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В статье рассматриваются возможность и необходимость использования жидких отходов нефтяной промыш-

ленности – обработанного щелочного отхода дизельной фракции и щелочной воды – при приготовлении нанострук-

турного композита с целью воздействия на призабойную зону. Результаты лабораторных исследований и опытно-

производственных работ показали, что с использованием вышеуказанных жидких отходов, кроме снижения затрат 

реагента, одновременно улучшаются реологические свойства нефтей, увеличивается добыча нефти и улучшается 

химический состав пластовой воды, рН которой становится слабо-щелочным. 
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Введение. Развитие нефтяной промышленности Азербайджана на современном этапе ха-

рактеризуется снижением качества сырьевой базы. В общем балансе разрабатываемых место-

рождений преобладают месторождения, вступившие в позднюю стадию разработки и, как след-

ствие, наблюдается значительное ухудшение их структуры, увеличение доли трудно-

извлекаемых запасов нефти, обводнение пластов и продукции скважин. 

Так, при добыче тяжелых нефтей серьезной проблемой, вызывающей осложнения в работе 

скважин, нефтепромыслового оборудования и трубопроводных коммуникаций, является образо-

вание асфальтосмолопарафинистых ассоциатов, формирование которых приводит к ухудшению 

реологических свойств нефти и снижению производительности системы и эффективности рабо-

ты насосных установок [1, 2]. 

Как известно, борьба с АСПО в процессах добычи нефти ведется по двум направлениям: 

профилактика (или предотвращение) образования отложения; удаление уже сформировавшихся 

отложений. Выбор оптимальных способов борьбы с АСПО и эффективность различных методов 

зависит от многих факторов, в частности, от способа добычи нефти, термобарического режима 

течения, состава и свойств добываемой продукции. Так, в призабойной зоне пласта (ПЗП) пере-

численные факторы меняются непрерывно от периферии к центральной области в скважине, а в 

самой скважине – от забоя до устья, поэтому количество и характер отложений не являются по-

стоянными. 

Практика добычи нефти на промыслах показывает, что основными участками накопления 

АСПО являются: зона проходимости, скважинные насосы, подъемные колонны в скважинах, 

выкидные линии от скважин, резервуары промысловых сборных пунктов [3]. 
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АСПО, образовавшиеся в разных скважинах, отличаются друг от друга по химическому 

составу в зависимости от группового углеводородного состава нефтей, добываемых на этих 

скважинах. Но при всем возможном разнообразии составов для всех отложений установлено, что 

содержание в них асфальтосмолистых и парафиновых компонентов будет иметь обратное значе-

ние: чем больше в АСПО доля асфальтосмолистых веществ, тем меньше будет содержаться па-

рафинов, что, в свою очередь, определится их соотношением в нефти. Такая особенность обу-

славливается характером взаимного влияния парафинов, смол и асфальтенов, находящихся в 

нефти до момента их выделения в отложения [4]. 

Борьба с АСПО предусматривает проведение работ по предупреждению образования от-

ложений и их удалению. Существует несколько наиболее известных и активно применяемых в 

нефтедобывающей промышленности методов борьбы с АСПО. Но многообразие условий разра-

ботки месторождений и различие характеристик добываемой продукции часто требует индиви-

дуального подхода и разработки новых технологий. 

Разработан достаточно широкий ассортимент химических реагентов для борьбы с АСПО. 

Химические методы базируются на дозировании в добываемой продукции химических 

сoединений, уменьшающих, а иногда и полностью предотвращающих образование отложений 

[5]. Несмотря на большое разнообразие методов борьбы с АСПО, проблема еще далека от разре-

шения и остается одной из важнейших в отечественной и зарубежной нефтедобывающих отрас-

лях. 

В последние годы нами разработаны и применены несколько новых технологий по борьбе 

с АСПО и по увеличению нефтеотдачи скважин, которые базируются на наноструктурных коор-

динационных полимерах. Как известно, реагенты такого типа из-за условий синтеза обходятся 

дорого. 

Цель работы. Целью настоящей работы является исследование возможности использова-

ния жидких отходов нефтяной промышленности Республики для приготовления композитных 

растворов на основе нанореагентов с целью увеличения эффективности технологий. 

