
35

Scientific Petroleum
journal home page: http://scientificpetroleum.com/

© 2022 «Scientific Petroleum». All rights reserved.

Reservoir and  petroleum  
engineering

ИССЛЕДОВАНИЯ ИННОВАЦИОННОГО ВОДО-ИЗОЛЯЦИОННОГО  
СОСТАВА НА ОСНОВЕ КАРБАМИД-ФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ СМОЛЫ

А. Г. Гаибова*1, М. M. Аббасов2 
1НИПИ «Нефти и газа» SOCAR, Баку, Азербайджан 

2Азербайджанский Государственный Институт Нефтяной Промышленности, Баку, Азербайджан

Scientific Petroleum  No.2 (2022) 035-039

В настоящее время нефтяные компании мира 
добывают в среднем три тонны воды на каждую 
тонну нефти, извлекаемой из истощающихся пла-
стов. На Азербайджанских месторождениях этот 
показатель составляет 15 т воды на 1 т нефти. 
Огромные средства тратятся ежегодно на подго-
товку и утилизацию добываемой воды. В процессе 
эксплуатации месторождения обводненность про-
дукции постоянно увеличивается. В результате 
расходы на обработку воды достигают стоимости 
добываемой нефти, а обводненность – «экономи-
ческого предела».

Поступление воды в скважину возможно как по 
каналам фильтрации по мере истощения залежи, 
так и за счет прорыва нагнетаемой воды, поступле-
ния ее посредством заколонной циркуляции сверху 
или снизу продуктивного гори-зонта, а также из-за 
нарушения целостности обсадной колонны. 

Технологии ограничения водопритоков за счет 
закачки тампонирующих материалов снижают 
количество добываемой из скважины воды, но при 
этом снижают также и добычу нефти, так как несе-
лективно кольматируют все поры коллектора. 

При ремонтно-изоляционных работах в добы-
вающих скважинах необходимо применение таких 
водоизоляционных материалов, которые селек-
тивно снижают количество добываемой из сква-

жины воды, не уменьшая при этом дебита нефти. 
Широкое промышленное применение в нефте-

добыче нашли водорастворимые органические 
полимерные составы для внутрипластовой водо-
изоляции. Существенным недостатком применяе-
мых полимерных композиций при внутрипласто-
вой водоизоляции является отсутствие возможно-
сти контроля и регулирования процесса гелеобра-
зования в системе скважина-пласт. Применение 
низкоконцентрированных полимерных составов 
приводит к снижению продолжительности эффек-
тивности технологии из-за низкой прочности. 
Использование концентрированных полимерных 
составов уменьшает глубину проникновения ком-
позиции в выработанную зону пласта. Повторные 
обработки применяемыми полимерными состава-
ми также снижают их эффективность.

Актуальным направлением для повышения 
эффективности разработки нефтяных месторож-
дений является создание и применение техноло-
гий внутрипластовой водоизоляции с использова-
нием полимерных составов с регулируемым про-
цессом гелеобразования, с повышенной прочно-
стью и проникающей способностью. Комплексные 
лабораторные исследования позволят подобрать 
оптимальный полимерный состав для внутрипла-
стовой водоизоляции с учетом его физико-хими-
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ческих, реологических и фильтрационных характе-
ристик для конкретных геолого-физических усло-
вий нефтяных месторождений.

В таком виде с определенными недостатками 
полимерный тампонажный состав не обладает 
свойствами, позволяющими использовать его для 
ремонтно-изоляционных работ в широком диа-
пазоне температур. Исходя из вышеизложенного, 
возникла проблема создания полимерного там-
понажного состава на основе карбамидоформаль-
дегидной смолы с использованием доступного 
катализатора (отвердителя), исключающего выше-
перечисленные недостатки. Во-первых, надо было 
расширить диапазон температур, в связи с этим 
выбран отвердитель водный 2% раствор соляной 
кислоты (HCl) с добавлением от 5.0 до 13.0 % к 
массе карбамидо-формальдегидной смолы, для 
температур от 20÷75 °С [1-3].

