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óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèõ ïëàñòîâ èëè
íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, êîíêðåòíåå ê ñíèæåíèþ
ïîãëîùåíè  æèäêîñòåé äë  îáðàáîòêè ñêâàæèí.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ñíèæåíèå ïîãëîùåíè 
æèäêîñòåé â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ óñëîâè õ.
Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî
ðàñòâîðà, äë  áîðüáû ñ ïîãëîùåíèåì áóðîâîãî
ðàñòâîðà ñîäåðæèò âîäíûé ñîëåâîé ðàñòâîð ñ
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â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî,
äîáàâë åìîå â ýôôåêòèâíîì êîëè÷åñòâå äë 
ïîâûøåíè  â çêîñòè â áëèçêèõ ê ñòàòè÷åñêèì
óñëîâè õ íåôòåíîñíîãî èëè ãàçîíîñíîãî ïëàñòà.
Ñïîñîáû áîðüáû ñ ïîãëîùåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà
â ñêâàæèíå, ãëóøåíè  ñêâàæèíû, ïðåäâàðèòåëüíîé
îáðàáîòêè ñêâàæèíû, óïëîòíåíè  ñêâàæèíû,
óïëîòíåíè  îãðàíè÷èâàþùèõ ýêðàíîâ èç ïåñêà
ïðåäóñìàòðèâàþò èñïîëüçîâàíèå óêàçàííîé âûøå
æèäêîñòè. Èçîáðåòåíèå ðàçâèòî â çàâèñèìûõ
ïóíêòàõ. 7 í. è 12 ç.ï. ô-ëû, 6 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: operation of hydrocarbon-containing

beds or force wells, in particular, reduction of
liquid absorption for processing of wells.

SUBSTANCE: liquid for reducing absorption of
drill mud, for preventing absorption of drill mud
contains: water salt solution with density of at

least 1318 kg/m3; and viscous-elastic surfactant,
added in efficient amount for increased viscosity

under conditions of oil or gas pool close to
static conditions. Methods for preventing
absorption of drill mud in a well, for stopping a
well, for preliminary processing of a well, for
packing a well, for packing limiting sand screens
all include usage of aforementioned liquid.
Invention is developed in dependent articles.

EFFECT: reduction of liquid absorption under
high temperature conditions.
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Îáëàñòü èçîáðåòåíè 
Â îáùåì ñëó÷àå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýêñïëóàòàöèè óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèõ

ïëàñòîâ èëè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Áîëåå êîíêðåòíî èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñíèæåíèþ
ïîãëîùåíè  æèäêîñòåé äë  îáðàáîòêè ñêâàæèí.

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Îáû÷íî ïðè áóðåíèè èëè çàâåðøåíèè ïðîõîäêè ñêâàæèí â çåìíûõ ïëàñòàõ ïî ð äó

ïðè÷èí â ñêâàæèíå ïðèìåí þòñ  ðàçëè÷íûå æèäêîñòè. ×àñòî æèäêîñòü ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âîäíûé ðàñòâîð. Â íàñòî ùåì îïèñàíèè òàêà  æèäêîñòü áóäåò óïîìèíàòüñ  êàê
«ñêâàæèííà  æèäêîñòü». Îáû÷íî ñêâàæèííûå æèäêîñòè ïðèìåí þòñ  â îáùåì ñëó÷àå äë 
ñìàçûâàíè  è îõëàæäåíè  ïîâåðõíîñòè áóðîâîãî äîëîòà ïðè áóðåíèè èëè ïðè âñêðûòèè
ïëàñòà (íàïðèìåð, ïðè âñêðûòèè ïëàñòà öåëåâîé íåôòåíîñíîé ïîðîäû), äë 
òðàíñïîðòèðîâêè «îáëîìêîâ âûáóðåííîé ïîðîäû» (êóñêîâ ïîðîäû, îòîðâàííûõ îò ñâîåãî
ìåñòà ïîä ñðåçàþùèì äåéñòâèåì çóáüåâ áóðîâîé êîðîíêè) íà ïîâåðõíîñòü, äë 
ðåãóëèðîâàíè  ïëàñòîâîãî äàâëåíè , ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü âûáðîñû èç ñêâàæèíû, äë 
îáåñïå÷åíè  ñòàáèëüíîñòè ñêâàæèíû, îáðàçîâàíè  ñóñïåíçèè òâåðäûõ ÷àñòèö â ñêâàæèíå,
ìèíèìèçàöèè ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà è ñòàáèëèçàöèè ïëàñòà, ÷åðåç êîòîðûé
ïðîáóðåíà ñêâàæèíà, äë  ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïëàñòà â ðàéîíå ñêâàæèíû, âûòåñíåíè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíå äðóãîé æèäêîñòüþ, äë  î÷èñòêè ñêâàæèíû, ïðîâåðêè
ñêâàæèíû, çàìåùåíè  ïàêåðíîé æèäêîñòè, ëèêâèäàöèè ñêâàæèíû èëè ïîäãîòîâêè ñêâàæèíû ê
ëèêâèäàöèè è äë  èíîé îáðàáîòêè ñêâàæèíû èëè ïëàñòà.

Âî âðåì  áóðåíè  óãëåâîäîðîäíûõ èëè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ñêâàæèííà  æèäêîñòü
íàãíåòàåòñ  â ñêâàæèíó ÷åðåç áóðèëüíóþ òðóáó è ðåöèðêóëèðóåò íà ïîâåðõíîñòü ïî
êîëüöåâîìó ïðîñòðàíñòâó ìåæäó ñòåíêîé áóðîâîé ñêâàæèíû è áóðèëüíîé êîëîííîé. Âî
âðåì  îïåðàöèé áóðåíè  ñâîéñòâà ñêâàæèííîé æèäêîñòè ïîñòî ííî êîíòðîëèðóþòñ  è
âàðüèðóþòñ  â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ïëàñòà ïîðîäû, ñ êîòîðûì ñòàëêèâàþòñ  â äàííîå
âðåì . Ñïåöèôè÷åñêèå ïðîáëåìû ïî âë þòñ , êîãäà ïðè áóðåíèè äîñòèãàþò íåôòåíîñíîãî
ïëàñòà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí þò æèäêîñòè ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû äë 
ìèíèìèçàöèè âîçìîæíîãî ñíèæåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêâàæèíû âñëåäñòâèå çàêóïîðêè
ïîð â ïëàñòå òâåðäûìè âåùåñòâàìè. Îïòèìàëüíóþ ïëîòíîñòü æèäêîñòè äë  ïðåâûøåíè 
ïëàñòîâîãî äàâëåíè  ìîæíî ïîëó÷èòü, ïðèìåí   íàñûùåííûå âîäíûå ñîëåâûå ðàñòâîðû ñ
âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ñîëè, â òî âðåì  êàê ðåãóëèðîâàòü â çêîñòü è ïîãëîùåíèå
áóðîâîãî ðàñòâîðà â îáùåì ñëó÷àå ïûòàþòñ  ïóòåì äîáàâëåíè  ïîëèìåðíûõ è/èëè
ðàñòâîðèìûõ â êèñëîòàõ ÷àñòèö, òàêèõ êàê êàðáîíàò êàëüöè , èëè ïóòåì äîâåäåíè  äî
òðåáóåìîé êîíöåíòðàöèè ñîëè â íàñûùåííîì ñîëåâîì ðàñòâîðå.

Îáû÷íî òàêæå êàê áóðîâûå æèäêîñòè ïðèìåí þò íàñûùåííûå ñîëåâûå ðàñòâîðû (òàêèå
êàê ðàñòâîðû áðîìèäà êàëüöè , õëîðèäà êàëüöè , õëîðèäà öèíêà è áðîìèäà öèíêà èëè èõ
ñìåñè) áëàãîäàð  øèðîêîìó äèàïàçîíó èõ ïëîòíîñòè è òîìó ôàêòó, ÷òî íàñûùåííûå
ñîëåâûå ðàñòâîðû îáû÷íî â îñíîâíîì íå ñîäåðæàò âçâåøåííûõ âåùåñòâ. Êðîìå òîãî,
íàñûùåííûå ñîëåâûå ðàñòâîðû îáû÷íî íå íàðóøàþò ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
èçâåñòíûõ òèïîâ çàáîéíûõ ïëàñòîâ. Íàïðèìåð, íàñûùåííûå ñîëåâûå ðàñòâîðû âûñîêîé
ïëîòíîñòè (íàïðèìåð, ñ ïëîòíîñòüþ âûøå, ÷åì 11 èëè äàæå âûøå, ÷åì 12,5 ôóíòîâ íà
ãàëëîí) (1318-1498 êã/ì3) îáû÷íî ïðèìåí þòñ , êîãäà ïðè áóðåíèè ïðîõîä ò
ñâåðõóïëîòíåííûå ïëàñòû, è/èëè ïëàñòû ñ âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòüþ, è/èëè íåäîñòàòî÷íî
óïëîòíåííûå. Âûñîêà  ïðîíèöàåìîñòü ìíîãèõ óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèõ çîí ïîçâîë åò
áîëüøèì êîëè÷åñòâàì æèäêîñòè ïîãëîùàòüñ  â ïëàñòàõ. ×àñòî â çêîñòü íàñûùåííûõ
ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ïîâûøàþò ñ ïîìîùüþ ñøèòîãî ïîëèìåðà, îäíàêî
ñøèâêà íå  âë åòñ  ïðîñòîé è ïðåäñêàçóåìîé. Êîãäà òàêèå æèäêîñòè ñî ñøèòûì ïîëèìåðîì
ïðè óòå÷êå ïîãëîùàþòñ  ïëàñòîì, ÷àñòî î÷åíü òðóäíî îòêà÷àòü èõ èç ïëàñòîâ. Íàñûùåííûå
ñîëåâûå ðàñòâîðû ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ, íàïðèìåð ðàñòâîðû ñîëåé êàëüöè  è öèíêà, ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ íåêîòîðûìè ñîëåâûìè ðàñòâîðàìè ïëàñòîâ ìîãóò îáðàçîâûâàòü î÷åíü
óñòîé÷èâûå, íåðàñòâîðèìûå â êèñëîé ñðåäå ñîåäèíåíè . Èç-çà âûñîêîé ïëîòíîñòè òàêèõ
íàñûùåííûõ ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ äàëüíåéøåìó èõ óäàëåíèþ ïðåï òñòâóåò ñëîèñòîñòü
(ñòðàòèôèêàöè ). Ïîãëîùåííóþ îäíàæäû ïëàñòîì áóðîâóþ æèäêîñòü ñòàíîâèòñ  òðóäíî
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óäàëèòü. Ïîýòîìó ñàìîå ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî äë  ïðåäîòâðàùåíè  òàêîãî òèïà
íàðóøåíè  ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îãðàíè÷èòü
ïîãëîùåíèå íàñûùåííûõ ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ â ïëàñòå. Àíàëîãè÷íî, ïîãëîùåíèå
ñêâàæèííûõ æèäêîñòåé ïðîèñõîäèò, êîãäà ò æåëûå íàñûùåííûå ñîëåâûå ðàñòâîðû
ïðèìåí þòñ  ïðè äðóãèõ îïåðàöè õ, òàêèõ êàê èíòåíñèôèêàöè  ñêâàæèíû, ïåðôîðàöè  è
ïðè îïåðàöè õ ïîñëå ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà.

Äë  ïðåäîòâðàùåíè  íàðóøåíè  ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà òðåáóåòñ 
îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíîå ñíèæåíèå ïîãëîùåíè  æèäêîñòè, íàïðèìåð, ïðè çàâåðøåíèè
ïðîõîäêè ñêâàæèí, áóðåíèè, âñêðûâàíèè ïëàñòîâ, çàìåíå æèäêîñòè, ïåðôîðàöè õ,
ãèäðàâëè÷åñêîì ðàçðûâå ïëàñòà, ðåìîíòíûõ ðàáîòàõ, ðàçìåùåíèè ïàêåðíîé æèäêîñòè èëè
òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè, îáðàáîòêå ñêâàæèí èëè ïðîâåðî÷íûõ îïåðàöè õ. Ìåòîäèêè,
êîòîðûå ðàçðàáîòàíû äë  ñíèæåíè  ïîòåðü áóðîâîãî ðàñòâîðà, âêëþ÷àþò ïðèìåíåíèå
«æèäêîñòåé äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà» èëè «æèäêîñòåé äë  áîðüáû ñ
ïîãëîùåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà». Äë  îïðåäåëåíè  ïîäõîä ùèõ ìàòåðèàëîâ äë 
æèäêîñòåé äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà, à òàêæå äë  ðåãóëèðîâàíè  è
óëó÷øåíè  ñâîéñòâ æèäêîñòåé äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà áûëî
ïðåäïðèí òî ìàñøòàáíîå èññëåäîâàíèå. ×ðåçìåðíîå ïîãëîùåíèå íàñûùåííûõ ñîëåâûõ
ðàñòâîðîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè â ïëàñòå âñåãäà ïðåäñòàâë åò ñîáîé áîëüøóþ ïðîáëåìó âî
âðåì  ïðîâåäåíè  îïåðàöèé ïî çàâåðøåíèþ ïðîõîäêè ñêâàæèí, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðîáëåìàì
ñ óïðàâëåíèåì ñêâàæèíîé, à òàêæå ê çàêóïîðêå ïîð ïðèçàáîéíîé çîíû. Ïðîáëåìà
ñòàíîâèòñ  áîëåå ñëîæíîé, êîãäà ñòàòè÷åñêà  òåìïåðàòóðà â çàáîå (ÂÍÒ) ïðåâûøàåò
250°F (121°Ñ), è ðàáîòà òðåáóåò (âêëþ÷àåò â ñåá ) ïðèìåíåíè  ñûïó÷åé ãðàâèéíîé íàáèâêè
è ýêðàíîâ èç çàáîéíîãî ïåñêà.

