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(57) Изобретение относится к нефтедобывающей промышленности и может быть использовано для
изоляции водопритока в скважинах. Задачей изобретения является повышение эффективности
способа изоляции водопритока в скважину за счет замедления процесса гелеобразования в глубине
пласта. Поставленная задача решается тем, что в способе изоляции водопритока в скважину,
включающем последовательную закачку в требуемый интервал изоляции силиката натрия и соли
аммония, до закачки силиката натрия в водный раствор соли аммония дополнительно вводят
гидразина сульфат в количестве 2,2-3%, при этом в качестве соли аммония используют хлорид
аммония.
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Изобретение относится к нефтедобывающей промышленности и может быть использовано для изо-

ляции водопритока в скважинах. 

Известен способ изоляции водопритоков в нефтяном пласте, включающий последовательную за-

качку предохраняющей жидкости, изолирующего материала и структурообразователя, в качестве предо-

храняющей жидкости используют гидрофильную эмульсию следующего состава, мас.%: неионный ПАВ 

0,1-0,2; нефть 30-40; 0,03-0,04%-ный раствор ПАА - остальное, причем гидрофильную эмульсию закачи-

вают двумя способами, в первую из которых вводят структурообразователь [1]. 

Недостатком способа является его сложность в части приготовления предохраняющей жидкости на 

основе нефти, а также дозирование и перемешивание компонентов. 

Известен способ ограничения водопритока в скважину путем последовательной закачки в скважину 

водного раствора силиката натрия, разделителя-легкой нефти и отвердителя -0,5 - 4,0%-ный раствор со-

ляной кислоты на высокоминерализованной воде хлоркальциевого типа [2]. 

Недостатком способа является то, что закачанная в качестве отвердителя соляная кислота не позво-

ляет регулировать время гелеобразования. Эффективность способа также снижается в результате непол-

ного смешения в пласте закачанных в скважину компонентов гелеобразующего раствора. 

Наиболее близким техническим решением к предложенному изобретению является способ изоля-

ции водопритока в скважине, включающий закачку в требуемый интервал изоляции силиката натрия 

(жидкого стекла) и 5-15%-ного водного раствора кремнефтористого аммония. Закачку проводят последо-

вательно в равных объемах через буфер из пресной воды [3]. 

Недостатком известного способа является то, что при взаимодействии жидкого стекла и 5-15%-ного 

водного раствора кремнефтористого аммония образуется плотный мелкодисперсный осадок, который с 

течением времени вымывается из зоны изоляции, то есть приведенный в способе состав после использо-

вания теряет изолирующие свойства, поэтому является недостаточно эффективным. Кроме этого, крем-

нефтористый аммоний - токсичное вещество, представляющее опасность окружающей среде и людям. 

Помимо токсичности, он вызывает коррозию у некоторых металлов и обладает низкой температурой 

распада, транспортируется в пластиковых герметичных контейнерах при температуре не ниже 23°С. 

Задачей изобретения является повышение эффективности способа изоляции водопритока в скважи-

ну за счет замедления процесса гелеобразования в глубине пласта. 

Поставленная задача решается тем, что в способе изоляции водопритока в скважину, включающем 

последовательную закачку в требуемый интервал изоляции силиката натрия и соли аммония, до закачки 

силиката натрия в водный раствор соли аммония дополнительно вводят гидразина сульфат в количестве 

2,2-3%, при этом в качестве соли аммония используют хлорид аммония. 

В отличие от прототипа используемый в предлагаемом способе хлорид аммония нетоксичен и не 

представляет опасность окружающей среде и людям. Не требуются специальные условия для его транс-

портировки и хранения. Помимо этого, по прототипу используют концентрацию раствора кремнефтори-

стого аммония до 20%, что экономически нецелесообразно и требует дополнительных затрат, а по пред-

лагаемому способу используют максимум 9%-ный раствор хлорид аммония, гарантирующий гелеобразо-

вание в полном объеме компонентов состава. 