Получение карбамидо-формальдегидных смол 
основано на процессах поликонденсации, происхо-
дящих при взаимодействии карбамида с формаль-
дегидом. Реакции поликонденсации протекают в 
несколько стадий, направление которых и свойства 
образующихся продуктов зависят от условий про-
цесса: соотношения исходных веществ, концен-
трации водородных ионов в реакционной массе, 
температуры и продолжительности процесса.

Реакцию образования метилолкарбамида 
можно представить следующим образом:

1) монометилолкарбамид

H2N – CO – NH2 + CN2O ↔ H2N – CO – NHCH2OH 
2) диметилолкарбамид

H2N – CO – NHCH2OH + CN2O ↔
↔ HOCH2NH – CO – NHCH2OH

3) триметилолкарбамид
HOCH2NH – CO – NHCH2OH + CN2O ↔

↔ HOCH2NH – CO – N(CH2OH)2

4) тетраметилолкарбамид
HOCH2NH – CO – N(CH2OH)2 + CN2O ↔

↔ N(NOCH2)2N – CO – N(CH2OH)2

Карбамид хорошо растворяется в растворе 
формальдегида даже при комнатной температу-
ре и очень быстро-при нагревании. Процесс рас-
творения эндотермичен. Независимо от условий 
протекания реакции карбамида с формальдеги-
дом в первой ее стадии образуются оксиметиле-
новые (метилольные) группы. Карбамид имеет 
четыре реакционноспособных атома водорода и 
теоретически может присоеди нить четыре моле-
кулы формальдегида, образуя тетраметилолкар-
бамид [4-11].

Технический результат был достигнут тем, что в 
предложенном полимерном тампонажном соста-
ве, включающем карбамидоформальдегидную 
смолу, кислотный отвердитель, наполнитель и 
растворитель, в качестве кислотного отвердителя 
применяется водный раствор солей хрома (CrCl2, 
CrSO4, (СН3СОО)2Сr), а в качестве растворителя 
для отвердителя является вода, кроме того, состав 
дополнительно содержит и другие инертные 
наполнители (древесная мука, древесные опилки, 
асбест, крахмал). В итоге к использованию разра-
ботана быстросхватывающая изоляционная смесь 
на основе карбамидо-формальдегидной смолы, 
для температур 20÷120 °С, с регулируемыми срока-
ми схватывания от 15 минут до 8 часов. Добавление 
к изоляционному составу инертных наполните-
лей, таких как древесная мука, древесные опилки, 

Таблица
Состав и свойства полимерного изоляционного раствора и камня

Miqdarı, %

Temperatur,
°С

Начало
загустевания, 

мин

Конец 
загустевания, 

мин

Прочность 
на изгиб, 
σиз, MPa

Genişlənmə, %
Karbamid-

formaldehid 
qatranı

Yüksək tempera-
turlu bərkidici
(CrCl2, CrSO4, 
(СН3СОО)2Сr)

50 3 56 120 160 2.5 5
50 3 60 110 150 3 7.5
50 3 65 100 140 5.2 9
50 3 70 90 120 7.5 11
50 3 75 45 85 9.4 20
50 2 80 40 50 10 25
50 0,5 90 180 210 8.1 40
50 1 100 45 60 10.3 62

50 0.5 120 80 85 9.5 79

А. Q. Qayibova and M. M. Аbbasov / Scientific Petroleum  No.2 (2022) 035-039



37

Scientific Petroleum
journal home page: http://scientificpetroleum.com/

© 2022 «Scientific Petroleum». All rights reserved.

Reservoir and  petroleum  
engineering

асбест, крахмал, повышает прочность и регулиру-
ет плотность. Применяемый отвердитель высоких 
температур, медный купорос хорошо растворим 
в воде и разбавленном спирте. Состав и свойства 
предлагаемого полимерного тампонажного рас-
твора и полученного камня   показаны в таблице.

Одновременно образцы тампонажного камня 
определялись на прочность на изгиб и на объем-
ное расширение.

