользователей – ОАО «Сургутнеф-
тегаз» и ПАО НК «ЛУКОЙЛ», т.е. преимуще-
ственно на пласты Сургутского свода, а также 
на юрские отложения месторождений Шаим-
ской группы. В пределах Нижневартовского 
района основной опыт физико-химическо-
го воздействия отмечен на месторождениях 
ОАО «Славнефть-Мегионнефтегаз» [1]. 

Рис. 1. Динамика дополнительной добычи нефти от применения химических МУН  
на месторождениях ХМАО-Югры
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Согласно имеющемуся опыту крупней-
ших недропользователей ХМАО [5], для 
ОАО «Сургутнефтегаз» основными объек-
тами применения физико-химического воз-
действия являются неокомские и ачимов-
ские пласты, а наибольшую эффективность 
(2–4 тыс. т на операцию) в первом случае 
показали вязкоупругие и вязкодиспер-
ные составы (ВУС, ВДС), в т.ч. совместно 
с ПАВ, во втором случае – бесполимерные 
составы на основе нефтенола и бензина, 
а также структурированные системы, вклю-
чающие соляную кислоту, бетонитовый 
глинопорошок, неионогенновые ПАВ и на-
трий-карбоксилметилцеллюлозу (табл. 1). 

В свою очередь, на месторождениях 
ПАО НК «ЛУКОЙЛ» и ОАО «Славнефть-
Мегионнефтегаз» наиболее высокую эф-
фективность показал термогелеобразую-
щий состав на основе карбамида (РВ-3П-1, 
разработка цХМН АН РБ), применяемый 
на верхнеюрских пластах.

Суммарная добыча нефти за счет физико-
химических методов составляет 2–3 млн т 
в год, т.е. порядка 1 % от суммарных годо-
вых отборов нефти. Удельная дополнитель-
ная добыча нефти в среднем на 1 операцию 
с 2006 г. неуклонно снижается, в течение по-
следних 10 лет не превышая 1 тыс. т [5]. По 
итогам 2015 года удельная эффективность 
1 скважино-операции химического воздей-
ствия оценивается в 0,66 тыс. т. 

Низкая технологическая эффективность 
химических методов связана с несколькими 
факторами, среди которых:

● незначительные объемы закачки реа-
гента в пласт;

● отсутствие качественных лаборатор-
ных исследований для подбора нужного ре-
агента, его концентрации и объема закачи-
ваемой оторочки для конкретных условий 
месторождения;

● низкий охват воздействием нагнета-
тельного фонда скважин;

● отсутствие контроля над продвижени-
ем реагентов в пласте.

В работе [3] характер зависимости 
вклада химических МУН в добычу от ох-
вата скважино-операциями действующего 
нагнетательного фонда оценивается как 
параболический. Согласно указанной зави-
симости, для обеспечения существенного 
вклада химического воздействия в общую 
добычу нефти порядка 10 % необходим ох-
ват действующего нагнетательного фонда 
на уровне 50 %. 

На необходимость большого расхо-
да составов для химического воздействия 
указывает зарубежный опыт разработки 
месторождений с нагнетанием раство-
ров ПАВ и полимеров – компонент, часто 
применяемых на месторождениях ХМАО-
Югры. На месторождениях Китая [8], 
Индии [7] и Канады [6], где успешно вне-
дрялись модификации заводнения с ис-
пользованием ПАВ и полимеров, объемы 
нагнетаемых оторочек растворов были 
сопоставимы с поровым объемом пласта. 
На месторождениях Китая, таких как Да-
цин, Шенгли и Карамай [1, 3], комплекс-

Таблица 1
Эффективность применения химических МУН на месторождениях ОАО «Сургутнефтегаз»

Технология Дополнительная добыча нефти на 1 скважино-
операцию для групп продуктивных пластов, тыс.т
АС-АВ БС-БВ Ач Ю1 Ю2

