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Реферат:
1. В дисертаційній роботі на основі аналізу залежності інтегрального показника ε реологічних властивостей
від температури Т обґрунтовано методику оцінки температури Тₘ початку руйнування впорядкованої
структури як критерію термічної стійкості біополімерних систем на основі камеді ксантана, яка визначається
за характерною особливістю кривої ε(T) зміни інтегрального показника від температури. Вивчено термічну
стійкість найбільш поширених біополімерних реагентів в середовищі одновалентних солей. Встановлено, що
серед досліджуваних біополімерів найвищий рівень термічної стійкості забезпечує камедь ксантана в
середовищі розчинів форміатних солей. Залежно від ступеня мінералізації її термостійкість може
перевищувати 200 °С. Доведено, що в результаті взаємодії форміатних солей і камеді ксантана відбувається
утворення та перерозподіл водневих зв’язків між сіллю і біополімером, а також утворення полімерних
асоціатів та нових видів зв’язку – міжмолекулярних і внутрішньо-молекулярних, які сприяють підвищенню



термічної стійкості і реологічних властивостей камеді ксантана. Встановлено, що при спільному
застосуванні форміату калію і натрію спостерігається синергетичне підвищення термостійкості камеді
ксантана. Досліджено вплив солей мурашиної кислоти на термостійкість реагентів-стабілізаторів на основі
крохмалю та ефірів целюлози. Показано, що карбоксиметилкрохмаль у найбільшій мірі відповідає вимогам
до високотемпературного реагента-стабілізатора біополімерних систем на основі форміатів калію та натрію
і може застосовуватися до температури 175 °С. На підставі досліджень розроблено рецептуру біополімерної
системи Біокар-ТФ для буріння свердловин в умовах високих пластових тисків і температур, яка ґрунтується
на здатності високорозчинних форміатних солей підвищувати термічну стійкість полісахаридних реагентів і
забезпечувати густину промивальної рідини на рівні 1700 кг/м³. Визначено, що при спільному застосуванні
форміатів калію та натрію відбувається синергетичне підсилення спільної інгібуючої дії іонів K⁺ та Na⁺.
Доказано, що температура не послаблює інгібуючу дію солей-інгібіторів на глинисті породи. Показано, що
аніони органічних солей вагомо переважають неорганічні аніони за впливом на стійкість глинистих порід.
Це значно підвищує їх роль в процесах інгібування та забезпечує переваги органічних солей над
традиційними неорганічними інгібіторами. Встановлено, що за впливом на глинисті породи біополімерні
системи на основі форміатів калію і натрію близькі до систем на вуглеводневій основі і можуть
використовуватися у складних гірничогеологічних умовах. Показано, що форміати натрію і калію
забезпечують низькі трибометричні властивості біополімерної системи Біокар-ТФ, які наближаються до
рівня систем на вуглеводневій основі без застосування спеціальних мастильних добавок. Досліджено
реологічні і структурно-механічні властивості біополімерної системи Біокар-ТФ залежно від концентрацій
ксантанової камеді, крохмалю та форміату калію при температурах 25 – 170 °С, а також фільтраційні
властивості і проникність сформованої фільтраційної кірки залежно від концентрацій реагентів, зміни
температур, перепаду тиску та проникності керамічного фільтра. На основі досліджень побудовано
регресійні залежності в класі поліноміальних моделей другого порядку для показників реологічних,
структурно-механічних і фільтраційних властивостей, які є інформаційним забезпеченням задачі вибору
оптимальної рецептури системи Біокар-ТФ для конкретних гірничогеологічних умов буріння свердловини.
Проведено промислові випробування біополімерної системи Біокар-ТФ на свердловинах 43
Семиренківського ГКР і 11 Олефірівського блоку Семиренківського ГКР, якими підтверджено високу термічну
стійкість системи та достовірність її визначення за методикою, розробленою в дисертаційній роботі.
Встановлено тривалу стабільність технологічних параметрів, інгібуючу дію на глинисті породи та високу
якість розкриття продуктивних горизонтів в умовах температур до 170 °C. Дослідженнями на кернах
встановлено, що біополімерна система Біокар-ТФ забезпечує мінімальне забруднення пластів, ефективне
використання кислотних обробок і за якістю первинного розкриття є екологічною альтернативою
промивальним системам на вуглеводневій основі. Показано, що біополімерна система Біокар-ТФ володіє
високою стійкістю до ферментативного розкладання та стабільністю технологічних властивостей при її
тривалому зберіганні для повторного використання на наступних свердловинах.

