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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность проблемы. Специфика районов Крайнего Севера, 
в том числе и Якутии, с их слабой развитостью транспортных схем, 
сезонностью завоза, трудностями материально-технического снабже­
ния, хрупкостью экологической обстановки создает при строительс­
тве глубоких скважин ряд проблем в области их промывки к крепле­
ния. Они усугубляются многообразием горно-геологических условий 
проводки скважин, среди которых: поглощения бурового pacvBopa, 
неустойчивость ствола, водо-и рапопроявления, наличие ыногод- 
немерзлых пород, мощные интервалы залегания солей и т.д. Поэто­
му с целью повышения технико-экономических показателей бурения 
и улучшения качества строительства необходимо постоянно совершен­
ствовать свойства буровых систем: промывочных жидкостей,тампони­
рующих и буферных вязко-упругих смесей, цементных растворов.

Решение задач управления свойствами буровых технологических 
жидкостей включает в себя разработку рациональных рецептур, ми­
нимизацию гаммы химических реагентов и материалов, применяемых в 
бурении; разработку технологий комплексного использования этих 
реагентов, утилизацию отходов производства для соблюдения требо­
ваний охраны окружающей среды.

Цель работы. Совершенствование буровых технологических жид­
костей при бурении скважин в осложненных условиях.

Основные задачи работы.

1. Обоснование необходимости разработки новых рецептур буро­
вых технологических жидкостей для горно-геологических условий 
Якутии.

2. Разработка и исследование минерализованного безглинисто- 
го бурового раствора с конденсированной твердой фазой для про­
водки сквахин в условиях рапопроявления.

3. Усовершенствование и разработка новых рецептур солестой­
ких беяглинистых асбестсодержащих промывочных жидкостей для мас­
сового использования в условиях поглощений.

4. Разработка методики исследований буровых асбестсодержа­
щих растворов с целью определения пригодности их для вскрытия 
продуктивных пластов.

5. Разработка и исследование новых рецептур пресных и мине­
рализованных ингибированных буровых растворов для разбуривания
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неустойчивых отложений.
6. Разработка новых рецептур вязко-упругих смесей /ВУС/ на 

основе доступных материалов для применения в различных техноло­
гических процессах.

7. Разработка и исследование новых рецептур облегченных це­
ментных растворов на основе конденсированных систем для крепле­
ния скважин в осложненных условиях.

8. Апробация и широкое внедрение результатов исследований в 
практику буровых работ.

Научная новизна.

Впервые разработана промывочная жидкость с конденсированной 
твердой фазой на основе гидросолегеля алюминия для проводки сква­
жин в условиях рапопроявлений.

Предложен и обоснован новый способ "распушения" асбеста для 
приготовления безглинистых буровых растворов, которые эффективно 
применяются в условиях поглощений.

Разработана экспресс-методика контроля качества асбестсодер­
жащих буровых растворов, применяемых в технологии вскрытия про­
дуктивных пластов.

Предложен и обоснован способ диспергирования якутского тор­
фа в среде омыленного таллового пека с образованием структуриро­
ванных систем, применяемых для приготовления безглинистых инги­
бированных буровых растворов...

Практическая ценность работы.

Разработаны и внедрены в производство:

1) технология обработки буровых растворов с образованием 
гидросолегеля алюминия, что обеспечивает углубление скважин при 
рапопроявлениях;

2) усовершенствованный способ приготовления асбогелевых 
растворов, более удобных и экономичных;

3) эффективная система подготовки асбеста для технологичес­
ких нужд;

4) методика оценки качества асбестсодержащих растворов при 
вскрытии коллекторов;

5) способы структурирования безглинистых пресных и минерали­
зованных растворов с использованием местных материалов и отходов;

6) рецептуры полимерных ингибированных буровых растворов с



5

малым содержанием твердой фазы для разбуривания неустойчивых 
отложений;

7) новые р цептуры ВУС, для приготовления которых используют­
ся комбинации обычных химреагентов;

8) различные модификации облегченных цементных растворов 
при креплении скважин в осложненных условиях.

Реализация работы в промышленности.

Практически все разработанные и исследованные рецептуры бу­
ровых систем доведены до промыслового применения. Эти разработки 
используются в ПГО "Ленанефтегазгеология", "Красноярскнефтегаз- 
геология", "ВостСибнефтегазгеология". По ПГО "Ленанефтегазгеоло­
гия" за І983-І99І гг. подсчитанный экономический эффект составил 
более 0,5 млн.руб.

Апробация работы. Диссертационная работа в виде научного 
доклада обобщает работу автора в Якутии в течение 15 лет по уп­
равлению свойствами буровых систем в различных гсрно-геологичес- 
ких условиях. Основные положения работы докладывались на научно- 
практической конференции НТТМ-80 (Якутск, 1980г.); ХШ Всесоюзной 
конференции молодых ученюс и специалистов (ВНИИБТ, 1982 г.);
I Республиканской научно-технической конференции "Проблемы осво­
ения Западно-Сибирского топливно-энергетического комплекса"
(Уфа, 1982 г.); ІУ Республиканской конференции по физикохимии, 
технологии получения и применения промывочных жидкостей ... 
(Ивано-Франковск, 1985 г.); научно-практической конференции "По­
вышение эффективности и качества глубоких разведочных скважин в 
аномально-геологических условиях" (Красноярск, 1989 г.).

Публикации. Основные материалы диссертационной работы опуб­
ликованы в 38 печатных работах, 2-х авторских свидетельствах на' 
изобретения.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Поисковое и разведочное бурение на территории Якутии-Саха 
ведется в двух крупных, существенно отличающихся по геологичес­
кому разрезу, районах: Хапчагайском и Ботуобинском.

