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ÓÄÊ 622.691 

À.Ì. ×åáîòàðåíêî  

ÀÍÀËÈÇ ÑÏÎÑÎÁÎÂ ÈÇÎËßÖÈÈ È ËÈÊÂÈÄÀÖÈÈ 
ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÕÐÀÍÈËÈÙ 

Ïðîâåäåí àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîáëåìû íàäåæíîé èçîëÿöèè è ëèêâè-
äàöèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù. Èçó÷åíû ñóùåñòâóþùèå íà äàííûé ìîìåíò äëÿ ðåøå-
íèÿ ýòîé ïðîáëåìû òàìïîíàæíûå ìàòåðèàëû, à òàêæå ïðèìåíÿåìûå ê íèì äîáàâ-
êè, èñïîëüçóåìûå äëÿ äîñòèæåíèÿ òåõ èëè èíûõ ñâîéñòâ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà è 
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà èçîëÿöèè è ëèêâèäàöèè ñêâàæèíû. Ðàññìîòðåíû òåõíîëîãèè 
çàêà÷êè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíó, ïðèìåíÿåìûå ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé 
ñîñòàâà òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà, ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòîê íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøå-
íèé è íîâûõ òåõíîëîãèé, ñíèæàþùèõ çàòðàòû è ïîâûøàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ðà-
áîò íà ñêâàæèíàõ ïî èõ èçîëÿöèè è ëèêâèäàöèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèí, òàìïîíàæíûå ðàáîòû, ïîëåç-
íûå èñêîïàåìûå. 

 

 
 

 ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îä-
íîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ â 

íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿ-
åòñÿ êà÷åñòâåííàÿ è íàäåæíàÿ ëèêâè-
äàöèÿ ñêâàæèí ïîäçåìíûõ õðàíèëèù, 
âûïîëíèâøèõ ñâîå öåëåâîå íàçíà÷å-
íèå èëè íàõîäÿùèõñÿ â àâàðèéíîì ñî-
ñòîÿíèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþ-
ùèì Ðîññèéñêèì çàêîíîäàòåëüñòâîì 
ëèêâèäèðîâàííûå ñêâàæèíû äîëæíû 
íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè, îáåñïå÷è-
âàþùåì ñîõðàííîñòü ìåñòîðîæäåíèÿ, 
áåçîïàñíîñòü æèçíè è çäîðîâüÿ íàñå-
ëåíèÿ, îõðàíó îêðóæàþùåé ïðèðîä-
íîé ñðåäû â çîíå âëèÿíèÿ ëèêâèäèðî-
âàííûõ îáúåêòîâ. 

Îñíîâíûìè ýòàïàìè ïðîöåññîâ 
èçîëÿöèè è ëèêâèäàöèè ñêâàæèí ïîä-
çåìíûõ õðàíèëèù ÿâëÿþòñÿ: 

• ïðîâåäåíèå êîìïëåêñà ðåìîíòíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò íà ñêâàæè-
íàõ ïîäçåìíûõ åìêîñòåé, èìåþùèõ 
öåëüþ ïîäãîòîâêó âíóòðèòðóáíîãî 
ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèí ê ïîñëåäóþùå-
ìó êà÷åñòâåííîìó ïðîâåäåíèþ òàìïî-
íàæíûõ ðàáîò, à òàêæå íàäåæíóþ 
èçîëÿöèþ çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà 

ñêâàæèí ïîñðåäñòâîì òàìïîíàæà 
ïîäáàøìà÷íîé çîíû; 

• âûáîð ñîñòàâà òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçîëÿöèîííûõ è 
ëèêâèäàöèîííûõ ðàáîò ñ ó÷åòîì ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çàëåãàíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèÿ, òåõíîëîãèè ïðîâåäå-
íèÿ èçîëÿöèîííî-ëèêâèäàöèîííûõ ðà-
áîò, àäãåçèè ñîñòàâà ê ìàññèâó ãîðíûõ 
ïîðîä, áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ äàí-
íîãî ñîñòàâà â ñêâàæèíàõ; 

• âûáîð òåõíîëîãèè çàêà÷êè òàì-
ïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíó ñ 
ó÷åòîì âûøåïåðå÷èñëåííûõ êðèòåðè-
åâ è ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî èçîëÿöèè è 
ëèêâèäàöèè ñêâàæèí; 

• ñèñòåìàòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã îê-
ðóæàþùåé ñðåäû â ðàéîíå çàëåãàíèÿ 
õðàíèëèùà ñ öåëüþ îöåíêè êà÷åñòâà 
ïðîâåäåíèÿ èçîëÿöèîííî-ëèêâèäàöè-
îííûõ ðàáîò. 

Òàìïîíàæíûé ðàñòâîð â ïåðâóþ 
î÷åðåäü äîëæåí õàðàêòåðèçîâàòüñÿ 
óñòîé÷èâîé îäíîðîäíîñòüþ, õîðîøî 
ñìà÷èâàòü ïîâåðõíîñòü ìåòàëëè÷åñêèõ 
òðóá è ãîðíûå ïîðîäû, áûòü õèìè÷å-
ñêè èíåðòíûì ïî îòíîøåíèþ ê ìåòàë-
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ëó, ãîðíûì ïîðîäàì è ïëàñòîâûì 
ôëþèäàì. Òðåáîâàíèå íå ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ íà òå ñëó÷àè, êîãäà â òàì-
ïîíàæíûé ðàñòâîð ââîäÿò ñïåöèàëü-
íûå äîáàâêè, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ 
ìåòàëëîì êîëîííû, ãîðíîé ïîðîäîé 
èëè ïëàñòîâûì ôëþèäîì, äëÿ äîñòè-
æåíèÿ êàêèõ-ëèáî îïðåäåëåííûõ öå-
ëåé. Òàìïîíàæíûé ðàñòâîð äîëæåí 
èìåòü ðåãóëèðóåìûå ñðîêè îòâåðäå-
âàíèÿ. Âÿçêîñòü òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà äîëæíà íàõîäèòüñÿ â îïðåäå-
ëåííûõ îïòèìàëüíûõ ïðåäåëàõ. Îä-
íèì èç âàæíåéøèõ òåõíè÷åñêèõ òðå-
áîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê òàìïî-
íàæíîìó ðàñòâîðó, ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî-
òà åãî ïðèãîòîâëåíèÿ â óñëîâèÿõ áó-
ðîâîé. Òâåðäåíèå òàìïîíàæíîãî ìà-
òåðèàëà ïîñëå íà÷àëà çàãóñòåâàíèÿ 
íå äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ óñàäêîé. 
Èäåàëüíûì ïî äàííîìó ïàðàìåòðó 
ÿâëÿåòñÿ òàìïîíàæíûé ìàòåðèàë, çà-
òâåðäåâàþùèé ñ îäíîâðåìåííûì 
ðàñøèðåíèåì. Èçâåñòíî, ÷òî ó áîëü-
øèíñòâà ìàòåðèàëîâ ìåõàíè÷åñêàÿ 
ïðî÷íîñòü çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû 
ýêñïëóàòàöèè. Ýòîò ôàêòîð òðåáóåò, 
÷òîáû ìàòåðèàëû, ïðåäíàçíà÷åííûå 
äëÿ ýêñïëóàòàöèè â òåðìàëüíûõ 
ñêâàæèíàõ, ñïåöèàëüíî èññëåäîâà-
ëèñü íà òåðìîñòîéêîñòü. Òàìïîíàæ-
íûå ìàòåðèàëû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
òàìïîíèðîâàíèÿ ñêâàæèí â çîíàõ 
ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû, äîëæíû áûòü 
èññëåäîâàíû è íà ìîðîçîñòîéêîñòü. 

