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У статті розглянуто можливість використання вуглекислих солей амонію для підвищення обсягів ви-
лучення вуглеводнів. Проведено комплекс експериментальних досліджень із метою вивчення впливу вуглеки-
слих солей амонію на фільтраційні властивості пласта. Встановлено, що вуглекислі солі амонію за відсут-
ності вод хлоркальцієвого типу взаємодіють з карбонатними породами, підвищуючи проникність колекто-
рів. Розчини вуглекислих солей амонію при взаємодії з пластовою водою хлоркальцієвого типу утворюють у 
поровому просторі хімічно осаджену крейду, при цьому проникність карбонатних порід зменшується.  

Промислові випробування вуглекислих солей амонію показали збільшення дебіту газу на 30-50 % на све-
рдловинах № 23 Опішнянського, № 115 Машівського, № 3 Тимофіївського газоконденсатних родовищ. 
Ефект від обробки пласта вуглекислими солями амонію зумовлений очищенням привибійної зони пласта та 
збільшенням проникності колектору. На свердловинах № 56, 108 Яблунівського та № 58 Тимофіївського 
газоконденсатних родовищ спостерігалося збільшення конденсатного фактору на 22-35 %. Ефективність 
даної обробки пов’язана з одночасним очищенням привибійної зони від асфальто-смолистих забруднень та 
збільшенням проникності, а також з гідрофілізацією порового простору та збільшенням рухливості кон-
денсату, що випав у результаті дії на нього діоксиду карбону, який виділився у результаті розкладання вуг-
лекислих солей амонію. Таким чином, дослідно-промислові випробування на Опішнянському, Машівському, 
Тимофіївському, Яблунівському газоконденсатних родовищах Полтавської області підтвердили ефектив-
ність використання вуглекислих солей амонію для підвищення видобутку вуглеводнів. 

Перспектива подальших досліджень спрямована на розробку технології збільшення видобутку рідких 
вуглеводнів шляхом використання вуглекислих солей амонію. 

Ключові слова: інтенсифікація; вуглекислий газ; карбонат амонію; гідрокарбонат амонію; вуглекислі 
солі амонію; природний газ; пластова вода; нафтовіддача. 

 
В статье рассмотрена возможность использования углекислотных солей аммония для повышения 

объемов извлечения углеводородов. Проведен комплекс экспериментальных исследований с целью изучения 
влияния углекислых солей аммония на фильтрационные свойства пласта. Установлено, что углекислотные 
соли аммония при отсутствии вод хлоркальциевого типа взаимодействуют с карбонатными породами, 
повышая проницаемость коллекторов. Растворы углекислых солей аммония при взаимодействии с пласто-
вой водой хлоркальциевого типа образуют в поровом пространстве химически осажденный мел, при этом 
проницаемость карбонатных пород уменьшается.  

Промышленные испытания углекислых солей аммония показали увеличение дебита газа на 30-50 % на 
скважинах № 23 Опошнянского, № 115 Машевского, № 3 Тимофеевского газоконденсатных месторожде-
ний. Эффект от обработки пласта углекислыми солями аммония обусловлен очищением призабойной зоны 
пласта и увеличением проницаемости коллектора. На скважинах № 56, 108 Яблунивского и № 58 Тимофее-
вского газоконденсатных месторождений наблюдалось увеличение конденсатного фактора на 22-35 %. 
Эффективность данной обработки связана с одновременным очищением призабойной зоны от асфальто-
смолистих загрязнений и увеличением проницаемости, а также с гидрофилизацией порового пространства 
и увеличением подвижности выпавшего конденсата в результате влияния на него диоксида карбона, выде-
лившегося в результате разложения углекислых солей аммония. Таким образом, опытно-промышленные 
испытания на Опошнянском, Машевском, Тимофеевском, Яблунивском газоконденсатных месторождениях 
Полтавской области подтвердили эффективность использования углекислотных солей аммония для повы-
шения добычи углеводородов. 

Перспектива дальнейших исследований направлена на разработку технологии увеличения добычи жи-
дких углеводородов путем использования углекислых солей аммония. 