Разрез скважин Хапчагайского района характеризуется залега­
нием мощных отложений терригенных пород (глин, аргиллитов, алев­
ролитов, газонефтеносных песчаников) со средней глубиной скважин
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4000 м. Коэффициент аномальности пластовых давлений Ка равен
0,95+1,0; в нижней продуктивной части - Ка * 1,1+1,2. Пластовые 
температуры до глубины 500 м не превышают +1++3°С, с ростом глу­
бины - увеличивается, но не превышают +в0++90°С. Для промывки 
скважин используются пресные растворы, приготавливаемые из низ­
косортных глинопорошков, с плотностью ІІ60-І280 кг/м3. Основными 
осложнениями, возникающими в процессе бурения, являются прихва­
ты, связанные с обвалами, осыпями и набуханием неустойчивых пород, 
сальникообразованием, обусловленным постоянным ростом содержания 
твердой фазы; а также поглощения в проницаемых породах, затухаю­
щие во времени и катастрофические при гидроразрывах пластов.

Вскрываемый разрез Ботуобинского района отличается более ши­
роким диапазоном литологических характеристик разбуриваемых отло­
жений. Верхняя часть разреза - терригенная, нижняя - представлена 
вулканогенной карбонатной толщей девона, которую подстилает кар- 
бонатно-хемогенный комплекс палеозоя. Глубина скважин от 1600 до 
5000 м, разрез четко не выдержан, в результате скважины одной 
структуры могут вскрыть все три вышеперечисленные комплекса, а 
соседней структуры - два или один. Такое разнообразие литологии 
обуславливает усложнение конструкций скважин, требует применения 
более широкой гаммы типов буровых растворов. Для промывки использу­
ются пресные, и засолоненные глинистые растворы, пресная и засоло- 
ненная техническая вода, естественные карбонатные суспензии, вы­
сококонцентрированные инвертно-эмульсионные растворы (ВИЭР). Раз­
резы практически всех площадей характеризуются аномально-низкими 
пластовыми давлениями (АНПД) с Ка » 0,85+1,0; иногда встречают­
ся горизонты с К а . 1,3+1,4, как правило - проявляющие. Общее 
охлаждение недр обусловило аномальность пластовых температур 
(на гл.2000 м - +13°С; 3500 м - *30°С).

Прихваты колонн возникают из-за обвалов тектонически ослаб­
ленных карбонатов, мгновенного оседания шлама при использовании 
бесструктурных растворов, прилипания к стенке скважины, на кото­
рой отлагается толстая и рыхлая фильтрационная корка, сужения 
ствола при вскрытии надсолевых ангидритов и пластичных межсолевых 
глинистых пропластков.

Катастрофические поглощения возникают из-за наличия в раз­
резах сильнодренированных трапповых тел интрузивного характера, 
залегающих на глубинах 500-1200 м. К интенсивным поглощениям
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склонен весь карбонатный комплекс за счет хорошо развитой сети 
горизонтальных и вертикальных трещин, сообщающихся между собой. 
Попытки раз бур»; ать зоны поглощений с промывкой пресной водой 
приводят к образованию каверн в пластах каменной соли, что в 
свою очередь приводит к скоплению шлама на забое.

Самым сложным видом осложнений, встречаемых при бурении в 
этом регионе, является проявление высокоминерализованных пласто­
вых вод (рапы) из горизонтов с аномально высокими пластовыми дав­
лениями САВПД) (зачастую с растворенным сероводородом). Углу'"іє­
ни е скважины в этом случае становится невозможным, требуются 
значительные затраты средств и времени на преодоление осложнения, 
поэтому скважины часто ликвидируются по геологическим причинам.

Для обоих районов характерно наличие в разрезе мнаголетне- 
мерзлых пород (ШИ) мощностью до 500 м.

В целом на борьбу со всеми видами осложнений затрачивается 
8—10?5 от общего календарного времени бурения.

Основным фактором эффективного предотвращения осложнений 
является использование буровых растворов, отвечающих геологичес­
ким условиям бурения в данном районе. В современных уело иях за­
дача управления качеством буровых растворов состоит в поддержа­
нии требуемых структурно-механических и фильтрационных свойств, 
обеспечении качественного вскрытия продуктивных горизонтов, сох­
ранении устойчивости стенок, использовании недорогих и недефи­
цитных реагентов для приготовления.

Вопросам управления свойствами буровых растворов посвящено 
множество работ отечественных ученых: О.К.Ангелопуло, А.И.Була­
това, В.С.Войтенко, В.Д.Городкова, К.Ф.Жигача, Е.А.Коновалова,
Н.Н.Круглицкого, В.И.Крылова, Б.М.Курочкина, М.И.Липкеса, М.Р.Мав- 
лютова, В.Л.Михеева, Л.К.Мухина, В.М.Подгорнова, И.Н.Резниченко,
В.И.Рябченко, Н.М.Шерстнева, В.Г.Ясова и др.

Нике приведено описание основных типов растворов, предло­
женных автором лично и в соавторстве для конкретных геолого-тех- 
нических условий Крайнего Севера с учетом отечественного опыта, 
которые обеспечивают успешное строительство глубоких скважин в 
Якутии.

