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Аннотация. В настоящее время основной объем добычи нефти и газа в Пермском 

крае приходится на месторождения, которые разрабатываются более пятидесяти лет. 

Большинство скважин характеризуются большим показателем обводненности, в резуль-

тате чего появляется необходимость в проведении специальных водоизоляционных ра-

бот с применением составов селективного действия. 

В статье содержится подробный анализ причин высокой обводненности скважин 

на территории юга Пермского края. Рассмотрены основные геолого-технические меро-

приятия по интенсификации притока нефти. Выполнен анализ опыта применения ранее 

разработанных водоизоляционных составов для условий месторождений нефтедобыва-

ющих предприятий Пермского края. Приведены экспериментальные исследования по 

разработке водоизоляционного состава селективного действия на основе кремнийорга-

нических полимеров и его взаимодействие с пластовой водой высокой минерализации. 
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Abstract. Currently, the main volume of oil and gas production in the Perm Krai is 

accounted for by fields that have been under development for more than fifty years. Most wells 

are characterized by a high water cut, as a result of which it becomes necessary to carry out 

special waterproofing works using selective compositions. 

The article contains a detailed analysis of the causes of high water cut of wells in the 

south of the Perm Krai. The main well stimulations for the intensification of oil inflow are 

considered. The analysis of the experience of using previously developed water-shutoff com-

positions for the conditions of deposits of oil-producing enterprises of the Perm Krai has been 

carried out. Experimental studies on the development of a selective water-shutoff compound 

based on organosilicon polymers and its interaction with reservoir water of high mineralization 

are presented. 

Key words: increase of well flow rate, water-shutoff compounds, well stimulation, or-

ganosilicon polymers   
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Введение 

На сегодняшний день известно, что основной объем добычи нефти и 

газа в Пермском крае приходится на месторождения, которые разрабатыва-

ются уже более пятидесяти лет. Текущее состояние разработки показывает, 

что большая часть запасов нефти и газа локализованы в продуктивных го-

ризонтах, характеризующиеся снижением нефтяной и увеличением водной 

добычи продукций [1]. Избыточная добыча воды на таких месторождениях 

является серьезной проблемой. В скважинах, где показатель обводненности 

превышает 80 % расходы на добычу и утилизацию воды доходят до 4 дол-

ларов за 1 баррель добываемой нефтяной продукции. Основной проблемой 

в процессе эксплуатации скважин становится их преждевременное обводне-

ние, поскольку месторождения разрабатываются с применением системы 

заводнения для поддержания пластового давления. Основными причинами 

высокой обводненности скважин являются: 
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1. нарушение герметичности обсадных колонн, насосно-компрес-

сорных труб или пакера; 

2. низкое качество проведения работ по креплению обсадных ко-

лонн по причинам отсутствия подготовительных работ и нарушения техно-

логии цементирования; 

3. наличие трещин, возникающих при различных нагрузках в про-

цессе бурения ствола скважины, ее освоения и эксплуатации; 

4. прорыв воды по изолированному высокопроницаемому про-

пластку, причиной прорыва может быть реализуемая на месторождении си-

стема поддержания пластового давления. 

Для устранения проблем, связанных с высокой обводненностью добы-

вающих скважин, необходимо проводить специальные геолого-технические 

мероприятия, направленные на интенсификацию добычи нефти. На терри-

тории Пермского края широко известно применение следующих мероприя-

тий: 

1. гидравлический разрыв пласта; 

2. бурение скважин методом зарезки боковых стволов; 

3. ремонтно-изоляционные работы с применением составов селек-

тивного и неселективного действия; 

4. реперфорация, «дострелы» и приобщения. 

Как показывает практика, метод по ограничению притока воды с при-

менением составов селективного и неселективного действия является 

наиболее быстрым и малозатратным по сравнению с другими способами ин-

тенсификации притока нефти. 