Êàê ïðàâèëî, æèäêîñòè äë  áîðüáû ñ ïîãëîùåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà ñîäåðæàò î÷åíü
âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñøèòûõ ïîëèìåðîâ ñ øóíòèðóþùèìè ÷àñòèöàìè èëè áåç íèõ.
Îáùåèçâåñòíûå æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà îáû÷íî ñîñòî ò èç
ñøèòîãî ïîëèìåðà, íàïðèìåð, ïðîèçâîäíîãî öåëëþëîçû, òàêîãî êàê
ãèäðîêñèýòèëöåëëþëîçà, èçìåëü÷åííîãî äî ïîëóæåñòêèõ ÷àñòèö. Êðîìå òîãî, æèäêîñòè
ìîãóò ñîäåðæàòü øóíòèðóþùèå ÷àñòèöû, îáû÷íî ïîäîáðàííûå ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó
ñîñòàâó ñîëè íàòðè  èëè êàëè , èëè ÷àñòèöû êàðáîíàòà êàëüöè  çàäàííîãî ðàçìåðà.
Ìåõàíèçì ãåðìåòèçàöèè òàêèìè æèäêîñò ìè çàêëþ÷àåòñ  â ñî÷åòàíèè â çêîñòè,
øóíòèðóþùèõ òâåðäûõ ÷àñòèö è íàðàùèâàíèè ôèëüòðóþùåãî ñëî  íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû â
ïîðèñòîé ïîðîäå. Âñëåäñòâèå íåñòàáèëüíîñòè ïîëèìåðîâ ïðè âûñîêîé ÂÍÒ,
íåñîâìåñòèìîñòè ñ íåêîòîðûìè íàñûùåííûìè ñîëåâûìè ðàñòâîðàìè ò æåëûõ
äâóõâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ è íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíè  âîññòàíîâèòåëüíûõ êèñëîòíûõ
îáðàáîòîê ñêâàæèíû èëè ò.ï. áûëà ðàçðàáîòàíà íîâà  æèäêîñòü äë  áîðüáû ñ ïîãëîùåíèåì
áóðîâîãî ðàñòâîðà áåç ïðèìåñè òâåðäûõ ÷àñòèö, êîòîðà  óñòîé÷èâà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
ïåðèîäà âðåìåíè ïðè âûñîêîé ÂÍÒ.

Êàê ïðàâèëî, æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðèìåí þò äë 
çàäåðæàíè  ïîòîêà èç ïëàñòà ê ñòâîëó ñêâàæèíû è äë  ðàáîòû ïî óñèëåíèþ íàðàùèâàíè 
ôèëüòðóþùåãî ñëî  íà òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè ïëàñòà ñ öåëüþ çàäåðæàíè  ïîòîêà æèäêîñòè
èç ñòâîëà ñêâàæèíû â ïëàñò. Îäíàêî æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà
ïîñëå èõ ïðèìåíåíè  ìîãóò íàíîñèòü ò æåëûé óùåðá îáëàñò ì âáëèçè áóðîâîé ñêâàæèíû
èç-çà ïîãëîùåíè  (ôèëüòðàöèè) ïîëèìåðà èëè îáðàçîâàíè  ôèëüòðóþùåãî ñëî . Â
îïðåäåëåííûé ìîìåíò îïåðàöèè ïî çàâåðøåíèþ ïðîõîäêè ñêâàæèíû ôèëüòðàöèîííóþ
êîðêó ñëåäóåò óäàë òü, ÷òîáû âîññòàíîâèòü ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà, ïðåäïî÷òèòåëüíî äî åå
ïåðâîíà÷àëüíîãî óðîâí . Åñëè ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà íå âîññòàíîâèòü äî åå
ïåðâîíà÷àëüíîãî óðîâí , óðîâíè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêâàæèíû ìîãóò çíà÷èòåëüíî
ñíèçèòüñ . Äë  î÷èñòêè ñêâàæèíû îò æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà
íà ïîëèìåðíîé îñíîâå ÷àñòî òðåáóåòñ  äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè. Êðîìå òîãî, îáû÷íî
äë  ýôôåêòèâíîé î÷èñòêè òðåáóåòñ  öèðêóë öè  æèäêîñòè, îáåñïå÷èâàþùà  âûñîêóþ
äâèæóùóþ ñèëó, êîòîðà  äàåò âîçìîæíîñòü ïðîõîäèòü äèôôóçèè, ñïîñîáñòâóþùåé
ðàñòâîðåíèþ ïëîòíîãî îòëîæåíè  ìàòåðèàëîâ, à îñóùåñòâèòü òàêóþ öèðêóë öèþ æèäêîñòè
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ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.
Ïîäîáðàííûå ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ÷àñòèöû ñîëè ìîæíî ðàñòâîð òü è

óäàë òü ïðîìûâî÷íîé âîäîé èëè íåíàñûùåííûì ñîëåâûì ðàñòâîðîì. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíè 
ãðàâèéíîé íàáèâêè, åñëè òàêà  îïåðàöè  ïðîèñõîäèò ïåðåä ãðàâèéíîé íàáèâêîé,
ïðîìûâî÷íà  æèäêîñòü ÷àñòî âûçûâàåò îáðóøåíèå ïëàñòà â áóðîâóþ ñêâàæèíó è, êðîìå
òîãî, äàëüíåéøóþ ïîòåðþ æèäêîñòåé â ïëàñòå. Åñëè óäàëåíèå ïðåäïðèí òî ïîñëå
ãðàâèéíîé íàáèâêè, ìàòåðèàë ãðàâèéíîé íàáèâêè ÷àñòî ïîãëîùàåò ÷àñòèöû, íàõîä ùèåñ 
ð äîì ñ ïëàñòîì, ÷òî äåëàåò óäàëåíèå íàìíîãî áîëåå òðóäíûì. ×àñòèöû, òàêèå êàê
êàðáîíàòû, ìîæíî óäàëèòü êèñëîòíîé ïðîìûâêîé. Êèñëîòû, ïðèìåí åìûå äë  òàêîé
îáðàáîòêè, âûçûâàþò êîððîçèþ è ïðè îáðàáîòêå ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà äîðîãîñòî ùèå
ñèòà, íàñîñû è äðóãèå ñêâàæèííûå èíñòðóìåíòû. Åñëè ôèëüòðóþùèé ñëîé èç êðàõìàëà è
êàðáîíàòà êàëüöè  íå óäàë òü, îí ìîæåò äàâàòü êðàòêîâðåìåííûé âûáðîñ (âî âðåì 
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû) è âñïëûâàòü, õàîòè÷íî ïåðåìåùàòüñ  â æèäêîñòè, ïîäíèìàòüñ  èç
ñòâîëà ñêâàæèíû è çàñòðåâàòü â íàçåìíîì îáîðóäîâàíèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåóäàëåííûé
ôèëüòðóþùèé ñëîé ìîæåò îêàçûâàòü ñåðüåçíîå âîçäåéñòâèå íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (èëè
ïðèåìèñòîñòü) ñêâàæèíû.

Ìàñëîðàñòâîðèìûå ñìîëû, ÷àñòèöû êàðáîíàòà êàëüöè  çàäàííîãî ðàçìåðà è
ïîäîáðàííûå ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ÷àñòèöû ñîëè îñòàíóòñ  èçîëèðîâàííûìè â
ïîðàõ ïëàñòà, åñëè îíè íå êîíòàêòèðóþò ñ ðàñòâîðèòåëåì. Â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà òâåðäûå
ìàòåðèàëû ïîêðûâàþò îáøèðíûé îòðåçîê áóðîâîé ñêâàæèíû, áûñòðîå ðàñòâîðåíèå ñ
ïîìîùüþ ðàñòâîðèòåë  ïðèâîäèò ê ëîêàëèçîâàííîé âûåìêå (óäàëåíèþ). Ñëåäîâàòåëüíî,
îáðàçóåòñ  çîíà ïîãëîùåíè , è áîëüøà  ÷àñòü ðàñòâîðèòåë  ïðîñà÷èâàåòñ  ÷åðåç çîíó
ïîãëîùåíè  âìåñòî òîãî, ÷òîáû ðàñïðîñòðàí òüñ  ïî âñåé äëèíå áóðîâîé ñêâàæèíû. Ýòî
ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ïîíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè.

Ïðè ïðèìåíåíèè îáùåèçâåñòíûõ ãåëåîáðàçíûõ æèäêîñòåé, èçãîòîâëåííûõ èç ñøèòûõ
ïîëèìåðîâ, èç-çà âûñîêèõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü òðåáóåòñ  ïåðåêà÷êà ìàòåðèàëà ÷åðåç
ñèñòåìó òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà. Òàêèå ìàòåðèàëû îáû÷íî ãîòîâ ò íà ìåñòå
ðàñïîëîæåíè  ñêâàæèíû. Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåí åìûå æèäêîñòè äë  ñíèæåíè 
ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ñîäåðæàò âûñîêèå êîíöåíòðàöèè (100-150 ôóíòîâ/1000
ãàëëîíîâ) (454-681 êã/3785 äì3) ãèäðîêñèýòèëöåëëþëîçû (HEC). HEC ïðåäñòàâë åò ñîáîé
îáùåèçâåñòíûé ïîëèìåð, íàíîñ ùèé ìèíèìàëüíûé óùåðá ïðîíèöàåìîñòè âî âðåì 
ïðîâåäåíè  îïåðàöèé ïî çàâåðøåíèþ ïðîõîäêè ñêâàæèí. Îáû÷íî ïîëèìåðíûå ðàñòâîðû
HEC íå îáðàçóþò æåñòêèõ ãåëåé, îäíàêî ñíèæàþò ïîãëîùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà
ïîñðåäñòâîì ìåõàíèçìà ðåãóëèðîâàíè  â çêîñòè èëè ôèëüòðàöèè. Òàêèå ïîëèìåðíûå
æèäêîñòè ìîãóò ïðîíèêàòü â ïëàñò ãëóáæå, ÷åì äðóãèå ñøèòûå ïîëèìåðû. Óùåðá,
íàíîñèìûé ïðîíèöàåìîñòè, ìîæåò óâåëè÷èâàòüñ  ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíè 
òàêèõ ïîëèìåðíûõ æèäêîñòåé.

Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5981447 ïðåäëàãàåòñ  æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî
ðàñòâîðà, ñîäåðæàùà  ãåëü èç HEC, ñøèòîé ñ ïîìîùüþ öèðêîíè . Äë  òàêîãî ïðîäóêòà
òðåáóåòñ  pH áîëåå 12,5 åäèíèö. Ïîâûøåíèå pH äîñòèãàåòñ  ïóòåì äîáàâëåíè  îêñèäà
ìàãíè , ðàñòâîðèìîñòü êîòîðîãî ïîâûøàþò ïóòåì äîáàâëåíè  õåëàòíîãî ñîåäèíåíè . Ñ
ïîìîùüþ ìåõàíèçìà õåëàòîîáðàçîâàíè  ïðåäåë òåðìîñòîéêîñòè ñøèòîãî ãåë  ïîâûøàåòñ 
äî 290°F (143°Ñ). Ïðèìåíåíèå âûñîêîãî pH â ñðåäå, ñîäåðæàùåé èîíû êàëüöè , ìàãíè  è
æåëåçà, ìîãëî áû ïðèâåñòè ê îñàæäåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèäðîêñèäîâ, êîòîðûå â
äàëüíåéøåì ñíèçèëè áû ïðîòå÷êó, îäíàêî òàêèå íåðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíè  íàíîñ ò óùåðá
è èõ òðóäíî óäàë òü. Äë  ïîëó÷åíè  îáû÷íîé æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî
ðàñòâîðà ìîæåò ïîòðåáîâàòüñ  áîëåå äåñ òè äîáàâîê, òàêèõ êàê òåðìîñòàáèëèçèðóþùèé
ðåàãåíò, çàìåäëèòåëü, æåëàòèíèðóþùèé àãåíò, àãåíò äë  êîððåêòèðîâêè pH, àãåíò
ñøèâàíè , àêòèâàòîð àãåíòà ñøèâàíè , õåëàòîîáðàçîâàòåëü, ðåàãåíò äë  äåñòðóêöèè ãåë ,
âñïîìîãàòåëüíîå âåùåñòâî äë  äåñòðóêöèè ãåë , áèîöèä è äîáàâêè äë  ñíèæåíè  óòå÷êè.