Гидросолегель алюминия. При возникновении интенсивных рапо- 
проявлений углубление скважин с промывкой традиционными раство­
рами оказалось невозможным. Рапа представляет собой агрессивный, 
пересыщенный хлоркальциево-магниевый рассол, горько-соленый на
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вкус, с незначительным количеством осажденной глины и выпавшим 
из рапы хлористым натрием. Для преодоления рапопроявления был 
предложен гидрогель магния, который готовился на основе реагента 
МИН-1 - отхода Запорожского титано-магниевого комбината /9/. Од­
нако использование гидрогеля магния, несмотря на его хорошие тех­
нологические качества, оказалось все же экономически нецелесооб­
разным из-за значительного расхода солей магния. Поэтому разра­
ботали более экономичный вид раствора с конденсированной твердой 
фазой. При разработке рецептуры этого раствора были учтены реко­
мендации ГАНГ, КазНИГРИ и Самарского ПИ по применению сернокисло- 
ко алюминия и качестве структурообразователя солевых растворов. 
При взаимодействии A^CSO^g со щелочным электролитом, например, 
известковым молоком, образуется пастообразная масса, которую ис­
пользуют для приготовления раствора путем разбавления пасты рас- 
соломИ аС1. Основными структурообразующими элементами данной сис­
темы являются частицы гипса, образующиеся в результате обменной 
реакции, и кристаллизующиеся на них как на центрах зародыше - 
образования частицы гидроксидов алюминия. Получаемые системы, 
согласно предложенной В.М.Подгорновым классификации, могут быть . 
названы гидросолегелями алюминия (ГСА). Образование тиксотропной 
структуры в ГСА происходит во время перемешивания и зависит глав­
ным образом от концентрации компонентов и температуры. Кристал­
лизация частиц гидроксидов алюминия при комнатной температуре 
заканчивается примерно через сутки. Повышение температуры ускоря­
ет кристаллизацию аморфных частиц гидроксида. При введении извес­
ткового молока в солевую смесь NaCI и AlgBO^ig значения реологи­
ческих свойств ГСА становятся стабильными после 2-3 часового пе­
ремешивания. Исследования.проведенные с помощью реометра "Баро- 
ид", показали , что для оценки реологических свойств ГСА можно 
пользоваться моделью Бингама. Значения пластической вязкости 1\ 
и динамического напряжения сдвига Г. свежеприготовленных ГСА на­
ходятся в пределах 4-14 сПз и 20-300 дин/см*, соответственно. 
Оптимальная величина добавки A^CSO^Jg и СаО к рассолу должна 
быть не менее 2-2,3?. Чем меньше извести, тем медленнее идет 
структурообразование. С увеличением содержания извести при не­
изменности добавки сернокислого алюминия отмечается рост реоло­
гических параметров. Увеличение концентрации сернокислого алюми­
ния при постоянном содержании извести приводит к снижению выше­
приведенных параметров и к ухудшению стабильности системы в це­
лом. При одновременном увеличении концентрации обоих компонентов
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происходит повышение структурно-механических свойств. Наиболее 
экономичными ГСА с приемлемыми технологическими свойствами яв­
ляются гели, пг -ученные при добавках в исходный рассол NaCI 4-656 
сернокислого алюминия и 2,5+3,9^ СаО (в расчете на сухое вещество). 
Как и для гидрогелей магния и железа, снижение фильтрации ($30)
ГСА представляет некоторые трудности. Снизить ее до 4-6 см3 уда­
ется при использовании крахмала МК и битумного концентрата /14,
26/, хорошо зарекомендовала себя ОЭД-Т /38/ ГСА можно готовить 
и методом "регулируемой дисперсности" (РД), предложенным О.К Ан~ 
гелопуло и В.М.Подгорновым. Этот метод заключается в том, что в 
раствор одного из компонентов солегеля предварительно вводится 
органическое вещество, замедляющее процесс кристаллизации и регу­
лирующее дисперсность образующейся твердой фазы. В случае приго­
товления ГСА органические вещества замедляют как осаждение частиц 
гипса, так и кристаллизацию гидроксидов алюминия. Е промысловых 
условиях впервые ГСА был испытан при проводке скв.410 Сыгдах в 
интервале 4338-4500 м. В качестве щелочного електролита примени­
ли пыль электрофильтров Якутского цементного завода (отход про­
изводства), содержащую 35-40% активной окиси кальция.

На основании исследований ГСА была разработана и испытана 
технблогическая схема промывки скважин в условиях рапопроявлений. 
При взаимодействии сульфата алюминия с ионами Са++ образуется 
гипсовая суспензия. В зависимости от количества добавки AlgC04)3 
происходит частичное или полное связывание Са++. При последующем 
введении щелочного экструзионного крахмального реагента образуют­
ся гидроксиды алюминия, кристаллизующиеся на частицах гипса, как 
на затравках. В процессе структурообразования принимает участие 
также и выбуренная порода. При этом глинистые частицы усиливают 
структурообразование и упрочняют фильтрационную корку ГСА, кар­
бонатные же частицы выполняют в основном функцию утяжелителя. 
Полимерные реагенты регулируют дисперсность твердой фазы и ско­
рость структурообразования.

ГСА успешно применяется в скважинах, вскрывающих зоны рапо­
проявлений /32/. Экономический эффект (8+15 руб/м) достигается 
за счет сокращения расхода материалов (следовательно, и транспор­
тных расходов), а также затрат времени на приготовление и обра­
ботку ГСА и повышения технико-экономических показателей работы 
долот.

Побочное применение ГСА нашел как жидкость затЕорения об­



10

легченных цементных растворов и как песконоситель при гидрораз­
рыве пласта.

Аебогелевые буровые растворы (АГР). При разбуривании пог­
лощающих горизонтов в Якутии выявлена высокая эффективность ис­
пользования асбогелевых растворов, приготовляемых по способу по­
лучения асбестового структурообразователя, предложенному ГАНГ.
По этому способу асбест первоначально распушивается в кислой сре­
де. Волокна асбеста набухают и разлагаются с образованием аморф­
ной массы, увеличивается дисперсность и улучшается сорбционная 
активность минерала. При последующем подщелачивании пульпы ще­
лочью регулируется pH и связываются катионы металла на поверх­
ности асбеста с образованием гидроксидов. После стабилизации сис­
темы КМЦ волокна асбеста покрываются слоем осажденных органоми­
неральных веществ и образуется пространственная структура асбо­
геля.

