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НЕФТЕОТДАЧИ  ЗАЛЕЖЕЙ  ВЫСОКОВЯЗКИХ  НЕФТЕЙ
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Для повышения эффективности заводнения или паротеплового воздействия, увеличения нефтеотдачи и 
интенсификации разработки создана загущенная нефтевытесняющая композиция НИНКА-З на основе ПАВ с 
регулируемой вязкостью и щелочностью, которая является одновременно потокоотклоняющей и нефтевытес-
няющей композицией. При воздействии на залежь композициями НИНКА-З происходит увеличение конечного 
коэффициента извлечения нефти за счет увеличения и коэффициента нефтевытеснения, и охвата пласта.

Приведены результаты лабораторных исследований загущенной нефтевытесняющей композиции для увеличе-
ния нефтеотдачи пластов с высокой температурой и при паротепловом воздействии – кинетика золеобразования, 
физико-химические и реологические свойства растворов композиции. Композиция имеет регулируемую вязкость 
и высокую нефтевытесняющую способность, сохраняет, саморегулирует в пласте длительное время комплекс 
коллоидно-химических свойств, оптимальный для целей нефтевытеснения.

В 2014-2015 гг. успешно проведены промысловые испытания технологии увеличения нефтеотдачи с 
применением загущенной нефтевытесняющей композиции НИНКА-З на опытном участке пермо-карбоно-
вой залежи высоковязкой нефти Усинского месторождения, разрабатываемом паротепловым воздействием. 
Опытно-промышленные работы показали высокую эффективность технологии, получены значимые эффекты по 
увеличению дебита нефти, снижению обводненности и интенсификации разработки. Технология экологически 
безопасна и технологически эффективна. Перспективно промышленное использование технологии для залежей 
высоковязких нефтей. 
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Россия входит в первую десятку стран с крупнейши-
ми запасами нефти, уступая по этому показателю только 
государствам Ближнего Востока и Венесуэле. Основным 
методом разработки нефтяных месторождений в России 
является заводнение, с его применением добывается около 
95 % нефти. В настоящее время большинство крупных 
месторождений России вступило в позднюю стадию раз-
работки, текущая обводненность продукции превышает 
80 %. Вновь вводимые месторождения характеризуются 
низкой проницаемостью, повышенной вязкостью нефти 
и сложным геологическим строением, то есть их запасы 
относятся к категории трудноизвлекаемых. Доля трудно 
извлекаемых запасов нефти в России постоянно растет и в 
настоящее время превышает 60 % (в том числе высоковяз-
кие нефти – 13 %, низкопроницаемые коллекторы – 36 %) 
(Якуцени и др., 2007; Тарасюк, 2014; Барков и др., 2015). В 
этих условиях особое значение приобретает возможность 
прироста запасов нефти за счет увеличения нефтеотдачи 
пластов. Увеличение конечного коэффициента извлечения 
нефти (КИН) только на 1 % сможет обеспечить прирост 
ежегодной добычи на 20-30 млн тонн. Для эффективного 
освоения трудноизвлекаемых запасов нефти, необходимо 
создание и широкомасштабное применение научно обо-
снованных технологий добычи нефти, разработка новых 
химических реагентов для осуществления технологий. 

