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Аннотация. В статье рассматриваются требования к буровому раствору, его 

приготовлению, водопроницаемости, плотности, вязкости буровых растворов, 

статическим сдвиговым параметрам и добавляемым к ним смазочным материалам, а 

также определение параметров фильтрации. 

Annotation. The article discusses the requirements for drilling fluid, its preparation, 

water permeability, density, viscosity of drilling fluids, static shear parameters and lubricants 

added to them, as well as the determination of filtration parameters. 
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Введение 

При бурении нефтяных и газовых скважин к свойствам и параметрам 

буровых растворов предъявляются высокие требования. Неправильный 

подбор свойств и параметров раствора при вскрытии пластов с аномально 

низким пластовым давлением основан на том, что это вызывает большие 

осложнения. 

Аэрированные промывочные растворы получают путем подачи 

необходимого количества воздуха в струю воды или в водоэмульсионную 

смесь. Степень аэрации по отношению к расходу воздуха такова, что 

давление, прикладываемое к стенке скважины при бурении, должно быть 

меньше давления абсорбции и не должно быть меньше пластового давления. 

Давление, оказываемое на стенку скважины аэрируемыми 

промывочными растворами, зависит от режима бурения, его расхода и 

степени аэрации. 

По мере увеличения скорости потока давление увеличивается, а по 

мере уменьшения скорости аэрации влияние давления уменьшается. По мере 

увеличения скорости аэрации уменьшается плотность, уменьшается вязкость 

промывочного раствора и изменяются другие свойства [1]. 

Из-за низкой плотности пузырьков воздуха во входном потоке буровой 

раствор относительно медленно перемещается в окружающую среду. По 

мере приближения потока раствора к верху скважины их скорость 

увеличивается, давление аэрированного раствора снижается, пузырьки 
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расширяются. Прыжок пузырьков в воде не столь велик, а в глинистых 

смесях вообще мал. 

Для замедления образования пузырьков воздуха в растворе в 

аэрированный раствор добавляют пенообразующее поверхностно-активное 

вещество (ПАВ), которое образует в аэрированном растворе мелкие глобулы 

и со временем превращается в пену. ПАВ предотвращает попадание глобул в 

воздух в виде крупных пузырьков, которые проникают через поверхность 

отсека и повышают устойчивость пузырьков. 

Эффективность пенообразования ПАВ зависит от степени 

минерализации воды и состава частиц разложившейся породы [2,3].Наиболее 

эффективное действие на пресную и соленую воду оказывает смесь 

сульфатных и этилоксидных полифенолов ОП-10. Может использоваться для 

бурения глинистых и суглинистых пород. 

Стабильные пены обладают тиксотропными свойствами. Применение 

пен улучшает вынос раздробленных пород, снижает загрязнение 

продуктивных пластов, значительно снижает потребную мощность 

компрессора. 

Минеральный водный аэрированный раствор или пена ускоряют 

коррозию оборудования при бурении скважин, промывке или эксплуатации 

их. 

Для предотвращения коррозии в раствор добавляют ингибиторы или 

гидроксид кальция, чтобы его значение было не менее 10 в среде раствора. 

Фильтрационные и кольматизационные свойства. Как обсуждалось 

выше, буровой раствор препятствует проникновению потоков пластового 

флюида через ствол скважины. В свою очередь, раствор проникает в 

проницаемые слои, а твердая фаза раствора проникает в поры и трещины 

стенки ствола и образует илистые оболочки. Поскольку эта оболочка имеет 

низкую проницаемость, через нее проходят только фильтраты. Фильтрация 

делится на два типа: статическая и динамическая. Первый возникает при 

отсутствии циркуляции, т. е. буровой раствор не тормозит рост 

фильтрационных раковин. Описание второго типа, при котором происходит 

циркуляция, ограничивается разрастанием фильтрационной оболочки за счет 

эрозионного воздействия потока бурового раствора. 

 Все гидроксиды реагируют с глинистыми минералами при 

температуре выше 95°С. Слабо влияет на реологические свойства 

слабощелочных растворов, однако при снижении щелочности снижается 

эффективность понизителя вязкости и также наблюдается обратная связь. В 

зависимости от ионного типа металла в гидроксиде это явление может иметь 

большое влияние на сильнощелочные растворы. 

При повышении температуры происходит ионная активность любого 

электролита и рост ионов растворимых солей в любом растворителе. 