В ходе промысловых испытаний была разработана более техноло­
гическая схема приготовления АГР, когда на первой стадии в цирку­
лирующий раствор вводился полимер (КМЦ) до получения исходной 
вязкой системы. Затем добавляли асбестовую пульпу (реагент распу­
шен в среде сернокислого алюминия) и в последнюю очередь - едкий 
натр до pH ■« 8,5-9. Существенным отличием АГР, приготовленных по 
такой схеме, является то, что с наличием распушенных волокон ас­
беста, гидрокиси алюминия образуеіся и полимерная, структуриро­
ванная в крупные ассоциаты, фаза в результате частичной "сшивки" 
макромолекул КМЦ сульфатом алюминия. Большие размеры ассоциатов 
"сшитого" КМЦ не позволяют отфильтровывается им в з н р  отельных 
количествах, а задерживаясь на поверхности пористой среды, уплот­
няясь и обезвоживаясь под давлением в статических условиях они 
способствуют получению прочной, резиноподобной фильтрационной 
корки с очень низкой проницаемостью. Как правило, АГР со струк­
турированной полимерной фазой обладают более высокими структур­
но-механическими свойствами и способны структурироваться в сос­
тоянии покоя.

Наибольшее распространение при разбуривании поглощающих или 
проявляющих пластов получила рецептура АГР, содержащая 0,3—1,05С 
сернокислого алюминия; 0,7-1,3% асбеста; 0,2-0,31 едкого натра;
0,8-2% КМЦ. При обнаружении в фильтрате раствора ионов кальция 
3-5 г/л и более содержание сернокислого алюминия увеличивают 
до I,&-2,5l и едкого натра - до 0,7-1,*?%. В результате наших ис­
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следований получен гипсовый раствор (ГАГР), в котором функции 
структурообразователя, кроме волокон асбеста и гидроксида алю­
миния, выполняет частицы гипса. При бурении в подсолевых отло­
жениях, содержащих прослои неустойчивых аргиллитов и глин, успеш­
но испытаны силикатные (САГР) растворы. При вскрытии водоносных 
пластов, содержащих сероводород, используют АГР с асбестом, дис­
пергированным в растворе сульфата меди или хромпика /25,26,27/.

При применении АГР следует учитывать особенности его с»оук- 
турно-реологических свойств. Они заключаются в том, что динами­
ческое и статическое напряжение сдвига зависят прежде всего от 
содержания асбеста в растворе, а условная и пластическая вязкость 
определяется содержанием полимера и коллоидных частиц.

АГР применили в более чем 100 скважинах, экономический эф­
фект составил 10-15 руб./м.

Гельфосфатный буровой раствор (ГФБР). Такой раствор гото­
вится на основе специальной структурирующей добавки /40/ и явля­
ется одной из модификаций асбестсодержащих растворов. Отличитель­
ной особенностью ГФБР считается особый метод подготовки асбеста, 
заключающийся в предварительной обработке его водными растворами 
фосфатов (ТПФН или ТНФ) и затем техническим сернокислым алюмини­
ем, вследствие чего достигается наибольшая степень "распушения" 
асбеста. Оптимальное соотношение компонентов добавки составляет 
в среде минирализированной или пресной воды: асбест - 7-8%,
ТПФН - 8-956, сернокислый алюминий - 8-9%. В структурообразовании 
участвуют частицы гидроксида алюминия,' гипса, фосфаты и продукты 
химического растворения асбеста. Чтобы получить наибольший эффект 
от применения структурирующей добавки в ГФБР разработали техноло­
гию ее использования /38,39/. Циркулирующий в скважине раствор, 
зачастую потерявший свои технологические свойства из-зв хлоркаль- 
циевомагниевой агрессии пластовых вод, сначала обрабатывается 
СЭЦ-Т в количестве 0,2-0,3%. Это обеспечивает увеличение вяз­
костных свойств раствора, что позволяет ввести в него необходи­
мый объем (10-20 м3) добавки без опасения выпадения последней в 
осадок. После интенсивного перемешивания ГФБР, обладающий хоро­
шими эксплуатационными свойствами, готов к применению.

ГФБР можно подучить и по следующей схеме. В рассоле NaCI 
сначала растворяют КМЦ, а затем вводят сернокислый алюминий до 
полного "высаливания" полимера (pH-З) в ваде алюминиевой соли.
В полученной системе асбест диспергируется до получения однород­
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ной суспензии, затем вводят ТПФН (до pH = 8,5-9). При этом сис­
тема АІ - КМЦ растворяется и раствор загустевает. Необходимые 
технологические свойства регулируются подбором соответствующих 
компонентов.

ГйБР успешно испытали в 1991 году в шести скважинах, выяв­
лен рад преимуществ этого раствора по сравнению с ЛГР, в частнос­
ти, большая стабильность параметров во времени, существенно мень­
ший расход реагентов для обработки и стоимость I м3, доказанная 
возможность использования турбинного бурения. Экономический эф­
фект от использования ГФБР составил 30 руб./м.

Применение асбестсодержащих растворов для вскрытия продук­
тивных пластов. Учитывая массовое использование асбестсодер­
жащих растворов (АСР) в Якутии при разбуривании поглощающих го­
ризонтов, решали задачу определения возможности применения этих 
растворов для вскрытия коллекторов. Пригодность асбестсодержа­
щих растворов определяется их фильтрационными и кольматирующими 
свойствами, которые, в свою очередь, зависят от состава, соотно­
шения компонентов, способа приготовления, наличия твердой фазы, 
ее количества и дисперсности.