Постоянное усложнение условий рентабельной экс-
плуатации нефтегазовых объектов разработки стимулирует 
появление новых и совершенствование применяемых ме-
тодов увеличения нефтеотдачи. В ходе развития методов 
увеличения нефтеотдачи отчетливо прослеживается тен-
денция наделять нефтевытесняющий флюид элементами 
саморегулирования, позволяющими ему длительное время 
сохранять свои функции в пласте. В Институте химии нефти 
Сибирского отделения РАН (ИХН СО РАН, г. Томск) реа-
лизован один из вариантов этой тенденции, основанный на 
представлениях о композиции для увеличения нефтеотдачи 
как физико-химической системе с обратной связью. Эти 
представления послужили теоретической базой физико-
химических принципов подбора композиций на основе 
ПАВ с учетом термодинамических и кинетических пара-
метров системы нефть – порода – водная фаза, влияющих 
на вытеснение нефти из пористой среды. Было предложено 
использовать щелочные буферные системы с максимумом 
буферной емкости в интервале 9.0-10.5 ед. рН для обеспе-
чения отрицательной обратной связи в нефтевытесняющих 
композициях, позволяющей им сохранять, саморегулировать 
комплекс коллоидно-химических свойств, оптимальный 
для целей нефтевытеснения (Алтунина, Кувшинов, 2007 а; 
2007 б; Altunina, Kuvshinov, 2008; Altunina et al., 2011;  2014; 
Алтунина и др., 2010). 
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Выбор именно щелочных буферных систем обуслов-
лен важной ролью физико-химических процессов с уча-
стием гидроксил-ионов в механизме вытеснения нефти из 
капиллярно-пористой среды пласта водными растворами 
ПАВ. К числу таких взаимодействий относятся реакции 
нейтрализации кислотных групп, омыление сложноэфир-
ных связей, депротонирование донорных гетероатомов 
асфальтено-смолистых компонентов нефти, ассоциация 
гидроксил-ионов с ароматическими фрагментами моле-
кул нефтяных компонентов, влияние на структуру воды 
и, тем самым, на гидрофобное связывание, на конфор-
мационную подвижность гидрофобных частей ПАВ. В 
результате этих взаимодействий снижается межфазное 
натяжение и межфазная вязкость на границе нефть – вода, 
увеличивается смачиваемость водой породы коллектора,  
и уменьшаются потери ПАВ вследствие уменьшения 
адсорбции на породе.

В настоящее время эффективная разработка место-
рождений высоковязких нефтей осуществляется в ос-
новном с применением методов теплового воздействия. 
В качестве теплоносителя наиболее широко используется 
водяной пар. Многими исследователями непрерывно 
предпринимаются попытки найти химические добавки 
к водяному пару, улучшающие его нефтевытесняющее 
действие. Теоретически такие добавки должны снизить 
температуру конденсации пара, например, по механизму 
образования азеотропа или растворимости воды в сжатых 
газах, увеличить фазовую проницаемость для парогазовой 
смеси и тому подобное. На сегодняшний день наилуч-
шей добавкой является углекислый газ СО2. Причины 
благоприятного влияния СО2 хорошо известны – это 
увеличение фазовой проницаемости коллектора по нефти, 
уменьшение вязкости нефти, благоприятное изменение 
соотношения подвижностей нефти и водной фазы. 

В ИХН СО РАН развивается концепция воздействия 
на залежь высоковязкой нефти термотропными нефте-
вытесняющими композициями на основе ПАВ, которые 
в пласте под действием температуры водяного пара или 
горячей воды образуют СО2 и аммиачную буферную 
систему. Физико-химический механизм действия нефте-
вытесняющих композиций на основе ПАВ и щелочных бу-
ферных растворов, генерирующих СО2 непосредственно 
в пласте, базируется на кинетике гидролиза карбамида в 
композициях с образованием аммиака и углекислого газа 
в области температур 70-250 °С.

Ранее создана технология воздействия на залежь 
высоковязкой нефти композициями НИНКА® на основе 
ПАВ, соли аммония и карбамида, которые в пласте под 
действием пластовой температуры или закачиваемого 
теплоносителя образуют углекислый газ СО2 и аммиач-
ную буферную систему (Алтунина, Кувшинов, 2007 б; 
Алтунина и др., 2010; Altunina et al., 2003). Карбамид 
непосредственно в пласте при температуре выше 70 °С 
гидролизуется с образованием СО2 и аммиака. Углекислый 
газ, в отличие от аммиака, намного более растворим в 
нефти, чем в воде. Поэтому в системе нефть – вода не-
фтяная фаза будет обогащена СО2, водная – аммиаком. 
При растворении СО2 вязкость нефти снижается в 2-6 раз 
(Altunina et al., 2003). Аммиак с солью аммония образует 
щелочную систему с максимальной буферной емкостью 
в интервале рН 9÷10, оптимальную для целей нефтевы-