Ключевые слова: интенсификация; углекислый газ; карбонат аммония; гидрокарбонат аммония; угле-
кислые соли аммония; природный газ; пластовая вода; нефтеотдача. 
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Постановка проблеми у загальному ви-
гляді та її зв’язок з важливими науковими 
та практичними завданнями. На сьогодніш-
ній день більшість газових, газоконденсатних 
та нафтових родовищ України знаходяться на 
завершальній стадії розробки, знижується ви-
добуток газу та рідких вуглеводнів. 

Однією з актуальних проблем нафтогазо-
видобувної промисловості є підвищення ефек-
тивності експлуатації свердловин. У сучасних 
умовах вирішення цієї проблеми багато в чому 
визначається своєчасною розробкою, обґрунту-
ванням і адресним застосуванням нових техно-
логій підвищення ефективності вилучення вуг-
леводнів. 

Тому наразі безсумнівно актуальною про-
блемою при експлуатації нафтогазових родо-
вищ є розроблення ефективних методів збіль-
шення газо-, конденсато- та нафтовіддачі плас-
тів для підвищення продуктивності свердловин. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

На першому етапі розробки нафтогазоконден-
сатних родовищ видобуток здійснюється за ра-
хунок виснаження пластової енергії. Цей етап, 
названий первинним, дозволяє вилучати з під-
земного резервуару лише до 10-25 % вуглевод-
нів [1]. Різноманітні методи, розроблені в пода-
льшому, були спрямовані насамперед на під-
тримання пластового тиску (методи вторинного 
видобутку) або на покращення умов для руху 
вуглеводнів у пористому середовищі породи 
(методи третинного видобутку). До останніх 
відносяться різноманітні підходи збільшення 

віддачі рідких вуглеводнів виснажених та висо-
кообводнених родовищ.  

Ці методи та їх варіації, за деякими оцін-
ками [2], налічують до 250 найменувань і вклю-
чають різні схеми формування надлишкового 
тиску, нагнітання робочих середовищ, теплову 
дію на пласт, хімічну обробку продуктивних 
колекторів тощо. 

Одним з ефективних способів збільшення 
віддачі рідких вуглеводнів пластів є закачуван-
ня у свердловину води і CO2 [3]. Що стосується 
перспектив використання методу нагнітання в 
пласт діоксиду карбону для збільшення нафто- 
та конденсатовіддачі з виснажених і високооб-
воднених родовищ, зупинимося на впливі фак-
тора розчинення діоксиду карбону у воді. По-
перше, водний розчин СО2, вступаючи в реакції 
і розчиняючи окремі складові породи, збільшує 
проникність пористого колектора. По-друге, 
в’язкість води зростає, що призводить до зни-
ження її рухливості, а в сукупності зі збільшен-
ням рухливості рідких вуглеводнів (через роз-
чинення в них діоксиду карбону) це сприяє ва-
жливому для ефективності процесу вирівню-
ванню рухливості води і рідких вуглеводнів. І 
нарешті, зміни у властивостях води і рідких 
вуглеводнів зумовлюють зниження поверхне-
вого натягу на межі поділу фаз «рідкі вуглево-
дні – вода» і збільшують змочуваність породи 
водою. Все це в комплексі сприяє більш ефек-
тивному змиванню вуглеводневої плівки з по-
роди [4, 5]. 

За оцінками 2000 р. у світі на стадії реалі-
зації знаходилося 84 проекти збільшення кон-
денсато- та нафтовіддачі пластів методом на-

The possibility of using ammonium carbonates to increase hydrocarbons extraction is considered. To study the 
effect of ammonium carbonate salts on the reservoir filtration properties a complex of experimental studies has 
been carried out. It has been established that carbon dioxide ammonium salts, in the absence of calcium chloride 
water, interact with carbonate rocks, increase the absolute permeability of reservoirs. The solutions of ammonium 
carbonate salts interact with calcium chloride type of formation water and form chemically precipitated chalk in the 
pores of the rock. Herewith the permeability of carbonate rocks decreases.  