Èç-çà âûñîêîé òåìïåðàòóðû, âûñîêîãî ñäâèãîâîãî íàïð æåíè  (îáóñëîâëåííîãî
ïåðåêà÷êîé è ðàçìåùåíèåì ñêâàæèí), âûñîêèõ äàâëåíèé è íèçêîãî pH, êîòîðûì ñêâàæèííûå
æèäêîñòè ïîäâåðãàþòñ  ("ñòðåññîâûå óñëîâè "), ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, ïðèìåí åìûå äë 
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îáðàçîâàíè  æèäêîñòåé äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà è äë  çàãóùåíè 
ñêâàæèííûõ æèäêîñòåé, èìåþò òåíäåíöèþ ðàçëàãàòüñ  äîâîëüíî áûñòðî. Â ÷àñòíîñòè, äë 
ìíîãèõ ñðåäñòâ èç öåëëþëîçû è ïðîèçâîäíûõ öåëëþëîçû (òàêèõ êàê HEC), ïðèìåí åìûõ â
êà÷åñòâå çàãóñòèòåëåé è ñðåäñòâ äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà,
çíà÷èòåëüíà  äåãðàäàöè  íàáëþäàåòñ  ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 200°F (93°Ñ) è âûøå.
Íàïðèìåð, HEC ñ÷èòàåòñ  äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíîé äë  ïðèìåíåíè  ïðè òåìïåðàòóðå
îêðóæàþùåé ñðåäû íå âûøå, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 225°F (107°Ñ). Àíàëîãè÷íî, èç-çà
âûñîêîé òåìïåðàòóðû, âûñîêîãî ñäâèãîâîãî íàïð æåíè , âûñîêèõ äàâëåíèé è íèçêîãî pH,
êîòîðûì ïîäâåðãàþòñ  ñêâàæèííûå æèäêîñòè, êñàíòàíîâà  ñìîëà ñ÷èòàåòñ  ñòàáèëüíîé äë 
ïðèìåíåíè  ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû íå âûøå, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 290-300°F
(143-149°Ñ), èëè ïðèáëèçèòåëüíî ïðè 320-330°F (160-166°Ñ) â ïðèñóòñòâèè ñîëåé ñ
àíèîíàìè ôîðìèàòà/àöåòàòà. Òàê êàê òàêèå êîìïîçèöèè âûøå 280°F (137,8°Ñ) ñóùåñòâóþò
íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåì , îíè íå ìîãóò îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íûé ïåðèîä âðåìåíè äë 
ïðîâåäåíè  îïåðàöèé ïîñëå ãëóøåíè  ñêâàæèíû.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìû ïðîñòûå, íå íàíîñ ùèå óùåðáà æèäêîñòè äë  ñíèæåíè 
ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà, íå ñîäåðæàùèå ïîëèìåðîâ, êîòîðûå ìîãóò âûäåðæèâàòü
âûñîêîòåìïåðàòóðíûå óñëîâè .

Êðàòêîå ñîäåðæàíèå èçîáðåòåíè 
Â îäíîì èç àñïåêòîâ íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê æèäêîñòè äë  ñíèæåíè 

ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà èëè æèäêîñòè äë  áîðüáû ñ ïîãëîùåíèåì áóðîâîãî
ðàñòâîðà, êîòîðà  ñîäåðæèò âîäíûé ðàñòâîð è ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî â çêîóïðóãîãî
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà, ãäå â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî
äîáàâë þò â ýôôåêòèâíîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèå â çêîñòè â áëèçêèõ ê
ñòàòè÷åñêèì óñëîâè õ íåôòåíîñíîãî èëè ãàçîíîñíîãî ïëàñòà. Âûðàæåíèå «â áëèçêèõ ê
ñòàòè÷åñêèì óñëîâè õ íåôòåíîñíîãî èëè ãàçîíîñíîãî ïëàñòà» îçíà÷àåò â îñíîâíîì íèçêèå
ñêîðîñòè ñäâèãà, íàïðèìåð, òàêèå êàê ïðèáëèçèòåëüíî 1 ñ-1.

Âîäíûé ðàñòâîð ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïðåñíóþ âîäó èëè ïðåäïî÷òèòåëüíî
íàñûùåííûé ñîëåâîé ðàñòâîð, â ÷àñòíîñòè ðàñòâîðû ñîëåé ò æåëûõ äâóõâàëåíòíûõ
ìåòàëëîâ îò ðàçáàâëåííûõ äî íàñûùåííûõ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ ïëîòíîñòüþ 11 ôóíòîâ íà
ãàëëîí (1318 êã/ì3) è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ ïëîòíîñòüþ âûøå, ÷åì 12,5 ôóíòîâ íà
ãàëëîí (1498 êã/ì3), èëè âûøå.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì àñïåêòå èçîáðåòåíè  â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå
âåùåñòâî ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ñîåäèíåíèå, âûáðàííîå èç ñåìåéñòâà
ñîåäèíåíèé ôîðìóëû

ãäå R1, R2, R3, R4 è R5 ïðåäñòàâë þò ñîáîé íàñûùåííûå èëè íåíàñûùåííûå, ïð ìûå,
ðàçâåòâëåííûå èëè öèêëè÷åñêèå öåïè èç àòîìîâ óãëåðîäà, âêëþ÷à  àðîìàòè÷åñêèå ãðóïïû,
è R1 ñîäåðæèò 16-26 àòîìîâ óãëåðîäà, R2 ñîäåðæèò 2-10 àòîìîâ óãëåðîäà, R3, R4 è R5

ñîäåðæàò 1-6 àòîìîâ óãëåðîäà, è ãäå óêàçàííîå â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå
âåùåñòâî äîáàâë þò â ýôôåêòèâíîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèå â çêîñòè â
áëèçêèõ ê ñòàòè÷åñêèì óñëîâè õ íåôòåíîñíîãî èëè ãàçîíîñíîãî ïëàñòà.

Â äðóãîì àñïåêòå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îáðàáîòêè ñêâàæèíû,
êîòîðûé âêëþ÷àåò íàãíåòàíèå â ñêâàæèíó æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî
ðàñòâîðà èëè æèäêîñòè äë  áîðüáû ñ ïîãëîùåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà, ãäå æèäêîñòü äë 
ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ñîäåðæèò â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå
âåùåñòâî, à òàêæå îïèñàííûé íàñûùåííûé ñîëåâîé ðàñòâîð.

Äðóãèå àñïåêòû è ïðåèìóùåñòâà èçîáðåòåíè  áóäóò î÷åâèäíû èç ñëåäóþùåãî îïèñàíè  è
ïðèëàãàåìîé ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
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Â îäíîì èç àñïåêòîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îïèñûâàåòñ  äîáàâêà äë  «æèäêîñòè äë 
ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà», îñíîâàííà  íà â çêîóïðóãîì ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîì âåùåñòâå, êîòîðîå ìîæíî ïðèìåí òü â î÷åíü øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð. Â
îäíîì èç âîïëîùåíèé â êà÷åñòâå æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà
ìîæíî ïðèìåí òü ñêâàæèííóþ æèäêîñòü. Êðîìå òîãî, ñêâàæèííà  æèäêîñòü ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñòàáèëüíà ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (âûøå 350°F (177°Ñ)).
Íàïðèìåð, ïðè íåêîòîðûõ âîïëîùåíè õ èçîáðåòåíè  æèäêîñòü ñòàáèëüíà ïðè 300°F
(149°Ñ) â òå÷åíèå áîëåå >72 ÷àñîâ, à ïðè 320°F (160°Ñ) - â òå÷åíèå >36 ÷àñîâ. Ñêâàæèííà 
æèäêîñòü, êîãäà îíà ïðèìåí åòñ  â êà÷åñòâå æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî
ðàñòâîðà, ñîâìåñòèìà ñ ò æåëûìè ïëàñòîâûìè ñîëåâûìè ðàñòâîðàìè è íå òðåáóåòñ 
äîáàâëåíè  äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà,
òàêèõ êàê êðàõìàë, ÷àñòèöû ñîëåé çàäàííîãî ðàçìåðà, ìåëêèé êàðáîíàòíûé ùåáåíü,
÷àñòèöû ñëþäû èëè äðóãèå ÷àñòèöû, íåñìîòð  íà òî, ÷òî òàêà  ñêâàæèííà  æèäêîñòü ìîæåò
ñìåøèâàòüñ  è ïðèìåí òüñ  ñ óêàçàííûìè ìàòåðèàëàìè.

Îñíîâíà  æèäêîñòü ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïðåñíóþ âîäó èëè âîäíûé ðàñòâîð,
ñîäåðæàùèé ñîëè ìîíî-, äè- èëè òðåõâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ, àììîíè  èëè èõ ñìåñè. Äë 
íåêîòîðûõ ïðèìåíåíèé, â ÷àñòíîñòè, êîãäà ìîæíî îæèäàòü ïðîìåðçàíè , îñíîâíà  æèäêîñòü
ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü ñïèðò, òàêîé êàê ìåòàíîë, ýòàíîë, ïðîïàíîë èëè ìíîãîàòîìíûé
ñïèðò, òàêîé êàê ãëèêîëü èëè ïîëèãëèêîëè, èëè èõ ñìåñü.

Â êîíêðåòíûõ âîïëîùåíè õ â îñíîâå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ëåæèò äîáàâëåíèå ê
ñêâàæèííîé æèäêîñòè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà èç
ñïåöèôè÷åñêîãî ñåìåéñòâà öâèòòåð-èîííûõ â çêîóïðóãèõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ.
Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì àñïåêòå èçîáðåòåíè  â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî
ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ñîåäèíåíèå, âûáðàííîå èç ñåìåéñòâà ñîåäèíåíèé ñ
îáùåé ñòðóêòóðîé, ïðèâåäåííîé íèæå:

Ïîäõîä ùèå äë  âîïëîùåíèé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå
âåùåñòâà âêëþ÷àþò òå âåùåñòâà, â êîòîðûõ öåïè èç àòîìîâ óãëåðîäà R1, R2, R3, R4 è R5

ïðåäñòàâë þò ñîáîé íàñûùåííûå èëè íåíàñûùåííûå, ïð ìûå, ðàçâåòâëåííûå èëè
öèêëè÷åñêèå öåïè èç àòîìîâ óãëåðîäà, âêëþ÷à  àðîìàòè÷åñêèå ãðóïïû, è R1 ñîäåðæèò 16-
26 àòîìîâ óãëåðîäà (íå ñ÷èòà  àòîì óãëåðîäà êàðáîíèëüíîé ãðóïïû), R2 ñîäåðæèò 2-10
àòîìîâ óãëåðîäà, R3, R4 è R5 ñîäåðæàò 1-6 àòîìîâ óãëåðîäà.

Ïðè ïðåäïî÷òèòåëüíîì àñïåêòå èçîáðåòåíè  R2 è R5 ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïð ìûå
íàñûùåííûå öåïè è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîåäèíåíè , îòíîñ ùèåñ  ê ñåìåéñòâó
áåòàèíîâ. Äâà ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïðèìåðà â çêîóïðóãèõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ èç
ñåìåéñòâà áåòàèíîâ ïðåäñòàâë þò ñîáîé ÂÅÒ-O è ÂÅÒ-E. Ôîðìóëà ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî
âåùåñòâà BET-Î-30 ïðèâåäåíà íèæå. Îíî ïðîèçâîäèòñ  ôèðìîé Rhodia, Inc. Êðåíáåðè,
Íüþ-Äæåðñè, ÑØÀ. Îíî ñîäåðæèò ãðóïïó àìèäà îëåèíîâîé êèñëîòû (âêëþ÷à  êîíöåâóþ
àëêåíîâóþ C17H33-ãðóïïó) è ïðèáëèçèòåëüíî 30% àêòèâíîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî
âåùåñòâà; îñòàëüíîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé â îñíîâíîì âîäó, õëîðèä íàòðè  è ñðåäñòâî äë 
ïðèäàíè  ìîðîçîñòîéêîñòè.