теснения. Кроме того, благодаря своей щелочности и при-
сутствию ПАВ, она способствует дополнительному вы-
теснению нефти, уменьшению межфазного натяжения и 
деструктированию, разжижению высоковязких слоев или 
пленок на границах нефть – вода – порода, ухудшающих 
фильтрацию жидкостей в пласте и снижающих полноту 
извлечения нефти (Алтунина, Кувшинов, 2007 б; Алтунина 
и др., 1992; 2010; Altunina et al., 2003). 

Для того, чтобы увеличить нефтеотдачу не только за 
счет увеличения коэффициента нефтевытеснения, но и 
за счет повышения коэффициента охвата пласта, создана 
загущенная нефтевытесняющая композиция НИНКА-З с 
регулируемой вязкостью и щелочностью, которая является 
одновременно потокоотклоняющей и нефтевытесняющей 
композицией. Композиция является результатом иссле-
дования в рамках развития концепции использования 
энергии пласта или закачиваемого теплоносителя для 
генерации непосредственно в пласте химических «ин-
теллектуальных» систем – композиций на основе ПАВ и 
щелочных буферных систем, сохраняющих, самоподдер-
живающих в пласте длительное время комплекс свойств, 
оптимальный для целей нефтевытеснения (Алтунина, 
Кувшинов, 2007 б; Алтунина и др., 1992; 2010; Altunina 
et al., 2003). 

Композиция НИНКА-З может использоваться для 
повышения эффективности заводнения или паротепло-
вого воздействия, увеличивая конечный коэффициент 
извлечения нефти: для увеличения нефтеотдачи залежей 
с высокой естественной пластовой температурой (выше 
70 оС), разрабатываемых заводнением, а также залежей 
высоковязких нефтей с естественной низкой пластовой 
температурой, разрабатываемых по технологии площад-
ной закачки теплоносителя (пар, горячая вода) и пароци-
клических обработок (ПЦО) добывающих скважин. 

При закачке загущенной композиции НИНКА-З в 
водо- или паронагнетательные скважины непосред-
ственно в пласте происходит регулируемое увеличение 
вязкости композиции. Это способствует выравниванию 
подвижностей вытесняемого и вытесняющего агентов и 
приводит к увеличению охвата пласта воздействием, сни-
жению вязкостной неустойчивости фронта вытеснения, 
ограничению прорывов закачиваемого рабочего агента 
в реагирующие добывающие скважины, подключению 
низкопроницаемых пропластков. Кроме того, происходит 
дополнительное снижение вязкости нефти и доотмыв 
нефти из промытых зон. В результате происходит уве-
личение коэффициента охвата пласта, прирост КИН и 
интенсификация добычи нефти.

Для получения загущенной композиции НИНКА-З в 
состав композиции НИНКА® на основе ПАВ дополни-
тельно вводят соль алюминия, изменением концентрации 
которой можно регулировать вязкость композиции. При 
температуре выше 70 °С в результате гидролиза карбамида 
непосредственно в пласте рН раствора увеличивается, 
происходит гидролиз ионов алюминия с образованием 
гидроксида алюминия (Алтунина, Кувшинов, 2007 б; 
Altunina et al., 2003; Алтунина и др., 1992), в результате 
через определенное время вязкость нефтевытесняющей 
композиции увеличивается.

Проведено исследование влияния концентраций ком-
понентов загущенной нефтевытесняющей композиции 
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НИНКА-З на реологические свойства растворов и золей, 
в частности, динамическую вязкость (мПа·с). Измерение 
вязкости растворов проводили ротационным методом и 
вибрационным методом с использованием вибрационного 
вискозиметра с камертонным датчиком «Реокинетика» 
(Богословский, Алтунина, 1985). При 
определенных концентрациях соли 
алюминия непосредственно в пласте 
образуется золь – подвижная свободно-
дисперсная система с высокими нефте-
вытесняющими свойствами. 

