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При бурении нефтяных скважин предприятием 
«Вьетсовпетро» применяются различные ингибированные 
буровые растворы, которые предназначены для 
предупреждения осложнений в глиносодержащих горных 
породах в миоценовых и олигоценовых отложениях. 
Такие отложения характеризуются присутствием 

мощных пластов глин различного минералогического 
и химического состава, что затрудняет использование 
бурового раствора универсального состава, позволяющего 
устранить осложнения, связанные с гидратацией и 
набуханием глиносодержащих горных пород. Это 
отражается на сложности проявления механизма 
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ингибирования таких глиносодержащих горных пород, 
что зачастую не исключает диспергирования их в 
стенках скважин и буровом растворе. Это приводит к 
возникновению деформационной неустойчивости горных 
пород ствола скважин и значительному увеличению 
плотности бурового раствора за счет обогащения 
выбуриваемой глиносодержащей породы, подвергающейся 
диспергированию водной фазой бурового раствора.

Как показывает анализ технологий бурения скважин 
в глиносодержащих горных породах, наибольшую труд-
ность при проходке представляют глиносодержащие 
горные породы, которые под воздействием фильтрата 
бурового раствора намокают за счет гидратации, 
набухают, увеличиваясь в объёме, и способствуют воз-
никновению деформационных нарушений устойчивости 
ствола скважин. Нами в работе [5] и рядом других 
исследователей [1, 2, 3, 4, 7] раскрыты механизмы 
ингибирования глиносодержащих горных пород при 
использовании полимерных и полимерно-электролитных 
буровых растворов на водной основе. Эти исследования 
позволяют сконцентрироваться на использовании различ-
ных видов полимерных реагентов, обеспечивающих 
ингибирующее действие по отношению к глинистым ми-
нералам в составе комплексов отложений горных пород.

Предприятие «Вьетсовпетро» при бурении нефтяных 
скважин в глиносодержащих горных породах использует 
буровые растворы, самостоятельно разработанных 
рецептур, но чаще всего применяют ингибированные 
растворы компании «MI Drilling Fluids UK». Из 
предлагаемого перечня буровых растворов каждый из них 

обладает рядом преимуществ и недостатков, особенно при 
бурении в условиях скважин малых диаметров. Исходя 
из этого, требуется уточнение условия применения ре-
комендуемых составов буровых растворов на основе 
анализа механизма ингибирования глиносодержащих гор-
ных пород при использовании различных по химическому 
составу реагентов – ингибиторов.

Такие исследования нами выполнены в лабораторных 
условиях на основе оценки ингибирующей способности 
буровых растворов по отношению к глиносодержащим 
горным породам в комплексе с другими показателями, 
определяющими эффективность применения таких 
растворов.

Ингибирующей буровой раствор «FeCl3 - AKK» приго-
тавливается на основе технической воды с добавлением 
реагентов для диспергирования бентонита, кальцинирован-
ной соды Na2CO3 , едкого калия KOH, бентонитовой 
глины, химического реагента для уменьшения водоотдачи 
(CMC-HV либо CMC-LV), смазывающего вещества и биоцида. 
Основное ингибирующее действие такому раствору 
придают вводимые реагенты феррохромлигносульфонат 
(FeCl3) и алюмокалиевые квасцы (AKK).

Рецептура промывочного раствора FeCl3 - AKK приведе-
на в табл. 1.

Ингибирующее действие буровому раствору FeCl3 – 
AKK придают следующие химические реагенты:

•	 ferocrom lignosulfonat (FeCl3) – феррохромлигно-
сульфонат, получаемый путем ввода в водный раствор 
сульфит-спиртовой барды сернокислого железа и дихромата 
натрия (Na2Cr2O7), что способствует повышению его 

термостойкости и солестойкости 
в составе буровых растворов. 
Кроме того, при фильтрации 
бурового раствора, обработанно-
го FeCl3 , проявляется его ин-
гибирующее действие по 
отношению к глинистым ча-
стицам в составе горных по-
род за счет эффективного 
мембранообразования, способ-
ствующего удержанию мо-
лекул воды фильтрата образо-
ванным коллоидным слоем 
макромолекул реагента на по-
верхности глинистых частиц;

• алюмокалиевые квас-
цы (AKK) – проявляющие ин-
гибирующее действие по от-
ношению к глиносодержащим 
горным породам за счёт вы-
деляющегося при диссоциации 
катиона K+, который обладает 
повышенной подвижностью в 
пределах кристаллической ре-
шетки глин. Эта подвижность 
катионов K+ обеспечивает за-
полнение ими лунок в кристал-
лических структурных элементах 
глинистых минералов, что 
способствует приданию ей 
жесткости, препятствующей 
поступлению молекул воды в 
межплоскостное пространство 
элементарных кристаллических 
пластинок глины.