С целью изучения условий ведения работ и выявления причин высо-

кой обводненности продукции скважин месторождений юга Пермского края 

применялись графоаналитические методы с использованием программного 

обеспечения BaseGIS. При помощи данного программного обеспечения 

были проанализированы различные объекты разработки (терригенные и 
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карбонатные коллекторы). Выполнен анализ качества цементирования экс-

плуатационных колонн и хвостовиков за 2000-2023 годы. Для анализа каче-

ства крепления обсадных колонн были рассмотрены данные акустической 

цементометрии (Рис. 1). Низкое качество цементирования может привести 

к тому, что водоносные пласты становятся гидродинамически связаны с 

продуктивными горизонтами, появляются межколонные и заколонные пе-

ретоки [2]. 

 

Рис. 1. Данные по акустической цементометрии на примере скважины 

Шагиртско-Гожанского месторождения 

Для оценки качества цементирования были приняты критерии, кото-

рые основаны на методике расчета коэффициента качества (Kц) цементиро-

вания обсадных колонн: 

0,80<Kц≤1,00 – хорошее 

0,63<Kц≤0,80 – удовлетворительное 

0,20<Kц≤0,63 – плохое 

0,00<Kц≤0,20 – очень плохое 

Согласно проведенного анализа большинство скважин на территории 

юга Пермского края характеризуются удовлетворительным качеством 
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цементирования, но большинство скважин обладают повышенным значе-

нием обводненности, поэтому возникает необходимость в проведении ана-

литического способа причин обводнения скважин – анализ зависимостей во-

донефтяного фактора (ВНФ) от накопленной добычи во времени. Для этого 

из BaseGIS были выгружены данные о добыче нефти и воды за весь период 

разработки (Рис. 2), рассчитаны значения ВНФ и построены графики для 

определения причин. 

Рис. 2. Распределение добычи нефти и воды по годам на примере скважины  

Шагиртско-Гожанского месторождения, продуктивный пласт Тл-Бб 

Согласно рис. 2, увеличение воды и уменьшение добычи нефти начи-

нается в один период времени. Это означает, что данная скважина является 

кандидатом для проведения водоизоляционных работ. Для определения 

причин обводнения добывающих скважин необходимо построить график 

зависимостей водонефтяного фактора от времени работы скважин в билога-

рифмических координатах [3-4]. Имеется три типа кривых, позволяющие 

понять механизм прорыва воды. 

Резкое увеличение ВНФ говорит о прорыве воды по системе трещин, 

разлому или образовании канала в заколонном пространстве (Рис. 3). 
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Рис. 3. График распределения ВНФ при прорыве воды по каналам заколонного 

пространства (на примере скважины Шагиртско-Гожанского месторождения, 

пласт Тл-Бб) 

В случае, когда кривая ВНФ в дальнейшем приобретает более плав-

ный, линейный характер, то наиболее вероятен прорыв контурной или 

нагнетаемой воды по более проницаемому пропластку (Рис. 4). 

Рис. 4. Зависимость ВНФ во времени при прорыве нагнетаемой воды по наиболее 

проницаемому пропластку (на примере скважины Шагиртско-Гожанского  

месторождения, пласт Тл-Бб) 

При конусообразовании происходит постепенное увеличение ВНФ со 

стабилизацией (Рис. 5). 

 

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2025. № 2(42). С. 164-177 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 170 

Рис. 5. Зависимость ВНФ при конусообразовании по времени  

(на примере скважины Шагиртско-Гожанского месторождения, пласт Тл-Бб) 

Таким образом, согласно проведенного анализа была построена диа-

грамма причин обводнения месторождений юга Пермского края (Рис. 6). 