Хлорид аммония реагирует с силикатом натрия с образованием силикагеля, и сразу же образуется 

белый осадок. Уравнение реакции выглядит следующим образом: 

 
Для замедления процесса гелеобразования по предлагаемому способу необходимо к раствору хло-

рида аммония добавить гидразина сульфат, который направит его диссоциацию в противоположную сто-

рону, иначе говоря, ограничит образование ионов в растворе. 

Гидразина сульфат - кристаллическое вещество химической формулы [H3N-NH2]
+
[HSO4]

-
, плотно-

стью 1,37 г/см
3
, ограниченно растворяется в воде. Коэффициент растворимости составляет 30 г/л. 

Известно, что при смешивании жидкого стекла и раствора хлорида аммония между ионами проис-

ходит химическая реакция. Образование геля происходит именно между катионом аммония и силикат-

ным анионом. 

 
То есть в заранее приготовленных растворах каждого из этих веществ они диссоциируют и сущест-

вуют в виде ионов 2Na
+
, SiO3

2-
, NH4

+
 и Cl

-
. 

 
В результате согласно последнему уравнению, в растворе хлорид аммония остается в молекулярной 

форме. А молекулярный хлорид аммония медленно вступает в реакцию с силикатом натрия и ослабляет 

их взаимодействие. 

В промысловых условиях способ изоляции водопритока осуществляют следующим образом. В ем-
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кости смешения готовят 7-9%-ный водный раствор хлорида аммония. В полученный раствор добавляют 

гидразина сульфат в количестве 2,2-3% и перемешивают до получения однородной смеси. В скважину по 

колонне труб последовательно закачивают силикат натрия и смесь водного раствора хлорида аммония с 

гидразина сульфатом. 

Для обоснования предложенного способа в лабораторных условиях первоначально смешивали 100 

мл 7,0; 7,5; 8,0; 8,5; 8,7 и 9,0% NH4Cl c Na2SiO3 (при условии сохранения концентрации силиката натрия 

стабильной) и наблюдали за гелеобразованием. В результате реакции гелеобразование происходит сразу, 

и при этом каждое вещество стехиометрически израсходовано. 

Установлено, что при не соблюдении стехиометрических условий (NH4Cl больше 9%) реакция ус-

коряется и гелеобразование происходит мгновенно. 

При его концентрации менее 7% в системе остается избыточное количество растворителя, которое 

не может обеспечить образование геля по всему объему. Анализ полученных результатов показывает, 

что оптимальной концентрацией раствора NH4Cl является 7-9%. 

Далее проводились эксперименты путем изменения концентрации гидразина сульфата в растворе 

хлорида аммония. Первоначально к 100 мл 7-9% хлорида аммония добавляли гидразина сульфат в коли-

честве 2-3,5%. Затем 100 мл 10%-ный раствор силиката натрия смешивали с заранее приготовленными 

растворами смеси хлорида аммония и гидразина сульфата. В проведенных экспериментах определяли 

время гелеобразования смеси, полученной смешиванием смеси хлорида аммония и гидразина сульфата 

различных концентраций с силикатом натрия в объемном соотношении 1:1 при температуре 24°С. В этой 

серии экспериментов изучалась зависимость времени начального и полного затвердения геля от концен-

трации гидразина сульфата. 

На фиг. 1 приведены кривые зависимости времени начального и полного затвердения геля, полу-

ченного смешиванием 10%-ного Na2SiO3 и 8,7%-ного NH4Cl в объемном соотношении 1:1 от концентра-

ции гидразина сульфата при температуре 24°С. 

Из фиг. 1 видно, что с увеличением концентрации гидразина сульфата реакция гелеобразования за-

медляется. При концентрации гидразина сульфата в смеси 2,2-2,5% замедление процесса приводит к уве-

личению времени гелеобразования. При концентрации гидразина сульфата в смеси более 2,5% замедле-

ние процесса гелеобразования не наблюдается. При дальнейшем же увеличении концентрации гидразина 

сульфата (более 3,0%) процесс гелеобразования даже ускоряется, а это объясняется его ограниченной 

растворимостью в растворе. Чтобы замедлить реакцию, ионы, образуемые гидразина сульфатом, влияют 

на диссоциацию хлорида аммония в противоположном направлении. Увеличение объема растворителя 

вызывает уменьшение концентрации компонентов реакции, в результате чего реакция не эффективна и 

сразу происходит образование геля. Поэтому эффективно использование гидразина сульфата концентра-

цией 2,2-3,0%, при этом начальный период гелеобразования составляет около 20 мин, а весь объем сис-

темы полностью затвердевает в течение 75-80 мин. 