Таблица 1. Рецептура ингибирующего бурого раствора FеCl3 - AKK.

Название 
химических 
реагентов и 
материалов

Назначение, действие
Расход в кг на 1 м3 раствора

На морской 
воде

На технической 
пресной основе

Глина Образование структуры 20 – 40 30 – 40

CMC-HV Уменьшение водоотдачи 
и повышение вязкости

5 – 10 6 – 12

CMC – LV Уменьшение водоотдачи 10 – 15 14 – 20

FeCl3

Снижение вязкости, 
статического 

напряжения сдвига
25 – 35 30 – 40

Na2CO3 Осаждение ионов Са2+ 0,5 – 1 0,5 – 1

KOH Регулирование pH 4 – 6 5 – 7

AKK Ингибирование 
глиносодержащих пород

4 – 5 4 – 5

Биоцид Борьба с вредными 
бактериями

1 – 2 1 – 2

Смазочная добавка Смазочные свойства 15 – 25 15 – 25

Пеногаситель Пеногашение 0,1 – 0,5 0,1 – 0,5



18 Научно-технический журнал Инженер-нефтяник  #1’2016

АнАЛИЗ РАЦИОнАЛьных уСЛОВИй ПРИМененИя ИнГИбИРОВАнных буРОВых РАСТВОРОВ...

Совершенство структурных, фильтрационных и реоло-
гических свойств достигается за счет ввода в состав 
такого бурового раствора модификаций карбокси-
метилцеллюлозы:

•	CMC – HV – эффективный регулятор фильтрационных 
свойств буровых растворов. Применяют в тех случаях, 
когда требуется поддержание высоких реологических 
характеристик этих растворов;

•	CMC – LV – обеспечивает понижение показателя 
фильтрации буровых растворов на водной основе 
при незначительном повышении реологических па-
раметров. Реагенты соответствуют специфика-
ции 13 АРI и российским ТУ 6-55-40-90 (натрий – 
карбоксиметилцеллюлоза техническая) [6]. Пеногаситель 
в данный вид бурового раствора вводится из-за не-
обходимости устранения пенообразования при обработке 
его феррохромлигносульфонатами.

Буровой раствор FеCl3 – AKK имеет следующие пре-
имущества:

• обладает хорошей ингибирующей способностью, что 
обеспечивает стабильность стенок ствола скважины;

• имеет стабильные свойства при высоких тем-
пературах (до 160-180°С) и концентрации хлорида 
натрия (NaCl) (до 15%);

• простой способ приготовления;
•  невысокая стоимость 

единицы объема.
Недостатки этого раствора 

заключаются в том, что:
• в процессе бурения твер-

дая фаза бурового раствора 
легко осаждается при начале 
циркуляции бурового раствора, 
обработанного алюмокали-
евыми квасцами, что сопро-
вождается повышением вяз-
кости, и водоотдачи. Прочность 
геля при этом увеличива-
ется, поэтому требуется до-
полнительная обработка, при-
водящая к увеличению ко-
личества химических реаген-
тов;

• образующаяся толстая 
глинистая корка при бурении 
с применением этого ингиби-
рованного раствора является 
причиной осаждения алюмо-
калиевых квасцов, что при-
водит к возможным ослож-
нениям, связанным с эрозией 
и обвалами стенок скважины;

• в процессе бурения 
начальные ингибирующие 
свойства раствора ухудшаются, 
что трудно контролировать 
в сочетании с изменениями 
других параметров;

• медленная скорость раз-
ложения токсичных соеди-
нений шестивалентного хрома 
в составе реагента FеCl3 
оказывает вредное влияние на 
экологическую безопасность 
природной среды.

Ингибированный полимерный буровой раствор KCL - 
glycol является безглинистым, приготовляемым на основе 
полимерных реагентов с добавлением гелеобразующих 
веществ – полиалкиленгликолей.

Рецептура полимерного безглинистого бурового 
раствора KCL - glycol приведена в табл. 2.