The industrial tests of ammonium carbonate salts have shown an increase in gas flow rate by 30-50% at wells 
№ 23 of Opishnyanske, № 115 of Mashivske, № 3 of Tymofiyivske gas condensate fields. The effect of the ammo-
nium carbonates treatment of the formation is stipulated by the purification of the bottom-hole formation zone and 
an increase of the absolute permeability of the reservoirs. The increase of the condensation factor by 22-35% has 
been observed in wells № 56, 108 of Yablunivske and № 58 of Tymofiyivske gas condensate fields. The efficiency of 
the treatment is related to the simultaneous purification of the bottom-hole zone from asphalt-resinous contami-
nants and to the absolute permeability increase, as well as to the pore space hydrophilization and the increase in 
the mobility of condensate that has fallen due to the influence of carbon dioxide which generates as a result of the 
decomposition of carbonic acid ammonium salts. Thus, pilot tests at Opishnyanske, Mashivske, Tymofiyivske, 
Yablunsvske gas condensate fields of Poltava region confirmed the effectiveness of using ammonium carbonate salts 
to increase hydrocarbon production. 

The prospect of further research is aimed at developing a technology for increasing the liquid hydrocarbons 
production by the use of ammonium carbonate salts. 

Keywords: intensification; carbon dioxide; ammonium carbonate; ammonium bicarbonate; ammonium car-
bonate salts; natural gas; formation water; oil recovery 
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гнітання діоксиду карбону. З них 72 (96%) здій-
снювалося на території США, що свідчить про 
її лідерство у цьому важливому науково-
технологічному напрямку. Цікаво, що в роботі 
[6] друге місце відводиться Туреччині, проекти 
якої, за експертними оцінками, дозволяють 
розраховувати на значний комерційний успіх 
[7]. За оцінками 2014 р. у світі реалізується 136 
проектів із закачування діоксиду карбону, які 
здійснюють 30 підприємств-операторів. З них 
88 вважаються успішними, 18 відносять до пер-
спективних проектів, решта 20 розпочаті нещо-
давно [8]. 

Відомо також використання карбонізовної 
води для підвищення конденсато- та нафтовід-
дачі пластів. Основною перевагою нагнітання 
карбонізованої води є відносно низькі витрати 
вуглекислого газу при закачуванні в пласт по-
рівняно з іншими варіантами його використан-
ня [5, 8]. 

Однак, в обох випадках потрібні чиста 
зріджена вуглекислота, компресор, а також 
спеціальне обладнання для нагнітання зрідже-
них газів та рідин, насичених газом, при висо-
ких тисках. 

Виходячи з вищенаведеного, можна допус-
тити, що високу ефективність може мати реа-
гент, який містить 10-15 % хімічно зв’язаного 
СО2, який у пластових умовах вивільняється. 

Таким реагентом є сіль карбонатної (вугі-
льної) кислоти Н2СО3, а саме, гідрокарбонат і 
карбонат амонію (NH4HCO3 та (NH4)2CO3 від-
повідно). Розчини цих солей легко розклада-
ються при температурах 40-90 ºС. Тому в низці 
випадків доцільніше, з економічної точки зору, 

використовувати реагенти, які містять 10-15 % 
хімічно зв’язаного діоксиду карбону СО2, кот-
рий у пластових умовах вивільняється.  

 
Постановка цілей. Цілі статті полягають у 

тому, щоб вивчити вплив вуглекислих солей 
амонію на фільтраційні властивості пласта. 

 
Висвітлення основного матеріалу дослі-

дження  
Вплив розчинів вуглекислих солей амонію 

на фізико-літологічні  параметри зразків кернів, 
а саме: проникність, пористість, розмір порових 
каналів досліджувались на установці УІПК-1М, 
для чого під тиском заповнювали природний 
керн вуглекислими солями амонію концентра-
цією 200 г/л при температурах 20ºС, 30ºС, 40ºС, 
50ºС, 60ºС, 70ºС протягом 3 год. 