При исследованиях наибольшее расширение 
достигнуто до 80% при температуре 110 °С, наи-
большая прочность на изгиб 10 МПа. Из приве-
денной таблицы видно, что температурный диа-
пазон предлагаемого состава увеличился и соста-
вил 60÷120 °С, время начала загустевания (потеря 
подвижности) составила от 40 минут до 3 часов, 

что является приемлемым для ремонтно-изоля-
ционных работ, прочность и расширение в объ-
еме при повышении температуры соответствует 
требованиям к аналогичным изоляционным мате-
риалам. Сравнение предлагаемого тампонажного 
полимерного состава с другими анологичными 
составами показало наличие нового качествен-
ного и количественного тампонажного состава с 
использованием в качестве кислотного отвердите-
ля для высоких температур. 

По результатам лабораторных исследований, 
предлагаемый тампонажный полимерный состав 
соответствует качественным показателям, позво-
ляющим широко применять его для проведения 
ремонтно-изоляционных работ при эксплуатации, 
ремонте скважин.

Выводы:
•	 Разработан полимерный быстросхватывающий тампонажный состав на основе кар-

бамидо-формальдегидной смолы, включающий кислотный отвердитель, инертные 
наполнители и воду, в качестве кислотного отвердителя используют для низких 
температур (20-75 °С) водный раствор соляной кислоты, а для высоких температур 
(75-120 °С) водный раствор солей хрома (CrCl2, CrSO4, (СН3СОО)2Сr).

•	 Быстросхватывающий тампонажный состав обладает регулируемыми сроками схва-
тывания и загустевания в интервале температур от 20 до 120 °С.
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Реферат
	  
В настоящее время нефтяные компании мира добывают в среднем три тонны воды 

на каждую тонну нефти, извлекаемой из истощающихся пластов. На Азербайджанских 
месторождениях этот показатель составляет 15 т воды на 1 т нефти. При ремонтно-изоля-
ционных работах в добывающих скважинах необходимо применение таких водоизоляци-
онных материалов, которые селек-тивно снижают количество добываемой из скважины 
воды, не уменьшая при этом дебита нефти. возникла проблема создания полимерного 
тампонажного состава на основе карбамидо-формальдегидной смолы с использованием 
доступного катализатора (отвердителя), исключающего вышеперечисленные недостатки. 
Во первых, надо было расширить диапазон температур, в связи с этим выбран отверди-
тель водный 2% раствор соляной кислоты (HCl) с добавлением от 5.0 до 13.0 % к массе 
карбамидо-формальдегидной смолы, для температур от 20÷75 °С.   

Ключевые слова: изоляция; полимер; соляная кислота; карбамидо-формальдегидная 
смола; соли металлов хрома. 

Karbamid-formaldehid qatranı əsasında innovativ 
su təcrid edici tərkibinin öyrənilməsi
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Xülasə

Hazırda dünya neft şirkətləri tükənən laylardan çıxarılan hər ton neft üçün orta hesabla üç 
ton su hasil edir. Azərbaycan yataqlarında bu rəqəm 1 ton neftə 15 ton su təşkil edir. İstismar 
quyularında təmir-təcrid işləri zamanı neft hasilatını azaltmadan quyudan hasil edilən suyun 
miqdarını selektiv şəkildə azaldan materiallardan istifadə etmək lazımdır. Problem yuxarıda 
göstərilən çatışmazlıqları aradan qaldıran mövcud katalizatordan (tikicilərdən) istifadə edərək, 
karbamid-formaldehid qatranına əsasında polimer sement kompozisiyasının yaradılmasıdır. 
Birincisi, temperatur diapazonunu genişləndirmək lazım idi, bununla əlaqədar olaraq, 20÷75 °C 
arasında olan temperatur üçün 5.0-13.0 % karbamid-formaldehid qatranı əlavə edilməklə 
hidroklor turşusunun (HCl) 2 % sulu məhlulu seçildi.

Açar sözlər: izolyasiya; polimer; xlorid turşusu; karbamid-formaldehid qatranı; xrom metal 
duzları.
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