Буровой раствор KCL - glycol включают в себя 
следующие ингибирующие реагенты:

• polyalkylene glycol (PAG) – полиалкилен гликоль, 
обладающий помимо структурообразующего действия, 
способностью к образованию гелеобразных структур на 
поверхности глинистых частиц, что позволяет улучшить 
ингибирующее действие. Кроме того, в структуре водных 
растворов полимеров с добавлением PAG возникают 
молекулярно-мицеллярные переходы [7], способствующие 
получению выгодной реологической характеристики та-
ких растворов. PAG обеспечивает контроль водоотдачи, 
повышает стойкость глинистой корки при динамическом 
воздействии бурильной колонны и потока бурового рас-
твора, улучшает смазывающее его действие, снижающее 
трение бурового инструмента;

• KCL – хлористый калий является одним из лучших 
ингибиторов набухания глин, поскольку за счет выделения 
при диссоциации KCL в водных растворах катионов K+, 
обладающих высокой подвижностью и способностью 

Таблица 2. Рецептура приготовления полимерного безглинистого 
раствора KCL - glycol.

Название 
химических 
реагентов и 
материалов

Назначение, действие
Расход в кг на 1 м3 раствора

На морской 
воде

На технической 
пресной основе

Xanvis, duovis Создание структуры 
раствора

5 – 7 4 – 6

Лимонная 
кислота

Улушение 
растворимости 
биополимера

1 – 2 1 – 2

Na2CO3 , NaHCO3 Связывание катионов 
Са2+

0,5 – 0,7 0,1 – 0,2

Pacseal LV Снижение водоотдачи 10 – 15 10 – 12

PHPA 
(Полиакриламид)

Ингибирование глины 2,5 – 3 2,5

Polyalkylene glycol Ингибирование глины 30 – 40 30 – 40

Oxoscav Антиоксидант 1,5 – 2 1,5 – 2

Биоцид Борьба с вредными 
организмами

1 – 1,5 1 – 1,5

KCl Ингибирование глины, 
увеличение плотности

70 – 120 70 – 120

Смазочное 
вещество

Смазывающее 
действие

5 - 10 5 – 10
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проникать в межпакетные промежутки кристаллической 
решетки глин. Такие катионы способны адсорбироваться 
в лунках тетраэдрических слоев глинистых минералов, 
что придает жесткость кристаллической решетке и 
затрудняет проникновение молекул воды и гидратацию 
глинистых частиц;

•	partially hydrolyzed polyacrylamide (PHPA) – частич-
но гидролизированный полиакриламид, имеющий сред-
нюю молекулярную массу. Активно взаимодействует 
с молекулами воды, обеспечивая их связывание и 
уменьшение поступления их количества в глинистые по-
роды, слагающие стенки скважины. Это действие PHPA 
способствует образованию полупроницаемой мембраны 
на поверхности глиносодержащих горных пород в стенках 
скважины за счет флокулирующего действия PHPA, что  
усиливает ингибирующее действие бурового раствора за 
счет присутствия двух первых реагентов PAG и KCL. 
Также этот реагент способствует контролированию 
вязкости бурового раствора при бурении с высокой ме-
ханической скоростью и при поступлении в состав него 
большего количества катионов Ca+2 и Mg+2;

•	xanvis – поставляется в жидком виде и содержит 
до 43% по массе ксантановый биополимер эфира 
дипропиленгликоля. Основная функция xanvis – 
это улучшение выносящей способности бурового 
раствора, его способности к очистке от выбуренного 
шлама и повышение смазочной способности бурового 
инструмента. Выполнение этих функций обеспечивается 
повышением вязкости бурового раствора при добавлении 
этого реагента, а также флокулирующим его действием 
по отношению к выбуриваемым частицам шлама и 
адсорбирующим действием макромолекул полимера в 
глинистой корке на стенках скважины;

•	douvis – высокоочищенный разветвленный биополи-
мер на основе ксантановой смолы с высокой молекулярной 
массой, обеспечивает высокие реологические свойства 
бурового раствора, удерживающую и выносящую 
его способность. Также эффективно применяется 
в составах буровых растворов на водной основе, 
включая утяжеленные, соленые и соленасыщенные. 
Реагент обеспечивает уникальный псевдопластичный 
реологический профиль буровых растворов и плоскую 
хрупкую структуру статического напряжения сдвига. 
Обработанные буровые растворы реагентом douvis 
обладают свойствами растворов с «обратной вязкостью». 
В пресных безглинистых растворах термостойкость 
достигает 120°С, которая может быть повышена за 
счет растворения солей, введения антиоксиданта и 
специальных добавок;