Исследования по влиянию АСР на проницаемость песчаников вы­
полнялись на установке УИПК-ІМ, позволяющей максимально модели­
ровать забойные условия. В качестве основного параметра, опреде­
ляющего пригодность раствора с точки зрения качественного вскры­
тия использовался показатель ожидаемой продуктивности пласта пос­
ле воздействия раствора (ОП). Показатель ОП является обобщающим 
параметром, характеризующим степень снижения проницаемости вслед­
ствие действия двух факторов: кольматации твердой и гелеобразной 
фазой в момент вскрытия и проникновения водной фазы раствора в 
результате фильтрации через сформировавшуюся зону кольматации и 
корку. На основании выполненных лабораторных исследований дока­
зано, что асбестсодержащие растворы являются высококачественные 
ми системами, позволяющими обеспечить минимальное загрязнение 
песчаников с *0,1 - 5 мкм^(0П » 80-9^) /34/.

В промысловых условиях встречаются факторы, ухудшающие или 
улучшающие свойства растворов - деструкция полимерной фазы, дис­
пергирование асбеста, наличие и состав твердой фазы, минерализа­
ция фильтрата и т.д.; учесть все многообразие факторов на УИПК-ІМ 
невозможно, поэтому разработали упрощенную методику качества 
АСР. Качество растворов оценивали из расчета возможности вскры-



ІЗ

тия песчаников с широким диапазоном проницаемости. С этой целью 
используется два прибора ВМ-6 , в один из которых помещается 
обычная фильтрационная бумага с размером пор до 10 мкм, а во вто­
рой - сетчатый фильтр с размером ячейки 60 мкм, что позволяет 
дать оценку пригодности раствора для вскрытия песчаников с 
Ни-» 0,06-5,0 мкм . Методика испытания заключается в следующем. 
ВМ-6 собирается как обычно (в случае использования сетки сначала 
на дно помещается резиновое кольцо, затем фильтр и еще одно коль­
цо). Фиксируют показания приборов за 20,30,60,120,180,300,600 сек. 
В дальнейшем показания записываются через 10 мин. на протяжении 
2 час. и через I час на протяжении 12-16 час. Такой длительный 
период позволяет изучить весь процесс фильтрации и определить 
время завершения формирования корки (4-5 час., а не 30 мин. как 
у обычных растворов).

Мгновенная фильтрация (Фмгн) - это показания прибора в пер­
вые 20 сек.фильтрации. Характеризует способность раствора прони­
кать в пласт; чем меньше Фмгн ,тем меньше зона кольматации. 
Удельная фильтрация - характеризует коркообразующие свойства 
(плотность, проницаемость корки) и определяется по формуле:

Ф = 8̂ ~ %  , см3/см*"-час
УА “ (8-6) • 22

где $0, - показания прибора через 8 и 6 час. Чем меньше Фуд,
тем лучше качество корки и меньший объем фильтрата проникает в 
пласт.

Величины Фмгн и Фуд позволяют не только оценить качество 
раствора, но и рекомендовать выбор его обработки. В результате 
выполненных многочисленных опытов и анализа промысловых данных 
установлены допустимые значения, при превышении которых АСР ха­
рактеризуются как некачественные и подлежат дообработке. При ис­
пользовании бумажного фильтра допустимые значения Фмгн <8 см3,
Ф уд <0,08 см3/см^-час; для сетчатого фильтра - Фмгн<20 см3,
Ф уд  < 0 , 1  cmV cm2  • ч а с .

Таким образом, в условиях буровой можно оперативно оценить 
качество асбестсодержащего раствора и принять меры по его обра­
ботке.

Полимерный шлам-лигниновый раствор (ГП1ШР). Готовится на ос­
нове шлам-лигнина -многотоннажного отхода Байкальского ЦБК. Реа­
гент представляет собой порошок, обезвоженный на фильтрпрессах.
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В среднем он содержит до 60% лигнина, 18-20% активного ила,
10-15% золы в пересчете на А^Од, до 10% цементного волокна и 
2-3% ПАА. Шлам-лигнин предложен в качестве основы буровых раство­
ров ВостСибНИИГГиМС. П11ШР готовят путем растворения реагента в 
высокощелочной среде (pH >11), при этом образуется стабильная од­
нородная система с незначительной фильтрацией, рациональная кон­
центрация ШД - 12-15%. ШІДР обладает хорошей солестойкостыо и при 
насыщении солью фильтрационные свойства не ухудшаются. Структур­
ные показатели соленого П Ш Р  могут быть увеличены введением 1-3% 
глинопорошка. Как показали опыты, соли СаСІ£ и MgCIg, содержание 
которых в растворе не превышает 2 г/л, не оказывают существенно­
го влияния на фильтрацию, а структурные свойства увеличиваются 
за счет образования гидрогелей, общее pH раствора снижается до 9. 
Эта обработка рекомендована для бурения в набухающих породах.
При вскрытии зон АВПД П Ш Р  легко утяжеляется. Охлаждение до -15°С 
практически не влияет на свойства минерализованного раствора,по­
этому его можно применять при бурении ШШ. ШД применяют и как ре­
агент для обработки глинистых растворов. Под влиянием ПАА (коагу­
ляционный порог равен 0,06 г полимера/г твердой фазы) происходит 
флокуляция - объединение частиц глины в более крупные агрегаты в 
форме пространственной структурной сети. Рациональная величина 
добавки ШД на сухое - 0,2%. При такой добавке можно без больших 
затрат резко увеличить выносную способность глинистого раствора 
или произвести дообработку в условиях начавшегося поглощения.