У якості моделей пласта, які досліджува-
лися, використано керновий матеріал різних 
нафтогазових родовищ (Хухрянського, Решет-
няківського, Рибальського, Великобубнівського, 
Новогригорівського, Матлахівського), а саме, 
зразки-піщаники у кількості 15 шт. діаметром 
30 мм, довжиною 30 мм, з проникністю 0,051-
1,320 мкм2 і відкритою пористістю, яка знахо-
дилась в межах 9,5-22,7 %. У таблиці 1 наведе-
но географію досліджуваних зразків. 

Проникність визначалася на стаціонарній 
лабораторній установці з фіксованим боковим 
гідрообжимом в 3 МПа. 

Вуглекислі солі амонію із зразків кернів 
видалялися в одному випадку дистильованою 
водою, в іншому – пластовою водою. Повнота 
промивання визначалася за наявністю у  

Таблиця 1 – Географія досліджуваних зразків кернів 

№ 
зразка керна 

Родовище,  
звідки взято зразки кернів 

№  
свердловини 

Інтервал відбору, 
м 

4802 Хухрянське 9 2931-2988 
4805 Хухрянське 9 2931-2988 
4809 Хухрянське 9 2931-2988 
4814 Хухрянське 9 3046-3053 
4837 Новогригорівське 100 3693-3697 
4844 Новогригорівське 100 3693-3697 
4838 Новогригорівське 100 3693-3697 
4873 Матлахівське 36 3577-3584 
5021 Решетняківське  65 2359-2367 
5023 Решетняківське  65 2359-2367 
5027 Решетняківське  65 2359-2367 
4410 Великобубнівське 114 2921-2929 
4414 Великобубнівське 114 2929-2936 
4416 Великобубнівське 114 2929-2936 
5114 Рибальське 206 4284-4294 
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фільтраті йонів амонію та карбонат-йонів тит-
риметричним методом. 

У таблиці 2, 3 наведено результати порів-
няльних досліджень параметрів зразків-кернів 
після обробки вказаними рідинами. 

Аналіз даних свідчить, що зразки, з яких 
вуглекислі солі амонію видалялись дистильо-
ваною водою, збільшили значення проникності 
в середньому на 18 % відносно початкових зна-
чень. Теоретичний розмір порових каналів та-
кож збільшився у всіх досліджуваних зразках 
кернів. 

Крім того, спостерігається вплив розчину 
NH4HCO3 на карбонатність зразків: майже у 
всіх кернів вона зменшилася на 47-52 % від по-
чаткових значень (таблиця 2). За результатами 
проведених експериментів можна стверджува-
ти, що відбувається розчинення карбонатних 
цементів солями амонію згідно з рівнянням: 

 
. 

При цьому нерозчинний СаСО3 переходить 
у розчинний Са(НСО3)2. 

У лабораторних умовах проведено ряд 
експериментів з розчинення сухої крейди 20%-
ним розчином гідрокарбонату амонію. Отрима-
ні результати показали, що при нормальних 
умовах розчинність СаСО3 в NH4HCO3, досягає 
0,85-1,12 г/л, а при температурі 60 ºС – 1,6-
1,74 г/л. Це свідчить про розчинність карбонат-
них цементів, які містять в зразках кернів роз-
чин гідрокарбонату амонію. 

Виходячи з термохімічних умов прохо-
дження вказаного процесу, розчинність карбо-
натних цементів зростатиме із збільшенням ти-
ску, що є позитивною характеристикою дії роз-
чину NH4HCO3 на карбонатні породи в пласто-
вих умовах. 

Друга частина зразків-кернів, наведених в 
таблиці 3, з яких вуглекислі солі амонію вида-
лялися пластовою водою, зменшила значення 
проникності на 14-28 %, розмір порових кана-
лів також зменшився. 