•	pacsealLV – полианионная целлюлоза низкой вяз-
кости, является регулятором вязкости и понизителем 
водоотдачи всех видов буровых растворов на водной 
основе: пресных и приготовленных на морской воде, 
обладает ингибирующим действием по отношению к 
глиносодержащим горным породам при бурении в том 
числе наклонно направленных и горизонтальных скважин. 
Обеспечивает устойчивость раствора при загрязнении 
его катионами Ca+2, Mg+2;

•	oxoscav – является сульфитом натрия (Na2CO3 ), 
который способствует поглощению кислорода в буровом 
растворе, предотвращая термоокислительную деструкцию 
полимерных цепей реагентов и препятствуя коррозии 
бурового инструмента.

Достоинства безглинистого бурового раствора KCL 
- glycol:

• раствор имеет хорошую ингибируюшую способность, 
что повышает устойчивость стенок скважин в 
глиносодержащих породах;

• снижает число возможных осложнений и проблем 
при бурении в активных глинистых сланцах;

• сохраняет естественную проницаемость углеводо-
родных коллекторов;

• обладает хорошей смазочной способностью, что 
уменьшает силы трения и крутящий момент;

• обладает хорошей реологической характеристикой, 
что способствует удалению шлама с забоя и выносу его 
по стволу скважины.

Буровой раствор KCL - glycol имеет следующие 
недостатки:

• по сравнению с ингибирующим буровым раство-
ром FеCl3 - AKK полимерный безглинистый буровой 
раствор KCL - glycol менее стабильный при бурении в 
высокотемпературных условиях (при температуре свыше 
200°С);

• раствор требует более строгого контроля его 
параметров и содержания компонентов, а также очистки 
от выбуриваемой породы в процессе бурения;

• раствор требует увеличения времени подготовки и 
обработки из-за одновременного использования большого 
количества реагентов, обеспечивающих стабильные его 
параметры;

• обладает более высокой стоимостью единицы 
объема;

• при бурении в песках с применением бурового 
раствора KCL - glycol затруднено образование корки 
из-за отсутствия глины – бентонита.

Буровой раствор ultradrill является высокоэффективной 
промывочной жидкостью на водной основе, выпускаемой 
американской компанией «MI Drilling Fluids UK». При 
бурении с использованием такого бурового раствора 
проявляется его ингибирующее действие по отношению 
к глиносодержащим горным породам при достижении 
высоких значений механической скорости и выполнении 
экологических требований. Эти положительные качества 
бурового раствора ultradrill получены при использовании 
трех важных химических реагентов ultrahib, ultracap и 
ultrafree в составе рецептуры приготовления (табл. 3).

Сведение о химических реагентах ингибиторах 
глиносодержащих горных пород приводятся ниже.

Ultrahid является реагентом полиамином, который 
обеспечивает ингибирование глинистых пород от 
набухания за счет уменьшения тенденции присоединения 
молекул воды к глинистым частицам. Его добавка в 
буровом растворе практически не влияет на вязкость и 
фильтрационные свойства.

Химический реагент ultrahid адсорбируется основны-
ми поверхностями кристаллических пластин, образуя 
химические связи, что способствует уменьшению 
расстояния между элементарными глинистыми частицами, 
из-за чего молекулы воды не могут проникать в 
межплоскостное пространство таких частиц. ultrahid 
поставляется в жидком виде, являясь основным 
ингибирующим химическим реагентом в составе бурового 
раствора ultradrill.

Химический реагент ultrahid представляет собой 
бесцветную прозрачную жидкость, плотностью 0,993÷1,023, 
pH 9,0÷9,5, температура горения > 93°C. Рекоменду-
емая концентрация в растворе 2÷4% от общего его 
объема и зависит от активности глиносодержащих 
горных пород. 
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Ultracap – является катионным полимерным реагентом, 
обеспечивающим создание полимерных пластиков в 
структуре глинистого раствора за счет дефлокулирующего 
действия относительно глинистых частиц. Такой реагент 
контролирует набухание глинистых частиц в составе 
глиносодержащих горных пород в стенках скважины, 
способствуя повышению их устойчивости. Химический 
реагент ultracap является низкомолекулярным веществом, 
получаемым на основе сополимера акриламида, имеющего 
поликатионные  свойства, и обеспечивает активное взаи-
модействие с частицами бентонита в составе глинистого 
раствора.