Фильтрационные и кольматирующие свойства П Ш Р  изучали на 
УИПК-ІМ с использованием нефтенасыценных песчаников. Опыты пока­
зали, что даже для высокопроницаемых образцов зона кольматации 
не превышает 2 см. П11ШР формирует довольно низкопроницаемую зону 
кольматации благодаря хорошему оочетанию твердой фазы различной 
дисперсности. Особенностью ПШЛР является интенсивное затухание 
фильтрации ФуД■■ 0, т.е. корка становится практически непроница­
емой. Аналогичных свойств не было отмечено ни у одного из многих 
испытанных растворов на водной сснове. Сопоставляя данные иссле­
дований ПШЛР на ВЫ—6 с использованием бумажного и сетчатого филь­
тров и данные УИПК, выявили, что для растворов, у которых 9ы т  
через сетку выше допустимой (20 см9), как правило, и высокая 
фильтрация через высокопроницаемые песчаники. Добавка в ПШЛР 
1-1,5% сухого асбеста значительно улучшает кольматирующие свой­
ства этого раствора.
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П1ШІР успешно применен в шести скважинах и может быть реко­
мендован в первую очередь для вскрытия низкопроницаемых продук­
тивных пластов, когда время воздействия раствора составляет бо­
лее 20 суток. В этих условиях ПШДР обеспечит более высокое качес­
тво вскрытия nQ сравнению с АГР.

Торфяные растворы. Поиски экологически "чистых" технологий 
привели к изучению вопроса об использовании якутского торфа, за­
пасы которого весьма значительны. Для исследований использовали 
образцы торфа, отобранные вокруг озер поймы р.Вилюй. Это органи­
ческая горная порода в виде волокнистой темно-коричневой массы, 
состоящей из продуктов разложения растительных материалов с сох­
ранившимися остатками растений. Основные составляющие торфа - 
минеральная и органическая. Минеральную часть торфа получают пу­
тем его сжигания и она представлена золой. Зольность вилюйских 
торфов высокая, в среднем 20-40%. Органическая часть представляет 
собой сухое вещество, свободное от золы. Это гуминоьые кислоты, 
битумы, лигнин и т.д. Содержание органического вещества в торфе 
составляет от 50 до 80%. Кислотность 5,5 - 6,5 ед.

Известный принцип получения торфяных растворов заключается 
в обработке торфяных 8-15% суспензий щелочными реагентами в не­
большом количестве. В результате образуются суспензии с приемле­
мыми реологическими и фильтрационными характеристиками.

Торфогуматный раствор получают при добавкахНаОН в количес­
тве 0,6-0,8% к 10%-ой суспензии торфа. Можно использовать для 
этой цели и ТПФН, NagCO^. Более широкую область применения полу­
чают торфосиликатные композиции, как средство п р е д у п р е ж д е н и я  

осыпей и обвалов пород, а также поглощений. Торф, как и асбест, 
является эффективной химической затравкой при получении раство­
ров по гель-технологии.

Торфяные растворы являются солестойкими системами, бодее^то- 
го, ввиду частичного высаливания растворимых гуматов натрия наб­
людается рост структурных свойств. Торфяные растворы хорошо утя­
желяются до 1320-1350 кг/м3. Для предотвращения гравитационного 
осаадения утяжелителя раствор дополнительно структурируют не­
большими добавками CaCIg. Полученные растворы стабильны во вре- • 
мени, отличаются хорошей термостойкостью при температуре +70°С, 
когда часть торфа переходит в аморфное состояние и снижает про­
ницаемость корки. Уникальный мицеллярный тип раствора получают 
при растворении торфа (10-15%) в 10%-ом растворе таллового пека.
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Глина в таком растворе практически не диспергирует из-за обра­
зования защитной пленки, препятствующей ее дроблению. Торфопе- 
ковый раствор отличают повышенные ингибирующие свойства,низкая - 
фильтрация, высс.сая смазочная способность.

Проверялось влияние торфяных растворов на коллекторские 
свойства песчаников. Торфяной раствор создает небольшую по глуби­
не (до 0,8 см), слабопроницаемую зону кольматации в песчаниках.
Это существенно ограничивает отфильтрование водной фазы в пласт 
при вскрытии в первом долблении, когда корка еще отсутствует. В 
последующих статических условиях формируется также плотная корка, 
позволяющая снижать объем отфильтрованной воды в 4-6 раз. Со вре­
менем процесс фильтрации стабилизируется. По сравнению с АСГР 
удельная фильтрация торфяных растворов в 1,5-2 раза меньше, от­
сюда и радиус проникновения фильтрата значительно меньше, а зна­
чит торфяные растворы способны обеспечить более высокую продук­
тивность пластов. Стоимость I м3 торфяного раствора в 1,5-3 ра­
за меньше стоимости'применяемых в настоящее время глинистых и 
асбестсодержащих растворов.

Торфяной раствор на основе ТПФН и жидкого стекла успешно 
применен при бурении скважины Хайлахская глубиной 4100 м и реко­
мендован к массовому внедрению.

Полимерные растворы на основе омыленного таллового пека 
(ОТП). Экономичные рецептуры полимерглинистых растворов с низ­
ким содержанием твердой фазы удается получить при использовании 
побочного продукта Братского ЦБК - ОТП. Реагент представляет со­
бой смесь нейтральных неомыленных и окисленных углеводородов, 
жирных и смоляных кислот. В ходе промысловых испытаний были под­
тверждены известные свойства ОТП кая понизителя водоотдачи и 
смазочной добавки /29/, а также способность предотвращать осыпи 
и обвалы неустойчивых пород. Так лабораторными исследованиями до­
казано, что коэффициент набухания керна, отобранного из неустой­
чивого интервала (скв.38 Верхнечонская), в фильтрате,содержащем
2 и 4% ОТП,равен 0,011 и 0,008, в то время как в дистиллированнной 
воде - 0,22 /36/. ОТП обладает уникальной способностью раство­
ряться как в воде, так и в углеводородной среде, образуя мицел- 
лярные растворы. Таким образом готовили комбинированные эмульси­
онные пековые реагенты КЭПР типа "масло в воде", в состав кото­
рых входит ДГ, ОТП, AlgGJO^, КМЦ. Обработка КЭПРом малоглинис­
того раствора позволяет существенно увеличить Т и СНС, снижает­
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ся фильтрация, поддерживается низкое содержание твердой фазы 
/28,30/. Кроме того, при проходке глинистых пород удается фор­
мировать своеобразный гидрофобный слой, предотвращающий их смачи­
вание и набухание. Эффект от использования КЭПР составляет 15-25 
руб/м. Для условий бурения в эасолоненных разрезах используется 
комбинация ОТП+УЩР, отличительной особенностью (и несомненным 
преимуществом) которой является "работоспособность" в соленасы­
щенных растворах, несмотря на то, что оба реагента сами по себе 
реагенты несолестойкие.

