Влияние соотношений жидкого стекла, ПДАДМАХ и воды разбавления на эффективность образования гидроизолирующего экрана оценивали по массе осадка.

Количество осадка, образуемого интерполимерным комплексом, закономерно растет как с увеличением объемного количества раствора ПДАДМАХ относительно объемного количества НМРС, так и с увеличением концентрации раствора ПДАДМАХ. Поскольку молекулярная масса ПДАДМАХ относительно невелика, не более 100000, также относительно невелика и его способность к интерполимерным взаимодействиям, поэтому, как и следует из опытов, при приготовлении исходной технологической композиции ИПК (особенно в случае высокопроницаемых песчаниковых коллекторов) желательно смещение объемного соотношения в пользу растворов ПДАДМАХ, а также использование растворов ПДАДМАХ с повышенной концентрацией.

При концентрациях раствора ПДАДМАХ 8,3 % и 6,3 % масса осадка достигает максимальных значений при соотношении объемных количеств НМРС и объемных количеств раствора ПДАДМАХ 1:3 и при соотношении объемных количеств исходной смеси НМРС + раствор ПДАДМАХ и объемных количеств воды разбавления 1:10.
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Рис. 1 Влияние соотношения компонентов интерполимерного комплекса на массу осадка при концентрации ПДАДМАХ 8,3 %
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Рис. 2 Влияние соотношения компонентов интерполимерного комплекса на массу осадка при концентрации ПДАДМАХ 6,3 %
Вероятно, снижение концентрации раствора ПДАДМАХ до 4,2 % приводит к тому, что определяющую роль в интенсивности интерполимерных взаимодействии начинает играть количество отрицательно заряженных частиц кремнезема. При этом масса образующегося осадка вполне сравнима с таковой при концентрации раствора ПДАДМАХ 6,3 %, соотношении объемных количеств исходной смеси НМРС + раствор ПДАДМАХ и объемных количеств воды разбавления 1:8 и соотношении объемных количеств НМРС и объемных количеств раствора ПДАДМАХ в исходной смеси 1:1 (условия, реализованные при ранее проводившихся опытно-промысловых испытаниях технологии ИПК). Таким образом, можно сделать вывод о возможности дальнейшего повышения рентабельности технологии ИПК путем сокращения количеств используемого ПДАДМАХ, как наиболее дорогостоящего участника, и увеличения объема закачиваемой воды продавки при уменьшении объема закачиваемой технологической смеси.
Хотя увеличение концентрации и объемных количеств ПДАДМАХ и приводит, в общем случае, к увеличению массы образующегося осадка, с технолого-экономической точки зрения представляется достаточным использование растворов ПДАДМАХ с концентрацией 4,2 % при соотношении объемных количеств исходной смеси НМРС + раствор ПДАДМАХ и объемных количеств воды разбавления 1:10, а также при соотношении объемных количеств НМРС и объемных количеств раствора ПДАДМАХ в исходной смеси 3:1.
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Рис. 3 Влияние соотношения компонентов интерполимерного комплекса на массу осадка при концентрации ПДАДМАХ 4,2 %
Поскольку в настоящее время среди технологий повышения нефтеотдачи предпочтение отдается составам с вязкостью, приближающейся к вязкости нефтей (но не больше ее), т.е. около 0,05 Па*с, были проведены исследования вязкости смесей НМРС и ПДАДМАХ. На рис. 4 и 5 представлены данные по зависимости вязкости смесей НМРС + раствор ПДАДМАХ от их состава. Как видно из рис. 4 и 5, вязкость смесей при любых соотношениях компонентов не превышает 0,06 Па*с, что позволяет смело использовать их для нагнетания в пласт.