Наряду с ингибирующим действием ultracap практи-
чески не влияет на вязкость бурового раствора при 
небольшом увеличении показателя фильтрации. Вы-
пускается для обработки буровых растворов в виде геля 
или белого порошка.

Ultrafree – это смазочное вещество для исключения 
кратковременных прихватов долота, КНБК и обсадной 
колоны.

Химический реагент ultrafree обладает способностью 
адсорбироваться на поверхности глиносодержащих горных 
пород в стенках скважины и бурового инструмента, что 
способствует увеличению смазывающей способности 
бурового раствора. При использовании ultrafree в 
составе бурового раствора исключается зашламование 
забоя и налипание частиц выбуренной породы на 
долоте, что способствует увеличению механической 
скорости бурения при значительном снижении величины 
крутящего момента.

Реагент ultrafree поставляется в виде 
желтой или серой жидкости плотностью 
0,78÷0,85 г/см3, растворяющейся в растворах 
на водной основе за счет ее эмульгирования.

Основные характерные особенности буро-
вого раствора ultradril:

• применяемые химические реагенты в 
составе бурового раствора обладают высокой 
стабильностью;

• безвреден для здоровья человека и 
окружающей среды;

• буровой раствор имеет характеристики, 
похожие на характеристики растворов на 
нефтяной и комбинированной основе;

• простота приготовления и хранения;
• буровой раствор способен эффективно 

исключать факторы, приводящие к затяжкам 
и прихватам бурового инструмента;

• раствор хорошо ингибирует глиносо-
держащие горные породы;

• обладает стабильными свойствами в 
обычной загрязненной среде;

• раствор имеет высокую солестойкость 
(до 20% по NaCl);

• можно эффективно использовать для 
бурения на глубокозалегающие водоносные 
горизонты.

К недостаткам растворов ultradrill можно 
отнести:

• низкая термостойкость (до 110 °С);
• необходимость обработки бурового 

раствора лимонной кислотой при бурении в 
цементных мостах;

• достаточно высокая стоимость.
Экспериментальные исследования пара-

метров буровых растворов FeCl3 – AKK, KCl – glycol 
и ultradrill проводились в отделе буровых растворов 
предприятия «Вьетсовпетро» с использованием 
комплекто-лабораторного оборудования и приборов 
«Dinamic Linear Swellmeter with Compactor» компа-
нии Offite. Исследовались следующие параметры бу-
ровых растворов, приготовленных на водной основе: 
динамическое напряжение сдвига (YP), прочность геля 
через 10 минут, показатель фильтрации (FL) и степень 
набухания глины.

Методикой исследований предусматривались работы 
по определению влияния температуры нагрева до 120°С 
буровых растворов на реологические и структурные 
их свойства, а также степень набухания глины в 
исследуемых растворах. Результаты этих исследований 
анализировались на основе построенных диаграмм, 
представленных на рисунках 1, 2, 3, 4 и 5.

Реологические свойства оценивались по изменению 
динамического напряжения сдвига (YP) после нагрева 
буровых растворов FeCl3 – AKK, KCl – glycol и ultradrill, 
результаты этих исследований представлены на рис. 1. 

Установлено, что буровой раствор FeCl3 – AKK яв-
ляется термостойким, поскольку после его нагрева 
динамическое напряжение сдвига увеличивается на 
28,5%, что обусловливается наличием в его составе 
термостойких реагентов FeCl3 и AKK. Такой раствор 
имеет относительно низкие реологические свойства: 
YP = 3,12÷4,08 Па (1 lb/ft2 ≈ 0,49 Па), что способствует 
созданию меньших перепадов давлений при циркуляции 
по стволу скважины.

Таблица 3. Рецептура приготовления жидкости ultradrill.

