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ФИЗИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ 
ТЕРМОХИМИЧЕСКИХ СОСТАВОВ 

ДЛЯ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ДОБЫЧИ НЕФТИ 
ИЗ НИЗКОПРОНИЦАЕМЫХ КОЛЛЕКТОРОВ 

 
В.В. Андрияшин, В.А. Милютина 

 
ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) федеральный 

университет», НЦМУ «Рациональное освоение запасов жидких 
углеводородов планеты»  

 
В работе рассмотрены результаты лабораторных экспериментов 

по воздействию на искусственный и натуральный керн бинарными 
составами отложенного действия, содержащими нитрит натрия, 
нитрат аммония и инициаторы их разложения. Представленный 
анализ полученных экспериментальных данных показывает, что 
технология термогазохимического воздействия (ТГХВ) на пласт с 
использованием бинарных составов отложенного действия может 
рассматриваться не только как термохимический метод воздей-
ствия, но и как эффективный способ создания микротрещин в низ-
копроницаемых породах в зоне протекания реакции. Необходимыми 
условиями успешного применения бинарных составов для ТГХВ 
являются возможность контроля термобарических параметров в 
зоне реакции и времени начала реакции.  

На сегодняшний день наиболее актуальным методом воздей-
ствия на низкопроницаемые нефтенасыщенные породы является 
гидроразрыв пласта (ГРП). Однако этот метод имеет некоторые не-
достатки, среди которых можно выделить высокую стоимость зака-
чиваемых реагентов, сложность проведения работ, а также обшир-
ный флот техники, состоящий более чем из десятка специализиро-
ванных установок.  

Одним из эффективных методов воздействия на низкопроница-
емые породы коллектора с целью интенсификации добычи нефти 
является метод ТГХВ. В настоящее время разработаны и применя-
ются различные термогазохимические составы. Наибольшей эффек-
тивностью обладают термохимические составы на основе бинарных 
смесей. Бинарные смеси (БС) — это водные растворы двух неорга-
нических солей, в процессе реакции между которыми выделяется 
большое количество газа и тепла. Компонентами бинарной смеси 
чаще всего являются смеси азотсодержащих соединений, способных 
вступать в окислительно-восстановительную реакцию друг с дру-
гом. Идея метода ТГХВ с использованием БС сводится к созданию 
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своего рода термохимического газогенератора, в процессе работы 
которого происходит химическая реакция с выделением большого 
количества газа и тепла.  

Благодаря высокой скорости протекания реакции нитрита 
натрия и нитрата аммония в определённых условиях и большому 
количеству выделяемых газов и тепла, возникает термобарический 
эффект, приводящий к образованию микротрещин в породе. Таким 
образом, метод ТГХВ с применением БС может рассматриваться не 
только как способ очистки ПЗП от АСПО, но и как эффективный 
способ создания микротрещин в породе, выступая аналогом метода 
«микро»-ГРП или дополнением к стандартному методу ГРП для 
расширения области образования новых каналов фильтрации. 

Актуальность представленной работы заключается в необходи-
мости создания новых эффективных, доступных и безопасных тех-
нологий для интенсификации добычи нефти из низкопроницаемых 
коллекторов.  

Целью данного исследования является создание новых бинар-
ных составов отложенного действия, с контролируемым временем 
начала реакции в заданных условиях и оценке эффективности раз-
работанных составов для создания микротрещин в породе. 

Использованные методы исследований включают эксперимен-
ты по определению термобарических параметров реакции БС на ос-
нове нитрита натрия и нитрата аммония с активирующей добавкой. 
Испытания проводились на реакторе высоких давлений и темпера-
тур, динамика роста температуры и давления реакции регистриро-
вались в режиме реального времени с частотой 0,5 секунды. Физи-
ческое моделирование воздействия БС отложенного действия на об-
разцы керна проводилось на лабораторной геомеханической уста-
новке. В процессе проведения моделирования устанавливалось вер-
тикальное давление на образцы керна, которое составляло 50 атмо-
сфер, горизонтальное давление на образцы составляло 1 атмосфера. 
Изучалось воздействие БС на искусственные керны, представляю-
щие собой сцементированный мелкозернистый песок, а также на 
натуральные керны (карбонаты, аргиллиты). Образцы тестируемых 
кернов представляли собой цилиндры длиной 5 см и диаметром 
3 см. В центре керна высверливалось отверстие диаметром 1 см. 
Первоначально измерялось давление разрыва породы, путём нагне-
тания в проделанное отверстие минерального масла. На следующем 
этапе работы в отверстие закачивалась бинарная смесь отложенного 
действия, представляющая собой водный раствор эквимолярных ко-
личеств нитрита натрия и нитрата аммония с общим содержанием 
солей 60 % и активатора, после чего регистрировался рост давления 
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вследствие протекания реакции до момента разрыва. Полученные 
данные для разрыва породы маслом и БС сравнивались. Эффектив-
ность воздействия на карбонатные образцы керны оценивалась по-
средством 3D томографии путём регистрации формы и размера об-
разованных трещин после каждого опыта. 

В результате проведения испытаний было уставлено, что дав-
ление разрыва искусственного образца керна методом ТГХВ БС 
ниже давления разрыва маслом примерно на 62%. Так среднее дав-
ление разрыва искусственных кернов методом ТГХВ БС составило 
8,2 атмосферы, тогда как среднее давление разрыва маслом соста-
вило 22,1 атмосферы. Усредненные данные представлены по ре-
зультатам 5 идентичных тестов методом ТГХВ БС и 5 идентичных 
тестов методом разрыва породы маслом. Было установлено, что 
давление разрыва натурального образца керна (аргиллиты) методом 
ТГХВ БС ниже давления разрыва маслом ГРП примерно на 57%. 
Так среднее давление разрыва образца методом ТГХВ БС составило 
13,5 атмосфер, тогда как среднее давление разрыва маслом состави-
ло 32 атмосферы. Данные представлены по результатам одного те-
ста методом ТГХВ БС и одного теста методом стандартного изме-
рения давления разрыва. Также было установлено, что давление 
разрыва натурального образца керна (карбоната) методом ТГХВ БС 
составило 30 атмосфер, результат 3D томографии карбонатного об-
разца керна после эксперимента подтверждает образование трещин 
и сети микротрещин в результате воздействия БС. 
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