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Áóðîâûå ðàñòâîðû íà ãëèíèñòîé îñíîâå îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà
ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû. Ðàñòâîðû íà íåôòÿíîé îñíîâå îáëàäàþò íèçêîé òðàíñïîðòè-
ðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ è íàðóøàþò ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó. Ýòèõ íåäîñòàòêîâ
ëèøåíû áåçãëèíèñòûå ïîëèìåðíûå áóðîâûå ðàñòâîðû íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííûõ
ìèêðîáíûõ ïîëèñàõàðèäíûõ ìàòåðèàëîâ – ýêçîïîëèñàõàðèäîâ (ÝÏÑ), ÷àñòî íàçûâàå-
ìûõ áèîïîëèìåðàìè [1]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ôèëüòðàöèîííûõ
è ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ íà îñíîâå êñàíòàíîâûõ ñìîë ðàçëè÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà, à òàêæå ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ðåàãåíòîâ-ìîäèôèêàòîðîâ äëÿ
äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ ôèëüòðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ðàññìàòðèâàåìûé áèîïîëèñàõàðèä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëåãêîäîñòóïíûé êîììåð-
÷åñêèé ïðîäóêò ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ, âûïóñêàåìûé ïîä òîðãîâûìè íàèìåíîâàíèÿìè:
Rodhopol, Barrixan, Haihua IN, Haihua IV. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ôèëüòðàöèîííî-
-ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, çàìåðåííûå ÷åðåç 2 ÷àñà ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ
â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî âîäîîòäà÷à ðàñòâîðîâ, ïðèãîòîâëåííûõ íà îñíîâå Rod-
hopol è Barrixan â 2 ðàçà íèæå, ÷åì ó Haihua IN è Haihua IV. Èç ïðàêòèêè áóðåíèÿ
íåóñòîé÷èâûõ è ïðîíèöàåìûõ îòëîæåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ âîäî-
îòäà÷à äîëæíà íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 3–6 ñì3 çà 30 ìèí.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà áóðîâîãî ðàñòâîðà íà îñíîâå ìèêðîáíûõ ïîëèñàõàðèäîâ
óõóäøàþòñÿ â ðåçóëüòàòå áèîäåñòðóêöèè. ×òîáû îïðåäåëèòü èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ,
áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ 0,5% âîäíûõ ðàñòâîðîâ áèîïîëèìåðîâ
Rodhopol 23 P/W è Barrixan No. 91 ñ èíòåðâàëîì â 3 ñóòîê. Ðåçóëüòàòû ïðèâîäÿòñÿ íà
ðèñóíêå 1.
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå âî âðåìåíè âîäîîòäà÷è, ñòðóêòóðíîé âÿçêîñòè è ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ
ñäâèãà 0,5% âîäíûõ ðàñòâîðîâ Rodhopol 23 P/W è Barrixan No. 91



Òàáëèöà 1
Ôèëüòðàöèîííî-ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû áèîïîëèìåðíûõ ðàñòâîðîâ
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0,5% Rodhopol
23 P/W 81 8,06 0,0454 982 9,79 15 34,9 0,36 35,22

0,5% Barrixan
No. 91 54 9,16 0,0454 971 11,02 14 23,8 0,42 17,22

0,5% Haihua IN 36 16,4 0,0436 965 8,57 8 29,6 0,25 52,31

0,5% Haihua IV 39 18,56 0,0629 973 9,79 9 30,1 0,28 44,25

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî âîäîîòäà÷à è ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà ó ðàñòâîðà
íà îñíîâå áèîïîëèìåðà Barrixan íà 6 ñóòêè ñîîòâåòñòâóþò ñâîéñòâàì ñ Rodhopol óæå
íà 3 ñóòêè ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ.

Ïðîâåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ôèëüòðàöèîííûõ è ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé íà îñíîâå áèîïîëèìåðîâ Rodhopol, Barrixan, Haihua IN
è Haihua IV ïîêàçûâàåò íåñîìíåííîå ïðåâîñõîäñòâî ðàñòâîðà ñ Barrixan.

Íà ðèñóíêå 2 ìîæíî âèäåòü âëèÿíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè áèîïîëèìåðà Barrixan
íà ôèëüòðàöèîííî-ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà. Âîäîîòäà÷à ðàñòâîðîâ ñ ñîäåðæàíèåì
áèîïîëèìåðà áîëåå 0,3% ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî îò 13,1 ñì3 ïðè 0,3% äî 7,62 ñì3

ïðè 0,6%, ïðè÷åì óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè áîëåå 0,6% ïðèâîäèò ê ðîñòó îáú¸ìà
ôèëüòðàòà äî 8,01 ñì3, â òî âðåìÿ êàê íàì íóæíî äîáèòüñÿ åãî ñíèæåíèå.

Èç ðèñóíêà 2 òàêæå ìîæíî âèäåòü, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè íàáëþ-
äàåòñÿ ïîñòîÿííîå âîçðàñòàíèå ïëàñòè÷åñêîé âÿçêîñòè è ïîêàçàòåëÿ íåëèíåéíîñòè.

Îäíèì èç ïîëîæèòåëüíûõ ñâîéñòâ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà îñíîâå ÝÏÑ, ÿâëÿåòñÿ
ìàëàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èîííîé ñèëå ðàñòâîðà. Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíû çàâèñè-
ìîñòè ôèëüòðàöèîííî-ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ
â 0,5% ðàñòâîðå Barrixan ñîëè KCl. Èç ýòîãî ãðàôèêà âèäíî, ÷òî óæå ïðè 3% KCl
âîäîîòäà÷à ñíèæàåòñÿ äî 7,04 ñì3, à ïëàñòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü è íåëèíåéíîñòü èìåþò
çíà÷åíèÿ 12·10–3 Ïà·ñ è 0,39 ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ ñíèæåíèÿ âîäîîòäà÷è äî ïðèåìëåìîé âåëè÷èíû, áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå
íà ñâîéñòâà ðàñòâîðà ðàçëè÷íûõ ðåàãåíòîâ-ìîäèôèêàòîðîâ: êîíäåíñèðîâàííóþ
ñóëüôèò-ñïèðòîâóþ áàðäó (ÊÑÑÁ), êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçó (ÊÌÖ-Í), ìåë (ÌÒÄ-2),
ïîíèçèòåëü ôèëüòðàöèè (Staflo), ñîëåé ïîëèâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ. Íàèëó÷øèõ óñïåõîâ
óäàëîñü äîáèòüñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäèôèöèðîâàííîãî êðàõìàëà Foralys 380-P.
Ââåäåíèå åãî â ñîñòàâ ðàñòâîðà â êîëè÷åñòâå 0,5% ìàñ. ñíèæàåò âîäîîòäà÷ó äî óðî-
âíÿ 6,74 ñì3, ïðè äîáàâëåíèè 3% â ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 0,5% áèîïîëèìåðà Barrixan
è 3% KCl, ìû ïîëó÷àåì 3,66 ñì3. Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ôèëüòðàöèîííî-
-ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, çàìåðåííûå ÷åðåç 2 ÷àñà ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ
â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå.
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Òàáëèöà 2
Ïàðàìåòðû áèîïîëèìåðíûõ ðàñòâîðîâ äî è ïîñëå ìîäèôèêàöèè
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0,5% Barrixan No. 91 54 9,16 0,0454 971 11,02 14 23,8 0,42 17,22

0,5% Barrixan No. 91
+ 0,5% Foralys 380-P 60 6,74 0,0436 954 12,85 15 27,3 0,41 21,22

0,5% Barrixan No. 91
+ 3% KCl + 3% Foralys

380-P
264 3,66 0,0524 1002 14,38 37 75,4 0,39 65,96
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ôèëüòðàöèîííî-ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàñòâîðà îò êîíöåíòðàöèè
áèîïîëèìåðà Barrixan



Êðîìå ôèëüòðàöèîííûõ òàêæå âàæíû è ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàñòâî-
ðîâ. Âûñîêàÿ ïëàñòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âëå÷¸ò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå ýíåðãîçàòðàò íà
öèðêóëÿöèþ áóðîâîãî ðàñòâîðà. Â ñëó÷àå ìîäèôèêàöèè áèîïîëèìåðíîãî ðàñòâîðà
êðàõìàëîì ñ KCl ïðîèñõîäèò ðîñò ñòðóêòóðíîé âÿçêîñòè â 2,6 ðàç.

Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè îò pH [2]. Âèäèì,
÷òî ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè, âëèÿíèå pH ñòàíîâèòñÿ áîëåå îùóòèìî.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ôèëüòðàöèîííî-ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàñòâîðà íà îñíîâå 0,5%
Barrixan îò êîíöåíòðàöèè KCl

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îò ðÍ êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ áèîïîëèìåðà â ðàçíûõ
êîíöåíòðàöèÿõ



Â ñòàòüå [3] åñòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèå ýêçîïîëèñàõàðèäà X.c.pv.
campestns 8162 íà èçìåíåíèå ðÍ ðàñòâîðà áèîïîëèìåðà, ïðèâåä¸ì èõ â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3
Âÿçêîñòü ðàñòâîðà ýêçîïîëèñàõàðèäà X.c.pv.campestns 8162 â çàâèñèìîñòè îò èîííîãî ñîñòàâà

ïëàñòîâûõ âîä

ðÍ ñðåäû ðÍ ðàñòâîðà Ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü ÝÏÑ
[ìÏà·ñ]

1 1,4 3,8

2 2,1 3,9

3 6,2 9,6

4 7 15,7

5 7 17,3

6 7 18,4

7 7 16,3

8 7,5 18,7

9 7,5 17,1

10 7,5 16

11 10,7 7,6

12 11,8 5,2

Ïðîâåäåííûé â ñòàòüå àíàëèç ôèëüòðàöèîííî-ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðîâûõ
ðàñòâîðîâ íà îñíîâå ìèêðîáíûõ ïîëèñàõàðèäîâ, ïîêàçàë ýôôåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíå-
íèÿ äëÿ âñêðûòèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí. ×òîáû äîñòè÷ü íàèëó÷øèõ ïîêàçà-
òåëåé, ðåêîìåíäóåòñÿ ââåäåíèå ðåàãåíòîâ íà îñíîâå êðàõìàëà â êîëè÷åñòâå 2–3% ìàñ.
Âìåñòå ñ òåì, ïîíèæåíèÿ ïëàñòè÷åñêîé âÿçêîñòè ìîæíî äîáèòüñÿ óâåëè÷åíèåì ù¸ëî÷-
íîñòè ðàñòâîðà.
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