№
Название 
химических 
реагентов

Реализуемая функция 
в составе бурового 

раствора

Расход реагента 
в кг на 1 м3 
раствора

1 Карбонат натрия 
(soda ash)

Деионизирование Са2+ 1

2 KCl Ингибирование глины 100

3 Ultrahid Ингибирование глины 30

4 Ultracap Ингибирование глины 10

5 MI PAC UL Уменьшение показателя 
фильтрации

10

6 Douvis Создание структуры 4,5

7 Ultrafree Смазывающее действие 17

8 Safe cide Борьба с вредными 
организмами

0,75

9 CaCO3 Устранение прихвата 15

10 Soltex Устойчивость  стенок 
скважины

12

11 барит Увеличение плотности 100
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Буровой раствор KCl – glycol изначально имеет 
более высокое значение динамического напряжения 
сдвига (15,2 Па) по сравнению с буровым раствором 
FeCl3 – AKK. Однако, после нагревания этот параметр 
увеличивается на 35,5%, что обусловливается наличием 
в составе этого раствора биополимера xanvis, PHPA и 
полиалкиленгликоля, обеспечивающих загустевание его 
после термообработки.

Буровой раствор ultradrill имеет изначально наиболее 
высокое значение динамического напряжения сдви-
га YP = 20,8 Па, которое после нагрева снизилось 
20%. Поэтому раствор ultradrill имеет более высокую 
термостойкость по сравнению с растворами FeCl3 – AKK 
и KCl – glycol.

Следующая серия опытов была посвящена исследова-
нием прочности геля исходных буровых растворов и 
их утяжеленных разновидностей до и после нагрева. 
Утяжеление растворов осуществлялось путем ввода в 
их состав барита, а прочность геля оценивалась по 
измеряемой величине статического напряжения сдвига 
после 10 минут нахождения раствора в состоянии покоя. 
Результаты этих исследований приведены на рис. 2. 

Исследования показали, что раствор FeCl3 – AKK 
имеет наименьшие значения прочности геля Gel 10’ без 
утяжелителя и Gel 10’’ с утяжелителем, а раствор ultradrill 

обладает наибольшей прочностью геля 
для двух тех же разновидностей этого 
раствора. Кроме того установлено, что 
введение утяжелителя в состав всех 
видов буровых растворов приводит к 
увеличению прочности геля и особенно 
для раствора ultradrill – до 53,3%. 
Это обусловливается увеличением ста-
тических сил сцепления структуры 
гелей, исследуемых полимерных рас-
творов, с частицами барита. После 
нагрева исследуемых растворов наи-
большее снижение прочности геля 
до 20% наблюдается у системы 
ultradrill. Наименьшее влияние нагрева 
оказывает на снижение прочности 
геля в буровых растворах FeCl3 – AKK 
по причине высокой термостойкости 

реагентов FeCl3 и AKK.
Результаты исследований влияния нагрева на изме-

нение показателя фильтрации (FL) приведены на рис. 3. 
Эти исследования позволили установить, что наилучший 

показатель фильтрации имеет раствор ultradrill – 4 см3 

за 30 мин. При нагреве эта величина практически не 
меняется, что обеспечивается эффективным совместным 
действием полимерных реагентов ultrahid, ultracap, MI 
PAC UL и duovis по уменьшению фильтрации водной 
фазы бурового раствора через глинистую корку. В этом 
случае проявляется мембрано-образующее действие 
макромолекул этих полимерных реагентов при их 
взаимодействии с глинистым минералами в корочке [5].

Раствор KCl – glycol имеет также высокую термо-
стойкость, поскольку нагрев приводит к незначительному 
увеличению показателя фильтрации.

Наибольшее увеличение показателя фильтрации наблю-
далось при исследовании растворов FeCl3 – AKK  до 87,5%, что 
обусловливается термической неустойчивостью модификаций 
карбоксиметилцеллюлозы CMC – HV и CMC – LV. Поэтому этот 
раствор необходимо рекомендовать для использования 
при бурении в низкотемпературных условиях.

Исследования набухающей способности глины про-
водились по методике, предусматривающей измерение 
увеличения высоты образов глины во времени: через 

1 час, 2 часа, 18 часов, 24 часа, 
48 часов, 72 часа и 96 часов, 
находящихся в исследуемых 
растворах. Исследуемые образцы 
подвергались обжигу при 
температуре 120 °С. Результаты 
этих исследований приведены 
на диаграммах (рис. 4 и 5).