Òàìïîíàæíûé êàìåíü, ñôîðìèðî-
âàâøèéñÿ è çàòâåðäåâøèé â çàòðóáíîì 
ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû, â çîíå ïî-
ãëîùåíèÿ èëè âîäîãàçîíåôòåïðîÿâ-
ëåíèÿ, äîëæåí èìåòü íóëåâóþ âîäîãà-
çîíåôòåïðîíèöàåìîñòü. Êàìåíü äîë-
æåí õàðàêòåðèçîâàòüñÿ èíåðòíîñòüþ 
ïî îòíîøåíèþ ê îêðóæàþùåé ñðåäå, 
áûòü êîððîçèîííîñòîéêèì. Ìåõàíè-
÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü, ïðèîáðåòàåìàÿ 
òàìïîíàæíûì êàìíåì ïðè îòâåðäåâà-
íèè, äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ñîõðàíå-
íèå êàìíåì ïðèäàííîé åìó ãåîìåòðè-

÷åñêîé ôîðìû. Íå ìåíåå âàæíîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé, ÷åì ìåõàíè÷åñêàÿ 
ïðî÷íîñòü, ÿâëÿåòñÿ òðåùèíîñòîé-
êîñòü êàìíÿ, êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé 
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ óäåëüíàÿ óäàðíàÿ 
âÿçêîñòü. Âûñîêàÿ òðåùèíîñòîéêîñòü 
êàìíÿ ñîâåðøåííî íåîáõîäèìà, òàê 
êàê îí ïîñòîÿííî ðàáîòàåò ïðè óäàð-
íûõ âîçäåéñòâèÿõ. Ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ïîâòîðíûõ èçîëÿöèîííûõ ðàáîò âíîâü 
çàêà÷èâàåìûé òàìïîíàæíûé ðàñòâîð 
òâåðäååò íà êîíòàêòå ñî ñòàðûì òàì-
ïîíàæíûì êàìíåì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
âûñîêîãî òàìïîíèðóþùåãî ýôôåêòà 
íåîáõîäèìî, ÷òîáû ðàñòâîð áûë ñî-
âìåñòèì ñ êàìíåì, òî åñòü õîðîøî 
ñìà÷èâàë åãî, à âíîâü îáðàçóþùèéñÿ 
êàìåíü èìåë àäãåçèþ ê ñòàðîìó êàì-
íþ, ñîèçìåðèìóþ ñ åãî ñîáñòâåííîé 
ïðî÷íîñòüþ. Êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, 
òàìïîíàæíûé êàìåíü, ïðèìåíÿåìûé 
íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ ïðîìûøëåííû-
ìè çàïàñàìè ïîäçåìíûõ âîä, íå äîë-
æåí ñîäåðæàòü ðàñòâîðèìûõ òîêñè÷-
íûõ êîìïîíåíòîâ. 

Ïðè ïðîâåäåíèè èçîëÿöèîííî-
ëèêâèäàöèîííûõ ðàáîò íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü ñóùåñòâîâàíèå ìåæïëàñòî-
âûõ ïåðåòîêîâ (ÌÏÏ) è ìåæêîëîííûõ 
äàâëåíèé (ÌÊÄ), õàðàêòåðíûõ äëÿ 
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà äàííîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ [1—5]. Òàê, íàïðèìåð, 
íà Àñòðàõàíñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì 
ìåñòîðîæäåíèè (ÀÃÊÌ) ïðîáëåìû 
ñâÿçàíû ïðåæäå âñåãî ñî ñëîæíûì 
ãåîëîãè÷åñêèì ìåñòîðîæäåíèåì, èçî-
áèëóþùèì ìíîãî÷èñëåííûìè èñòî÷-
íèêàìè, â òîì ÷èñëå ñ àíîìàëüíî âû-
ñîêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì (ÀÂÏÄ) 
ïî ñòâîëó ñêâàæèíû. Ýòè èñòî÷íèêè 
ïðåäñòàâëåíû àãðåññèâíûì ãàçîì, 
íåôòüþ, ðàïîé, âûñîêîïëàñòè÷íûìè 
ñîëåâûìè è ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè. 
Êðîìå òîãî, ñêâàæèíû ïîäçåìíûõ 
õðàíèëèù íà äàííîì îáúåêòå õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íèçêèì óðîâíåì êà÷åñòâà 
öåìåíòèðîâî÷íûõ ðàáîò ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ñêâàæèí è ïëîõèì òåõíè÷å-
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ñêèì ñîñòîÿíèåì îáñàäíûõ êîëîíí è 
öåìåíòíîãî êîëüöà â ðåçóëüòàòå èõ 
äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè. 

Ñ êàæäûì ãîäîì âîçìîæíîñòü íà-
äåæíîé ëèêâèäàöèè ñêâàæèí, íàõî-
äÿùèõñÿ íà êîíñåðâàöèè â îæèäàíèè 
ëèêâèäàöèè, ñîêðàùàåòñÿ. Ýòî ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî ñî âðåìåíåì âîçðàñòàåò 
êîððîçèîííûé èçíîñ ìåòàëëà îáñàä-
íûõ êîëîíí, ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå 
íàðóøåíèå öåëîñòíîñòè öåìåíòíîãî 
êàìíÿ çà êîëîííàìè. Ïîýòîìó çàòÿãè-
âàòü ñ ëèêâèäàöèåé ñêâàæèí íå ïðî-
ñòî íåðàçóìíî, íî è îïàñíî, òàê êàê 
ýòî íåìèíóåìî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
ïðîìûøëåííûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñ-
êîâ, âûñîêèì ðàñõîäàì íà íåîäíî-
êðàòíóþ ëèêâèäàöèþ è íåèçáåæíûì 
ðàñõîäàì íà ñîäåðæàíèå ñêâàæèí, 
ïîäëåæàùèõ ëèêâèäàöèè. Ïðè ýòîì 
íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ 
ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ 
íåëüçÿ ðàçäåëÿòü ñêâàæèíû íà èìåþ-
ùèå è íå èìåþùèå ìåæêîëîííûõ 
äàâëåíèé è çàêîëîííûõ ïåðåòîêîâ. Â 
äàííîì ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå âñå 
ñêâàæèíû äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ 
êàê ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ïîÿâëåíèÿ ÌÊÄ è çàêîëîí-
íûõ ïåðåòîêîâ. Ìíîãîëåòíèå íà-
áëþäåíèÿ çà ðàíåå ëèêâèäèðîâàí-
íûìè ñêâàæèíàìè íà ÀÃÊÌ ïîä-
òâåðæäàþò ýòîò ôàêò. Ðàíåå ëèêâè-
äèðîâàííûå ñêâàæèíû ÷åðåç íåêîòî-
ðîå âðåìÿ ñíîâà âîçâðàùàëèñü íà 
ïîâòîðíóþ ëèêâèäàöèþ ïî ïðè÷èíå 
ïîÿâëåíèÿ äàâëåíèÿ â òðóáíîì, çà-
òðóáíîì è ìåæêîëîííîì ïðîñòðàíñò-
âå (äàæå òå, êîòîðûå äî ëèêâèäàöèè 
ìåæêîëîííûõ äàâëåíèé íå èìåëè). 

Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà èçîëÿöèè è 
ëèêâèäàöèè ñêâàæèí ðàçðàáîòàíû 
ðàçëè÷íûå ðåöåïòóðû òàìïîíàæíûõ 
ìàòåðèàëîâ, ïîçâîëÿþùèå ñíèæàòü 
âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ãàçî-
ïðîÿâëåíèé çà ñ÷åò óñòðàíåíèÿ çà-
çîðîâ ìåæäó ñòåíêàìè îáñàäíîé êî-
ëîííû è öåìåíòíûì ìîñòîì, ïîâû-

ñèòü íàäåæíîñòü óñòàíîâêè öåìåíò-
íûõ ìîñòîâ è èõ ïðî÷íîñòü, óñòðà-
íèòü ìåæêîëîííûå ãàçîïðîÿâëåíèÿ 
ïðè íåãåðìåòè÷íîé ýêñïëóàòàöèîííîé 
êîëîííå. 

Àíàëèç ðàáîò ïî èçîëÿöèè è ëèê-
âèäàöèè ñêâàæèí [6] ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñêâàæèíàõ ïðè 
óñòàíîâêå öåìåíòíûõ ìîñòîâ èñïîëü-
çóåòñÿ òàìïîíàæíûé áåçäîáàâî÷íûé 
ïîðòëàíäöåìåíò, îáëàäàþùèé âûñî-
êîé ïðî÷íîñòüþ íà èçãèá è õîðîøåé 
ðàñòåêàåìîñòüþ. Îäíàêî, ñóùåñòâåí-
íûì íåäîñòàòêîì ýòîãî òàìïîíàæíîãî 
ìàòåðèàëà ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå 
âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ è ñõâàòûâàíèÿ 
ðàñòâîðà. Ïîýòîìó íàó÷íî îáîñíîâàíà 
è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà íå-
îáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ñî-
ñòàâîâ òàìïîíàæíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè 
âûïîëíåíèè ðàáîò ïî èçîëÿöèè è 
ëèêâèäàöèè ñêâàæèí. Ðàçðàáîòàíû 
íîâûå ñîñòàâû ðàñøèðÿþùèõñÿ è 
îáëåã÷åííûõ òàìïîíàæíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîâûøåíèå êà-
÷åñòâà ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ ïðè óñòà-
íîâêå öåìåíòíûõ ìîñòîâ. Ðàñøèðåíèå 
öåìåíòíîãî êàìíÿ âîçìîæíî ïðè ââå-
äåíèè â öåìåíò âåùåñòâà, îáðàçóþùå-
ãî ïðè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ãàçîîá-
ðàçíûå ïðîäóêòû, èëè ïðè ââåäåíèè â 
íåãî ðàñøèðÿþùèõñÿ äîáàâîê, êîòî-
ðûå ïðè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ìåæäó 
ñîáîé èëè äðóãèìè âåùåñòâàìè, íàõî-
äÿùèìèñÿ â öåìåíòíîì ðàñòâîðå, îá-
ðàçóþò êðèñòàëëè÷åñêèå ïðîäóêòû 
áîëüøåãî îáúåìà, ÷åì èñõîäíûå. Ïðè 
ðàñøèðåíèè òàìïîíàæíîãî êàìíÿ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ åãî ñöåïëåíèå ñî ñòåíêîé 
ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû, ÷òî èñ-
êëþ÷àåò îáðàçîâàíèå âîçìîæíûõ êà-
íàëîâ ãàçîïðîÿâëåíèé. 

Àëüòåðíàòèâîé óñòàíîâêå öåìåíò-
íîãî ìîñòà ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá èçîëÿöèè 
ñ ïðèìåíåíèåì ïàêåðóþùåãî óñòðîé-
ñòâà [7,8]. 

Êîãäà âîçíèêíîâåíèå ìåæêîëîí-
íûõ ãàçîïðîÿâëåíèé ñâÿçàíî ñ íåãåð-



 240 

ìåòè÷íî óñòàíîâëåííûì çàáîéíûì ïà-
êåðîì è ïåðåòîêàìè ãàçà ÷åðåç ðåçü-
áîâûå ñîåäèíåíèÿ îáñàäíûõ òðóá, 
ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ñêîëüçÿùåãî òàì-
ïîíèðîâàíèÿ — çàêà÷êà è ïðîäàâêà â 
çàòðóáíîå (íàäïàêåðíîå) ïðîñòðàíñò-
âî ãåðìåòèçèðóþùèõ ðàñòâîðîâ. 
Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ðàçðàáîòàí-
íûå è çàïàòåíòîâàííûå ðåöåïòóðû 
ãåðìåòèçèðóþùèõ ðàñòâîðîâ [9], êî-
òîðûå îáëàäàþò ãîðàçäî áîëåå âû-
ñîêîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, 
÷òî î÷åíü âàæíî, ïîñêîëüêó èç-çà 
âûñîêîé òåêó÷åñòè ãàç ïîñòóïàåò, 
êàê ïðàâèëî, ïî êàíàëàì î÷åíü ìà-
ëîãî ðàçìåðà. Ìåòîäèêà è òåõíîëî-
ãèÿ ëèêâèäàöèè ìåæêîëîííîãî ãàçî-
ïðîÿâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îäíîâðå-
ìåííîé çàêà÷êå â çàòðóáíîå ïðî-
ñòðàíñòâî äâóõ ñîñòàâîâ, îáðàçóþ-
ùèõ â ïðîöåññå ñìåøåíèÿ è ïðîäâè-
æåíèÿ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå äèñ-
ïåðñíóþ ñèñòåìó. Ýòà ñèñòåìà ïî ìå-
ðå ïîñòóïëåíèÿ â íåïëîòíûå ðåçüáî-
âûå ñîåäèíåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé 
êîëîííû, òðåùèíû è êàíàëû çàêîëîí-
íîãî öåìåíòíîãî êàìíÿ î÷åíü ñèëüíî 
ïîâûøàåò ñâîè ñòðóêòóðíî-ìåõàíè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû âî âðåìåíè è íà-
äåæíî çàêóïîðèâàåò ïóòè âûõîäà ãàçà 
÷åðåç ìåæêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî. 
Îñòàòîê ñìåñè ïðîäàâëèâàåòñÿ â íàä-
ïàêåðíóþ çîíó è äîïîëíèòåëüíî ïå-
ðåêðûâàåò ïóòè ïîñòóïëåíèÿ ãàçà â 
çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî. Â òàáë. 1 
ïðèâåäåíû ðåöåïòóðû èñõîäíûõ ñî-
ñòàâîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãåðìåòèçèðóþ-
ùåãî ðàñòâîðà. 