Рис. 6. Анализ причин обводнения на территории юга Пермского края 

Анализ существующих водоизоляционных составов 

Актуальной задачей для рассматриваемых месторождений Пермского 

края является повышение эффективности проведения водоизоляционных 

работ с применением изоляционных составов. Применяемые водоизоляци-

онные составы по механизму воздействия на продуктивные пласты можно 

разделить на две группы. К первой группе относятся неселективные мате-

риалы, которые при взаимодействии с пластовой водой образуют твердею-

щие и гелеобразующие составы, блокирующие не только приток воды, но и 

нефти, вследствие чего возникает необходимость в проведении 
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дополнительных операций по вторичному вскрытию продуктивного пласта. 

К составам неселективного действия относятся: цементные растворы, син-

тетические смолы [5]. Среди наиболее широко используемых составов на 

территории Российской Федерации можно выделить: фенол-, карбамидо- и 

ацетоноформальдегидные смолы. Данные составы характеризуются усад-

кой и невысокой коррозионной активностью, в процессе закачки и взаимо-

действии с пластовой водой склонны к разбавлению. 

Селективные материалы – это такие составы, которые закачиваются 

во всю перфорированную часть продуктивного пласта с образованием геля, 

который позволяет увеличивать фильтрационной сопротивление только в 

водонасыщенной части без закупоривания нефтенасыщенной [5]. По типу 

действия выделяют селективные водоизоляционные составы отверждающи-

еся, гелеобразующие, набухающие и осадкообразующие. Более эффективны 

гидрофобизаторы на основе кремнийорганических веществ, позволяющие 

кольматировать крупные поры и трещины. 

На территориях нефтедобывающих предприятий Пермского края был 

использован осадкообразующий состав (ООС). По результатам ОПР проис-

ходит снижение дебита жидкости в среднем на 86 % (Табл. 1). Снижение 

обводненности отмечено во всех случаях и достигало 14 %. 

Таблица 1 

Основные изменения работы скважин с помощью осадкообразующих составов 

(ООС) и составов на основе сшитых полимерных систем (СПС), разработанных 

для месторождений Пермского края, Западной Сибири и Коми 

НГДО/состав 
Изменение режима 

∆ Qж, м3/сут ∆ Qн, т/сут ∆ обв, % 

Состав ООС 

Среднее по Западной Сибири -284,4 (86%) -1,0 -9,1 

Среднее по Коми -10,4 -0,2 1,3 

Среднее по технологии -182 -0,5 -5,2 

Состав СПС-ЛС 

Среднее по Пермскому краю -77,1 (71%) 3,1 -11 

Среднее по Коми -12,5 2,5 - 

Среднее по технологии -45 2,8 -8 
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На месторождениях нефтедобывающих предприятий Пермского края 

стояла задача в изоляции пласта с переходом на другой объект. По итогам 

проведенных работ обводненная часть пласта изолирована. Остаточный 

приток менее 0,1 м3/сут, что не влияет на обводненность добываемой про-

дукции (Табл. 1). 

На месторождениях Пермского края для борьбы с конусообразова-

нием разработаны составы DSGA Polymer. По результатам анализа макси-

мальная эффективность работ достигнута на терригенных коллекторах, од-

нако состав не обладает 100 % селективностью и снижает проницаемость не 

только водной продукции, но и частично нефтяной. 

 

Экспериментальная часть 

По результатам анализа существующих водоизоляционных составов, 

а также геолого-технических условий проведения работ на месторождениях 

Пермского края можно сделать вывод, что одним из перспективных направ-

лений является использование водоизоляционного состава на основе гидро-

фобизирующей кремнийорганической жидкости (ГКЖ-11H). 

Кремнийорганические материалы представляют группу отверждаю-

щихся водоизоляционных материалов, которые при взаимодействии с пла-

стовой водой гидролизуются, образуя прочный гель, кольматирующий вы-

сокопроницаемые каналы и трещины в продуктивных пластах. 