Бесполимерный эмульсионный состав (БЭС) 0,83  3,7 0,43 0,609
ВДС 3,41 1,3    
ВУС 1,72 1,98 1,08 1,36 0,5
ВУС + ПАВ 1,67 1,08 0,52 0,78  
Гл. ВУС 2,32 1,65 1,15 1,12  
ПАВ 3,08 0,65 0,68 1,35 1,12
ПДС 0,96 3,09  1,53  
Полимер-гелевые системы (ПГС) 0,91 0,34 0,62   
Растворы с полимер-дисперсным наполнителем (РПДН) 1,62     
Силикат натрия  1,1    
Структурированные системы 1,62 1,22 2,94  0,8
Эмульсионно-дисперсные среды (ЭДС) 1,38     
Эмульсионно-полимерный состав (ЭПС) 1,34 1,29  1,96 0,78
Эмульсионный состав 0,8 0,63 1,04   
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ные химические технологии повышения 
нефтеотдачи применяются с 90-х годов. 
Воздействие осуществляется чередовани-
ем закачки полимерных растворов и ПАВ-
полимер-щелочных систем в объемах, со-
поставимых с поровым объемом пласта. 
Прирост коэффициента извлечения нефти 
за счет воздействия составляет 15–25 %.

Для обеспечения нагнетания оторочек 
такого объема в экономически приемле-
мые сроки необходим не только макси-
мальный охват нагнетательного фонда, 
но и осуществление воздействия в непре-
рывном режиме, а не одиночными кратко-
временными операциями, как фактически 
реализуется химическое воздействие на 
месторождениях ХМАО. 

В работе [2] приводится оценка до-
полнительной добычи нефти на место-
рождениях ХМАО-Югры от применения 
комплексного физико-химического воз-
действия, основанного на закачке в пласт 
с водой химических соединений (щело-
чи, полимера, ПАВ и др.). Эффект выра-
жается в повышении объема подвижной 
в пласте нефти, коэффициента охвата его 
воздействия, дебитов скважин и сниже-

нии добычи попутно извлекаемой воды. 
Технологии комплексного химического 
воздействия целесообразно применять 
на месторождениях и пластах с длитель-
ной историей разработки, поскольку из 
этих объектов на 1 т нефти добывает-
ся несколько тонн попутно извлекаемой 
воды. Согласно проведенной оценке, при 
системном применении комплексного 
химического воздействия на длитель-
но разрабатываемых месторождениях 
ХМАО-Югры дополнительно может быть 
добыто около 3,8 млрд т нефти. Результи-
рующий прирост КИН (0,13–0,18 д.ед.) 
прогнозируется на уровне, сопоставимом 
с зарубежным опытом, и позволяет не 
только достичь уровня нефтеотдачи в со-
ответствии с Госбалансом, но и превы-
сить его. Эффект обеспечен, главным об-
разом, за счет увеличения коэффициента  
вытеснения.

Возможный переход от обычного заво-
днения к нагнетанию растворов высокомо-
лекулярных соединений потребует повы-
шенного расхода входящих в эти составы 
компонент, прежде всего, поверхностно-
активных веществ и полимеров. 

Рис. 2. Динамика объемов применения и удельной эффективности химических МУН  
на месторождениях ХМАО-Югры



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 12, 2016 

997 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
В сумме по месторождениям ХМАО-

Югры геологические запасы пластов, при-
годных для химического воздействия, 
оцениваются в 25–30 млрд т, объем воды, 
которая нагнеталась в эти пласты, в сумме 
составляет 40–50 млрд м3. Для существен-
ного изменения характеристик воды (как 
ее подвижности, так и поверхностного на-
тяжения на границе раздела фаз) нагнета-
емый объем растворов должен быть сопо-
ставим с этими величинами, т.е. составлять 
порядка десятков млрд т. При концентрации 
ПАВ и полимеров в нагнетаемых растворах 
от десятых долей до нескольких процентов 
потребность месторождений ХМАО-Югры 
в данных ингредиентах оценивается на 
уровне десятков миллионов м3. Естествен-
но, подготовка и применение такого объема 
реагентов потребует строительства мощно-
стей для химического производства, модер-
низации промышленной и транспортной 
инфраструктуры, систем обустройства ме-
сторождений.

Таким образом, переход от заводнения 
к закачке оторочек растворов химических 
реагентов имеет существенный потенциал 
для стабилизации уровней добычи нефти 
в ХМАО-Югре, продления рентабельного 
срока эксплуатации длительно разрабатыва-
емых месторождений, развития нефтехими-
ческой отрасли в округе и соседних регионах. 
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