Òàêæå ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ [6] 
èçîëÿöèè ñêâàæèí ïóòåì óñòàíîâêè 
öåìåíòíûõ ìîñòîâ ñ ïðèìåíåíèåì 
ðàñøèðÿþùèõñÿ òàìïîíàæíûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ 
âêëþ÷àåò ãëóøåíèå ñêâàæèíû òåõíî-
ëîãè÷åñêèìè ðàñòâîðàìè, èçâëå÷åíèå 
èç ñêâàæèíû ïîäçåìíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàëîãàáàðèò-
íûõ ýëåâàòîðîâ [10], íåïîñðåäñòâåí-
íîå çàëèâàíèå áåç äàâëåíèÿ ÷åðåç íà-
ñîñíî-êîìïðåññîðíûå òðóáû (ÍÊÒ) 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà è óñòàíîâêó 
öåìåíòíîãî ìîñòà íàä èíòåðâàëîì 
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. ×åðåç 24 ÷àñà, 
íå äîæèäàÿñü ïîëíîãî îêîí÷àíèÿ çà-
òâåðäåâàíèÿ öåìåíòà (ÎÇÖ), ÷åðåç 
ÍÊÒ çàêà÷èâàåòñÿ ïîä äàâëåíèåì äî-
ïîëíèòåëüíîå ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî 
ðàñøèðÿþùåãîñÿ òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà äëÿ çàïîëíåíèÿ èì çàçîðîâ, 
îáðàçîâàâøèõñÿ ìåæäó îáñàäíîé 
êîëîííîé è òàìïîíàæíûì êàìíåì âî 
âðåìÿ ÎÇÖ. Ïðè ýòîì â çàòðóáíîì 
ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû ïîääåðæè-
âàåòñÿ ïðîòèâîäàâëåíèå, ðàâíîå èëè 
÷óòü áîëüøåå äàâëåíèÿ ïðîäàâëèâà-
íèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ïî ÍÊÒ. 
Çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ âûìûâàíèå èç-
ëèøêà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà è 
ñêâàæèíà îñòàâëÿåòñÿ íà ÎÇÖ. Ïîñëå 
ÎÇÖ ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðêà öåìåíò-
íîãî ìîñòà íà ïðî÷íîñòü è ãåðìåòè÷-
íîñòü. Êîëîííà ÍÊÒ èëè èçâëåêàåòñÿ 
èç ñêâàæèíû, èëè ïðèïîäíèìàåòñÿ íàä 
öåìåíòíûì ìîñòîì, íî îñòàåòñÿ â 
ñêâàæèíå. Ñòâîë ñêâàæèíû â èíòåð-
âàëå ìåðçëûõ ãîðíûõ ïîðîä (ÌÃÏ) çà-

Òàáëèöà 1 

Ðåöåïòóðû èñõîäíûõ ñîñòàâîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãåðìåòèçèðóþùåãî ðàñòâîðà 

Êîìïîçèöèÿ 1 Êîìïîçèöèÿ 2 
Êîìïîíåíòû Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Êîìïîíåíòû Ìàññîâàÿ äîëÿ, % 

Ðàñòâîð CaCl2 ïëîò-
íîñòüþ 1,5 ã/ñì3 

52,2 Êàðáîíàò íàòðèÿ 18 

Øëàì «Äèñèí» 45 Ñóëüôàò íàòðèÿ 14 
Ñèíòåòè÷åñêèå 
æèðíûå êèñëîòû 

1,5 Âîäà 50 
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ïîëíÿåòñÿ íåçàìåðçàþùåé æèäêîñòüþ. 
Ñ ôîíòàííîé àðìàòóðû ñíèìàþòñÿ 
øòóðâàëû è ìàíîìåòðû, íà áîêîâûõ 
îòâîäàõ àðìàòóðû óñòàíàâëèâàþòñÿ 
çàãëóøêè. Ýòîò ñïîñîá èçîëÿöèè ñêâà-
æèí áîëåå íàäåæåí, òàê êàê óñòðàíÿåò 
çàçîðû ìåæäó îáñàäíîé êîëîííîé è 
òàìïîíàæíûì êàìíåì, ÿâëÿþùèåñÿ 
îäíîé èç ïðè÷èí ìåæêîëîííûõ ãàçî-
ïðîÿâëåíèé è ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü 
ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü íàõîäÿ-
ùåéñÿ íà êîíñåðâàöèè ñêâàæèíû. 

Ðàçðàáîòàíà òàêæå íîâàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ñîçäàíèÿ öåìåíòíûõ ìîñòîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîëòþáèíãîâîé óñòà-
íîâêè [11], ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîå çàïîëíåíèå ñêâàæèíû 
ñ ïîìîùüþ ãèáêîé òðóáû ñòàáèëüíûì 
ãàçîâûì êîíäåíñàòîì, áóôåðíîé æèä-
êîñòüþ, òàìïîíàæíûì ðàñòâîðîì ñ çà-
ìåäëèòåëåì ñõâàòûâàíèÿ è ðåàãåíòîì, 
óâåëè÷èâàþùèì åãî ðàñòåêàíèå. Ñõâà-
òûâàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â 
òðóáíîì ïðîñòðàíñòâå íå ïðîèñõîäèò 
èç-çà ïåðåìåøèâàíèÿ åãî èçëèøêà ñ 
ìåòàíîëîì è ãàçîâûì êîíäåíñàòîì. Ïî 
îêîí÷àíèè èñïûòàíèé öåìåíòíîãî ìîñ-
òà íà ïðî÷íîñòü è ãåðìåòè÷íîñòü èç 
ñêâàæèíû èçâëåêàþò ãèáêóþ òðóáó. Òà-
êîé ñïîñîá óñòàíîâêè öåìåíòíûõ ìîñ-
òîâ â ñêâàæèíàõ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü 
ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïðèáîéíîé çîíû 
ïëàñòà (ÏÇÏ) çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
ðàñòâîðîâ íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå, 
ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîò â 
5-6 ðàç, ñíèçèòü ñòîèìîñòü â 3-4 ðàçà 
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ìèíèìàëüíîãî 
êîëè÷åñòâà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è äå-
øåâûõ ìàòåðèàëîâ, îáëåã÷èòü ðàáîòû 
ïî ðàñêîíñåðâàöèè ñêâàæèí è ïîñëå-
äóþùåìó èõ îñâîåíèþ. Ââåäåíèå â ñî-
ñòàâ öåìåíòíîãî òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà áåíòîíèòîâîé äîáàâêè ïîâûøà-
åò åãî ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà [12]. 

Äëÿ ëèêâèäàöèè ñêâàæèí, ÌÏÏ è 
ÌÊÄ ïðåäëîæåíû òàêæå [13] íîâûå 
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì â êà÷åñòâå òàìïîíèðóþùåãî ìàòå-

ðèàëà ìåëêîäèñïåðñíûõ öåìåíòîâ ñ 
óñëîâíîé âÿçêîñòüþ â ïðåäåëàõ 19—
25 ñåêóíä è âûñîêîé ïðîíèêàþùåé 
ñïîñîáíîñòüþ. Ñóòü ýòèõ ðåøåíèé ñâî-
äèòñÿ ê ñëåäóþùåìó: 

1. Ïîñëå äèàãíîñòèêè òåõíè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèíû ïî èìåþùåéñÿ 
ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîé èíôîðìàöèè è 
ðåçóëüòàòàì ïîñëåäíåãî êîìïëåêñà 
ÃÈÑ íåîáõîäèìî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
íà ëèêâèäèðóåìûõ ñêâàæèíàõ âûÿâèòü 
âñå ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå èñòî÷íèêè 
MÏÏ è ÌÊÄ â ðàçðåçå ñêâàæèíû. 