В лабораторных условиях была изучена зависимость времени начального и полного затвердевания 

геля от температуры с использованием гидразина сульфата концентрацией 2,2%. При этом концентра-

цию жидкого стекла и хлорида аммония принимали по стехиометрическому расходу реагентов. 

На фиг. 2 показаны кривые зависимости времени начального и полного затвердевания геляот тем-

пературы с использованием гидразина сульфата концентрацией 2,2%, при этом объемное соотношение 

10%-ного Na2SiO3 и 8.7%-ного NH4Cl принимали 1:1. 

Как видно из фиг. 2, с повышением температуры время, затрачиваемое как на начальное гелеобра-

зование, так и на затвердевание всего объема, уменьшается. Это связано с тем, что с повышением темпе-

ратуры увеличивается скорость реакции. 

Известно, что согласно закону Вант-Гоффа в большинстве химических реакций при повышении 

температуры на каждые 10°С скорость химической реакции увеличивается в 2-4 раза, что приводит к 

уменьшению времени, затрачиваемого на завершение процесса. С другой стороны, с повышением темпе-

ратуры ускоряется процесс ионообразования как хлорида аммония, так и гидразина сульфата, в результа-

те чего увеличивается концентрация ионов 2NH4
+
 в растворе, что обуславливает эффективное взаимо-

действие с силикат-ионами. В результате ускоряется процесс получения силикагеля. 

Было проведено исследование предложенного способа на модели пласта длиной 30 см и внутрен-

ним диаметром 2,7 см, заполненного кварцевым песком фракции 0,2-0,3 мм. Модель пласта насыщали 

пластовой водой, после этого закачивали согласно предложенному способу силикат натрия и смесь вод-

ного раствора хлорида аммония с гидразина сульфатом и оставляли на реагирование. При этом экспери-

менты проводились в серийном виде при стабильной концентрации жидкого стекла и в оптимальных 

расходных количествах хлорида аммония. Так, наряду с 10%-ным Na2SiO3 использовались 7,0; 7,5; 8,0; 

8,5 и 9,0% растворы NH4Cl. При этом содержание гидразина сульфата в упомянутых концентрациях хло-

рида аммония составляло 2,0; 2,2; 2,4; 2,8; 3,0 и 3,5%. Изменение давления контролировалось через 24 ч 

после того, как закачивали воду. Результаты показаны в таблице. 

Из таблицы видно, что при использовании 7-9%-ных растворов хлористого аммония не во всех слу-

чаях были получены желаемые результаты, так как гелеобразование при использовании растворов гидра-

зина сульфата концентрацией менее 2,2% и более 3,0% было неэффективным. Тем не менее, при исполь-
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зовании 7-9%-ных растворов хлористого аммония (при условии, что гидразина сульфат в этих растворах 

составлял 2,2-3,0%) гелеобразование было эффективным, поскольку происходило затвердевание в пол-

ном объеме, закупорка пор породы была высокой. Кроме того, гель, образующийся при этих концентра-

циях, смог сохранить кристаллическую структуру в течение более длительного периода времени при оп-

ределенном давлении, будучи стабильным и долговечным. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Способ изоляции водопритока в скважину, включающий последовательную закачку в требуемый 

интервал изоляции силиката натрия и соли аммония, отличающийся тем, что до закачки силиката натрия 

в водный раствор соли аммония дополнительно вводят гидразина сульфат в количестве 2,2-3%, при этом 

в качестве соли аммония используют хлорид аммония. 

 
Фиг. 1 

 

 
Фиг. 2 

 

Евразийская патентная организация, ЕАПВ 

Россия, 109012, Москва, Малый Черкасский пер., 2 


	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings

