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Аннотация. В последние годы разработка ресурсов тяжелой 
нефти приобретает все большее значение для промышленно-
сти. Наиболее эффективными методами увеличения нефтеот-
дачи (МУН) для пластов с тяжелой нефтью являются тепловые 
методы, особенно нагнетание пара, занимающие лидирующие 
позиции при промысловой реализации МУН. Однако примене-
ние этих методов может быть нерентабельно в определенных 
пластовых условиях, например при глубоком залегании коллек-
тора или при воздействии на пласты с небольшой эффективной 
толщиной. 
Важной является оценка с помощью исследований всех техни-
ческих и экономических аспектов процесса полимерного завод-
нения. Оценка эффективности использования этого химиче-
ского метода для увеличения нефтеотдачи пластов с тяжелой 
нефтью является основной целью данной работы. Был прове-
ден ряд экспериментальных исследований, для нахождения 
лучшего полимерного состава для оптимизации соотношения 
подвижностей вытесняющего флюида и нефти. Минерализа-
ция, температура и скорость сдвига – это основные критические 
параметры, влияние которых на стабильность полимерного 
раствора полимера было изучено. 
Используя наиболее подходящие условия для реализации по-
лимерного заводнения, была проведена серия экспериментов 
по заводнению пласта, которая показала эффективность при-
менения метода для конкретных промысловых условий. 

Annotation.  Heavy oil reservoirs are becom-
ing more important in recent years. Thermal oil 
recovery, especially steam flooding is consid-
ered as the most efficient EOR techniques for 
heavy oil reservoirs that stays on the top of the 
recent EOR field experience. However, this 
method is not applicable in some reservoir 
conditions like deep reservoirs or reservoirs 
with thin pay zones. 
Important is the assessment through research 
of all the technical and economic aspects of 
the polymer flooding process. Assessing the 
effectiveness of using this chemical method to 
increase oil recovery of heavy oil formations is 
the main goal of this work. A series of experi-
mental studies was conducted to find the best 
polymer composition to optimize the ratio of 
the mobilities of the displacing fluid and oil. 
Mineralization, temperature, and shear rate 
are the main critical parameters whose influ-
ence on the stability of the polymer solution 
has been studied. 
Using the most suitable conditions for the im-
plementation of polymer flooding, a series of 
experiments on water flooding was carried 
out, which showed the effectiveness of the 
method for specific field conditions. 
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Keywords:  Polymer solution, Polymer flood-
ing, EOR, Heavy Oil. 

 
се представленные исследования в рассмотренных источниках литературы [1–9] подтвер-
ждают возможность эффективной реализации полимерного заводнения на объектах, содер-

жащих тяжелые, высоковязкие нефти. Оценка рациональных условий реализации метода, позволяю-
щих добиться наилучших результатов, является очень важной задачей для исследователей. Эта ра-
бота направлена на изучение эффективности полимерного заводнения при извлечении тяжелой нефти 
из одного из иранских пластов. Проведенное исследование позволило оценить влияние типа полимер-
ного раствора и его концентрации в растворе на добычу нефти, в работе рассмотрены реологическое 
поведение полимера и влияние минерализации на эффективность процесса. 

Экспериментальные исследования полимерного заводнения проводились на специальной филь-
трационной установке, с использованием кернодержателя с размерами 12×4 см для исследования вли-
яния вязкости полимерного раствора и неоднородности пористой среды на прирост добычи нефти по-
сле заводнения. 

В рамках представленного исследования было изучено влияние типа полимера и его концентра-
ции в растворе на извлечение из пласта тяжелой нефти. 

В 
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Таблица 1 – Свойства объекта исследования 

Параметр Значение Размерность 

Пластовая температура 100 °С 

Плотность нефти 995 кг/м³ 

Вязкость пластовой нефти 100 сП 

Проницаемость пласта 0,01 мкм² 

Пористость пласта 18 % 

Тип коллектора песчаник – 

 
Первоначально задачей исследования являлся выбор наиболее эффективного типа полимера, 

затем для лучшего полимера были исследованы влияние его концентрации в растворе на эффектив-
ность извлечения тяжелой нефти. 

Первая часть исследований направлена на оценку влияния типа полимера на вязкость полимер-
ного раствора. Растворы полимеров различного типа готовились на основе морской воды. Экспери-
менты проводились при комнатной температуре. 

 

 
 

Рисунок 1 – Влияние типа полимера на вязкость полимерного раствора  
при различной концентрации полимера в растворе:  

синий и оранжевый цвет – 3 и 5 кг/м³ 
 

 
 

Рисунок 2 – Влияние температуры на вязкость полимерного раствора с концентрацией 5 кг/м³  
(в растворе морской воды) 

 
На рисунке 2 показано влияние температуры на вязкость полимерного раствора для различных 

типов полимеров. Отмечается, что более высокие значения вязкости характерны для раствора поли-
мера HPAM, при этом с ростом температуры эта разница нивелируется. Более высокая вязкость рас-
твора полимера HPAM при различных условиях обуславливает его выбор в качестве активного компо-
нента при проведении дальнейших экспериментов по моделированию полимерного заводнения. 

Далее рассмотрим влияние концентрации на вязкость раствора. 
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Рисунок 3 – Влияние температуры на вязкость полимерного раствора с концентрацией 5 кг/м³  
(в 3 %-м растворе NaCl) 

 

 
 

Рисунок 4 – Влияние концентрация полимера на вязкость полимерного раствора  
 
Как показано на рисунке, с увеличением концентрации вязкость раствора увеличивается. Из гра-

фика можно видеть влияние концентрации полимера. Этот момент надо учитывать в процессе поли-
мерного заводнения на месторождениях с тяжелой нефтью. 

В данном эксперименте меняется только концентрация полимера. Надо отметить, что в работе 
использован полимерный раствор на основе дистиллированной воды. Все тесты сделаны при темпе-
ратуре 100 °С. 

В результате проведения экспериментов по вытеснению нефти полимерным раствором после 
традиционного заводнения были построены графики зависимости коэффициента вытеснения для раз-
личных концентраций полимерного раствора. Ниже на графиках представлены значения изменения 
коэффициента вытеснения при разных концентрациях. 

 

 
 

Рисунок 5 – Полимерное заводнение после заводнения с концентрацией полимера 2 кг/м³ 
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Рисунок 6 – Полимерное заводнение после заводнения с концентрацией полимера 3 кг/м³ 
 

 
 

Рисунок 7 – Полимерное заводнение после заводнения с концентрацией полимера 5 кг/м³ 
 

 
 

Рисунок 8 – Результаты полимерного заводнения при различных концентрациях 
 
По результатам проведенной работы можно сделать следующие выводы:  
1. Полимерное заводнение позволяет увеличить нефтеотдачу в исследуемых условиях, при вы-

теснении тяжелой нефти с вязкостью 100 мПа·с. 
2. Для эффективного полимерного заводнения пласта с тяжелой нефтью концентрация рас-

твора полимера должна быть не ниже порогового значения рациональной концентрации. Для условий 
экспериментов, представленных в этой работе, пороговая концентрация составляет около 5 кг/м³. 

Результаты показывают, что полимерное заводнение может быть эффективным для выработки 
месторождений тяжелой нефти. 
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