Силикатные растворы. Жидкое стекло производится в г.Якутске, 
имеет модуль 2,9, плотность 1280-1400 кг/м3. Реагент нашел широ­
кое применение в буровой практике. Малосиликатный глинистый рас­
твор (ЫСГР) получают обработкой глинистого раствора товарным жид­
ким стеклом (до 3—556). Величина добавки определяется необходимой 
степенью ингибирования или получением заданных структурно-реоло­
гических свойств /11,16,22/. Силикатно-кальциевые растворы (СКР) 
готовят на основе геля, образованного при взаимодействии жидкого 
стекла с 3-7% хлористого кальция, с последующей стабилизацией за­
щитным реагентом. Такие растворы устойчивы к действию пластовых 
вод, предотвращают неустойчивость ствола за счет повышенного кре- 
пяцего действия, улучшают качество промывки в целом /1,4,5/- По­
лимерные алюмосиликатные. растворы (ПАСР) получают последователь­
ной обработкой раствора КМЦ, сернокислым алюминием, жидким стек­
лом и хлористым натрием /8,7,13/. В процессе конденсации катион 
алюминия участвует в построении трехмерной структуры, образуя 
алюмокислородные мостики и проявляя аналогично кремнию координа­
ционное число 4. Каркас алюмосиликатного геля имеет вид - St - 0-
- AI - 0 - St - 0 - AI -, а общую формулу геля можно записать 
так: xHgO'y&Og* zAIgOg. Искусственный алюмосиликат отличается от 
природного аморфностью, большим содержанием связанной воды. Эти 
особенности, а также высокие структурно-механические свойства 
алюмосиликатного геля, делают его наиболее подходящим для получе­
ния безглинистых буровых растворов.

При проводке сверхглубокой скважины № 27 Средневилюйская 
/24/ в ходе вскрытия неустойчивых аргиллитов мономской свиты ус­
пешно применили алюмосиликатную обработку, включающую ввод в рас­
твор следующих композиций: 456 КМЦ-700 + 2,6$ AlgXSO^Jg + 0,ЗЇКа0Н+ 

+2,6/6 жидкого стекла и 3% КМЦ-700 + 4j Alg&O^g* 6% жидкого стек­
ла.

і ------------ — — і

ЯНБ ім. В. Стефаника 
АН України
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Подготовлена к промысловым испытаниям рецептура боросиликат­
ного раствора (БСР). В результате химической реакции между бор­
ной кислотой и силикатом натрия происходит образование гелевой 
структуры, фильтрация геля регулируется обработкой полимерами, 
выявлена принципиальная возможность получения пресного и минера­
лизованного безглинистого раствора.

Всего с промывкой силикатными растворами различных модифи­
каций пробурено более 100 скважин. Использование жидкого стекла 
как основного или дополнительного структурообразозателя в МСГР, 
ПАСР, СКР, САГР обеспечивает, за счет получения приемлемых зна­
чений структурно-механических свойств, достаточно полную очистку 
от выбуренной породы, а за счет образования на поверхности сте­
нок скважжы тонких пленок из искусственных алюмосиликатов, труд­
норастворимых силикатов кальция, магния и гелей кремневой кисло­
ты - сохранение устойчивости стенок. Экономический эффект от при­
менения силикатных растворов достигает 10 - 15 тыс.руб. и более 
на одну скважину.—

РУО. Наличие в Якутии местной нефти и газоконденсата поз­
волило в больших объемах использовать -при прохождении зон ослож­
нений (поглощения в интервалах в АНПД, неустойчивость ствола) 
различные рецептуры ВИЭР /17,21/. Проблемой использования ВИЭР 
при вскрытии коллекторов является, как показали опыты на УИЛК, 
отфильтрование эмульсии в виде однородной жидкости через керн; 
затухание фильтрации во времени не происходит /22,34/. В этом 
случае для усиления коркообразующей способности вводят глину, 
асбест. Кроме того, можно готовить эцульсию с улучшенными свой­
ствами с использованием связки KMU-AL^SO^g /39/. Разрушают 
эмульсии обработкой оксафором с разделением фаз и последующей 
утилизацией.

Помимо буровых растворов для борьбы с осложнениями приме­
няют и другие технологические жидкости.

Вязко-упругие смеси. ВУС используется при борьбе с погло­
щениями буровых растворов, для удаления шламовых пробок с забоя 
скважин, бурящихся с промывкой бесструктурными рассолами, а так­
же в качестве буферных жидкостей при цементировании обсадных ко­
лонн. Смеси готовятся на основе полимеров путем "сшивки" их мо­
лекул реагентами-солями. Полиакриламид сшивают F eCIg /2/,F eSO^ 
и АІ£(504)з /3/, солегелевая связка AlgCSO^Jg - CaClg. В про-
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цессе перемешивания такая смесь структурируется во всем объеме, 
потом переходит из вязкого в вязко-упругое, а затем и в резино­
подобное состояние. Более доступный полимерный материал для ВУС- 
КМЦ, способная образовывать с некоторыми солями студнеобразные 
массы. Рецептуры таких ВУС следующие: КМЦ - CuSQ^ - NaOH -
- AlgfSQjIg - КССБ /12/. ВУС на основе гкпана со связкой CaCIg-
- AlgCSO^Tg используют также для ликвидации негерметичности резь­
бовых соединений обсадных труб и изоляции водопритоков в нефтя­
ных скважинах.

