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ВАЖНЫЕ АСПЕКТЫ СВОЙСТВ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ  
НА ВОДНОЙ ОСНОВЕ, ПРИМЕНЯЮЩИХСЯ ДЛЯ ВСКРЫТИЯ 

КАРБОНАТНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ 
IMPORTANT ASPECTS OF DRILLING FLUIDS PROPERTIES WATER BASED, USED 

FOR DISSECTION OF CARBONATE RESERVOIRS 
 

В.Н. Кузьмин 
Vyacheslav N. Kuzmin 

ФГБОУ ВО «УдГУ», Институт нефти и газа им. М.С. Гуцериева  
(«Udmurt state University», Institute of oil and gas name M.S. Gutserieva)  

 
Рассмотрены: значимость свойств фильтрата бурового раствора 

(БР) и качества фильтрационной корки для вскрытия карбонатных 
коллекторов; способы: увеличения вязкости фильтрата БР, 
формирования фильтрационной корки в безглинистых БР и снижения 
уровня загрязнения карбонатных пластов.  

Considered: the significance of the properties of the drilling mud filtrate (BR) and the 
quality for the opening of carbonate reservoirs; ways: increasing the viscosity of the filtrate 
of BR, formation of the filter cake in clay-free drilling fluids BR and reduce the level of 
contamination of carbonate reservoirs.  

 
Ключевые слова: вскрытие карбонатных коллекторов, 

фильтрат БР, фильтрационная корка. 
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В процессе строительства скважин, при применении буровых 

растворов на водной основе, происходит отфильтровывание жидкой 
фазы бурового раствора (то есть фильтрата) в толщу разбуриваемых 
горных пород. Фильтрация дисперсных систем при бурении скважины 
является сложным гидродинамическим явлением, представляющим 
собой процесс отделении твёрдых частиц дисперсной системы от 
дисперсионной среды при прохождении через горную породу [1, 2]. 

Фильтрационные процессы в скважине происходят при перепаде 
давления из скважины в пласт и в породу, при этом (за счёт увлекаемых 
за собой фильтратом бурового раствора взвешенных частиц выбуренной 
породы и специально введённых в состав БР кольматантов и глинистых 
частиц) формируется фильтрационная корка, укрепляющая стенки 
скважины, снижающая степень гидратации горных пород и существенно 
снижающая интенсивность и глубину дальнейшего проникновения 
фильтрата в пласты, в том числе и в трещиноватые карбонатные 
коллектора [3, 4].  

В верхней части разреза корка консолидирует несцементированные 
породы и обеспечивает их устойчивость. Одновременно, корка 
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фактически разобщает скважину и проницаемые пласты. Однако при 
большой величине фильтратоотдачи на стенке скважины образуется 
толстая фильтрационная корка, что отрицательно влияет на состояние 
скважины. Во-первых, это может привести к дифференциальному 
прихвату; во-вторых, к толстой и рыхлой фильтрационной корке 
прилипает шлам, что приводит к сужению ствола скважины с 
последующими осложнениями (затяжки, посадки, прихваты при спуско-
подъёмных операциях). Одновременно, при большой величине 
фильтратоотдачи увеличивается глубина проникновения фильтрата в 
пласт и объём фильтрата, что усиливает уровень загрязнения 
продуктивного пласта [5]. 

В большинстве случаев при характеристике фильтрационных 
свойств буровых растворов на водной основе, большое значение 
уделяют формированию фильтрационной корки и её свойствам, а также 
непосредственно уровню фильтратоотдачи. Поскольку именно сочетание 
качественной фильтрационной корки с низким уровнем фильтратоотдачи 
(при соблюдении структурно-реологических и пластических свойств 
бурового раствора и технологии бурения скважины) служит значимым 
фактором защиты пород от набухания, а пластов от загрязнения 
фильтратом бурового раствора и увлекаемыми им за собой взвешенными 
частицами. Но, при этом не учитываются свойства самого фильтрата 
бурового раствора. Между тем, если учитывать структурно-реологические 
и пластические свойства фильтрата бурового раствора, то можно 
значительно снизить вероятность возникновения проблем, связанных с 
устойчивостью ствола скважин в трещиноватых карбонатных 
коллекторах, а также снизить уровень загрязнения продуктивных пластов 
за счёт снижения глубины проникновения фильтрата бурового раствора 
в пласт, достигаемого посредством увеличения структурных и вязкостных 
свойств фильтрата. 