Постановка задачи. С целью воздействия на призабойную зону скважин композитными 

растворами на основе наноструктурных координационных полимеров для увеличения объема 

реагентов обычно используется чистая вода или химические растворители. В данной работе ис-

следована возможность использования жидких отходов нефтяной промышленности, в частности, 

пластовые воды и щелочной отход дизельной фракции. 

Решение задачи. Композиты приготовлены на основе жидкого стекла, наночастиц железа 

и координационных полимеров. 

Для проведения лабораторного испытания приготовили 5%-й раствор жидкого стекла, 

2,5%-й раствор наножелеза и 1%-й раствор координационных полимеров в ДЩО (дизельно-

щелочной отход). 

С целью воздействий на призабойную зону скважин были проведены лабораторные иссле-

дования для увеличения объема реагентов и возможностью использования в дальнейшем пла-

стовых вод. Образцы пластовой воды были взяты из Саданского приемного бассейна НГДУ Сия-

заньнефть. К образцам, взятым в количестве по 250 мл, прибавляли 2,5, 5 и 7,5 мл, соответствен-

но, 5%-го раствора жидкого стекла в ДЩО и проводили физико-химический анализ. 

Результаты анализов образцов воды приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Результаты физико-химических анализов образцов воды с 5%-м раствором 

 жидкого стекла в ДЩО 

№ Объем 

дoбавки, мл 

Химический состав пластовой воды, мг/л  

Тип воды CO3 
2- 

HCO3 
- 

Cl
- 

Na
+
,K

+
 Ca

2+ 
Mg

2+ 

1 0 0,024 0,144 1,987 1,223 0,025 0,058 MgCl2 

2 2,5 0,032 0,192 1,563 1,095 0,032 0,064 MgCl2 

3 5,0 0,077 0,144 1,676 1,057 0,029 0,059 MgCl2 

4 7,5 0,060 0,124 1,848 1,247 0,008 0,043 NaHCO3 
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Результаты исследований показывают, что плотность воды не меняется с увеличением 

объема добавки. В пластовую воду (объем 250мл) была прибавлена добавка ДЩО (дизельно-

щелочной отход). Количество ионов CO3
2-

, HCO3-, Ca
2 +

 и Mg
2 +

 увеличилось, а количество ионов 

Cl
-
 и Na

+
+K

+
 уменьшилось. В результате тип воды остался MgCl2 , т.е. без изменений. При до-

бавлении жидкого стекла в объеме 5.0, приготовленной в ДЩО, по сравнению с первой добав-

кой (2,5 мл), количество ионов CO3
2-

 и Cl
-
 увеличилось, а тип воды не изменился с уменьшением 

количества оставшихся ионов. Наконец, с увеличением добавки объемом 7,5 мл количество 

ионов Na
+
 и K

+
 увеличилось по сравнению со 2-й добавкой (5,0 мл), образуя комбинацию ионов 

CO3
2-

 и HCO
-
 с NaHCO3. В результате вода изменила свой тип и стала щелочной (таблица 1). 

К образцу воды в объеме 250мл, взятого из Атачайского приемного бассейна, добавляли 

25%-ный раствора наножелеза в ДЩО и проводили физико-химический анализ. 

Результаты анализов образцов воды приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Результаты физико-химических анализов воды после прибавления 2,5%-го  

раствора наножелеза в ДЩО в объеме 7,5 мл 

№ Объем 

добавки, 

мл 

Химический состав пластовой воды, мг/л  

Тип  

воды 
CO3 

2- 
HCO3 

- 
Cl

- 
Na

+
,K

+
 Ca

2+ 
Mg

2+ 

1 0 0,024 0,116 1,630 1,019 0,019 0,045 MgCl2 

2 2,5 0,026 0,156 1,668 1,400 0,031 0,040 MgCl2 

3 5,0 0,027 0,154 1,705 1,411 0,028 0,050 MgCl2 

4 7,5 0,028 0,156 1,768 1,411 0,031 0,040 NaHCO3 

 

Согласно результатам исследования (таблица 2), количество ионов было увеличено путем 

добавления 2,5% смеси (2,5 мл) частиц нано-железа ДЩО в пластовую воду объемом 250 мл. 

Никаких изменений в типе воды не наблюдалось. После прибавления добавки 5,0 мл уменьши-

лось только количество ионов HCO3- (по сравнению с предыдущей добавкой), в то время и по 

другим ионам наблюдалось небольшое уменьшение. Тип воды не изменился. А после прибавле-

ния добавки 7,5 мл ионы Cl
-
 увеличивались в размерах, соединяясь с ионами Ca

2 + 
и Mg

2 + 
с обра-

зованием небольших количеств солей, в то время как ионы Na
+
 + K

+
 образовывали комбинацию 

NaHCO3, изменяя тип воды и превращая ее в щелочь. 

Следует отметить, что при прибавлении композитного раствора в пластовую воду 

полученная смесь приобретает молочный цвет и там образуется суспензия темно-кофейного 

цвета с клеющими свойствами. Полученная суспензия не растворяется в воде, но хорошо рас-

творяется в сырой нефти. Это свойство суспензий может быть полезным для предотвращения 

проникновения пластовой воды в призабойную зону скважин. 

К образцу воды в объеме 250 мл, взятой из Гилайского приемного бассейна, добавляли 2,5; 

5,0 и 7,5 мл 1%-го композита в ДЩО БАФ-1 и БАФ-2 в равном количестве и был проведен фи-

зико-химический анализ.  

Результаты анализов приведены в таблице 3. 

Таблица 3 

Результаты анализов при взаимодействии композитного раствора с пластовой водой 

№ Объем до-

бавки, мл 

Химический состав пластовой воды, мг/л   

Тип воды CO3 
2- 

HCO3 
- 

 Cl
- 

Na
+
,K

+
  Ca

2+ 
Mg

2+ 

1 0 0,06 0,197 1,643 1,120 0,029 0,058 MgCl2 

2 2,5 0,050 0,156 1,699 1,092 0,030 0,087 MgCl2 

3 5,0 0,042 0,226 1,643 1,160 0,025 0,060 MgCl2 

4 7,5 0,100 0,251 1,784 1,166 0,032 0,067 NaHCO3 

 

Как видно из таблицы 3, путем прибавления добавки 2,5 мл ионы Na
+
+ K

3
 и HCO3- умень-

шились, ионы Cl
-
 и Mg

+
 резко увеличились. Далее после прибавления добавки в 5,0 мл ионы Na

+
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+ K
+
 и HCO3- резко увеличились, а остальные ионы уменьшились. Однако никаких изменений в 

типе воды не произошло. Наконец, прибавили добавку 7,5 мл, и, как видно, с увеличением коли-

чества ионов CO3 и HCO увеличиваются и ионы Na
+
 + K

+
, что приводит к изменению типа воды. 

Ионы Ca
+
 и Mg 

+
 немного увеличились и уменьшили количество ионов Cl. 

Таким образом, сильные кислотные остатки (SO4
- -

, Cl
-
) соединяются с сильными щелоч-

ными металлами (Na
+
, K

+
) и в пластовых водах образуется высокая соленость. Когда в пласто-

вую воду добавляется щелочное вещество, щелочных металлов становится больше, чем остатков 

сильных кислот, а оставшиеся щелочные металлы объединяются со слабыми кислотными остат-

ками (CO3
--
, HCO-3) с образованием первичной щелочи. По мере увеличения количества щелочи 

щелочноземельные металлы (Ca
+
, Mg

+
) объединяются с остальными остатками слабой кислоты с 

образованием вторичной щелочи, а углеводороды (Ca (HCO3)2, MgCO3, Mg (HCO3)2, Mg 

(HCO3)2) увеличиваются, тип воды меняется и становится щелочной. 

После этого нами были проведены исследования, цель которых была проверить действие 

3%-х композитов в пластовой воде на нефть. Для этого из 5%-го раствора жидкого стекла, 2,5%-

го раствора наножелеза и 1%-го раствора БАФ-1 и БАФ-2 в ДЩО приготовили 3%-й раствор 

композита в пластовой воде, взятой из Атачайского приемного пункта, и их прибавляли к образ-

цу нефти в объеме 300 мл и следили за изменением их показателей. Результаты приведены в 

таблице 4 и 5.  