Состояние различных типов буровых растворов сильно различается 

при высоких температурах. Растворы, приготовленные на минерализованной 

воде, относительно стабильны, т. е. высокое содержание электролитов в них 

препятствует рассеиванию шлама. Сплавы из известняка имеют высокое 

предельное статическое напряжение сдвига из-за реакции между 
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гидроксидом и глинистыми минералами, но кальциевые сплавы, 

обработанные ПАВ, остаются полностью стабильными при 180°C. 

В скважинах с большим отклонением от ствола колебания плотности в 

процессе циркуляции имеют более быстрые свойства, чем в скважинах с 

крутым окончанием. 

Инженеры обнаружили, что величина колебаний эквивалентной 

плотности (ВКЭП) в обращении сильно отличалась от ранее 

запланированных значений. Учитывая, что концепция применения ВКЭП в 

буровых работах влияет на дополнительное давление, возникновение 

циркуляции бурового раствора в любом случае во времени связано с 

наличием давления на скважине. 

Циркуляция с эквивалентной плотностью представляет большой риск в 

скважинах с большим отклонением от уклона, поэтому значение вибрации 

велико, а допустимое отклонение от малого до большого значения. 

При большом значении вибрации расстояние прохождения жидкости 

также велико, а глубина по вертикали значительно меньше. В частности, 

параметры буровых растворов сильно ускоряются для поддержания 

качественного процесса очистки ствола скважины, при этом система буровых 

растворов имеет небольшую способность контролировать параметры. В 

скважинах с большим уклоном траншеи большое влияние на параметры 

бурового раствора оказывают температура и давление. 

Качественное планирование гидропромывки очень важно в скважинах 

с большим отклонением от уклона, дебита и наличием ограничения по 

напору насоса. Это касается и скважин большой длины с большими 

отклонениями от вертикали, и скважин малой длины в зависимости от 

мощности буровой установки. 

 Очистка дна скважины воздухом или газом. В мировых операциях 

широко применяется воздушная или газовая очистка ствола скважины, а 

буровой раствор заменяется газообразным циркулирующим агентом. О 

технологии очистки забоя скважины от дробленых частиц с помощью потока 

раствора высказано много мнений, а также о том, что она имеет ряд 

преимуществ в предыдущих темах [4]. 

Думаем, как очистить дно скважины с помощью газа, есть ли дефекты 

или недостатки. Газ не оказывает большого сопротивления стенке скважины. 

При их использовании трудно остановить поток жидкости в пластах и 

предотвратить изгиб или просачивание неустойчивых пород. 

При покое газа трещиноватая порода не имеет свойства висеть во 

взвешенном состоянии и не проявляет влияния смазки на поверхность трения 

[5]. Газоагенты также целесообразно применять при бурении многолетних 

льдистых и хорошо укрепленных пород, а также пород с малыми 

коэффициентами аномальности и низким содержанием глины. 

Поток поступающего газа имеет высокую скорость при извлечении 

частиц дробленой породы из скважины. По мере подъема газ расширяется и 

скорость потока к вершине скважины достигает 10÷20 м/с. Поэтому для 

очистки воздуха используются высокоскоростные проточные компрессоры, а 

поверхность скважины герметизируется до необходимого уровня. 
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При попадании в процесс бурения с закачиваемым потоком 

небольшого количества воды частицы глины в дробленой породе намокают, 

слипаются, происходит усадка ствола скважины [6]. 

Поток газа не в силах устранить такие преграды. Водные растворы с 

добавлением вспененного ПАВ прокачиваются потоком газа для 

предотвращения образования усадки. При очистке скважин пневмоприводом 

существует вероятность взрыва при накоплении от 6,5 до 12,8% 

углеродистых концентратов из слоистых пород вокруг перекачиваемого 

потока. Водный раствор пенообразователя ПАВ подается вместе с потоком 

воздуха для предотвращения взрывов. Если при закачке природного газа 

возникает пожар, закачка газа прекращается и для его ликвидации в 

скважину закачивается водный раствор. 

При абразивном воздействии разложившихся пород в газе эрозия 

пробуренных скважин ускоряется, а в результате сухого трения труб о стенку 

скважины быстро происходит эрозия снаружи. Из-за большого количества 

воды в перекачиваемом газе увеличивается расход компрессора. 
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