Для достижения высокого уровня как вязкости, так и структуры 
фильтрата необходимо обязательное наличие в составе рецептуры 
бурового раствора понизителей фильтратоотдачи (в основном это 
крахмальный реагент и полианионная целлюлоза - в целом в 
концентрации не менее 2% от общего объёма бурового раствора) и 
структурообразователя (в основном это биополимеры ксантанового ряда 
- в целом в концентрации не менее 0,3% от общего объёма БР). 

При сочетанном применении крахмального реагента, полианионной 
целлюлозы и биополимера фильтрат буровых растворов становится не 
только вязким, но структурированным, что укрепляет стенки скважины и 
не позволяет фильтрату глубоко отфильтровываться в продуктивный 
пласт и загрязнить его.  

Ещё более качественного вскрытия продуктивных пластов 
(особенно это важно для карбонатных коллекторов) можно достичь путём 
правильного формирования фильтрационной корки, что особенно 
актуально при применении безглинистых буровых растворов на водной 
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основе, поскольку при использовании глинистых растворов проблем с 
формированием фильтрационной корки, как правило, не возникает, 
поскольку в составе глинистых растворов предостаточно нерастворимых 
взвешенных частиц (естественно, при условии, что основные свойства 
бурового раствора находятся в пределах диапазонов, регламентируемых 
руководящими документами (проектная документация, программа или 
регламент промывки, геолого-технический наряд).  

Для формирования же фильтрационной корки в безглинистых 
буровых растворах на водной основе необходимо, чтобы в состав 
рецептур этих буровых растворов в обязательном порядке были 
включены кольматанты разных фракций относительно степени их помола 
(как правило, это карбонатные кольматанты-наполнители – мраморная 
крошка, мел природный молотый, доломитовая мука), для формирования 
тонкой, но при этом плотной и эластичной фильтрационной корки. Тем 
более это имеет важное значение при проходке карбонатных пород, когда 
имеются условия нехватки в циркулирующем буровом растворе 
взвешенных частиц выбуренных глинистых пород. 

При этом следует учесть, что количество вводимого кольматанта не 
должно превышать 10% от общего объёма бурового раствора, иначе 
формирование фильтрационной корки будет идти по типу, схожему с 
условиями её формирования при высокой фильтратоотдаче глинистых 
буровых растворов, то есть фильтрационная корка будет толстая и 
рыхлая, с набуханием и выпячиванием в открытое пространство ствола 
скважины, что приведёт к сужению ствола, отрыву кусков 
фильтрационной корки, прихватам инструмента и обвалообразованию. 

Так же необходимо учесть, что обязательным условием 
формирования качественной фильтрационной корки, помимо наличия в 
буровом растворе компонентов для её формирования (взвеси 
кольматантов мелких частиц выбуренной породы), является наличие 
эффективной четырёхступенчатой системы очистки бурового раствора, в 
противном случае в буровом растворе будет переизбыток взвеси частиц 
выбуренной породы, что приведёт к тому, что фильтрационная корка 
будет толстой, рыхлой и не эластичной, что так же может привести к уже 
описанным в данной статье осложнениям. 

Заключение. 
Для минимизации зоны проникновения фильтрата БР и, тем самым, 

предотвращения технологических осложнений и аварий, возникающих в 
трещиноватых карбонатных коллекторах, а также не допущения 
загрязнения пластов фильтратом и увлекаемыми им за собой 
взвешенными частицами, необходимо: 

- чтобы фильтрат бурового раствора был высоковязким и 
структурированным, а достичь этого можно путём сочетанного ввода в 
состав рецептур бурового раствора на водной основе понизителей 
фильтратоотдачи и структурообразователей, в достаточной для 
проявления функциональных свойств этих реагентов концентрации; 
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 - чтобы в составе бурового раствора содержались кольматанты 
разных фракций относительно степени их помола, для формирования 
тонкой, но при этом плотной и эластичной фильтрационной корки; 

- наличие эффективной четырёхступенчатой системы очистки 
бурового раствора. 
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В настоящей статье даны основы оптических методов и принципы 

построения многофункциональных оптоэлектронных систем контроля 
физико-химических параметров нефтесодержащих сред на основе 
эффектов НПВО и МНПВО. Рассмотрены оптические системы с 
применением эффекта НПВО и анализ основных конструкций НПВО и 
МНПВО датчиков, приведены практические схемы оптоэлектронных 
систем неразрушающего контроля на основе НПВО и МНПВО. 
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