Причиною вказаного впливу розчину гід-
рокарбонату амонію на проникність зразків-
кернів, очевидно, є хімічна реакція між висо-
комінералізованою водою і гідрокарбонатом 

Таблиця 2 – Зміна фізико-літологічних параметрів зразків кернів під час обробки їх  
розчином NH4HCO3 (t=20 ºС) з подальшим видаленням NH4HCO3   дистильованою водою 

Початкові параметри Кінцеві параметри Карбонатність, % 
№ 

зразка 
керна 

Проник-
ність,  

10-15 м2  

Пористість, 
% 

Розмір 
пор,  
мкм 

Проник-
ність, 10-

15 м2  

Пористість, 
% 

Розмір 
пор,  
мкм 

До Після 

4802 940 20,8 19,0 1030 22,9 17,3 1 0,5 
4805 1050 22,1 20,9 1326 22,6 18,4 3,3 1,6 
4809 620 21,1 17,3 867 17,9 15,8 2,8 1,4 
4814 42 14,2 5,4 57 11,8 5,0 3,1 1,6 
4837 166 20,8 24,9 172 20,6 23,1 14 11 
4844 46 9,9 6,9 64 9,6 5,9 9 7 
5021 1292 22,7 20,4 1341 23,0 20,6 0,9 0,4 

 
Таблиця 3 – Зміна фізико-літологічних параметрів зразків кернів під час обробки їх  
розчином NH4HCO3 (t=20 ºС) з подальшим видалення NH4HCO3 пластовою водою 

Початкові параметри Кінцеві параметри № 
зразка 
керна 

Проникність,  
10-15 м2  

Пористість, 
% 

Розмір 
пор, мкм 

Проникність, 
10-15 м2  

Пористість, 
% 

Розмір 
пор, мкм 

4873 172 17,9 8,4 166 14,8 8,3 
5027 337 21,7 10,6 310 21,3 10,2 
4410 70 16,8 5,5 56 16,5 4,9 
4416 245 22,4 8,9 192 17,6 8,9 
4838 1038 21,8 18,6 890 18,5 18,6 
5023 366 18,8 11,7 345 18,1 10,8 
5114 51 10,4 6,0 40 10,2 5,3 
5119 63 9,5 6,9 45 9,0 6,0 
4414 290 22,6 9,7 246 22,2 8,9 
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амонію з утворенням та осадженням твердої 
фази. Лабораторні дослідження, проведені при 
змішуванні пластових вод із газоконденсатних 
свердловин з 20%-ним розчином гідрокарбона-
ту амонію, показали, що при вмісті в пластових 
водах Са2+ та Fe3+ більше 0,5 мг-йон/л, а також 
Mg2+ – 1,5 мг-йон/л та більше, використання 
вуглекислих солей амонію є неефективним че-
рез утворення нерозчинних у воді карбонатів за 
схемою: 

 

; 
 

. 
На підприємствах ГПУ «Полтавагазвидо-

бування» проведено впровадження вуглекислих 
солей амонію для обробки привибійної зони 
пласта. Дослідження свердловин після обробки 
проводилися на діючих спеціальних дослідних 
лініях методом постійних відборів на 5-6  
режимах прямого та 2-3 режимах зворотного 
ходу. 

На початку випробувань свердловини про-
миваються 3-5 % розчином аміаку або гідрока-
рбонатом амонію, які подаються в насосно-
компресорні труби або в затрубний простір. 
Після цього проводиться закачування основних 
реагентів інтенсифікації: вуглекислих солей 
амонію. 

Спосіб закачування обирався залежно від 
проникності колектора. Робочий реагент про-
давлювали в пласт, витримували його там 16-
24 год, потім свердловину освоювали на амбар 
та приєднували до промивної установки ком-
плексної переробки газу. Після освоєння та 
стабілізації дебіту знімали робочі параметри 
свердловини. 

Результати впровадження показали, що пі-
сля обробки продуктивних колекторів у сверд-
ловинах № 23 Опішнянського та № 115 Машів-
ського газоконденсатних родовищ (ГКР) отри-
мано приріст дебіту газу відповідно з 10 до 
33,8 тис. м3/добу та з 15 до 30,4 тис. м3/добу, а 
на свердловині № 3 Тимофіївського газоконде-

нсатного родовища приріст видобутку газу 
склав 80 тис. м3/добу (табл. 4). 

Таким чином, ефект від обробки привибій-
ної зони пласта вуглекислими солями амонію 
зумовлений очищенням привибійної зони плас-
та та збільшенням проникності колектору. 