2. Íåçàâèñèìî îò òîãî, ÿâëÿþòñÿ ëè 
ýòè èñòî÷íèêè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
ïðè÷èíàìè ÌÊÄ èëè íåò, ïðîâîäèòñÿ 
ðàáîòà ïî èõ âûÿâëåíèþ, íà÷èíàÿ ñ 
íèæíåé ÷àñòè ñòâîëà. Â ñëó÷àå, åñëè 
èìååòñÿ òàêàÿ âîçìîæíîñòü, ïðîèçâî-
äèòñÿ ðàçðÿäêà ýòèõ ãîðèçîíòîâ, ÷òî 
äîëæíî ïîëîæèòåëüíî ñêàçàòüñÿ íà 
áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè áëèçëåæà-
ùèõ ñêâàæèí è íàäåæíîñòè óñòàíàâëè-
âàåìûõ ëèêâèäàöèîííûõ ìîñòîâ. Ïî-
ñëå äðåíèðîâàíèÿ èñòî÷íèêà ïðîâî-
äÿòñÿ èçîëÿöèîííûå ðàáîòû. 

3. Ïðè íàëè÷èè â ðàçðåçå ñêâàæèíû 
âûñîêîïëàñòè÷íûõ ïîðîä (ñîëåé, ãëèí 
è äð.) ñ èñïîëüçîâàíèåì ôðåçåðíûõ 
óñòðîéñòâ ñîîáùàþò çàêîëîííîå ïðî-
ñòðàíñòâî ñ êîëîííûì ïðîñòðàíñòâîì 
ïóòåì îáðàçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îêíà â êîëîííå ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 
10—15 ìåòðîâ è îáåñïå÷èâàþò ãèä-
ðàâëè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ çàòåêàíèÿ 
ïëàñòè÷íûõ ïîðîä â êîëîííó. Ýòèì 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîçäàíèå íàäåæíîãî 
ôëþèäîíåïðîíèöàåìîãî ýêðàíà è 
ìîñòà èç ïëàñòè÷íûõ ïîðîä, ïðèáëè-
æåííîãî ê åñòåñòâåííûì ãîðíûì óñ-
ëîâèÿì. Ïðè îòñóòñòâèè òå÷åíèÿ ñî-
ëåé â èíòåðâàëå âñêðûòûõ îêîí íèæå 
íà 20 ì è íà 50 ì âûøå óñòàíàâëè-
âàþò ëèêâèäàöèîííûé òàìïîíàæíûé 
öåìåíòíûé ìîñò, çàòâîðåííûé íà íà-
ñûùåííîì õëîðèäå íàòðèÿ. 

Ñïåöèàëèñòàìè ÇÀÎ «Îêòîïóñ» 
ðàçðàáîòàíû ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ: 
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• Ïðèìåíåíèå ùåëåâîé ãèäðîïåñ-
êîñòðóéíîé ïåðôîðàöèè äëÿ èíòåí-
ñèôèêàöèè ñîîáùåíèÿ ñ ïëàñòîì. 

• Ïîñëå ðàçáóðèâàíèÿ (ôðåçåðîâà-
íèÿ) êîëîííû ïðèìåíÿåòñÿ ãèäðîðåçàê 
(ðàñøèðèòåëü), êîòîðûé ðàçðóøàåò îñ-
òàòêè ñòàðîãî öåìåíòà è óäàëÿåò îñòàòêè 
ïðîäóêòîâ áóðåíèÿ ñî ñòåíîê êàâåðí. 

• Óñòàíîâêà ëèêâèäàöèîííûõ ìîñ-
òîâ íà âîäå èëè ðàïå (áåç óòÿæåëåí-
íîãî ðàñòâîðà) äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷å-
ñòâà àäãåçèè öåìåíòíîãî êàìíÿ ê ïî-
ðîäå è êîëîííå. 

• Óñòàíîâêà öåìåíòíûõ ìîñòîâ ïîä 
äàâëåíèåì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðîäàâ-
ëèâàíèå â ïëàñò òàìïîíàæíîãî ìàòå-
ðèàëà. Äàâëåíèå ñíèìàåòñÿ òîëüêî 
ïîñëå ñõâàòûâàíèÿ öåìåíòà. 

• Ïðèìåíåíèå ÏÀÂ è äðóãèõ àê-
òèâíûõ ðàñòâîðèòåëåé äëÿ ïîäãîòîâêè 
ïîâåðõíîñòè ïîðîäû è óëó÷øåíèÿ àä-
ãåçèè ïåðåä ïðîäàâêîé òàìïîíàæíîãî 
ìàòåðèàëà â ïëàñò è óñòàíîâêîé öå-
ìåíòíîãî ìîñòà. 

• Ïðèìåíåíèå àáñîëþòíî ôëþè-
äîíåïðîíèöàåìûõ è êîððîçèîííî-
ñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ òàìïîíàæíûõ 
ðàñòâîðîâ ñ äëèòåëüíûì ðåñóðñîì â 
ãåîëîãè÷åñêîì ìàñøòàáå âðåìåíè. 

• Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå òàìïî-
íàæíîãî ìàòåðèàëà è äîáàâêè ê íåìó 
ìåëêîäèñïåðñíîãî âÿæóùåãî íàïîëíè-
òåëÿ òèïà «Ìèêðîäóð», ïîâûøàþùåãî 
ôëþèäîóïîðíîñòü öåìåíòíîãî êàìíÿ. 

Ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
ôèëüòðàöèè ôëþèäîâ ïðîâîäèòü ãåð-
ìåòèçàöèþ òðóáíîãî è çàòðóáíîãî 
ïðîñòðàíñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà-
÷åñòâå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ñìåñè 
öåìåíòà ñ îñîáî òîíêîäèñïåðñíîé ìè-
íåðàëüíîé âÿæóùåé äîáàâêîé òèïà 
«Ìèêðîäóð» â âèäå âîäíîé ñóñïåíçèè 
äëÿ óêðåïëåíèÿ è óïëîòíåíèÿ ìåñòà 
ãåðìåòèçàöèè. Ïåðôîðèðîâàíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ïðîíè-
öàåìîãî ãîðèçîíòà è â ïîäîøâå íå-
ïðîíèöàåìîé ïåðåìû÷êè. Ýòî íå äàåò 
ïëàñòîâûì ôëþèäàì, èìåþùèì èçáû-

òî÷íîå äàâëåíèå, âîçìîæíîñòè îáòå-
êàòü ìåñòà ãåðìåòèçàöèè è ïðîðûâàòü-
ñÿ ê óñòüþ ñêâàæèíû. Èñïîëüçîâàíèå 
âîäîðàñòâîðèìîãî ïîëèìåðà òèïà Ê-9 
ïåðåä çàêà÷êîé îñíîâíîãî òàìïîíàæ-
íîãî ðàñòâîðà îñíîâàíî íà ñâîéñòâå 
ýòîãî ìàòåðèàëà êîàãóëèðîâàòü ïðè 
êîíòàêòå ñ ïëàñòîâûìè âîäàìè, ñî-
äåðæàùèìè èîíû ïîëèâàëåíòíûõ ìå-
òàëëîâ (Ñà++ , Mg++, À1+++, Fe++ è äð.). 