Àíàëîãè÷íûé ìàòåðèàë BET-E-40 òàêæå ïðîèçâîäèòñ  ôèðìîé Rhodia è ñîäåðæèò ãðóïïó
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àìèäà ýðóêîâîé êèñëîòû (âêëþ÷à  êîíöåâóþ àëêåíîâóþ C21H41-ãðóïïó) è ïðèáëèçèòåëüíî
40% àêòèâíîãî èíãðåäèåíòà, îñòàëüíîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé â îñíîâíîì âîäó, õëîðèä
íàòðè  è èçîïðîïàíîë. Ôîðìóëà ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà BET-E-40 òàêæå
ïðèâåäåíà íèæå. Ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà ÂÅÒ è äðóãèå îïèñàíû â ïàòåíòå ÑØÀ
¹6258859, êîòîðûé ïåðåóñòóïëåí ïðàâîïðååìíèêó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  è âêëþ÷åí â
âèäå ññûëêè.

Â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî îáû÷íî äîáàâë þò â òàêîì êîëè÷åñòâå,
÷òîáû îïèñàííà  âûøå â çêîóïðóãà  ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíà  ñìåñü ñîäåðæàëà
ïðèáëèçèòåëüíî îò 3 äî 30 îá.% «æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà»
(èìå  â âèäó, ÷òî ñàìî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî äîáàâë åòñ  â âèäå ðàñòâîðà).
Ñëåäîâàòåëüíî, äë  ïîëó÷åíè  æèäêîñòè, ñîäåðæàùåé 10 îá.% â çêîóïðóãîé ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîé ñìåñè, ê 100 ìë îñíîâíîé æèäêîñòè (âîäà/íàñûùåííûé ñîëåâîé ðàñòâîð) ñëåäóåò
äîáàâèòü 10 ìë ðàñòâîðà ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîé ñìåñè. Ïðåäïî÷òèòåëüíîå ñîîòíîøåíèå
íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå ïðèáëèçèòåëüíî îò 5 äî 20 îá.%, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîå
ñîîòíîøåíèå íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 8 äî 15 îá.%.

Ñîãëàñíî ïàòåíòó ÑØÀ ¹6258859, äë  ðàñøèðåíè  ñîâìåñòèìîñòè íàñûùåííûõ
ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ, à òàêæå äë  ïîâûøåíè  ïðî÷íîñòè ãåë  è ïîíèæåíè  ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ê ñäâèãîâîìó íàïð æåíèþ VES-æèäêîñòè, îñîáåííî BET-O, ìîæíî ïðèìåí òü âòîðè÷íûå
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà. Â ïðèìåðå, ïðèâåäåííîì â îïèñàííîì âûøå ïàòåíòå,
ïðåäñòàâëåí äîäåöèëáåíçîëñóëüôîíàò íàòðè  (SDBS), êîòîðûé îïèñàí íèæå. Ñïîñîáíîñòü
âòîðè÷íûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ ïîâûøàòü ñòàáèëüíîñòü ãåë  èç äðóãèõ
îñíîâíûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ çàâèñèò îò ñîîòâåòñòâóþùåé ãåîìåòðèè
âòîðè÷íîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà (âêëþ÷à  ñîîòâåòñòâóþùóþ ïî äëèíå
êîíöåâóþ ãðóïïó) è ñîîòâåòñòâóþùåãî ñðîäñòâà ê ãîëîâíîé ãðóïïå îñíîâíîãî ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîãî âåùåñòâà. Ñîîòâåòñòâóþùà  ãåîìåòðè  â îñíîâíîì íå çàâèñèò îò ïðèñóòñòâè 
äðóãèõ ýëåêòðîëèòîâ. Íà ñðîäñòâî ê ãîëîâíîé ãðóïïå îñíîâíîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî
âåùåñòâà ìîæíî âîçäåéñòâîâàòü ýëåêòðîëèòàìè, èçìåíåíèåì èõ êîíöåíòðàöèè è pH.

Áåíçîëñóëüôîíàò. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñîåäèíåíè ìè  âë þòñ  ñîåäèíåíè , â êîòîðûõ
R ïðåäñòàâë åò ñîáîé (CH2)õÑÍ3, ãäå x ðàâåí ÷èñëó îò 5 äî 15. SDBS ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñîåäèíåíèå, â êîòîðîì R=C12H25, à ïðîòèâîèîí X ïðåäñòàâë åò ñîáîé íàòðèé.

Äðóãèå ïîäõîä ùèå âòîðè÷íûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà äë  BET-Î-30
ïðåäñòàâë þò ñîáîé íåêîòîðûå õåëàòîîáðàçóþùèå àãåíòû, òàêèå êàê
òðèíàòðèéãèäðîêñèýòèëýòèëåíäèàìèíòðèàöåòàò.

Ïðè íåêîòîðûõ âîïëîùåíè õ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ìîæíî òàêæå ñìåøèâàòü
ñî âñïîìîãàòåëüíûì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì âåùåñòâîì. Ïîäõîä ùèå âñïîìîãàòåëüíûå
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà âêëþ÷àþò êëàññ áåíçîëñóëüôîíàòîâ, êîòîðûå
ðàññìàòðèâàþòñ  âûøå è â êîòîðûõ x=5-15; ê ïðåäïî÷òèòåëüíûì âòîðè÷íûì ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûì âåùåñòâàì îòíîñ òñ  òå, ó êîòîðûõ x=8-12. Âñïîìîãàòåëüíûå ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûå âåùåñòâà áîëåå ÷àñòî ïðèìåí þòñ  ñ BET-Î-30, è â îáùåì ñëó÷àå â íèõ íåò
íåîáõîäèìîñòè ïðè ïðèìåíåíèè BET-E-40, îäíàêî ìîæíî ïðèìåí òü ëþáîé èç ïîäõîä ùèõ
áåòàèíîâ ñî âñïîìîãàòåëüíûìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè èëè áåç íèõ.

Â îäíîì èç âîïëîùåíèé â êà÷åñòâå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà ïðèìåí åòñ 
ýðóöèëàìèäîïðîïèëáåòàèí. «Ýôôåêòèâíîå» êîëè÷åñòâî â ïðèìåí åìîì çäåñü çíà÷åíèè
îçíà÷àåò êîëè÷åñòâî â çêîóïðóãîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà, êîòîðîå ñïîñîáíî
ïîâûñèòü â çêîñòü è/èëè òåðìîñòîéêîñòü ñêâàæèííîé æèäêîñòè äî óðîâí , íåîáõîäèìîãî
äë  çàäàííîãî ïðèìåíåíè . Ñ÷èòàåòñ , ÷òî îáúåäèíåíèå â çêîóïðóãîãî ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîãî âåùåñòâà â ïðèñóòñòâèè íàñûùåííîãî ñîëåâîãî ðàñòâîðà ìîæåò ïðèâîäèòü ê
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ìèöåëëîîáðàçîâàíèþ, à ïåðåïëåòåíèå ìèöåëë ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîâûøåííîé â çêîñòè
æèäêîñòè. Ïðèñóòñòâèå ìèöåëë â ñêâàæèííûõ æèäêîñò õ îòìå÷åíî â äðóãèõ çà âêàõ, òàêèõ
êàê çà âêà íà ïàòåíò ÑØÀ ¹5964295, êîòîðà  ïåðåóñòóïëåíà ïðàâîïðååìíèêó íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
Äë  îöåíêè âëè íè  ïëîòíîñòè íàñûùåííûõ ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ, òèïîâ íàñûùåííûõ

ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ, êîíöåíòðàöèè æåëàòèíèðóþùåãî àãåíòà, pH, ïðèñóòñòâè  ñïèðòîâ è
òåìïåðàòóðû íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ñèñòåìû ïðîâîäèëè âñåñòîðîííåå ëàáîðàòîðíîå
èññëåäîâàíèå ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÂÅÒ-E ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñðåä.
Ïðîâîäèëè äîïîëíèòåëüíûå èñïûòàíè  ïî èçìåðåíèþ ñîõðàíåíè  ïðîíèöàåìîñòè øàðèêîâ
èç òâåðäîé ïîðîäû ïîä íàãðóçêîé è îöåíêå ïîãëîùåíè  æèäêîñòè â óñëîâè õ âûñîêîé
ïðîíèöàåìîñòè.

Ïðèãîòîâëåíèå æèäêîñòè: ïðè ïðîâåäåíèè òèïè÷íîãî ýêñïåðèìåíòà ðàñòâîð ñìåñè
ýðóöèëàìèäîïðîïèëáåòàèíà (10%-íûé (îá./îá.) ðàñòâîð 30%-íîãî (îá./îá.) àêòèâíîãî
ýðóöèëàìèäîïðîïèëáåòàèíà) ñìåøèâàëè ñ íàñûùåííûì ñîëåâûì ðàñòâîðîì CaBr2 ñ
ïëîòíîñòüþ 13 ôóíòîâ íà ãàëëîí (1557 êã/ì3) â ñìåñèòåëå Âàðèíãà (Warring). Æèäêîñòü
ïåðåìåøèâàëè ïðè âûñîêîé ñäâèãîâîé ñêîðîñòè, ÷òîáû äîñòè÷ü íóæíîé â çêîñòè. pH
ðàñòâîðà èçìåð ëè ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíîãî âîäîðîäíîãî ýëåêòðîäà. Çàòåì
èññëåäîâàëè ðåîëîãèþ, ïîãëîùåíèå æèäêîñòè è ñîõðàíåíèå ïðîíèöàåìîñòè ðàñòâîðà
ýðóöèëàìèäîïðîïèëáåòàèí/íàñûùåííûé ñîëåâîé ðàñòâîð.

Ðåîëîãè÷åñêèå èçìåðåíè : äë  èññëåäîâàíè  ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðèìåí ëè
ðåîìåòð Fann 50 èëè NI HTHP. Ïàðàìåòðû ñòåïåííîãî çàêîíà n′ è K′ äë  æèäêîñòè
èçìåð ëè ïðè íåñêîëüêèõ çíà÷åíè õ îá./ìèí è èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðè ðàçëè÷íûõ
ñäâèãîâûõ ñêîðîñò õ ðàññ÷èòûâàëè êàæóùóþñ  â çêîñòü æèäêîñòè. Ïðèâîä òñ  â çêîñòè,
ðàññ÷èòàííûå ïðè âûñîêèõ è íèçêèõ ñäâèãîâûõ ñêîðîñò õ. Äë  èìèòàöèè ñäâèãîâîãî
íàïð æåíè , êîòîðîå æèäêîñòü áóäåò èñïûòûâàòü ïðè óòå÷êå, ðàññ÷èòûâàëè â çêîñòü äë 
íèçêîé ñäâèãîâîé ñêîðîñòè 1 ñ-1.

Èññëåäîâàíèå ôèëüòðàöèè íà êåðíàõ: ýôôåêòèâíîñòü æèäêîñòè äë  ïðåäîòâðàùåíè 
óòå÷êè èññëåäîâàëè ïóòåì èçìåðåíè  ãðàäèåíòà äàâëåíè , êîòîðûé íàáëþäàåòñ  ïðè
ïðîêà÷êå æèäêîñòè ÷åðåç êåðí. Äë  ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè ïîãëîùåíè  æèäêîñòè
ïðèìåí ëè êàðáîíàòíûé êåðí ñ èçâåñòíîé ïîðèñòîñòüþ è ïðîíèöàåìîñòüþ. Ïåðâîíà÷àëüíî
èçìåð ëè ïåðåïàäû äàâëåíè  ïóòåì ïðîêà÷êè 36%-íîãî ðàñòâîðà CaCl2 ïðè ðàçëè÷íûõ
ðàñõîäàõ â ïðåäåëàõ îò 2 äî 6 êóá.ñì/ìèíóòó. Ðàñòâîð CaCl2 íàãíåòàëè êàê â ïð ìîì, òàê
è â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè ïðîêà÷êå æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî
ðàñòâîðà èçìåð ëè ∆P.