Таблица 4 

Воздействие 3%-го раствора (60мл) жидкого стекла в пластовой воде на показатели нефти 

№ Показатели До добавки После добавки 100мл) 

1. Чистая нефть, % 60,0 68,0 

2. Удельный вес, кг/м
3 

889,5 891,0 

3. Выделенная вода, % 1,67 10,0 

4. Кинематическая вязкость, сСТ 12,0 4,8 

5. Смолы, % 40,0 34,0 

6. Механические смеси, % 32,33 22,0 

 

Как видно из таблицы 4, после добавки чистота образца нефти повышается на 8%, удель-

ный вес – на 1,5/м
3
, выделенная вода – на 10%, а кинематическая вязкость нефти на 7,2 сСт, ко-

личество смолы и механические смеси уменьшаются на 6% и 10,33%, соответственно. 

 

Таблица 5 

Воздействия 3%-го раствора (60мл) реагентов БАФ-1 и БАФ-2 в пластовой воде  

на показатели нефти 

№ Показатели До добавки   После добавки (100мл) 

1. Удельный вес, кг/м
3 
 870,0 885,0 

2. Чистая нефть, %
 

66,0 70,0 

3. Выделенная вода, % 0,0 13,33 

4. Смолы, % 40,0 26,0 

5. Кинематическая вязкость, СТ 7,0 2,8 

6. Механические смеси, % 30,0 20,0 

 

Из таблицы 5 видно, что после добавки удельный вес нефти повышается на 15 кг/м
3
 (20

0
С), 

чистота – на 4%, выделенная вода на 13,33%, а кинематическая вязкость нефти – на 4,2 сСт, ко-

личество смолы и механические смеси уменьшаются соответственно на 14% и 10%. 

 Результаты лабораторных исследований показали, что 5%-й раствор жидкого стекла, 

2,5%-й раствор наножелеза и 1%-й раствор наноструктурных координационных полимеров в 

ДЩО снижают постоянную жесткость пластовой воды. 

Как известно, жесткость воды обуславливается солями кальция и магния в воде. Также из-

вестно, что временную жесткость воде придают гидрокарбонаты, а постоянную – сульфаты и 

хлориды Ca и Mg (II). 
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Жесткость воды устраняют физическими и химическими методами.  

Химическое умягчение основано на введении в воду реагентов, обогащающих ее анионами 

CO3
2-

 и OH
-
, в результате чего образуются труднорастворимые CaCO3 и Mg(OH)2. Для этого при-

родную воду обрабатывают гашеной известью или содой. 

Широкое распространение в технике получил метод устранения жесткости воды путем 

ионного обмена. В этом методе используется способность некоторых природных и искусствен-

ных высокомолекулярных соединений – ионитов – обменивать входящие в их состав радикалы 

на ионы, находящиеся в растворе.  

По характеру обмениваемых ионов среди ионитов различают катиониты и аниониты. Ка-

тионитами являются алюмосиликаты типа цеолитов, например, Na[Al2Si2O8]  nH2O, искусст-

венно приготовленные гидратированные алюмосиликаты-пермутиты, ряд силикатов и др. 

Для умягчения воды применяют также различные искусственные органические высокомо-

лекулярные вещества, называемые ионообменными смолами, которые содержат активные груп-

пы –SO H, -COOH, -OH, -NH, =NH,   ]. 
 Композиты, приготовленные на основе жидкого стекла, наножелеза и наноструктурных 

координационных полимеров выполняют вышеуказанные функции и устраняют в какой-то сте-

пени жесткость пластовой воды. А в составе использованных композитов содержится ДЩО, в 

который входят различные нафтеновые кислоты, натриевая соль нафтеновых кислот и щелочь, 

которые выполняют функции ионообменных катионообменных смол.  

Жидкое стекло также является катионитом, состоящим из щелочных растворов силикатов 

натрия Na2O(SiO2]n  и/или  K2O(SiO2]n [7,8]. Происходящий между силикатом и ионообменными 

смолами и жесткой водой обмен ионами можно схематически представить следующими уравне-

ниями реакций: 

(NaR) Na2R + Ca(HCO3)2 = CaR + 2NaHCO3 

Na2R + CaSO4 = CaR + Na2 SO4 

NaOH + MgCl2 = Mg(OH)2 +2NaCl 

 

где R - анионы нафтеновых кислот и силикатов. 