Наиболее известным является состав для изоляции пластовых вод, 

ликвидации межпластовых и заколонных перетоков, включающий крем-

нийорганическую жидкость и спиртосодержащий раствор. Главным недо-

статком данного состава является то, что при перемешивании ГКЖ-11H и 

спиртосодержащего раствора образуется прочная, неравномерно распреде-

ленная гелевая система с большим количеством несвязанной воды, процесс 

закачки которой может привести к аварийной ситуации (Рис. 7). 
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Рис. 7. Результаты реакции ГКЖ-11H и поливинилового спирта 

Исходя из вышесказанного, в качестве дополнительного реагента, 

оказывающего влияние на время гелеобразования и стабильность гидроге-

лей предложено использование диэтиленгликоля. Диэтиленгликоль задер-

живает гелеобразование составов, а также в зависимости от содержания поз-

воляет получать прочные составы, технологичность которых возможно ре-

гулировать по времени. 

Таким образом, в качестве реагентов для получения водоизоляцион-

ного состава будут использоваться следующие: в качестве сшивателя – гид-

рофобизирующая кремнийорганическая жидкость (ГКЖ-11H), основа геле-

образующей системы – поливиниловый спирт, регулятор вязкости – диэти-

ленгликоль, регулятор времени гелеобразования – дистиллированная воды. 

Процесс приготовления раствора проводился без остановки с использова-

нием магнитной мешалки. В результате исследований был получен жидкий 

состав белого цвета (Рис. 8). Гелеобразование полученного состава опреде-

лялось точкой гелеобразования – момента времени, когда реакционная 

смесь теряет свою текучесть. 
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Рис. 8. Разработанный водоизоляционный состав 

После процесса гелеобразования полученный водоизоляционный со-

став погружался в пластовую воду с минерализацией 260 г/л, согласно дан-

ных опробования пластовых вод визейских отложений на рассматриваемых 

месторождениях. Через одну неделю объем сформированного гелеобраз-

ного материала не изменился, структурных разрушений не наблюда-

ется (Рис. 9). 

Рис. 9. Полученный состав после недели взаимодействия с пластовой водой 

В дальнейшем для оценки взаимодействия компонентов разрабатыва-

емого состава на основе ГКЖ-11H необходимо провести ряд лабораторных 

исследований с изменением содержания и типа модифицирующих 
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реагентов. В качестве основных показателей водоизоляционного состава бу-

дут использованы следующие технологические параметры: эффективная 

вязкость исходного состава и время потери текучести в различных темпера-

турных условиях. Данные, полученные в ходе проведения эксперимента, 

позволят построить математическую модель начальной вязкости и времени 

потери текучести состава. Таким образом, целью планируемого исследова-

ния является построение математических уравнений, которые позволят 

установить зависимость технологических параметров разрабатываемого со-

става от содержания в нем исходных реагентов. 

 

Заключение 

Выполненный анализ причин преждевременного обводнения добыва-

ющих скважин на территории юга Пермского края показал, что основной 

причиной является интенсивная закачка нагнетательными скважинами тех-

нических жидкостей, используемых для поддержания пластового давления. 

Опыт применения составов селективного действия для месторождений 

нефтедобывающих предприятий Пермского края показал их ограниченную 

эффективность. Основной целью данного исследования является разработка 

водоизоляционного состава селективного действия на основе ГКЖ-11Н, ко-

торый имеет ряд преимуществ: 

− обладает низкой вязкостью до начала гелеобразования; 

− обеспечивает более глубокое проникновения состава в пласт; 

− может применяться в широком интервале пластовых темпера-

тур и в условиях вод высокой минерализации. 

В дальнейшем планируется проведение лабораторных исследований 

по определению реологических свойств с изменением содержания в составе 

отдельных компонентов, в результате которых можно будет регулировать 

его основные технологические характеристики: вязкость, время гелеобразо-

вание и прочность. После проведения лабораторных исследований 
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планируется проведение фильтрационных исследований гелеобразующего 

состава на образцах керна. 

Исследования выполнены при поддержке Министерства науки и выс-

шего образования Российской Федерации (проект № FSNM-2023-0005). 
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