[image: image4.emf]0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,00,20,40,60,81,0

соотношение объема НМРС к общему объему 

смеси НМРС + раствор ПДАДМАХ

вязкость Па*с

,


Рис. 4 Влияние состава смеси НМРС + раствор ПДАДМАХ на ее вязкость при концентрации раствора ПДАДМАХ 6,3 %
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Рис. 5 Влияние состава смеси НМРС + раствор ПДАДМАХ на ее вязкость при концентрации раствора ПДАДМАХ 4,2 %

В технологическом цикле закачки композиции ИПК предусмотрены буферные подушки раствора хлорида натрия для предотвращения преждевременного разбавления технологической смеси НМРС + раствор ПДАДМАХ пресной водой. С технологической точки зрения представлялось целесообразным изучить возможность замены раствора хлорида натрия сточными минерализованными водами. С этой целью были проведены исследования по влиянию различных солей на осадкообразование в системе НМРС + раствор ПДАДМАХ. 
Табл. 1 Влияние добавок KCl на агрегирование смеси НМРС+ПДАДМАХ

	[KCl], %
	Общее количество раствора соли, добавленного к смеси НМРС + ПДАДМАХ
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Табл. 3 Влияние добавок Na2CO3 на агрегирование смеси НМРС+ПДАДМАХ

	[Na2CO3],%
	Общее количество раствора соли, добавленного к смеси НМРС + ПДАДМАХ 

	
	10 мл 
	20 мл  
	30 мл 
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Теоретически, соли минерализации, увеличивая ионную силу растворов, не должны вызывать сколь-нибудь значительного комплексообразования. Однако, оказалось, что данное предположение верно лишь для солей одновалентных щелочных металлов. Соли же двухвалентных щелочноземельных металлов и соли, содержащие карбонат-ион, вызывали активное образование осадка в системе НМРС+ПДАДМАХ.
Табл. 2 Влияние добавок CaCl2 на агрегирование смеси НМРС+ПДАДМАХ

	Концентрация CaCl2, %
	Общее количество раствора соли, добавленного к смеси НМРС + раствор ПДАДМАХ

	
	10 мл р-ра CaCl2

	15
	Моментальное образование гелеобразного осадка

	10
	Моментальное образование гелеобразного осадка

	5
	Моментальное образование гелеобразного осадка

	3
	Моментальное образование гелеобразного осадка

	1
	Моментальное образование гелеобразного осадка

	0,5
	Моментальное образование гелеобразного осадка

	0,1
	Моментальное образование гелеобразного осадка


Если агрегирование смеси под влиянием ионов кальция достаточно легко объяснить взаимодействием данных ионов с частицами полисиликата, то агрегирование смеси под действием карбонат-ионов с этих позиций объяснить представляется затруднительным. Введение в раствор НМРС карбонат-ионов не приводит к гелеобразованию.
Очевидно, здесь играют роль как анионы, так и катионы карбонатсодержащей соли. Если используется соль сильного основания и относительно слабой кислоты, как в случае, представленном в табл. 4, то рН уходит в щелочную область, что смещает равновесие в системе протон - гидроксил-ион и, соответственно, приводит к активной диссоциации ионов хлора от молекул ПДАДМАХ, повышая таким образом их активность относительно частиц полисиликата.

Таким образом, использование в технологии ИПК в качестве буферных подушек минерализованных сточных вод возможно лишь при отсутствии в водах ионов двухвалентных щелочных металлов и карбонат-ионов. Можно, однако, сделать и противоположный вывод – применение данной технологии на участках пласта со слабо- и средне минерализованным заводнением может также оказаться эффективным при условии наличия в пластовых водах, содержащих карбонат-ион в количествах 1-5 г/л.
Как видно из вышесказанного, технология ИПК имеет значительный потенциал для дальнейшего развития и усовершенствования, в первую очередь в направлении уменьшения расхода ресурсов и расширения сферы применения.
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Лист1