Òàêóþ æå óñòàíîâêó äë  ïðîâåäåíè  ýêñïåðèìåíòà ïî èññëåäîâàíèþ ôèëüòðàöèè íà
êåðíàõ ïðèìåí ëè äë  èññëåäîâàíè  íåðàçðóøèòåëüíîãî õàðàêòåðà æèäêîñòè.
Ïðîíèöàåìîñòü 36%-íîãî ðàñòâîðà CaCl2 èçìåð ëè â ïð ìîì è îáðàòíûõ íàïðàâëåíè õ ïðè
íåñêîëüêèõ îáúåìíûõ ðàñõîäàõ. Ïîñëå óñòàíîâëåíè  ëèíèè îòñ÷åòà ïðîêà÷èâàëè æèäêîñòü
äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà, çà êîòîðîé ñëåäîâàëà âîäà, óãëåâîäîðîä èëè
îáîþäíûé ðàñòâîðèòåëü äë  îïðåäåëåíè  ñîõðàíåíè  ïðîíèöàåìîñòè.

Èçó÷åíèå ïîãëîùåíè  æèäêîñòè: äë  èñïûòàíè  ñòàòè÷åñêîãî ïîãëîùåíè  æèäêîñòè è
ñîõðàíåíè  ïðîíèöàåìîñòè ïðèìåí ëè öåìåíòèðóþùóþ  ÷åéêó äë  äèíàìè÷åñêîãî
ïîãëîùåíè  æèäêîñòè. Èñõîäíóþ ïðîíèöàåìîñòü êåðàìè÷åñêîãî äèñêà äèàìåòðîì 2,54 ñì è
òîëùèíîé 1 ñì îöåíèâàëè ïðåæäå, ÷åì ïîìåñòèòü íà îñíîâàíèå  ÷åéêè. 100 ìë æèäêîñòè
(èëè âçâåñè) ïîìåùàëè íà âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü êåðàìè÷åñêîãî äèñêà è ñîáèðàëè  ÷åéêó.
Óñòðîéñòâî íàãðåâàëè äî ñòàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû â çàáîå (BHST) è ñâåðõó ïðèêëàäûâàëè
äàâëåíèå 100 ôóíòîâ/êâ.äþéì. Âåðõíèé êëàïàí â âåðõíåé ÷àñòè îòêðûâàëè è çàêðûâàëè íà
îñíîâàíèè. Îïåðàòîð ïðèêëàäûâàë íà îñíîâàíèå äàâëåíèå 100 ôóíòîâ/êâ.äþéì (689,5 êÏà)
è ìåäëåííî óâåëè÷èâàëè äàâëåíèå ñâåðõó äî 105 ôóíòîâ/êâ.äþéì (724 êÏà) äë 
ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  íà óòå÷êó. Åñëè 5 ôóíòîâ/êâ.äþéì (34,5 êÏà) áûëî íåäîñòàòî÷íî,
÷òîáû èíèöèèðîâàòü ïîòîê, äàâëåíèå ñâåðõó óâåëè÷èâàëè. Èçìåð ëè îáúåì ôèëüòðàòà â
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè. Êîíå÷íóþ ïðîíèöàåìîñòü ïðîâåð ëè ïîñëå ïðîìûâêè

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 307 144 C2

êåðàìè÷åñêîãî äèñêà ïðîñòûì ýòèëåíãëèêîëüìîíîáóòèëîâûì ýôèðîì, îáîþäíûì
ðàñòâîðèòåëåì.

Ïîëó÷åííà  â èòîãå êàæóùà ñ  â çêîñòü ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 10 îá.%
ýðóöèëàìèäîïðîïèëáåòàèíà è 90 îá./îá.% íàñûùåííîãî ñîëåâîãî ðàñòâîðà CaBr2 ñ
ïëîòíîñòüþ 13 ôóíòîâ íà ãàëëîí (1557 êã/ì3), ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ ïðèâåäåíà
íèæå. Â çêîñòü ðàññ÷èòûâàëè, îñíîâûâà ñü íà ïàðàìåòðàõ ñòåïåííîãî çàêîíà n′ è K′.

Òàáëèöà I

Òåìïåðàòóðà (°F) (°Ñ) Â çêîñòü (ñàíòèïóàç)

1 ñ-1 10 ñ-1 40 ñ-1 100 ñ-1 170 ñ-1

87 (30,6) 3433 919 366 246 182

104 (40,0) 3571 920 356 237 173

146 (63,3) 12825 2302 693 413 278

204 (95,6) 28947 4655 1298 749 491

249 (120,6) 15048 2373 652 374 244

277 (136,1) 18065 2611 676 377 242

302 (150,0) 1713 781 451 356 297

311 (155,0) 781 480 341 295 264

323 (161,7) 266 238 220 213 207

325 (162,8) 251 225 207 201 195

333 (167,2) 147 149 152 152 153

353 (178,3) 42 58 73 81 87

362 (183,3) 18 31 46 54 61

375 (190,6) 4 11 24 33 42

Äàííûå òàáëèöû I ïîêàçûâàþò, ÷òî êàæóùà ñ  â çêîñòü ñìåñè VES/íàñûùåííûé ñîëåâîé
ðàñòâîð îñòàåòñ  îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîé äàæå ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïðèáëèæàþùèõñ  ê
375°F (191°Ñ), â òî âðåì  êàê ñäâèãîâîå óñèëèå ïîâûøàåòñ . Êðîìå òîãî, äàííûå òàáëèöû
I ïîêàçûâàþò, ÷òî îïèñàííà  âûøå æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà
îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå â çêîñòè áåç êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ äîáàâîê è
÷òî òàêîå ïîâûøåíèå íå óòðà÷èâàåòñ  ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû. Êðîìå òîãî, æèäêîñòü
èìååò î÷åíü âûñîêóþ â çêîñòü â óñëîâè õ ìàëîãî ñäâèãà (íàïðèìåð, 1 ñ-1) è, òàêèì
îáðàçîì, î÷åíü ýôôåêòèâíà â êà÷åñòâå æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî
ðàñòâîðà (ñíèæåíèå ïîãëîùåíè , îñíîâàííîå íà â çêîñòè, à íå îáû÷íîå ñíèæåíèå óòå÷åê,
çàâèñ ùåå îò ôèëüòðóþùåãî ñëî ).

Ïðè äðóãîì âîïëîùåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðàñòâîð ýðóöèëàìèäîïðîïèëáåòàèíà
(30% ýðóöèëàìèäîïðîïèëáåòàèíà â ìîðîçîñòîéêîé êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé âîäó, ñîëü è
ïîíèæàþùèé òåìïåðàòóðó çàìåðçàíè  ðàñòâîðèòåëü) äîáàâë þò ê íàñûùåííîìó ñîëåâîìó
ðàñòâîðó CaBr2 ñ ïëîòíîñòüþ 12,5 ôóíòîâ íà ãàëëîí (1498 êã/ì3) â êîëè÷åñòâå,
äîñòàòî÷íîì, ÷òîáû â ïîëó÷åííîì ðàñòâîðå ñîäåðæàëîñü 15 îá.%
ýðóöèëàìèäîïðîïèëáåòàèíà. Çàòåì ïðè ïåðåìåøèâàíèè ê ðàñòâîðó, ñîäåðæàùåìó
ýðóöèëàìèäîïðîïèëáåòàèí/íàñûùåííûé ñîëåâîé ðàñòâîð, äîáàâë þò ìåòàíîë â
êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì, ÷òîáû â ïîëó÷åííîì ðàñòâîðå ñîäåðæàëîñü 5 îá.% ìåòàíîëà.
Ðåîëîãèþ ñìåñè ìåòàíîë/ýðóöèëàìèäîïðîïèëáåòàèí/íàñûùåííûé ñîëåâîé ðàñòâîð
èññëåäîâàëè íà òîì æå ñàìîì âèñêîçèìåòðå Fann 50, êàê îïèñàíî âûøå. Â ýòîì ñëó÷àå
òåìïåðàòóðó ðàñòâîðà ïîâûøàëè îò 75°F (23,9°Ñ) äî 350°F (176,7°Ñ) â òå÷åíèå äâóõ ñ
ïîëîâèíîé ÷àñîâ. Çàòåì ðàñòâîð âûäåðæèâàëè ïðè 350°F (176,7°Ñ) â òå÷åíèå ï òè ÷àñîâ
äë  îïðåäåëåíè  ñòàáèëüíîñòè æèäêîñòè ïðè 350°F (176,7°Ñ) â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ
ïåðèîäîâ âðåìåíè. Â òå÷åíèå óêàçàííîãî âðåìåíè ïðîâîäèëè èçìåðåíè  â çêîñòè.
Ïîëó÷åííûå â èòîãå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íèæå â òàáëèöå II.

Òàáëèöà II

Âðåì  (÷:ìèí) Òåìïåðàòóðà (°F) (°Ñ) Â çêîñòü (ñàíòèïóàç) ïðè ñ-1

1 10 40 100 170

0:00 75 (23,9) 12612 2021 671 324 212

0:05 100 (37,8) 19353 2688 819 373 237

1:00 200 (93,3) 359 281 242 219 207

1:30 300 (148,9) 225 71 35 22 17
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2:00 325 (162,8) 546 104 38 20 14

2:30 350 (176,7) 263 71 32 19 14

3:30 350 (176,7) 508 98 36 19 13

4:30 350 (176,7) 498 94 34 18 12

5:30 350 (176,7) 522 101 37 19 13

6:30 350 (176,7) 383 96 41 24 17

7:30 350 (176,7) 661 127 47 24 17

Äàííûå òàáëèöû II ïîêàçûâàþò, ÷òî äàííà  êîíêðåòíà  êîìïîçèöè  ñîõðàí åò
äîñòàòî÷íóþ â çêîñòü ïðè íèçêèõ ñäâèãîâûõ ñêîðîñò õ (1 è 10 ñ-1) â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
÷àñîâ ïðè 350°F (176,7°Ñ) (ãåëü íå ðàçðóøàåòñ  ïðè 350°F (176,7°Ñ) äàæå ñïóñò  7 ÷àñîâ).
Ýêñïåðèìåíò îñòàíîâèëè èç-çà ïðîáëåì ñ áåçîïàñíîñòüþ íàãðåâà æèäêîñòè ïðè 350°F
(176,7°Ñ) â íî÷íîå âðåì . Â çêîñòü íå òåð åòñ  äàæå ïîñëå íàãðåâàíè  æèäêîñòè ïðè
350°F (176,7°Ñ) â çàêðûòîì áàëëîíå ïðè âûñîêîì äàâëåíèè â òå÷åíèå áîëåå 24 ÷àñîâ.

Äàííûå òàáëèöû III äåìîíñòðèðóþò âëè íèå ïëîòíîñòè íàñûùåííûõ ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ
íà ðåîëîãèþ ãåë . Âñå æèäêîñòè ñîäåðæàëè 10% BET-E-40 â ðàñ÷åòå íà ìàññó íàñûùåííîãî
ðàñòâîðà áðîìèäà êàëüöè  (áåç äîáàâêè ìåòàíîëà). Ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè íàñûùåííîãî
ñîëåâîãî ðàñòâîðà óâåëè÷èâàåò â çêîñòü æèäêîñòè è ñòàáèëüíîñòü ãåë  ïðè ïîâûøåííûõ
òåìïåðàòóðàõ.

Òàáëèöà III

Òåìïåðàòóðà (°F) (°Ñ) Â çêîñòü ïðè 1 ñ-1 (ñàíòèïóàç)

11,6 ôóíòîâ íà ãàëëîí (1390 êã/ì3) 12,7 ôóíòîâ íà ãàëëîí (1521 êã/ì3) 13,6 ôóíòîâ íà ãàëëîí (1629 êã/ì3)

75 (23,9) 3627 4241 1628

100 (37,8) 10366 6262 4627

125 (51,7) 16474 11864 8150

150 (65,5) 26864 20577 19581

175 (79,4) 6801 36421 30563

200 (93,3) 21974 6353 10002

225 (107,2) 21171 27505 17878

250 (121,1) 1430 12547 30083

275 (135,0) 164 910 10253

300 (148,9) 42 87 740

325 (162,8) 6 17 171

350 (176,7) 2 2 74

Õîò  æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ðàáîòàåò ïðè âñåõ
êîíöåíòðàöè õ íàñûùåííûõ ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ, äë  ïîâûøåíè  ýêñïëóàòàöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê æèäêîñòè ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ íåîáõîäèìà îïòèìèçàöè  òèïà
íàñûùåííîãî ñîëåâîãî ðàñòâîðà (íàïðèìåð, CaBr2 äàåò ëó÷øóþ â çêîñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ
òàêîé æå êîíöåíòðàöèåé CaCl2) è îïòèìàëüíà  êîíöåíòðàöè  íàñûùåííîãî ñîëåâîãî
ðàñòâîðà. Òî÷íî òàê æå äë  ïîâûøåíè  ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ òàêæå íåîáõîäèìà áîëåå âûñîêà  êîíöåíòðàöè  ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî
âåùåñòâà.