На рисунках 1, 2 представлены ре-
зультаты исследования кинетики золео-
бразования в растворах композиции при 
температурах 90, 150 и 200 °С. 

Исследования кинетики образования 
золя и реологических свойств раство-
ров и золей, полученных при 90, 150 и 
200 °С, показали, что после термоста-
тирования растворов золеобразующей 
нефтевытесняющей композиции с ре-

гулируемой вязкостью и щелочностью в зависимости от 
концентрации соли алюминия вязкость растворов компо-
зиции увеличивается в 6-78 раз, рН растворов композиции 
после термостатирования повышается до 7.7-10.1 ед.рН. В 
качестве примера на рисунке 1 приведены результаты ис-
следования реологических свойств раствора композиции 
(концентрация соли алюминия 2.5 %) до и после образо-
вания золя в результате термостатирования при 150 °С в 
течение 5 часов. Измерения проводили после охлаждения 
раствора до 20 °С. Как видно из рисунка, до термоста-
тирования раствор композиции является ньютоновской 
жидкостью, после образования золя – вязкопластичной 
жидкостью, обладающей одновременно свойствами 
твердого тела и жидкости, а также способной проявлять 
свойства упругого восстановления формы после снятия 
напряжения (Рис. 1). 

Время образования золя в растворе нефтевытесня-
ющей композиции зависит от концентрации соли алю-
миния и температуры термостатирования и составляет 
от 20‑35 минут при 150 и 200 °С и 3-3.5 часа при 90 °С 
(Рис. 2), то есть при увеличении температуры термоста-
тирования от 90 до 150, 200 °С время золеобразования 
сокращается в 6-9 раз. 

Исследования изменения реологических свойств 
нефти Усинского месторождения после термостатирова-
ния с растворами золеобразующей нефтевытесняющей 
композиции с регулируемой вязкостью и щелочностью 
показали, что после термообработки при 150 °С высоко-
вязкой нефти Усинского месторождения с композицией 
вязкость нефти по сравнению с исходной нефтью (нетер-
мообработанной) снижается в 2-3 раза (Рис. 3). При этом 
растворы композиции оказывают деэмульгирующее дей-
ствие, количество воды в нефти снижается в 10-220 раз.

Разработанные композиции имеют следующие физи-
ко-химические параметры: pH растворов – 3.4-4.1 ед. рН; 
рН золей и гелей – 7.7-10.1 ед. рН; вязкость растворов – 
1.6-3.5 мПа·с; вязкость золей – 9.7-260 мПа·с; плотность 
растворов – 1161-1178 кг/м3; время гелеобразования – от 
нескольких минут до нескольких суток в зависимости от 
температуры и состава раствора; температура замерзания 
– минус 20.4 – минус 21.2 °С.

Экспериментальное исследование фильтрационных 
характеристик и нефтевытесняющей способности золе-
образующих композиций с регулируемой щелочностью 
и вязкостью (загущенной композиций НИНКА-З) приме-

Рис. 1. Полные реологические кривые течения и зависи-
мость вязкости раствора золеобразующей нефтевытес-
няющей композиции НИНКА-З с регулируемой вязкостью 
и щелочностью (2.5 % соли алюминия) до и после 5 часов 
термостатирования при 150 °С: до термостатирования 
раствор композиции является ньютоновской жидкостью, 
после образования золя – вязкопластичной жидкостью.

Рис. 2. Время загущения (образования золя или геля) растворов 
золеобразующей нефтевытесняющей композиции с регулируе-
мой вязкостью и щелочностью в зависимости от содержания 
соли алюминия и температуры термостатирования.

Рис. 3. Реологические кривые течения (а) и зависимости вязкости нефти пермо-карбо-
новой залежи Усинского месторождения от скорости сдвига (б) после термостати-
рования при 150 °С в течение 24 часов с раствором золеобразующей нефтевытесняю-
щей композиции, измеренные при различных температурах.
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нительно к условиям неоднородных пластов месторожде-
ний Западной Сибири, разрабатываемых заводнением, и 
пермо-карбоновой залежи высоковязкой нефти Усинского 
месторождения, разрабатываемой с применением паро-
теплового и пароциклического воздействия, показали их 
высокую эффективность.