Ще одним ефектом інтенсифікації сверд-
ловин реагентом NH4HCO3 є значний приріст 
конденсатного фактора при деякому зменшенні 
дебіту газу. Так, на свердловині № 56 Яблунів-
ського газоконденсатного родовища конденса-
тний фактор зріс з 54,8 до 80,9 кг/тис. м3. При 
цьому продуктивність за газом після інтенсифі-
кації зменшилася з 180 до 130-140 кг/тис. м3. 
На другому місяці експлуатації свердловини 
після обробки пласта відмічено зростання дебі-
ту газу на 55 тис. м3/добу відносно початкових 
значень. Результати обробки цієї свердловини 
свідчать, що запропонований реагент збільшує, 
очевидно, рухливість конденсату. Відбулася 
гідрофілізація пласта з витісненням рідких вуг-
леводнів з порових каналів, про що свідчить 
про різке збільшення дебіту конденсату. Після 
очищення колектору збільшився видобуток  
газу. 

Найбільш ефективною є обробка свердло-
вини № 58 Тимофіївського та № 108 Яблунів-
ського газоконденсатних родовищ. Дані, наве-
дені в табл. 5, вказують, що в обох свердлови-
нах після обробки зросли дебіт газу та конден-
сатний фактор. Дебіт газу, поступово зменшу-
ючись, наблизився до початкових значень, у 
той час, як конденсатний фактор залишається 
підвищеним.  

Ефективність даної обробки пов’язана, 
очевидно, з одночасним очищенням привибій-
ної зони від асфальто-смолистих забруднень та 
збільшення проникності, а також з гідрофіліза-
цією порового простору та збільшенням рухли-
вості конденсату, що випав у результаті дії на 
нього діоксиду карбону, який виділився у ре-
зультаті розкладання вуглекислих солей амо-
нію. 

Таблиця 4 – Вплив інтенсифікації на продуктивність свердловин 

Час Qг, 
тис. м3/доба 

Конденсатний фактор КФ,  
кг/тис. м3   

Qк до обробки та розрахунок 
без урахування КФ, т/доба 

До обробки 14,7 69,1 1,01 
Після обробки 95,14 69,1 6,6 
1 місяць 90,6 69,1 6,2 
2 місяці 50,6 69,1 3,5 
3 місяці 15,0 69,1 1,03 
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Висновки з даного дослідження і перс-
пективи подальших розвідок у даному на-
прямі. Виходячи з вищенаведеного, встановле-
но, що вуглекислі солі амонію, за відсутності 
вод хлоркальцієвого типу, взаємодіють з кар-
бонатними породами, підвищують проникність 
колекторів за рахунок переходу нерозчинного 
CaCO3 у розчинний Ca(HCO3)2. При цьому на 
47-52 % зменшується карбонатність порід та в 
середньому на 18 % відносно початкових зна-
чень, збільшується проникність. Розчини вуг-
лекислих солей амонію при взаємодії з пласто-
вою водою хлоркальцієвого типу утворюють у 
поровому просторі хімічно осаджену крейду, 
при цьому проникність карбонатних порід зме-
ншується на 14-28 %. 

Дослідно-промислові випробування на 
Опішнянському, Машівському Тимофіївсько-
му, Яблунівському газоконденсатних родови-
щах Полтавської області підтвердили ефектив-
ність використання вуглекислих солей амонію 
для підвищення видобутку вуглеводнів.  

Промислові випробування вуглекислих со-
лей амонію показали збільшення дебіту газу на 
30-50 % на свердловинах № 23 Опішнянського, 
№ 115 Машівського, № 3 Тимофіївського ГКР, 
збільшення конденсатного фактору на 22-35 % 
на свердловинах № 56 Яблунівського, 
№ 58 Тимофіївського та № 108 Яблунівського 
ГКР. 

Перспектива подальших досліджень спря-
мована на розробку технології збільшення ви-
добутку рідких вуглеводнів шляхом викорис-
тання вуглекислих солей амонію. 
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