Òàêæå ïðîâîäèëè ýêñïåðèìåíòû ïî ñðàâíåíèþ ýôôåêòèâíîñòè æèäêîñòè, ïðèãîòîâëåííîé
èç ðàçíûõ äâóõâàëåíòíûõ è îäíîâàëåíòíûõ ñîëåé. Ïîëó÷åííûå â èòîãå ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû â òàáëèöå IV.

Òàáëèöà IV

Òåìïåðàòóðà (°F) (°C) Â çêîñòü ïðè 40 ñ-1 (ñàíòèïóàç)

12,7 ôóíòîâ íà ãàëëîí CaBr2 (1521 êã/ì3) 12,7 ôóíòîâ íà ãàëëîí NaBr (1521 êã/ì3)

75 (23,9) 366 408

100 (37,8) 356 791

150 (65,6) 693 1509

200 (93,3) 1298 649

250 (121,1) 652 403

275 (135,0) 676 138

300 (148,9) 451 27

325 (162,8) 207 9

335 (168,3) 152 -
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350 (176,7) 73 -

Â ïðèâåäåííîé âûøå òàáëèöå ñðàâíèâàåòñ  êàæóùà ñ  â çêîñòü 10%-é æèäêîñòè äë 
ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïðèñóòñòâèè ðàñòâîðîâ CaBr2 ñ ïëîòíîñòüþ 12,7
ôóíòîâ íà ãàëëîí (1521 êã/ì3) è NaBr ñ ïëîòíîñòüþ 12,7 ôóíòîâ íà ãàëëîí (1521 êã/ì3).
Óñòàíîâèëè, ÷òî íàñûùåííûå ñîëåâûå ðàñòâîðû, ïðèãîòîâëåííûå èç ñîëåé äâóõâàëåíòíûõ
ìåòàëëîâ, äàþò ëó÷øèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Îáû÷íî pH æèäêîñòè ðàâíî ïðèáëèçèòåëüíî 4,5. Â çàâèñèìîñòè îò èñòî÷íèêà
íàñûùåííîãî ñîëåâîãî ðàñòâîðà pH ìîæåò êîëåáàòüñ  â ñòîðîíó íåêîòîðîãî óâåëè÷åíè . Â
òàáëèöå V ïîêàçàíî, ÷òî pH êîíå÷íîé ñèñòåìû íå ñèëüíî âëè åò íà ðåîëîãèþ æèäêîñòè ïðè
ëþáîé òåìïåðàòóðå. Âëè íèå pH íà êàæóùóþñ  â çêîñòü æèäêîñòè ñ 7% BET-E-40 â
ïðåäåëàõ äèàïàçîíà pH 3-10 äåìîíñòðèðóåòñ  íèæå â òàáëèöå V.

Òàáëèöà V

Òåìïåðàòóðà (°F) (°Ñ) Â çêîñòü 7%-é æèäêîñòè ïðè 40 ñ-1 (ñàíòèïóàç)

ðÍ 3,9 ðÍ 7,6 ðÍ 9,8

75 (23,9) 187 196 204

100 (37,8) 283 346 324

125 (51,7) 312 344 437

150 (65,6) 271 211 324

175 (79,4) 264 229 268

200 (93,3) 313 304 284

225 (107,2) 326 338 312

250 (121,1) 115 182 166

275 (135,0) 72 73 69

300 (148,9) 50 44 51

Âîññòàíîâëåíèå â çêîñòè æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà
èññëåäîâàëè â óñëîâè õ, êîãäà òåìïåðàòóðà ðåçêî èçìåí åòñ  â óñëîâè õ âûñîêîé
ñäâèãîâîé ñêîðîñòè. 10%-þ ñìåñü ÂÅÒ-E â ðàñòâîðå CaBr2 ñ êîíöåíòðàöèåé 106
ôóíò/êóá.ôóò (1696 êã/ì3) öèêëè÷åñêè ïîäâåðãàëè ðåçêîìó îõëàæäåíèþ è íàãðåâàíèþ.
Â çêîñòü æèäêîñòè èçìåð ëè â òå÷åíèå òðåõ öèêëîâ íàãðåâàíè  è îõëàæäåíè . Â òå÷åíèå
êàæäîãî öèêëà æèäêîñòü íåïðåðûâíî íàãðåâàëè äî 280°F (137,8°Ñ) â òå÷åíèå 30 ìèíóò.
Ñêîðîñòü äåãðàäàöèè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà î÷åíü íèçêà , ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü æèäêîñòè ñîõðàí òüñ  â òå÷åíèå áîëåå 72 ÷àñîâ.

Ïðè íåêîòîðûõ ïðèìåíåíè õ ñòàáèëüíîñòü æèäêîñòè ïðè ÂÍÒ â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ
ïåðèîäîâ âðåìåíè î÷åíü âàæíà äë  óïðàâëåíè  ñêâàæèíîé. Ïîýòîìó êàæóùóþñ  â çêîñòü
æèäêîñòè èçìåð ëè ïðè ÂÍÒ â òå÷åíèå 72 ÷àñîâ. Óñòàíîâèëè, ÷òî êàæóùà ñ  â çêîñòü
ðàñòâîðà (èçìåðåííà  íà âèñêîçèìåòðå Fann 50), ñîäåðæàùåãî 15% BET-E-40 ïðè 5%
ìåòàíîëà â íàñûùåííîì ñîëåâîì ðàñòâîðå CaCl2 ñ êîíöåíòðàöèåé 87 ôóíò/êóá.ôóò (1392
êã/ì3) ïðè 280°F (137,8°Ñ), ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 260 ñàíòèïóàç ïðè 170 ñ-1 â
òå÷åíèå âñåõ 72 ÷àñîâ èñïûòàíè , è æèäêîñòü íå äåãðàäèðóåò â óêàçàííûé ïåðèîä.
Æèäêîñòü ìîæåò ñîõðàí òüñ  ïðè 280°F (137,8°Ñ) â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íåäåëü, è
ýêñïåðèìåíò ïðåêðàòèëè èç-çà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îãðàíè÷åíèé.

Èññëåäîâàíè  ôèëüòðàöèè íà êåðíàõ ïðîâîäèëè òàêæå íà êàðáîíàòíûõ êåðíàõ ñ
ïðèáëèçèòåëüíî 16%-é ïîðèñòîñòüþ è ïðîíèöàåìîñòüþ âîçäóõà 450 ìÄ (ìèëëèäàðñè).
Èçìåð ëè ïåðåïàä äàâëåíè  ïðè ïðîêà÷êå 36%-íîãî ðàñòâîðà CaCl2 ñ ðàçëè÷íûì ðàñõîäîì
â ïðåäåëàõ îò 2 äî 6 êóá.ñì/ìèíóòó. Ðàñòâîð CaCl2 íàãíåòàëè êàê â ïð ìîì, òàê è â
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè ïðîêà÷êå æèäêîñòè íà 2-äþéìîâîì êåðíå ∆P ðàâíî 475
ôóíò/êâ.äþéì (3273 êÏà), ÷òî óêàçûâàåò íà õîðîøåå ñíèæåíèå ïîãëîùåíè . Êîãäà êåðí
ïðîìûâàëè ñîîòâåòñòâóþùèì ðàñòâîðèòåëåì, ∆P ñíèæàëàñü äî íóë , óêàçûâà  íà ïîëíóþ
î÷èñòêó. Òàêà  î÷èñòêà íàáëþäàëàñü äàæå ïðè ïðèìåíåíèè 1% ñîîòâåòñòâóþùåãî
ðàñòâîðèòåë  èëè èçáûòêà âîäû. Íîâà  æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî
ðàñòâîðà íå íàíîñèò óùåðáà (100% ñîõðàíåíè  ïðîíèöàåìîñòè).

Èñïûòàíèå ïîãëîùåíè  æèäêîñòè ïðîâîäèëè íà 1 ñì äèñêå ñ æèäêîñòüþ, ñîäåðæàùåé
10% ÂÅÒ-E â íàñûùåííîì ñîëåâîì ðàñòâîðå áðîìèäà êàëüöè  ñ ïëîòíîñòüþ 13,5 ôóíòîâ
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íà ãàëëîí (1617 êã/ì3) (ñ øóíòèðóþùèì ñðåäñòâîì èëè áåç íåãî). Øóíòèðóþùåå ñðåäñòâî,
ñîäåðæàùåå 80% êðóïíîçåðíèñòûõ è 20% ñðåäíåçåðíèñòûõ ÷àñòèö, ïðåäíàçíà÷åííîå äë 
øóíòèðîâàíè  âûñîêîïðîíèöàåìîé ãðàâèéíîé íàáèâêè èëè ýêðàíîâ, äîáàâë ëè â
ñîîòíîøåíèè 20 ã ÷àñòèö êàðáîíàòà êàëüöè  íà 100 ìë ãåë . Èñïûòàíè  ïðîâîäèëè ïðè
350°F (176,7°Ñ) è ïåðåïàäå äàâëåíè  5 ôóíò/êâ.äþéì (34,5 êÏà) äë  èíèöèèðîâàíè  ïîòîêà
(äë  äàííûõ, îòìå÷åííûõ çâåçäî÷êîé, ïðè 25 ôóíò/êâ.äþéì). Â òàáëèöå VI ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû èñïûòàíè  ïîãëîùåíè  æèäêîñòè íà ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ äë  áîðüáû ñ
ïîãëîùåíèåì.

Òàáëèöà VI

Âðåì 
(ìèí)

Ñîáðàííûé ôèëüòðàò (ìë)

Íàñûùåííûé ñîëåâîé ðàñòâîð CaBr2
ñ ïëîòíîñòüþ 13,5 ôóíòîâ íà ãàëëîí

(1617 êã/ì3)(÷èñòûé)

Íàñûùåííûé ñîëåâîé ðàñòâîð CaBr2 ñ
ïëîòíîñòüþ 13,5 ôóíòîâ íà ãàëëîí (1617

êã/ì3) + 10% ÂÅÒ-Å-40

Íàñûùåííûé ñîëåâîé ðàñòâîð CaBr2 ñ

ïëîòíîñòüþ 13,5 ôóíòîâ íà ãàëëîí (1617 êã/ì3) +
10% ÂÅÒ-Å-40 + øóíòèðóþùèå ÷àñòèöû

1 95 14 8

2 - 29 12

3 - 45 15

4 - 60 18

5 - 71 21

6 - 80 25

7 - 94 28

8 - - 31

9 - - 33

10 - - 36

11 - - 38

12 - - 41

13 - - 43

14 - - 46

15 - - 48

16 - - 50

17 - - 56(*)

18 - - 62(*)

19 - - 68(*)

20 - - 72(*)

21 - - 77(*)

22 - - 81(*)

23 - - 86(*)

24 - - 91(*)

25 - - 95(*)

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî ïîãëîùåíèþ æèäêîñòè, ïåðå÷èñëåííûå â òàáëèöå VI,
ïîêàçûâàþò, ÷òî ÷èñòûé ãåëü (áåç øóíòèðóþùèõ ÷àñòèö) ìîæåò ñíèæàòü ïîãëîùåíèå
íàñûùåííîãî ñîëåâîãî ðàñòâîðà îò >95 ìë/ìèí äî 14 ìë/ìèí. Ãåëü, ñîäåðæàùèé, êðîìå
òîãî, øóíòèðóþùèå ÷àñòèöû, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîãëîùåíè  äî 3-4 ìë/ìèí. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ðåçóëüòàòû, îáñóæäàåìûå â äàííîì ðàçäåëå, íå ïðåäñòàâë þò ðåàëüíîãî
ðåæèìà ïîãëîùåíè  æèäêîñòè â íåôòåíîñíîì èëè ãàçîíîñíîì ïëàñòå, òàê êàê ýôôåêòèâíà 
ïðîò æåííîñòü ïîðèñòîé ñðåäû ïðè ïðîõîæäåíèè çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì êåðàìè÷åñêèé
äèñê, ïðèìåí åìûé â óêàçàííûõ èñïûòàíè õ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òàêà  æèäêîñòü î÷åíü
ýôôåêòèâíà äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  æèäêîñòè â îáëàñòè ïðèìåíåíè . Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé óáåäèòåëüíî óêàçûâàþò, ÷òî äîáàâëåíèå ÷àñòèö çàäàííîãî ðàçìåðà
îáåñïå÷èâàåò ëó÷øèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè æèäêîñòè äë  ñíèæåíè 
ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà.