«Ìèêðîäóð» ÿâëÿåòñÿ ïîðîøêîì ñî 
ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûì ìèíåðàëü-
íûì è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì. 
Ýòî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ãàçî- è 
âîäîóäåðæèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü (Â/ö 
äî 6,0) è ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè, ñîèçìåðèìûå ñ ðåîëîãèåé 
îáû÷íîé âîäû. Âîäíûå ñóñïåíçèè íà 
îñíîâå «Ìèêðîäóðà» îáëàäàþò âûñî-
êîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ â 
ïîðîâóþ ñòðóêòóðó ïîðîäû ñ ïîñëå-
äóþùèì çàòâåðäåâàíèåì. Âîäîöå-
ìåíòíîå îòíîøåíèå ñóñïåíçèè îïðå-
äåëÿåòñÿ òðåáóåìîé ïðî÷íîñòüþ óê-
ðåïëåíèÿ. Â àãðåññèâíîé ñðåäå ïðè-
ìåíÿåòñÿ ÎÒÄÂ «Ìèêðîäóð» ìàðêè 
«R». Äàííàÿ ìàðêà ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷è-
âîé ê õèìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, â òîì 
÷èñëå ê âîçäåéñòâèþ ñóëüôàòîâ, ñå-
ðîâîäîðîäà è õëîðà. Ðàáîòû ïðîâî-
äÿòñÿ íà òåõíè÷åñêîé âîäå èëè ðàïå 
íà ñêâàæèíàõ ñ ÀÂÏÄ ïðè èçáûòî÷-
íîì äàâëåíèè íà óñòüå. 

Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ñïîñîáà ïî-
çâîëÿåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâû-
ñèòü àäãåçèþ ïîðîäíûõ è ìåòàëëè÷å-
ñêèõ ïîâåðõíîñòåé ê òàìïîíàæíîìó 
ðàñòâîðó, ñöåïëåíèå òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà ñ ïîðîäîé, ñ âíóòðåííåé è 
âíåøíåé ïîâåðõíîñòÿìè êîëîííû. 
Äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü ãåðìåòè-
çàöèè òðóáíîãî è çàêîëîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
äàííûé ìåòîä â ñêâàæèíàõ ñ ÀÂÏÄ è 
ïðè íàëè÷èè àãðåññèâíûõ êîìïîíåí-
òîâ H2S è CO2 â ïëàñòîâîì ôëþèäå. 

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðèìåíåíèå 
öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ýôôåêòà íå ïðè-



 243 

íîñèò, èñïîëüçóþò ïîëèìåðíûå òàìïî-
íàæíûå ìàòåðèàëû [14]. Ñâÿçóþùóþ 
îñíîâó ïîëèìåðíûõ òàìïîíàæíûõ ìà-
òåðèàëîâ ñîñòàâëÿþò íèçêîìîëåêóëÿð-
íûå îðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðîáðàçóþùèå 
ñîñòàâû è íåêîòîðûå ìàêðîìîëåêóëÿð-
íûå ñîåäèíåíèÿ. Ìåõàíèçì îáðàçîâà-
íèÿ èç íèõ òâåðäûõ ïðîäóêòîâ è ñâîé-
ñòâà ïîñëåäíèõ â êîðíå îòëè÷àþòñÿ îò 
òàêîâûõ ó öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü äîñ-
òè÷ü êà÷åñòâåííî íîâûõ ïîêàçàòåëåé 
ïðè òàìïîíèðîâàíèè ñêâàæèí. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî ìíîãî ðåöåï-
òóð òàìïîíàæíûõ ìàòåðèàëîâ, â êîòî-
ðûõ âÿæóùåé îñíîâîé ÿâëÿþòñÿ ïîëè-
ìåðû è ïîëèìåðîáðàçóþùèå ñîñòàâû. 
×àùå âñåãî èõ èñïîëüçóþò ïðè êàïè-
òàëüíîì ðåìîíòå ñêâàæèí, ðåæå — äëÿ 
èçîëÿöèè çîí ïîãëîùåíèé è âîäîãàçî-
íåôòåïðîÿâëåíèé ïðè áóðåíèè, è ïî÷-
òè íèêîãäà — äëÿ ïåðâè÷íîãî òàìïî-
íèðîâàíèÿ. Òàêîå íåðàâíîìåðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïîòðåáëåíèÿ âûçâàíî â 
ïåðâóþ î÷åðåäü äîðîãîâèçíîé ïîëèìå-
ðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàìïîíàæíûìè 
öåìåíòàìè. Äðóãàÿ, ìîæåò áûòü áîëåå 
ñóùåñòâåííàÿ ïðè÷èíà — îòñóòñòâèå äî 
ïîñëåäíåãî âðåìåíè íàäåæíûõ ðåöåï-
òóð ïîëèìåðíûõ òàìïîíàæíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ ãåðìåòèçàöèè 
çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèí, 
ïðîáóðåííûõ â ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ. 

Â òî æå âðåìÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ êà-
÷åñòâà òàìïîíèðîâàíèÿ ñòâîëîâ òàêèõ 
ñêâàæèí íóæíû òàìïîíàæíûå ìàòå-
ðèàëû, îòâå÷àþùèå èçëîæåííûì âû-
øå òðåáîâàíèÿì, êîòîðûõ öåìåíòû 
÷àñòî íå â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èòü. 
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàòåëüñêèå ðà-
áîòû è ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìîæíî 
ñîçäàòü òàìïîíàæíûå ìàòåðèàëû íà 
ïîëèìåðíîé îñíîâå, ñïîñîáíûå óäîâ-
ëåòâîðèòü ñàìûå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ 
òåõíîëîãèè, è â ðÿäå ñëó÷àåâ òàêèå 
ñîñòàâû ìîãóò ïðåâîñõîäèòü òàìïî-

íàæíûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå ìèíå-
ðàëüíûõ âÿæóùèõ. Íàêîïëåííûé ïðî-
èçâîäñòâåííûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ 
ïîëèìåðíûõ òàìïîíàæíûõ ìàòåðèà-
ëîâ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî èõ ïðèìåíå-
íèå â ðÿäå ñëó÷àåâ ÿâëÿåòñÿ îïðàâ-
äàííûì íå òîëüêî òåõíîëîãè÷åñêè, íî 
è ýêîíîìè÷åñêè. Òåîðåòè÷åñêèé àíà-
ëèç è íàêîïëåííûé ïðîìûñëîâûé 
îïûò ïîçâîëÿþò âûäåëèòü ñëåäóþùèå 
îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èõ öåëåñîîá-
ðàçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ: 

I) òàìïîíèðîâàíèå çàêîëîííîãî 
ïðîñòðàíñòâà ïðè íàëè÷èè ïëàñòîâ, 
ñêëîííûõ ê ïîãëîùåíèÿì è ãèäðîðàç-
ðûâó ïîä äåéñòâèåì òàìïîíàæíûõ 
ðàñòâîðîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè; 

2) òàìïîíèðîâàíèå çàêîëîííîãî 
ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèí íà ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ ñ ìàëîé òîëùèíîé ðàçîáùàþ-
ùèõ ïåðåìû÷åê; 

3) ëèêâèäàöèÿ èíòåíñèâíûõ ïîãëî-
ùåíèé òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà âûñî-
êîé ïëîòíîñòè; 

4) òàìïîíèðîâàíèå ïîãëîùàþùèõ 
ãîðèçîíòîâ, ñëîæåííûõ ìàëîïðîíè-
öàåìûìè ïîðîäàìè; 

5) òàìïîíèðîâàíèå çàêîëîííîãî 
ïðîñòðàíñòâà ïðè íàëè÷èè âûñîêîàã-
ðåññèâíûõ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ; 

6) ïðåäîòâðàùåíèå âûíîñà ïåñêà èç 
ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûõ êîëëåêòîðîâ; 

7) ëèêâèäàöèîííîå òàìïîíèðîâàíèå 
ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí ìàëîãî 
äèàìåòðà. 