Так, на основании экспериментальных исследований 
установлено, что закачка композиции с регулируемой 
щелочностью и вязкостью – загущенной композиции 
НИНКА-З при паротепловом и пароциклическом воз-
действии на пласт применительно к условиям пермо-
карбоновой залежи высоковязкой нефти Усинского 
месторождения приводит к перераспределению филь-
трационных потоков, снижению скорости фильтрации 
по высокопроницаемым пропласткам и увеличению ско-
рости фильтрации по низкопроницаемым пропласткам, 
выравниванию подвижностей жидкости в неоднородной 
модели пласта, что сопровождается доотмывом нефти как 
из низкопроницаемых зон, так и из высокопроницаемых 
зон модели пласта. В результате увеличивается коэффици-
ент вытеснения нефти водой по модели в целом. Прирост 
коэффициента нефтевытеснения находится в пределах от 
5 до 39 %, при этом достигаются высокие абсолютные 
коэффициенты нефтевытеснения и низкая остаточная 
нефтенасыщенность (Рис. 4).

На пермокарбоновой залежи высоковязкой нефти 
Усинского месторождения, на участке ПТВ-3, разрабаты-
ваемом паротепловым и пароциклическим воздействием, 
в соответствии с технологической инструкцией проведена 

апробация разработанной технологии увеличения нефте-
отдачи, интенсификации добычи нефти и ограничения 
водопритока с применением термотропной золеобра-
зующей композиции НИНКА-З. Работы проводились 
ООО «ОСК» на Усинском месторождении (Рис. 5), ООО 
«ЛУКОЙЛ-Коми».

Пермо-карбоновая залежь Усинского месторождения 
находится в интервале глубин 1100-1500 м. При началь-
ных условиях нефть пермо-карбоновой залежи характе-
ризуется высокими значениями динамической вязкости, 
около 710 мПа·с, из-за большого содержания асфальто-
смолистых компонентов. Пермо-карбоновые отложения 
имеют крайне неоднородное геологическое строение, 
пласты-коллекторы сложного типа: каверно-поровые, 
трещинно-поровые, трещинно-каверно-поровые.

Рис. 4. Выравнивание фильтрационных потоков и доотмыв нефти при 150 °С после закачки загущенной композиции НИНКА-З в не-
однородную нефтенасыщенную модель пласта в условиях, моделирующих паротепловое воздействие на пермо-карбоновой залежи 
Усинского месторождения. Исходная газовая проницаемость моделей: (а) 1 колонка – 0.730 мкм2, 2 колонка – 0.091 мкм2; (б) 1 колон-
ка – 0.374 мкм2, 2 колонка – 1.918 мкм2.

Рис. 5. Усинское месторождение на карте Республики Коми.

Рис. 6. Карта участка ПТВ-Юго-Запад пермо-карбоновой 
залежи Усинского месторождения. Фиолетовыми окруж-
ностями отмечены паронагнетательные скважины, в ко-
торые закачивалась композиция НИНКА-3 в 2014 г., крас-
ными – в 2015 г.
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Рис. 7. Дебиты по нефти и жидкости до и после закачки композиции 
НИНКА-З при паротепловом воздействии в 2014-2015 гг. на опытном 
участке ПТВ-Юго-Запад пермо-карбоновой залежи Усинского место-
рождения.

Рис. 8. Зависимость накопленной добычи нефти от накопленной добычи жидкости и дополни-
тельная добыча нефти по участку ПТВ-Юго-Запад пермо-карбоновой залежи Усинского место-
рождения после закачки композиции НИНКА-З.