2. In this dissertation, based on the analysis of the dependence of the integral index ε of the rheological properties
on the temperature T, the methodology for estimating the destruction onset temperature of the ordered polymer
structure Тₘ as a criterion for the thermal stability of biopolymer systems based on xanthan gum, which is
determined by the characteristic feature of the curve ε(T) of the change of the integral index on the temperature,
was substantiated. The thermal stability of the most common biopolymer agents in the environment of monovalent
salts was investigated. It was found that among the studied biopolymers, the highest level of thermal stability is
provided by xanthan gum in the environment of formate salts. Depending on the mineralization, its thermal
stability can exceed 200 °C. It was proved that the interaction of formate salts and xanthan gum results in the
formation and redistribution of hydrogen bonds between the salt and the biopolymer, as well as the formation of
new types of bonds – intermolecular and intramolecular, and polymeric associates, which contribute to the
increase in thermal stability and rheological properties of xanthan gum. It was established that the combined use
of potassium and sodium formate results in a synergistic increase in the thermal stability of xanthan gum. The
effect of formic acid salts on the thermal stability of stabilizing agents based on starch and cellulose esters was



studied. It was shown that carboxymethyl starch meets the requirements for a high-temperature stabilizer agent
for drilling muds based on potassium and sodium formate to the greatest extent and can be used up to a
temperature of 175 °C. Based on the conducted research, a formulation of the Biocar-TF biopolymer system for
drilling wells under high formation pressures and temperatures was developed. It is based on the ability of formate
salts to increase the thermal stability of polysaccharide agents, and due to their high solubility, to obtain a mud
density of 1700 kg/m³. It was determined that the combined use of potassium and sodium formates synergistically
enhances the joint inhibitory effect of K⁺ and Na⁺ ions. It was proved that temperature does not weaken the
inhibitory effect of salts on clay rocks. It was found that organic salt anions significantly outweigh inorganic anions
in terms of their effect on the stability of clay rocks, which significantly increases their role in the inhibition
processes and provides advantages of organic salts over traditional inorganic salt inhibitors. It was established that
biopolymer systems based on potassium and sodium formate are similar to hydrocarbon-based drilling fluids in
terms of their effect on clay rocks and can be used in the most difficult mining and geological conditions. It was
established that sodium and potassium formates, especially their combined use, provide flushing systems with
extremely low tribometric properties. It was shown that, potassium and sodium formate provide low tribometric
properties of the Biocar-TF system, which are close to the level of oil-based systems without the use of special
lubricant additives. Rheological properties and gel strengths of the Biocar-TF biopolymer system depending on the
concentrations of xanthan gum, starch, and potassium formate at temperatures of 25 – 170 °C, as well as the
filtration properties and permeability of the formed mud cake depending on the concentrations of agents,
temperature changes, pressure drop, and permeability of the ceramic filter were studied. Based on the research,
regression dependencies in the class of second-order polynomial models were constructed for rheological, gel
strengths, and filtration properties, which provide information for the task of selecting the optimal formulation of
the Biocar-TF system for specific mining and geological drilling conditions. Industrial tests of the Biocar-TF system
at wells 43 of Semyrenkivske GCF and 11 of Olefirivske block of Semyrenkivske GCF were conducted. Tests
confirmed the high thermal stability of the Biocar-TF system and the reliability of its determination using the
methodology developed in this dissertation. Long-term stability of technological parameters, inhibitory effect on
clay rocks and high quality of initial exposure of productive horizons under temperatures up to 170 °C were
established. Studies on cores was established that the Biocar-TF biopolymer system ensures minimal formation
damage, allows for effective acid stimulation of the formation and is an environmentally friendly alternative to oil-
based muds weighted with barite in terms of the quality of initial exposure of productive horizons. The high
resistance to enzymatic decomposition and stability of technological properties of the Biocar-TF biopolymer
system during its long-term storage for further use in subsequent wells were shown.
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Повне найменування юридичної особи: Івано-Франківський національний технічний університет
нафти і газу

Код за ЄДРПОУ: 02070855

Місцезнаходження: вул. Карпатська, буд. 15, Івано-Франківськ, 76019, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Фем’як Ярослав Михайлович

2. Yaroslav Femiak

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.15.10

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-4445-6731

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Івано-Франківський національний технічний університет
нафти і газу

Код за ЄДРПОУ: 02070855

Місцезнаходження: вул. Карпатська, буд. 15, Івано-Франківськ, 76019, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Кондрат Олександр Романович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Кондрат Олександр Романович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Жолоб Назар Романович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