Готовят ВУС и по схеме ОЭЦ-Т - AlgfSO^g - Cu.S04 - NaOH.
При борьбе с поглощениями успешно испытали глинополимерные 

высококонсистентные смеси на основе ПОЭ /20/. В качестве армиру­
ющей и кольматирующей добавки к ним используют асбест ("мягкие 
тампоны"), шлам-лигнин, торф. Талловый пек также образует ВУСы 
при взаимодействии с CaCIg, AlgfSO^Jg, NaCI практически мгно­
венно; с углеводородными же жидкостями (СЫАД.эмультал) можно по­
лучить композиции любой заданной консистенции. Тампонирующие сме­
си, твердеющие во времени, готсвят на основе строительной смолы 
ФВР-ІА /3/.

Цементные растворы. При креплении скважин в условиях погло­
щений предпочтительнее использовать облегченные цементные раст­
воры. В Якутии применяется целый ряд таких рецептур, разработан­
ных на основе доступных материалов и якутского цемента. Наиболь­
шее распространение получил гипсосолегелевый раствор (ОГСЦР), 
получаемый при затворении цемента на водной смеси АІ£(SO^)g и 
СаСІ2« В жидкой фазе ОГСЦР, кроме CaS04, содержится CaCIg и 
AI (0Н)д, последний образуется в результате реакции соли алюми­
ния с минералами цемента, содержащими СаО.

Хлорид кальция ускоряет схватывание и улучшает прочность 
камня, а гидроксид алюминия и сульфат кальция способствуют загу­
щению и ускорению схватывания. ОГСЦР обладает повышенной седимен- 
тационной устойчивостью, снижает расход цемента (экономия в год 
до 400 тн). При изоляции водопритоков использовали и бесцемент- 
ную смесь АІ2(504)д и СаСІ£ с раздельной закачкой компонентов 
в проявляющий пласт.

По аналогии с ОГСЦР получаю? облегченные алюмосиликатные 
(ОАСЦР), силикатно-кальциевые (ОСКЦР) и алюмокарбонатные (ОАКЦР) 
цементные растворы, применяют их в зависимости от наличия мате­
риалов.
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Имеется широкая гамма рецептур дисперсно-армированных це­
ментных растворов на основе асбеста, торфа, вермикулита,слюды- 
чешуйки, резиновой крошки, кожевенной стружки, пыли электрофиль­
тров. При креплении зон ММП применяют облегченные тампонажные 
растворы, содержащие шлам-лигнин /35/. Обращенный нефтеэмульси­
онный раствор (ОНЭЦР) /24/ рекомендован для изоляции рапопрояв- 
ляющих пластов. При креплении эксплуатационных колонн с АНПД ис­
пытана технология использования нефильтрующегося "моющего" бу­
ферного раствора и тампонажных растворов пониженной фильтрации 
(с ПОЭ, ОЭЦ-Т) /34/. Улучшают свойства цементных растворов ори­
гинальные пластификаторы ПЛС и НИЛ-20.

Для тампонирования зон поглощений применяют быстросхватыва- 
ющиеся тампонажные смеси с раздельной закачкой: цемент-жидкое 
стекло и цемент-сернокислый алюминий.

основные вывода

В условиях Якутии на неизученных площадях приходится ориен­
тироваться на дискретную геолсго-геофизическую информацию и воз­
можность обеспечения различных 'буровых имеющимися технологичес­
кими материалами. Поэтому, как это и ставилось в качестве основ­
ных задач исследования, преследовалась цель подбора таких рецеп­
тур технологических жидкостей, с помощью которых можно управлять 
процессом проводки скважин в осложненных условиях.

1. Для разбуривания карбонатно-хемогенных отложений в усло­
виях рапопроявлений разработаны рецептуры безглинистых буровых 
растворов с конденсированной твердой фазой на основе гидросоле- 
гелей алюминия с содержанием 4-6% сернокислого алюминия и 2-^? 
щелочного электролита (каустическая сода, негашенная известь и др.). 
Опыт применения таких растворов на месторождениях Якутии подтвер­
дил их повышенную устойчивость к воздействию высокоминерализо­
ванных пластовых вод в сочетании с низкой стоимостью и приемле­
мыми технологическими свойствами.

2. Для бурения в солевых толщах, перемежающихся с поглоща­
ющими карбонатными породами., предложены и внедрены в практику 
рецептуры безглинистых минерализованных буровых растворов на ос­
нове комбинаций химических реагентов: асбест - триполифосфат 
натрия, КМЦ - сернокислый алюминий, жидкое стекло - хлористый
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кальций и др., обладающие улучшенной кольматационной способнос­
тью и легко регулируемыми структурно-механическими свойствами 
и плотностью.

На основе лабораторных исследований и промысловых испыта­
ний показана возможность использования асбестсодержащих раст­
воров для вскрытия продуктивных пластов. Предложен экспресс- 
метод оценки кольматационных, коркообразующих и фильтрационных 
свойств асбестсодержащих растворов.

3. Для проводки скважин в неустойчивых терригенных отложе­
ниях разработаны и внедрены полимерно-ингибирующие буровые рас­
творы с малым содержанием твердой фазы на основе омыленного тал- 
лового пека, якутского торфа и шлам-лигнина, позволяющие сущес­
твенно снизить затраты на преодоление осложнений.

4. Разработаны и реализованы новые вязко-упругие смеси с 
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стаканов и в качестве разделителя потока при цементировании.

Разработаны и исследованы новые рецептуры облегченных цемен­
тных растворов из якутского цемента и‘гелеобразных жидкостей 
затворения, предназначенные для крепления скважин в осложненных 
условиях.

Учтенный экономический эффект от внедрения разработок в 
практику буровых работ составил более 500 тыс.рублей (в ценах 
до 1991 г.).
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