Второй композит состоит из наножелеза и ДЩО. Здесь только ДЩО, в состав которого 

входят нафтеновые кислоты и натриевая соль нафтеновых кислот, при взаимодействии с пласто-

вой водой снижает ее жесткость. 

Третий композит, состоящий из наноструктурных координационных полимеров и ДЩО, 

также снижает жесткость пластовой воды путем ионного обмена. Ионитами является также 

натриевая соль нафтеновых кислот, а коагулянтами – координационные полимеры. 

Таким образом, из вышеизложенного можно сделать вывод, что пластовая вода при воз-

действии на призабойную зону скважин с реагентами может успешно использоваться при приго-

товлении композитов. 

На основании результатов лабораторных исследований был проведен ряд мероприятий на 

призабойной зоне скважин 111 и 198 на месторождении Садан и 1483 на месторождении Амир-

ханлы. Из каждого композита был приготовлен 3%-й раствор в пластовой воде. Следует отме-

тить, что для приготовления композита используется 0,002 т наноструктурного реагента, что 

составляет 0,017% от общей массы. Остальная масса композита состоит из ДЩО и пластовой 

воды, которые являются отходами нефтяной промышленности. В течение года из этих трех 

скважин дополнительно было добыто еще 550 тонн нефти. 

Заключение. Результаты проведенных исследований и опытно-производственных работ 

показывают, что с целью действия на призабойную зону скважин при приготовлении компози-

тов на основе наноструктурных координационных полимеров можно успешно использовать 

жидкие отходы нефтяной промышленности, в частности, щелочной отход дизельной фракции и 

пластовой воды 
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KOMPOZİTLƏRİN HAZIRLANMASINDA NEFT SƏNAYESİNİN MAYE TULLANTILARININ  

İSTİFADƏSİNİN MÜMKÜNLÜYÜ 

 

F.T. MÜRVƏTOV, B.T. USUBƏLİYEV,  

A.Q. RZAYEVA, M.M. HƏSƏNOVA,  A.Q. KƏRİMOVA  

 

Məqalə quyudibi zonaya təsir məqsədilə nanoquruluşlu kompozitlərin hazırlanması zamanı neft sənayesinin maye 

tullantılarından – qələviləşdirilmiş dizel fraksiyası tullantısından və lay suyundan maksimum istifadənin mümkünlüyünə və 

zəruriliyinə həsr olunmuşdur. Laboratoriya tədqiqatlarının və sənaye təcrübi-sınaq işlərinin nəticələri göstərmişdir ki, 

nanoquruluşlu kompozitlərin hazırlanması zamanı yuxarıda göstərilən maye tullantılardan istifadə etdikdə reagent sərfi xeyli 

aşağı düşməklə bərabər neftin reoloji xassələri yaxşılaşır, neft hasilatının effektivliyi artır və lay suyunun tərkibi yaxşılaşaraq, 

mühitin pH–ı zəif qələvi olur. 

Açar sözlər: quyudibi zona, nanoquruluşlu kompozit, qələviləşdirilmiş dizel fraksiyası tullantısı, lay suyu, suyun 

codluğu. 

 

 

 

POSSIBILITIES OF USING LIQUID WASTE FROM THE OIL INDUSTRY FOR THE  

PREPARATION OF COMPOSITES 

 

F.T. MURVATOV, B.T. USUBALIEV,  

A.Q. RZAYEVA, M.M. HASANOVA, A.Q. KARIMOVA  

 

The article studies to the opportunities and the need to use the liquid waste from the oil industry, such as treated with 

alkali waste diesel fraction and layered water-in the preparation of nanostructural composites with the target of the action at the 

bottomhole zone.  

The results of laboratory studies and pilot production showed that when preparing nanostructured reagents using the 

above liquid waste, in addition to reducing the costs of the reagent, the rheological properties of petroleum products are simul-

taneously improved, oil production is increased and oil production is improved, and the chemical composition of the produced 

water is improved, the pH of which becomes slightly alkaline. 

 

Key words: bottom zone, nanostructured composite, diesel-alkaline waste, formation water, water hardness. 
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