Промышленная разработка залежи ведется с 
1977 года. К настоящему времени залежь наполовину 
разбурена наклонно-направленными скважинами. 
Значительная часть залежи разрабатывается на есте-
ственном водонапорном режиме. В целях снижения 
вязкости нефти и увеличения нефтеотдачи пластов в 
зоне ПТВ (паротеплового воздействия) с 1992 года при-
меняется площадная закачка пара, а также проводятся 
пароциклические обработки добывающих скважин. 

Текущее состояние разработки залежи характери-
зуется высокой степенью обводненности добываемой 
продукции при низкой освоенности геологических 
запасов нефти, что создает предпосылки для исполь-
зования различных методов увеличения нефтеотдачи, 
в частности, для применения химических композиций.

В 2014-2015 гг. проведены промысловые испыта-
ния технологии увеличения нефтеотдачи с примене-
нием загущенной композиции НИНКА-З на опытном 

участке паротеплового воз-
действия (ПТВ-Юго-Запад) 
пермо-карбоновой залежи 
Усинского месторождения 
(Рис. 6). В 2014 г. произведена 
закачка 485 тонн композиции 
НИНКА-З в 5 паронагнета-
тельных скважин, располо-
женных на одном участке. 
В августе 2015 г. на этом же 
участке были обработаны 
еще 2 паронагнетательные 
скважины. Объем закачки 
составлял 80-110 м3 на сква-
жину. Отслеживание эффекта 
проводилось по 75 добыва-
ющим скважинам участка. 
Эффект от закачек 2015 г. 
проанализирован отдельно по 
25 добывающим скважинам, 
окружающим обработанные 
нагнетательные, этот эффект 
также учитывается в общей 
динамике работы участка в 
2014-2016 гг. 

По результатам, представ-
ленным на рисунке 7 (по данным месячных эксплуата-
ционных рапортов на август 2015 г.), видно устойчивое 
снижение обводненности продукции и повышение до-
бычи нефти после закачки, особенно заметное через 3 
месяца после обработки, что обусловлено, по-видимому, 
скоростью движения фронта жидкости между нагнета-
тельными и добывающими скважинами. Суммарный 
эффект по участку, по разным методам оценки, состав-
ляет 60‑80 тыс. тонн дополнительно добытой нефти. На 
рисунке 8 представлена реакция добывающих скважин 
участка ПТВ-Юго-Запад на закачку загущенной ком-
позиции НИНКА-З в паронагнетательные скважины 
в 2014 г.: зависимость накопленной добычи нефти от 
накопленной добычи жидкости; расхождение реальной 
и прогнозной кривой до и после закачки композиции 
НИНКА-З, характеризующее дополнительную добычу 
нефти.

Рис. 9. Дебиты по нефти и жидкости до и после закачки композиции 
НИНКА-З при паротепловом воздействии в 2015 г. на опытном участке 
ПТВ-Юго-Запад пермо-карбоновой залежи Усинского месторождения.
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На рисунке 9 показана динамика работы 25 окру-
жающих добывающих скважин вокруг нагнетательных 
скважин, обработанных в 2015 г. Эффект по этому 
участку, рассчитанный отдельно, составляет 9500 т 
дополнительно добытой нефти, по данным на август 
2016 г.

На рисунках 10-13 представлены характерные 
отклики добывающих скважин участка на закачку 
композиции НИНКА-З в нагнетательную скважину. 
Видно, что основной фронт композиции проходит 
в области дренирования скважины через 2-4 месяца 
после закачки. Это подтверждается также отбором 
проб из данных скважин, в которых обнаружены 
характерные для композиции НИНКА-З реагенты 
(карбамид, продукты разложения карбамида и пр.). 
В этих скважинах наблюдается наибольший эффект 
по дополнительно добытой нефти, как в наиболее 
гидродинамически связанных с нагнетательными и, 
соответственно, попадающих под действие закачан-
ной композиции. 

В добывающей скважине 2949 (Рис. 13) четко просле-
живается эффект как от закачки композиции НИНКА-З в 
2014 г., так и от закачки в 2015 г. При этом эффект от второй 
закачки больше, так как паронагнетательная скважина 
1589 находится ближе к скважине 2949.