Èç òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé 
èçîëèðóþùèé ñîñòàâ îáû÷íî ôîðìè-
ðóåòñÿ èç äâóõ îòäåëüíûõ êîìïîçèöèé: 
îñíîâíîé èëè ôóíêöèîíàëüíîé (ïîëè-
ìåðíàÿ ñìîëà èëè ìèíåðàëüíîå âåùå-
ñòâî, íàïðèìåð, öåìåíò) è îòâåð-
æäàþùåé (îòâåðäèòåëü, çàòâîðèòåëü). 
Êàæäûé èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ èìååò 
îïðåäåëåííóþ õèìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, 
îòëè÷íûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñò-
âà, ðàçëè÷íóþ àêòèâíîñòü è ñïîñîá-
íîñòü ê îòâåðæäåíèþ (ïîëèìåðèçàöèè, 
ïîëèêîíäåíñàöèè, òâåðäåíèþ) ïðè ñî-
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åäèíåíèè êîìïîíåíòîâ, ïðîÿâëåíèå 
àäãåçèîííûõ (êëåÿùèõ) ñâîéñòâ ïî îò-
íîøåíèþ ê óïðî÷íÿåìûì ïîðîäàì. Íà 
àäãåçèîííóþ ïðî÷íîñòü èçîëèðóþùèõ 
ñîñòàâîâ îêàçûâàþò âëèÿíèå õèìèêî-
ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä, èõ 
âëàãîïîãëîùàþùàÿ ñïîñîáíîñòü è 
òåìïåðàòóðà, âåëè÷èíà ðàñêðûòèÿ 
òðåùèí â ìàññèâå, ñîñòîÿíèå (êëàññ 
÷èñòîòû) ïîâåðõíîñòè, òåìïåðàòóðû è 
âëàæíîñòü âîçäóõà â çîíå ïðîâåäåíèÿ 
ðàáîò. Õèìèêî-ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñî-
ñòàâ óïðî÷íÿåìûõ ìàññèâîâ çàâèñèò îò 
òèïà ãîðíûõ ïîðîä. Âàæíûì òðåáîâà-
íèåì, îïðåäåëÿþùèì òåõíîëîãè÷åñêèå 
âîçìîæíîñòè èçîëèðóþùåãî ñîñòàâà, 
ÿâëÿåòñÿ åãî âÿçêîñòü. Îò âÿçêîñòè 
êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà çàâèñèò âûáîð 
èëè ñîçäàíèå ñðåäñòâ ñìåøèâàíèÿ è 
íàãíåòàíèÿ êîìïîíåíòîâ. 

Ñóùåñòâóþò òàêæå òàìïîíàæíûå 
ðàñòâîðû íà îñíîâå ñèíòåòè÷åñêèõ 
ñìîë [15], ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé âå-
ùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç äëèííûõ ìîëåêóë 
öåïíîãî ñòðîåíèÿ, êîòîðûå âêëþ÷àþò 
òûñÿ÷è è äåñÿòêè òûñÿ÷ îòäåëüíûõ ìî-
ëåêóëÿðíûõ çâåíüåâ. Îñíîâíûå òðåáî-
âàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê òàêèì ðàñòâî-
ðàì: îáëåã÷åííûé ñîñòàâ, îáåñïå÷è-
âàþùèé âûñîêóþ òåêó÷åñòü è îäíî-
âðåìåííî äëèòåëüíûå ñðîêè ñõâàòûâà-
íèÿ, âûñîêàÿ àäãåçèÿ, ïðåäåë ïðî÷íî-
ñòè íà èçãèá è ñèäåìåíòàöèîííàÿ óñ-
òîé÷èâîñòü. Ýòèì òðåáîâàíèÿì íàèáî-
ëåå óäîâëåòâîðÿþò âîäîýìóëüñèîííûå 
ýïîêñèïîëèóðåòàíîâûå êîìïîçèöèè, 
ñîñòîÿùèå èç ýïîêñèäíîóðåòàíîâîãî 
ñîñòàâà ÝÏÓ-01-Á, îòâåðäèòåëÿ (ñìåñü 
àëèôàòè÷åñêèõ àìèíîâ), âîäû, ñî-
ýìóëüãàòîðà (äëÿ ñíèæåíèÿ âîäîïî-
òðåáëåíèÿ), ðàñòâîðèòåëÿ, íàïîëíèòå-
ëÿ (ïîëèâèíèëõëîðèä — ÏÂÕ è àëþ-
ìîñèëèêàòíûõ ìèêðîñôåð — ÀÑÌ). 
Ïðåèìóùåñòâî ïðèìåíåíèÿ ñèíòåòè÷å-
ñêèõ ñìîë äëÿ ïðîöåññîâ óïðî÷íåíèÿ è 
ãèäðîèçîëÿöèè çàêëþ÷àåòñÿ, ïðåæäå 
âñåãî, â ñîçäàíèè ïðî÷íîé è äîëãîâå÷-

íîé ñòðóêòóðû ïîðîäû èëè ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä. Ïðàâèëüíîñòü âûáîðà 
ïîëèìåðíîé ñìîëû äëÿ êîíêðåòíûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò ýôôåêò 
òàìïîíèðîâàíèÿ. Èñïîëüçóåìûå äëÿ 
òàìïîíèðîâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ñèíòå-
òè÷åñêèå ñìîëû äîëæíû îáëàäàòü: äîñ-
òàòî÷íûì ñöåïëåíèåì (àäãåçèåé) ñ ïî-
ðîäîé â ïðèñóòñòâèè âîäû; àêòèâíûì 
âçàèìîäåéñòâèåì íåïîñðåäñòâåííî ñ 
ìèíåðàëüíûìè ÷àñòèöàìè, îáåñïå÷è-
âàþùèì ñîõðàíåíèå è ðîñò ñèëû ñâÿçåé 
â ñèñòåìå ãîðíàÿ ïîðîäà-ïîëèìåð; ñïî-
ñîáíîñòüþ ê îòâåðæäåíèþ ïðè çàäàí-
íîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå â ïðåäåëàõ 
îò 5 äî 1000îÑ è ïðè ïîâûøåííîé 
âëàæíîñòè; ñïîñîáíîñòüþ ðàñòâîðÿòü-
ñÿ è äèñïåðãèðîâàòü â âîäå; ñòîéêî-
ñòüþ ïîñëå îòâåðæäåíèÿ; íèçêîé ñòîè-
ìîñòüþ. Êðîìå òîãî, îäíèì èç ïîêàçà-
òåëåé êà÷åñòâà ïîëèìåðíîé ñìîëû ÿâ-
ëÿåòñÿ óñàäêà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà. 
Ïðè áîëüøîé óñàäêå ðàñòâîðà ïðîèñ-
õîäèò îòðûâ îòâåðäåâøåãî ðàñòâîðà îò 
ïîðîäû, óõóäøàþòñÿ ïðî÷íîñòíûå è 
âîäîèçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà ïîðîäû. 