		чистый ВПК с жидким стеклом

		ВПК разбавлен в 4 раза

		Впк/жс		30/0		27/3		25/5		20/10		15/15		10/20		5/25		3/27		0/30

		соотношение по жс		0.00		0.10		0.20		0.33		0.50		0.6666666667		0.83		0.90		1

		вязкость				0.04860		0.04820		0.04350		0.01810		0.02030		0.03310		0.03580

						0.05000		0.04800		0.04340		0.01800		0.02030		0.03230		0.03560

						0.05090		0.05790		0.04350		0.01730		0.02020		0.03190		0.03550

		вязк ср ар		0.04070		0.04983		0.05137		0.04347		0.01780		0.02027		0.03243		0.03563		0.10000

		впк разбавлен в 6 раз

		соотношение по жс		0.00		0.10		0.20		0.33		0.50		0.6666666667		0.83		0.90		1

		вязкость		0.02760		0.02280		0.02320		0.02300		0.02220		0.02350		0.02240		0.03470

		впк разбавлен в  8 раз

		соотношение по жс		0.00		0.10		0.20		0.33		0.50		0.6666666667		0.83		0.90		1

		вязкость		0.01450		0.01520		0.01510		0.01730		0.02030		0.02080		0.03010		0.04440

		ВПК с жидким стеклом на 5 % соли

		ВПК разбавлен в 4 раза

		Впк/жс		30/0		27/3		25/5		20/10		15/15		10/20		5/25		3/27		0/30

		вязкость				0.0402		0.0433		0.042		0.0226		0.182		0.0385		0.0548

		впк разбавлен в 6 раз

		соотношение по жс		30/0		27/3		25/5		20/10		15/15		10/20		5/25		3/27		0/30

		вязкость				0.018		0.0189		0.0211		0.0126		0.0206		0.0356		0.0339

		впк разбавлен в  8 раз

		соотношение по жс		30/0		27/3		25/5		20/10		15/15		10/20		5/25		3/27		0/30

		вязкость				0.0136		0.0112		0.0101		0.0118		0.0079		0.0211		0.0283
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Лист1

		чистый ВПК с жидким стеклом

		ВПК разбавлен в 4 раза

		Впк/жс		30/0		27/3		25/5		20/10		15/15		10/20		5/25		3/27		0/30

		соотношение по жс		0.00		0.10		0.20		0.33		0.50		0.6666666667		0.83		0.90		1

		вязкость				0.04860		0.04820		0.04350		0.01810		0.02030		0.03310		0.03580

						0.05000		0.04800		0.04340		0.01800		0.02030		0.03230		0.03560

						0.05090		0.05790		0.04350		0.01730		0.02020		0.03190		0.03550

		вязк ср ар		0.04070		0.04983		0.05137		0.04347		0.01780		0.02027		0.03243		0.03563		0.10000

		впк разбавлен в 6 раз

		соотношение по жс		0.00		0.10		0.20		0.33		0.50		0.6666666667		0.83		0.90		1

		вязкость		0.02760		0.02280		0.02320		0.02300		0.02220		0.02350		0.02240		0.03470

		впк разбавлен в  8 раз

		соотношение по жс		0.00		0.10		0.20		0.33		0.50		0.6666666667		0.83		0.90		1

		вязкость		0.01450		0.01520		0.01510		0.01730		0.02030		0.02080		0.03010		0.04440

		ВПК с жидким стеклом на 5 % соли

		ВПК разбавлен в 4 раза

		Впк/жс		30/0		27/3		25/5		20/10		15/15		10/20		5/25		3/27		0/30

		вязкость				0.0402		0.0433		0.042		0.0226		0.182		0.0385		0.0548

		впк разбавлен в 6 раз

		соотношение по жс		30/0		27/3		25/5		20/10		15/15		10/20		5/25		3/27		0/30

		вязкость				0.018		0.0189		0.0211		0.0126		0.0206		0.0356		0.0339

		впк разбавлен в  8 раз

		соотношение по жс		30/0		27/3		25/5		20/10		15/15		10/20		5/25		3/27		0/30

		вязкость				0.0136		0.0112		0.0101		0.0118		0.0079		0.0211		0.0283
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