Результаты проведенных работ показывают перспек-
тивность применения загущенной нефтевытесняющей 
композиции НИНКА-З с регулируемой вязкостью и 
щелочностью для увеличения нефтеотдачи пермо-кар-
боновой залежи высоковязкой нефти Усинского место-
рождения как при площадной закачке пара (горячей 
воды), так и при пароциклическом воздействии.

Таким образом, загущенная нефтевытесняющая 
композиция НИНКА-З с регулируемой вязкостью и 
щелочностью, низким межфазным натяжением на 
границе с нефтью является одновременно потоко-
отклоняющей и нефтевытесняющей композицией 
и может использоваться для повышения эффектив-
ности разработки за счет увеличения коэффициента 
охвата пласта и коэффициента вытеснения нефти, 
закачиваться в нагнетательные, паронагнетательные 
и пароциклические скважины. 

Рис. 10. Эффект обработки композицией НИНКА-З в добы-
вающей скважине 2946 на опытном участке ПТВ-Юго-Запад 
пермо-карбоновой залежи Усинского месторождения.

Рис. 11. Эффект обработки композицией НИНКА-З в добывающей 
скважине 3059 на опытном участке ПТВ-Юго-Запад пермо-кар-
боновой залежи Усинского месторождения.

Рис. 12. Эффект обработки композицией НИНКА-З в добывающей 
скважине 3066 на опытном участке ПТВ-Юго-Запад пермо-карбо-
новой залежи Усинского месторождения.

Рис. 13. Эффект обработки композицией НИНКА-З в добывающей 
скважине 2949 на опытном участке ПТВ-Юго-Запад пермо-карбо-
новой залежи Усинского месторождения.

Загущенная нефтевытесняющая композиция 
НИНКА-З является маловязкой низкозастывающей по-
жаробезопасной жидкостью, что делает ее технологич-
ной в применении в зимний период. Для приготовления 
и закачки загущенной композиции в промысловых 
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условиях используется стандартное нефтепромысловое 
оборудование. Композиция НИНКА-З применима как на 
ранней, так и на поздней стадии разработки месторожде-
ний с трудноизвлекаемыми запасами, в том числе залежей 
высоковязкой нефти.
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Abstract. To improve the efficiency of waterflooding or 
steam stimulation, enhanced oil recovery and intensification 
of development a thickened oil-displacing composition 

NINKA-Z has been created, based on surfactants with 
controlled viscosity and alkalinity, which is both water-
diverting and oil-displacing composition. 
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When exposed to the reservoir with compositions 
NINKA-Z there is an increase in the final oil recovery by 
increasing the rate and factor of oil displacement, and sweep 
efficiency. 

The paper gives the results of laboratory studies of 
thickened oil-displacing composition for enhanced oil 
recovery from deposits with high temperature and for 
steam stimulation – salification kinetics, physical-chemical 
and rheological properties of the composition solutions. 
The composition has an adjustable viscosity and high oil-
displacing ability; it retains, self-regulates in a deposit for a 
long time complex of colloidal-chemical properties, optimal 
for oil displacement purposes. 

In 2014-2015 pilot tests were successfully conducted of 
the technology to enhance oil recovery using oil-displacing 
thickened composition NINKA-Z on the experimental plot of 
Permian-Carboniferous heavy oil deposit of the Usinsky field 
that being developed by steam stimulation. Pilot projects have 
shown high efficiency of the technology, significant effects 
were received on increasing oil production, reduction of water 
cut and intensification of development. The technology is 
environmentally friendly and technologically efficient. The 
technology is promising for the industrial use of heavy oil 
deposits.

Keywords: oil-displacing compositions, surfactants, 
alkaline buffers, urea, hydrolysis, CO2, kinetics, rheology, 
viscosity, oil recovery enhancement, physical and chemical 
technologies, heavy oil, Permian-Carboniferous deposit, 
Usinsky field, steam stimulation, pilot tests
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