Îïèðàÿñü íà ïðîâåäåííûé àíàëèç, 
ìîæíî ñäåëàòü íåêîòîðûå çàêëþ÷åíèÿ 
ïî âûáîðó òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà: 

• òàìïîíàæíûé áåçäîáàâî÷íûé 
ïîðòëàíäöåìåíò îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ 
ïðî÷íîñòü è îáëàäàåò õîðîøåé ðàñòå-
êàåìîñòüþ, ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî îòñðî÷èòü 
âðåìÿ ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðà, íàïðè-
ìåð, ïðè çàêà÷êå íà áîëüøèå ãëóáèíû; 
òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ ïðèìå-
íåíèåì êîëòþáèíãîâîé óñòàíîâêè; 

• ðàñøèðÿþùèåñÿ è îáëåã÷åííûå 
òàìïîíàæíûå ìàòåðèàëû óâåëè÷èâàþò 
ñöåïëåíèå òàìïîíàæíîãî êàìíÿ ñî 
ñòåíêîé êîëîííû, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
èçîëÿöèè èëè ëèêâèäàöèè ñêâàæèí ñ 
âîçìîæíûìè ãàçîïðîÿâëåíèÿìè; 

• ãåðìåòèçèðóþùèå ðàñòâîðû, 
ïðèìåíÿåìûå â ñî÷åòàíèè ñî ñêîëü-
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çÿùèì ìåòîäîì òàìïîíèðîâàíèÿ, òàê-
æå ïðèìåíÿþòñÿ â ñëó÷àå âîçìîæíûõ 
ïåðåòîêîâ ãàçà; 

• ìîñòû íà îñíîâå öåìåíòíî-
áåíòîíèòîâûõ ñîñòàâîâ îáëàäàþò õî-
ðîøåé ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ è ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû íà ñêâàæèíàõ ðàñ-
ñîëîñîäåðæàùèõ ïîäçåìíûõ åìêîñòåé; 

• ìåëêîäèñïåðñíûå öåìåíòû ñ óñ-
ëîâíîé âÿçêîñòüþ â ïðåäåëàõ 19-25 ñå-
êóíä è âûñîêîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîá-
íîñòüþ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ëèêâè-
äàöèè ñêâàæèí, èìåþùèõ ÌÏÏ è ÌÊÄ; 

• öåìåíòû ñ îñîáîé òîíêîäèñïåðñíîé 
ìèíåðàëüíîé âÿæóùåé äîáàâêîé ïðèìå-
íÿþòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ âîäîðàñòâîðèìûì 
ïîëèìåðîì äëÿ ãåðìåòèçàöèè òðóáíîãî 
è çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ôèëüòðàöèè ôëþèäîâ, êðîìå 
òîãî ýòîò öåìåíò ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà â ñêâàæèíàõ ñ ÀÂÏÄ, à òàêæå ïðè 
íàëè÷èè àãðåññèâíûõ êîìïîíåíòîâ H2S 
è CO2 â ïëàñòîâîì ôëþèäå; 

• ïîëèìåðíûå òàìïîíàæíûå ìàòå-
ðèàëû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåìîíòà ñêâà-
æèíû ïðè íåâîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ 
öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ; 

• òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû íà îñíî-
âå ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå âûñîêóþ òåêó÷åñòü, äëèòåëüíûå 
ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ, âûñîêóþ àäãåçèþ, 
ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà èçãèá è ñåäè-
ìåíòàöèîííóþ óñòîé÷èâîñòü, èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ïðîöåññîâ óïðî÷íåíèÿ è 
ãèäðîèçîëÿöèè. 

Êà÷åñòâåííîå ïðîâåäåíèå èçîëÿöè-
îííî-ëèêâèäàöèîííûõ ðàáîò íà ñêâàæè-
íàõ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïðàâèëüíûì âûáîðîì òàìïîíàæíûõ 
ìàòåðèàëîâ â ñî÷åòàíèè ñ ñîîòâåòñò-
âóþùèì ñïîñîáîì òàìïîíèðîâàíèÿ. Âû-
ñîêàÿ äîëãîâå÷íîñòü ãåðìåòèçàöèè 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàöèîíàëüíûì ñî÷åòà-
íèåì âñåõ èññëåäîâàííûõ ôàêòîðîâ, 
îêàçûâàþùèõ êàê ïîëîæèòåëüíîå, òàê è 
îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà îáúåêò. 
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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû îïðåäåëåíèÿ âÿçêîñòè èñïîëüçóåìîé ïðè îïðåäåëåíèè ðàñõîäà â 

ïðîìûøëåííîì êîììåð÷åñêîì è òåõíè÷åñêîì ó÷åòå ïðèðîäíîãî ãàçà, è îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà 
è ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ãàçà íà èçìåðèòåëüíîì ó÷àñòêå êîñâåííûì ìåòîäîì ñ ó÷åòîì äèíàìè÷å-
ñêîé âÿçêîñòè ãàçà. Äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, òàêèõ êàê ïåðåïàäîìåðû, 
ñòðóéíûå ïåðåïàäîìåðû, òðóáû Âåíòóðè, ñïåöèàëüíûå ñòðóéíûå ïåðåïàäîìåðû. Ïðè ðàñ÷å-
òàõ ðàñõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 8.586 èñïîëüçóåòñÿ êîýôôèöèåíò èñòå÷åíèÿ, êîòîðûé 
çàâèñèò îò ÷èñëà Ðåéíîëüäñà è òàêèì îáðàçîì îò âÿçêîñòè ñðåäû, êîòîðóþ òðåáóåòñÿ ðàññ÷è-
òûâàòü. Âîïðîñû ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè äëÿ òóðáèííûõ è ðîòàöèîííûõ ñ÷åò÷èêîâ, ðàññ÷èòàí-
íûõ íà áîëüøèå ðàñõîäû â îêðåñòíîñòè âåðõíåãî ïðåäåëà ðàáî÷åãî äèàïàçîíà ïî ðàñõîäó 
òðåáóþò óòî÷íåíèÿ õàðàêòåðà ïîòîêà â òðóáå íà èçìåðèòåëüíîì ó÷àñòêå, è òàêèì îáðàçîì 
âÿçêîñòè ãàçà. Â èìïóëüñíûõ ðåæèìàõ â îáëàñòè ìàëûõ ñêîðîñòåé èñòå÷åíèÿ è íèçêèõ äàâëå-
íèé õàðàêòåð ïîòîêà òàêæå ìîæíî óòî÷íèòü, åñëè îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü äè-
íàìè÷åñêóþ âÿçêîñòü ãàçà.  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóéíûå ïåðåïàäîìåðû, ïðèðîäíûé ãàç. 
 

VISCOSITY OF NATURAL GAS & IT’S INFLUENCE IN GAS ACCOUNTING,  
DENSITY AND NATURAL GAS COMPONENT STRUCTURE 
Voloshenovskey K.I. 
In the article observed the viscosity determination questions used to or supposed to be used in 

the future of viscosity determination questions in industrial and technical accounting of natural gas-
methane, so to determine exacted methane flowrate and pressure decrease on the metrological 
pipe section, with indirect method of dynamic gas viscosity determination. For pressure-flow con-
verter, such as membrane pressure-flow sensors, stream-flow converters, special stream-flow con-
verters. In calculations according to ÃÎÑÒ 8.586 outflow Re-factor  so depends on gas environ-
ment viscosity which is necessary to determine. Aspects of accuracy increase for turbine and rota-
tional meters designed for heavy flowrates at an upper limit of workflow point demands on stream 
character exacting in the metrological pipe & so viscosity exacting. In impulse modes in the range 
of low pressure values gas environment stream character can be exacted with providing opportu-
nity to determine dynamical gas viscosity. On rising gas accounting accuracy above all it is neces-
sary to advance precision of priority parameters same as pressure & density.  

Key words: stream-flow converters, natural gas. 