Èñõîäíà  ïðîíèöàåìîñòü êåðàìè÷åñêîãî äèñêà ñîñòàâë ëà 1824 ìÄ. Ïîñëå ïðîòåêàíè 
ãåë , ñîñòî ùåãî èç íàñûùåííîãî ñîëåâîãî ðàñòâîðà CaBr2 ñ ïëîòíîñòüþ 13,5 ôóíòîâ íà
ãàëëîí (1617 êã/ì3) + 10% BET-E-40, ïðîíèöàåìîñòü ñîñòàâèëà 1647 ìÄ. Ïîñëå ïðîìûâêè
ñîîòâåòñòâóþùèì ðàñòâîðèòåëåì ïðîíèöàåìîñòü ñîñòàâèëà 1854 ìÄ ïðè 102%-ì
ñîõðàíåíèè ïðîíèöàåìîñòè, ïî ñóùåñòâó ñíîâà äåìîíñòðèðó , ÷òî ïðèìåíåíèå òàêèõ
æèäêîñòåé óùåðáà ïðîíèöàåìîé ñðåäå íå íàíîñèò.

Ìåòàíîë ïîíèæàåò êàæóùóþñ  â çêîñòü. Îäíàêî îí óâåëè÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü ãåë  ïðè
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âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.
Ïðîâåëè íåñêîëüêî ïðîõîäîê ñêâàæèí, çàâåðøèâøèõñ  «ãèäðîðàçðûâîì è íàáèâêîé» äë 

íåôò íûõ è âîä íûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ïðè èíòåíñèôèêàöèè ñêâàæèí
âûñîêîïðîíèöàþùèì ìàëîñåðíèñòûì ãàçîì è êèñëîòîé. Äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïîãëîùåíè 
êàê ïîñëå ïåðôîðàöèè, òàê è ïîñëå îïåðàöèé ïî ãèäðàâëè÷åñêîìó ðàçðûâó è ãðàâèéíîé
íàáèâêå ïðèìåí ëè æèäêîñòè â âèäå ãåë  â îãðàíè÷åííîì îáúåìå. Óñòàíîâèëè, ÷òî
æèäêîñòè ýôôåêòèâíû â çîíàõ ñ òåìïåðàòóðîé â çàáîå â èíòåðâàëå îò 200°F (93,3°Ñ) äî
320°F (160°Ñ). Ïîãëîùåíèå íàñûùåííîãî ñîëåâîãî ðàñòâîðà ôàêòè÷åñêè îñòàíàâëèâàëîñü
èëè ñíèæàëîñü â òå÷åíèå áîëåå 3 äíåé. Ýôôåêòèâíîñòü æèäêîñòè áûëà
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ñ ïîìîùüþ ï òèêðàòíîãî ïîâûøåíè  äàâëåíè  íàãíåòàíè  âî âðåì 
ðàçìåùåíè . Ñêâàæèíû çàòîïë ëî ñî ñêîðîñòüþ, ïðåâûøàþùåé îæèäàíè , áåç
äîïîëíèòåëüíîãî óäàëåíè  ïëàâàþùèõ çàãð çíåíèé èëè èíòåíñèôèêàöèè.

Æèäêîñòè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìèíèìèçèðóþò ïîãëîùåíèå íàñûùåííûõ ñîëåâûõ
ðàñòâîðîâ, îñîáåííî ïðè óïðàâëåíèè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñêâàæèíîé, êîãäà îáû÷íûå
ïîëèìåðíûå æèäêîñòè íåñòàáèëüíû. Æèäêîñòü áåç äîáàâîê ïîëèìåðà ñíèæàåò ïîãëîùåíèå
è ïîçâîë åò ïðîâîäèòü îïåðàöèþ ïî ñïóñêó-ïîäúåìó òðóá â ÷èñòîì, ïðîôèëüòðîâàííîì
íàñûùåííîì ñîëåâîì ðàñòâîðå áåç ïðîáëåì ñ óïðàâëåíèåì ñêâàæèíîé.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòð  íà òî, ÷òî â îïèñàííûõ âûøå ïðèìåðàõ
ãëàâíûì îáðàçîì îáñóæäàëèñü ïîëåçíûå ñâîéñòâà â çêîóïðóãîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî
âåùåñòâà â íàñûùåííûõ ñîëåâûõ ðàñòâîðàõ, ñîäåðæàùèõ CaBr2, ñïåöèàëèñòó â äàííîé
îáëàñòè áóäåò î÷åâèäíî, ÷òî äë  îáðàçîâàíè  íàñûùåííûõ ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ ñ
ïëîòíîñòüþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 12,5 ôóíòîâ íà ãàëëîí (1498 êã/ì3) ìîæíî ïðèìåí òü äðóãèå
íàñûùåííûå ðàñòâîðû ñîëåé, òàêèõ êàê ZnCl2, CaCl2 è ZnBr2, NaCl, KCl, NH4Cl, NH4NO3,
MgCl2, ìîðñêà  âîäà, NaBr, Na2S2Î3, àöåòàò íàòðè , ôîðìèàò íàòðè , àöåòàò êàëè ,
ôîðìèàò êàëè  è èõ ñî÷åòàíè . Äîïîëíèòåëüíî äë  íèçêîíàïîðíûõ ñêâàæèí, òðåáóþùèõ
ïîãëîùåíè  æèäêîñòè èëè óïðàâëåíè  ñêâàæèíîé, ìîæíî èñïîëüçîâàòü áîëåå ëåãêèå ïî
ìàññå íàñûùåííûå ñîëåâûå ðàñòâîðû, âïëîòü äî ïðèìåíåíè  ïðåñíîé âîäû.

Êðîìå òîãî, íåñìîòð  íà òî, ÷òî äë  ïðèâåäåííûõ âûøå âîïëîùåíèé îïèñûâàþòñ 
êîíêðåòíûå êîëè÷åñòâà ïðèìåí åìûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ñ òî÷êè çðåíè  èçîáðåòåíè 
 ñíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèàëüíîãî ïðèìåíåíè  äë  ïîëó÷åíè  íóæíîé
òåðìîñòàáèëüíîñòè ìîæíî ïðèìåí òü êîëè÷åñòâà, îòëè÷àþùèåñ  îò îïèñàííûõ âûøå.
Íàïðèìåð, ïðè îäíîì èç âîïëîùåíèé ïîäõîä ùà  æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà ìîæåò ñîäåðæàòü îò 2 îá.% äî 30 îá.% VES-ñìåñè â íàñûùåííîì
ñîëåâîì ðàñòâîðå. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðè îäíîì èç âîïëîùåíèé æèäêîñòü äë 
ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ìîæåò ñîäåðæàòü îò 5 îá.% äî 20 îá.%
â çêîóïðóãîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà. Åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðè îäíîì
èç âîïëîùåíèé æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ìîæåò ñîäåðæàòü îò
10 îá.% äî 15 îá.% â çêîóïðóãîé ñìåñè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà.

Êðîìå òîãî, íåñìîòð  íà òî, ÷òî â îïèñàííûõ âûøå âîïëîùåíè õ äë  ïðèìåíåíè  â
êà÷åñòâå æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà îïèñûâàþòñ 
â çêîóïðóãèå/íàñûùåííûå ñîëåâûå ðàñòâîðû, â çêîóïðóãèå/íàñûùåííûå ñîëåâûå
ðàñòâîðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  äðóãèõ ïðèìåíåíèé, òàêèõ êàê ãëóøåíèå ñêâàæèíû. Ïðè
äðóãîì ïðèìåíåíèè æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñëåäóåò
ïðèìåí òü äë  ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ñêâàæèíû â âûñîêîïðîíèöàåìîì íåôòåíîñíîì
èëè ãàçîíîñíîì ïëàñòå, ïåðåä ïðîâåäåíèåì íàãíåòàíè  æèäêîñòè íà ïîëèìåðíîé îñíîâå.
Íàãíåòàíèå æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ìèíèìèçèðóåò îáúåì âòîðæåíè  ïîëèìåðà â ïëàñò äî îáðàçîâàíè  ïîëèìåðñîäåðæàùåãî
ôèëüòðóþùåãî ñëî  è, ñëåäîâàòåëüíî, íàðóøåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà,
ñâ çàííîå ñ èíòåíñèôèêàöèåé âûñîêîïðîíèöàåìîé ïîðîäû, óìåíüøàåòñ . Äðóãà 
âîçìîæíîñòü ñîñòîèò â ïðèìåíåíèè æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà
ôàêòè÷åñêè â êà÷åñòâå æèäêîñòè-íîñèòåë  äë  ðàçìåùåíè  ãðàâèéíîé íàáèâêè,
ñîäåðæàùåé ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûå ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó òâåðäûå ÷àñòèöû
[êàðáîíàò êàëüöè , ñëþäó, êðåìíåçåì, Kolite, ÷åøóéêè öåëëîôàíà, âîëîêíà è ò.ä.] äë 
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áîðüáû ñ ïîãëîùåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà òàêæå â òðåùèíîâàòûõ/êàâåðíîçíûõ ïëàñòàõ.
Òàêæå, åñëè íåîáõîäèìî, äë  ïîëó÷åíè  ôèëüòðóþùåãî ñëî  ìîæíî ñìåøèâàòü ñìîëû
è/èëè ïîëèìåðíûå ñèñòåìû (ëèíåéíûå èëè ñøèòûå). Ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè ñî
ññûëêîé íà äàííîå îïèñàíèå îöåíèò òàêèå ïðèìåíåíè  áåç íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòü
èçëèøíåå ýêñïåðèìåíòèðîâàíèå.

Ñîãëàñíî åùå îäíîìó âîïëîùåíèþ æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî
ðàñòâîðà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðèìåí þò äë  íå íàíîñ ùèõ óùåðáà îïåðàöèé ïî
óïðàâëåíèþ ñêâàæèíîé/ãëóøåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì â çêîóïðóãîãî ãåë  äë  ïåðåíîñà
ïîäîáðàííûõ ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ÷àñòèö çàäàííîãî ðàçìåðà (áîëüøèõ ÷àñòèö,
òàêèõ êàê ðàñêëèíèâàþùèå/ïåñ÷àíûå òâåðäûå ÷àñòèöû, äë  øóíòèðîâàíè  íà íà÷àëüíîé
ñòàäèè ïåðôîðàöèé èëè ñêâàæèí áåç îáñàäíûõ òðóá è «ïîêðûòûõ» áîëåå ìåëêèìè
÷àñòèöàìè, òàêèìè êàê êàðáîíàò êàëüöè  èëè ìåëêîäèñïåðñíûé êðåìíåçåì). Ñïîñîá
ïîëó÷åíè  îòíîñèòåëüíî íåïðîíèöàåìîãî ôèëüòðóþùåãî ñëî  âêëþ÷àåò ïîëó÷åíèå
ïîäîáðàííûõ ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ÷àñòèö çàäàííîãî ðàçìåðà è ðàçíîãî
óäåëüíîãî âåñà ñ ãàðàíòèåé, ÷òî áîëåå ìåëêèå ÷àñòèöû áóäóò îñåäàòü íà ïîâåðõíîñòè
áîëüøèõ ÷àñòèö. Â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî îáåñïå÷èâàåò
íåîáõîäèìûé îáúåì ïåðåíîñèìûõ òâåðäûõ ÷àñòèö äë  øóíòèðîâàíè  è íå íàíîñ ùåå
óùåðáà ñíèæåíèå ïîãëîùåíè  æèäêîñòè. Òàêîå ñïåöèàëüíîå ñìåøèâàíèå è ñïîñîá
ðàçìåùåíè  äîâîëüíî óíèêàëüíû, òàê êàê ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó,
ñòàáèëüíîñòü ãåë  ìîæíî èçìåí òü ïóòåì ëèáî ñîõðàíåíè  ñòàáèëüíîñòè ãåë , ëèáî åãî
ðàçëîæåíè  äë  òîãî, ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü òâåðäûì ÷àñòèöàì áûñòðî îñåäàòü è
âûçûâàòü ïðîöåññ ÷àñòè÷íîãî øóíòèðîâàíè /ñòðàòèôèêàöèè. Äðóãèìè ñëîâàìè, òàêîé
ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò ñïîñîá êîíòðîë  ñêîðîñòè ñåãðåãàöèè ïîäîáðàííûõ ïî
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ÷àñòèö çàäàííûõ ðàçìåðîâ/óäåëüíûõ âåñîâ.

Âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàþò ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ñêâàæèííûìè
æèäêîñò ìè ïðîòîòèïà è, â ÷àñòíîñòè, ïåðåä æèäêîñò ìè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà è æèäêîñò ìè äë  ãëóøåíè  ñêâàæèíû ïðîòîòèïà. Â âîïëîùåíè õ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îïèñûâàåòñ  ïðîñòà  ñèñòåìà, ñîäåðæàùà  òîëüêî äâå äîáàâêè:
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî è íàñûùåííûé ñîëåâîé ðàñòâîð (â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè, äë  èçìåíåíè  èëè ñòàáèëèçàöèè ñâîéñòâ æèäêîñòè ìîæíî äîáàâë òü
áîëüøåå ÷èñëî äîáàâîê). Æèäêîñòü ñîâìåñòèìà ñî âñåìè íåôòåïðîìûñëîâûìè
íàñûùåííûìè ñîëåâûìè ðàñòâîðàìè è íå òðåáóåò êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé ðÍ
äë  ôóíêöèîíèðîâàíè . Êðîìå òîãî, â âîïëîùåíè õ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäëàãàåòñ  æèäêîñòü, êîòîðà  íå ñîäåðæèò ïîëèìåðîâ, òâåðäûõ
äîáàâîê èëè ÷àñòèö, êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü íàðóøåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
ïëàñòà. Êðîìå òîãî, â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàåòñ  ñíèæåíèå ïîãëîùåíè 
æèäêîñòè ïðåèìóùåñòâåííî áëàãîäàð  â çêîñòè, à íå ÷àñòè÷íîå (áëàãîäàð  ôèëüòðóþùåìó
ñëîþ) ñíèæåíèå ïîãëîùåíè  æèäêîñòè, ÷òî äåëàåò æèäêîñòü ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ áîëåå ëåãêîé äë  óäàëåíè  è íå íàíîñ ùåé óùåðáà.

Êðîìå òîãî, ïðè âîïëîùåíè õ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íå îáíàðóæåíî çàâèñèìîñòè
âðåìåíè ðàñïàäà îò òåìïåðàòóðû. Êðîìå òîãî, ïðè âîïëîùåíè õ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ìîæíî ðàáîòàòü ïðè «óìåðåííûõ» äèàïàçîíàõ pH (4,5 â îäíîì èç âîïëîùåíèé), â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷èâà  êîëè÷åñòâî ïðèìåí åìûõ äîáàâîê. Êðîìå òîãî, áëàãîäàð 
âûñîêîé ñïîñîáíîñòè æèäêîñòè ïåðåíîñèòü ÷àñòèöû ñóñïåíçèè, òàêà  æèäêîñòü ìîæåò
ïåðåíîñèòü îáëîìêè ïîðîäû, ïîëó÷åííûå ïðè ïåðôîðàöèè ïëàñòà, íà ïîâåðõíîñòü.
Æèäêîñòü òàêæå ìîæíî ïðèìåí òü äë  ýôôåêòèâíîãî ïðîäâèæåíè  îáëîìêîâ ïîðîäû,
÷àñòèö, ðàñêëèíèâàþùèõ àãåíòîâ, îñàäêîâ, ñòåêë ííîé äðîáè, ïðèìåí òü äë  óäàëåíè 
îñàäêîâ, âîëîêîí è ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Êðîìå òîãî, áëàãîäàð  ñïîñîáíîñòè æèäêîñòè
ñóñïåíäèðîâàòü ÷àñòèöû, ê æèäêîñòè ìîæíî äîáàâë òü (äðóãèå) ìàòåðèàëû, åñëè òðåáóåòñ 
äîïîëíèòåëüíî ñíèçèòü ïîãëîùåíèå æèäêîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî ïðèìåí òü ðàñòâîðèìûå
øóíòèðóþùèå ÷àñòèöû, íàïðèìåð êàðáîíàò êàëüöè  èëè ñìîëû. Òàêèå ðàñòâîðèìûå
øóíòèðóþùèå ÷àñòèöû ìîæíî ëåãêî óäàëèòü ïðè ïðîìûâêå êèñëîòîé èëè óãëåâîäîðîäíûì
ðàñòâîðèòåëåì. Äðóãèå íå íàíîñ ùåå óùåðáà øóíòèðóþùèå ñðåäñòâà, êîòîðûå íå
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ïðîíèêàþò è íå ïîâðåæäàþò ìàòðèöó ïëàñòà, òàêæå ìîæíî ïðèìåí òü è ëåãêî óäàë òü èç
ñòâîëà ñêâàæèíû ëèáî ñ ïîìîùüþ ôèçè÷åñêîé öèðêóë öèè (òàêîé êàê âûêà÷èâàíèå
ðàñêëèíèâàþùèõ ñêîïëåíèé âîäû), ëèáî ïóòåì ðàñòâîðåíè  â ðàñòâîðèòåëå/êèñëîòå.

Â äîïîëíåíèå ê îïèñàííîìó âûøå â âîïëîùåíè õ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ 
ñêâàæèííà  æèäêîñòü, ñòàáèëüíà  â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî ñðîêà (íàïðèìåð, íå
ðàñïàäàåòñ /íå ðàçëàãàåòñ  â òå÷åíèå 72 ÷àñîâ). Òàêîå ïðåèìóùåñòâî äàåò âîçìîæíîñòü
ñìåøèâàòü ñêâàæèííóþ æèäêîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûìè âûøå âîïëîùåíè ìè è
õðàíèòü äë  äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíè . Ïðè õðàíåíèè ñêâàæèííîé æèäêîñòè â òå÷åíèå
íåêîòîðîãî ïåðèîäà âðåìåíè äî ïðèìåíåíè  èç-çà ïîñòî ííî ìåí þùèõñ  óñëîâèé â
áóðîâîé ñêâàæèíå ÷àñòî òðåáóåòñ  îïåðàòèâíîñòü. Êðîìå òîãî, òàê êàê â îñíîâå
íåêîòîðûõ âîïëîùåíèé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ëåæàò ñìåñè äâóõ êîìïîíåíòîâ, âðåì 
ïðèãîòîâëåíè  êîìïîçèöèè äë  ñêâàæèííîé æèäêîñòè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñêâàæèííûìè æèäêîñò ìè ïðîòîòèïà, êîòîðûå ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåá  äî äåñ òè ðàçëè÷íûõ
äîáàâîê. Êðîìå òîãî, òàêà  æå êîìïîçèöè  ïîäõîäèò äë  ïðèìåíåíè  â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð ïðèáëèçèòåëüíî îò 50°F (10,0°Ñ) äî 350°F (176,7°Ñ).

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî â èçîáðåòåíèè îïèñàíî îòíîñèòåëüíî îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî
âîïëîùåíèé, ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè, îáëàäàþùèé ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî îïèñàíè ,
ñîãëàñèòñ , ÷òî ìîæíî ðàçðàáîòàòü äðóãèå âîïëîùåíè , êîòîðûå íå îòñòóïàþò îò îáúåìà
èçîáðåòåíè , êàê çäåñü îïèñàíî. Ñîîòâåòñòâåííî, îáúåì èçîáðåòåíè  ìîæåò
îãðàíè÷èâàòüñ  òîëüêî ïðèñîåäèíåííîé ôîðìóëîé èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà äë  áîðüáû ñ ïîãëîùåíèåì

áóðîâîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùà  âîäíûé ñîëåâîé ðàñòâîð ñ ïëîòíîñòüþ, ïî ìåíüøåé ìåðå,
1318 êã/ì3; è â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî, äîáàâë åìîå â ýôôåêòèâíîì
êîëè÷åñòâå äë  ïîâûøåíè  â çêîñòè â áëèçêèõ ê ñòàòè÷åñêèì óñëîâè õ íåôòåíîñíîãî èëè
ãàçîíîñíîãî ïëàñòà.

2. Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ï.1, ãäå â çêîóïðóãîå
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ñîåäèíåíèå,
âûáðàííîå èç ñåìåéñòâà ñîåäèíåíèé, îïèñûâàåìûõ ôîðìóëîé

ãäå R1, R2, R3, R4 è R5 ïðåäñòàâë þò ñîáîé àòîìû óãëåðîäà èëè öåïè èç àòîìîâ
óãëåðîäà, íàñûùåííûå èëè íåíàñûùåííûå, ñ îäíîé èëè ìíîãîêðàòíîé íåíàñûùåííîñòüþ,
ïð ìûå öåïè, ðàçâåòâëåííûå öåïè èëè öèêëè÷åñêèå, âêëþ÷à  àðîìàòè÷åñêèå è
àëèöèêëè÷åñêèå ãðóïïû, è R1 ñîäåðæèò 16-26 àòîìîâ óãëåðîäà, R2 ñîäåðæèò 2-10 àòîìîâ
óãëåðîäà, R3, R4 è R5 ñîäåðæàò 1-6 àòîìîâ óãëåðîäà.

3. Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ï.1 èëè 2, ãäå âîäíûé
ðàñòâîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé íàñûùåííûé ñîëåâîé ðàñòâîð ñ ïëîòíîñòüþ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 1378 êã/ì3.

4. Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ï.1 èëè 2, ãäå
â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ñîäåðæèò ýðóöèëàìèäîïðîïèëáåòàèí.

5. Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ï.1 èëè 2, ãäå
â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
îëåèëàìèäîïðîïèëáåòàèí.

6. Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ï.1 èëè 2, ãäå
â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ïðèìåí åòñ  âìåñòå ñ ïîëèìåðîì,
ëèíåéíûì èëè ñøèòûì, äë  ñîçäàíè  â çêîñòè, à òàêæå äë  îáðàçîâàíè  ôèëüòðóþùåãî
ñëî .

7. Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ï.1 èëè 2, ãäå
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â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 30 îá.%
æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà.

8. Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ï.1 èëè 2, ãäå
â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî îò 5 äî 20 îá.%
æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà.

9. Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ï.1 èëè 2, ãäå
â çêîóïðóãîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî îò 10 äî 15
îá.% æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà.

10. Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ï.1 èëè 2, êðîìå òîãî,
ñîäåðæàùà  âñïîìîãàòåëüíîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî, âûáðàííîå èç êëàññà
áåíçîëñóëüôîíàòîâ, îïèñûâàåìûõ ôîðìóëîé

ãäå x=5-15.
11. Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ï.1 èëè 2, êðîìå òîãî

ñîäåðæàùà  ÷àñòèöû, âûáðàííûå èç êèñëîòîðàñòâîðèìûõ èëè õåëàòîðàñòâîðèìûõ ÷àñòèö,
ñìîë, ïîäîáðàííûõ ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó êðàõìàëîâ è ïîëèìåðîâ.

12. Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ï.11, ãäå
êèñëîòîðàñòâîðèìûå øóíòèðóþùèå ÷àñòèöû ñîäåðæàò êàðáîíàò êàëüöè .

13. Æèäêîñòü äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ï.1 èëè 2, êîòîðà 
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ìåòàíîë.

14. Ñïîñîá áîðüáû ñ ïîãëîùåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíå, âêëþ÷àþùèé
íàãíåòàíèå æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ëþáîìó èç ïï.1-13.

15. Ñïîñîá ãëóøåíè  ñêâàæèíû, âêëþ÷àþùèé íàãíåòàíèå æèäêîñòè äë  ñíèæåíè 
ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ëþáîìó èç ïï.1-13.

16. Ñïîñîá ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ñêâàæèíû â âûñîêîïðîíèöàåìîì íåôòåíîñíîì
èëè ãàçîíîñíîì ïëàñòå ïåðåä íàãíåòàíèåì æèäêîñòè íà ïîëèìåðíîé îñíîâå, âêëþ÷àþùèé
íàãíåòàíèå æèäêîñòè äë  ñíèæåíè  ïîãëîùåíè  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ëþáîìó èç ïï.1-13
äë  ìèíèìèçàöèè îáúåìà ïðîíèêíîâåíè  ïîëèìåðà â ïëàñò ïåðåä îáðàçîâàíèåì
ïîëèìåðñîäåðæàùåãî ôèëüòðóþùåãî ñëî .

17. Ñïîñîá óïëîòíåíè  ñêâàæèíû, âêëþ÷àþùèé ðàçìåùåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö ñ
ïðèìåíåíèåì æèäêîñòè ïî ëþáîìó èç ïï.1-13 â êà÷åñòâå æèäêîñòè-íîñèòåë .

18. Ñïîñîá óïëîòíåíè  ñêâàæèíû è/èëè òðåùèíû, âêëþ÷àþùèé ðàçìåùåíèå
ðàñêëèíèâàþùèõ àãåíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì æèäêîñòè ïî ëþáîìó èç ïï.1-13 â êà÷åñòâå
æèäêîñòè-íîñèòåë .

19. Ñïîñîá óïëîòíåíè  îãðàíè÷èâàþùèõ ýêðàíîâ èç ïåñêà, âêëþ÷àþùèé ðàçìåùåíèå
ðàñêëèíèâàþùèõ àãåíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì æèäêîñòè ïî ëþáîìó èç ïï.1-13 â êà÷åñòâå
æèäêîñòè-íîñèòåë .
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