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ИЗУЧЕНИЕ ГЕЛЕОБРАЗУЮЩЕЙ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ ПОЛИАКРИЛАМИДА 

Фот Кирилл Сергеевич 

 инженер отдела мониторинга технологических процессов ЗАО «Ижевский нефтяной научный центр», 
РФ, г. Ижевск 

Чернова Светлана Павловна 

канд. хим. наук, доцент Удмуртского государственного университета, 
РФ, г. Ижевск 

 

На сегодняшний день перед нефтяной промыш-

ленностью одной из основных является проблема 

увеличения нефтеотдачи. В связи с этим, активно 

исследуются гелеобразующие составы, применяе-

мые для ограничения водопритока высокопроница-

емых пропластков для доизвлечения остаточных 

запасов нефти [1-4]. Одними из зарекомендовавших 

себя водорастворимых полимеров в качестве водо-

изоляционных экранов являются полимеры акрило-

вого ряда [5-7].  

Целью данной работы являлось исследование 

различных факторов на создание и устойчивость 

сшитой полимерной системы на основе гидролизо-

ванного полиакриламида с раствором трехвалентно-

го хрома, в качестве сшивающего агента. 

С помощью ротационного вискозиметра 

Brookfield LVDV-II+ исследовалось влияние кон-

центраций сшивающего агента на гидролизованный 

полиакриламид (ГПАА) с высокоминерализованным 

и водопроводным растворителем. В качестве сши-

вающего агента выступал раствор ацетата хрома 

(III) (АХ). Также использовались полимеры двух 

марок: DP9-8177 (αг = 3,4% моль, Мr = 5 млн), PX-

107 (αг = 13-18%моль, Мr = 16 млн). Растворителем 

являлись высокоминерализованная вода Юськин-

ского месторождения и водопроводная вода. Состав 

пластовой воды (ρ = 1,175 г/см3): 

  С (HCO3
–) = 24,4 мг/дм3 , 

  С (Cl-) = 67450 мг/дм3 , 

  С (SO4
2–) = 212 мг/дм3 , 

  С (Са2+) = 7816 мг/дм3 , 

  С (Mg2+) = 1320 мг/дм3 , 

  С (K+ + Na+) = 33610 мг/дм3 , 

  Общая жесткость = 9136 мг/дм3 , 

  Общая минерализация = 110220 мг/дм3. 

В ходе эксперимента исследовалась зависимость 

динамической вязкости от времени гелеобразования 

для четырех полученных систем (рис. 1-4). Концен-

трация ГПАА обеих марок являлась постоянной и 

составляла 0,5%. Замеры для каждой системы про-

изводилось в течение суток. 

 

 

Рисунок 1. Зависимость динамической вязкости от времени гелеобразования при различных 

концентрациях сшивателя АХ в системе ГПАА РХ-107+АХ+вода водопроводная (скорость вращения 

шпинделя 1 об/мин) 
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Рисунок 2. Зависимость динамической вязкости от времени гелеобразования при различных 

концентрациях сшивателя АХ для системы ГПАА РХ-107+АХ+вода пластовая Юськинская (скорость 

вращения шпинделя 1 об/мин) 

 

 

Рисунок 3. Зависимость динамической вязкости от времени гелеобразования полимерного геля ГПАА DP9-

8177+AX+водопроводная вода при различных концентрациях сшивателя  

 

  

Рисунок 4. Зависимость динамической вязкости от времени гелеобразования системы ГПАА DP9-

8177+AX+вода пластовая Юськинская с различной концентрацией сшивателя АХ (шпиндель № 63, 

скорость вращения шпинделя 1 об/мин) 

  

Из графиков видно, что сшиватель ацетат хрома 

(III) по-разному влияет на гелеобразование системы. 

В системах, где растворителем является пластовая 

вода, наибольшие значения вязкости спустя 24 часа 

имеют высокие концентрации сшивателя (0,32%), в 

то время как в слабоминерализованной воде 

наибольшими значениями вязкости обладают не-

большие концентрации ацетата хрома (III) (0,04%).  
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Однако помимо минерализации и концентрации 

ацетата хрома и полимера весомый вклад в гелеоб-

разование систем вносят молекулярная масса поли-

мера и его степень гидролиза. Из графиков видно, 

что для полимера со среднемолекулярной массой и 

малой степенью гидролиза значения вязкости в сла-

боминерализованной воде выше, чем с высокомоле-

кулярной массой и с малой степенью гидролиза. 

Однако в высокоминерализованной воде при подбо-

ре концентрации сшивателя нет четкой закономер-

ности при влиянии молекулярной массы и степени 

гидролиза полимера. Хотя преобладающее значение 

имеет высокая концентрация ацетата хрома (III) 

(0,32%).  

Стоит упомянуть ряд трудностей при подборе 

необходимой концентрации ацетата хрома (III). При 

повышенных концентрациях АХ (0,32%) в высоко-

минерализованной воде образуется синерезис геля, 

который негативно влияет на качество состояния 

геля с течением времени, высвобождая из него сла-

боконцентрированный флюид полимера акрилами-

да. Но при более низких концентрациях АХ синере-

зис не наблюдается. 

Помимо этого, немаловажным является то, что 

на данные гели распространяется микробиологиче-

ский фактор. В гелях, приготовленных как на водо-

проводной, так и на пластовой воде, отмечено появ-

ление плесени внутри геля. Однако в слабоминера-

лизованных гелях не происходит прогрессирующего 

разрастания колоний плесени, в то время как в вы-

сокоминерализованных гелях наоборот.  

Таким образом, исходя из проделанной работы, 

можно сделать следующие выводы: 

1. При создании гелеобразующей системы на 

основе ГПАА+АХ+пластовая вода немаловажным 

фактором является правильный подбор концентра-

ции сшивателя. В области малых концентрациях 

будет преобладать недостаточная вязкость системы, 

а при больших происходить синерезис геля. Следо-

вательно, необходимо использовать средний диапа-

зон концентраций. 

2. Для поддержания стабильно-прочной си-

стемы во времени следует добавлять бактерицид для 

устранения микробиологического эффекта в системе 

с высокоминерализованной водой. 

3. При создании системы на слабоминерализо-

ванном растворителе вязкость системы явно зависит 

от влияния молекулярной массы полимера и степени 

гидролиза по сравнению с системами на высокоми-

нерализованном растворителе. 

4. Значения максимальной вязкости в систе-

мах при использовании слабоминерализованного 

растворителя спустя 24 часа меньше в 2 и более раз 

по сравнению с системами, приготовленными на 

высокоминерализованном растворителе.  
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