На рис. 4 представлены ди-
аграммы изменения степени 
набухания глинистых образцов 
во времени до их обжига. 
Установлено, что буровой 
раствор ultradrill обладает 
максимальной ингибирующей 
способностью по отношению к 
глинистым образцам. Раствор 
FeCl3 – AKK  обладает наи-
более низкой ингибирующей 
способностью, приводящей к то-
му, что через 72 часа контакта 
с буровым раствором степень 

Рис. 1. Динамическое напряжение сдвига (YP) буровых растворов 
«FeCl3 – AKK», «KCl – glycol» и «ultradrill» до и после нагрева.

Рис. 2. Прочности геля буровых растворов  «FeCl3 – AKK», «KCl – glycol» и 
«ultradrill» до и после нагрева.
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набухания глины увеличивается 
на 350%. Поэтому этот раствор 
не может использоваться для 
проходки интервалов глиносо-
держащих горных пород при 
длительном выполнении тех-
нологических процессов в 
скважинах (горизонтальное 
бурение, аварийные работы, 
цементирование обсадных ко-
лонн, и т.п.). Максимальное 
время нахождения в контакте с 
буровым раствором FeCl3 – AKK 
не должно превышать 2-х часов.

Буровой раствор KCl – glycol 
позволяет стабилизировать значе-
ние набухающей способности на 
уровне 12-13% после 18 часов 
контакта его с глиносодержащими 
горными породами.

Наибольшей ингибирующей 
способностью обладает раствор 
ultradrill, который в течение 18 ча-
сов сохраняет величину степени 
набухания на минимальном уров-
не до 1% с последующей ее ста-
билизацией на уровне 3%.

Обжиг образцов глины при 
температуре 120 °С позволяет 
резко увеличить степень на-
бухания глины в растворе 
KCl – glycol  до 185,7% в 
первые два часа, а в растворе 
FeCl3 – AKK – до 216,6% при 
последующей стабилизации этого 
показателя (рис. 5). Дальнейшее 
увеличение степени набухания 
стабилизировалось на уровне 
55-60%.

Наиболее термостойким явля-
ется раствор ultradrill, позво-
ляющий еще в первый час кон-
такта с глинистым образцом ста-
билизировать величину степени 
набухания на уровне 3÷3,5%.

По результатам исследований 
были получены следующие 
выводы и рекомендации:

1. Буровой раствор ultradrill 
обладает наиболее высокими 
значениями динамического на-
пряжения сдвига, прочности 
геля и показателя фильтрации в 
условиях высоких температур в 
сравнении с растворами FeCl3 – 
AKK и KCl – glycol.

2. Введение утяжелителя (ба-
рита) в состав исследуемых 
буровых растворов приводит к 
увеличению прочности геля, что 
объясняется усилением стати-
ческих сил сцепления полимерных 
реагентов с дополнительной по-
лезной твердой фазой в виде 
утяжелителя, что необходимо 
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Рис. 3. Изменение величины показателя фильтрации (FL) буровых растворов  
«FeCl3 – AKK», «KCl – glycol» и «ultradrill» при нагреве.

Рис. 4. Изменение степени набухания глины  в исследуемых буровых 
растворах до нагрева.

Рис. 5. Изменение степени набухания глины  в исследуемых буровых 
растворах после нагрева.
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учитывать при разработке гидравлических программ 
промывки скважин.

3. Наиболее низкими значениями показателя 
фильтрации обладает раствор ultradrill (4 см3 за 30 
мин.), который практически не изменяется при нагреве 
до 120 °С. Поэтому раствор такого состава можно 
рекомендовать для проходки в мощных отложениях 
глиносодержащих горных пород.

4. Более высокие значения показателя фильтрации 
имеет раствор KCl – glycol, при небольшом их 
увеличении при нагреве до 120 °С, что позволяет также 
рекомендовать его для бурении в условиях высоких 
температур в скважине.

5. Наиболее высокая ингибирующая способность 
у раствора ultradrill, которая быстро стабилизируется 
на уровне 3%. Нагрев до 120 °С не приводит к 
существенному увеличению степени набухания до 4%.

6. Для бурения интервалов скважин в миоценовых и 
олигоценовых отложениях рекомендуется использовать 
буровой раствор ultradrill, обладающий преимуществами 
по всем исследуемым параметрам по сравнению с 
буровыми растворами FeCl3 – AKK и KCl – glycol.

7. Необходимо продолжить исследования по выбору 
состава и свойств бурового раствора для перебуривания 
продуктивной толщи, приуроченной к трещиноватым 
гранитам месторождения «Южный Дракон и Доймой».
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