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В настоящее время Инновационно�инвестиционный фонд Самарской области продолжает работу по поддержке
инновационных предприятий. План работы Фонда был составлен в соответствии с задачами, поставленными Ми�
нистерством экономического развития, инвестиций и торговли Самарской области, и с учетом потребностей дру�
гих отраслевых министерств. Деятельность Фонда по развитию инновационной деятельности в 2009 году будет
иметь большое социальное значение, поскольку позволит более эффективно реализовать антикризисные меро�
приятия, направленные на поддержку и развитие малого предпринимательства. 
В 2009 году планируется проведение трех конкурсов: «Идея», «Опытный образец» и «Займы», которые позволят
поддержать инновационные проекты на различных стадиях их реализации. 
Таким образом, будут поддержаны как новые идеи и проекты, так и отобранные ранее. 

НО “Инновационно
инвестиционный фонд Самарской области”
443001 г. Самара, ул. Садовая, 278, тел.: (846) 276 68 26, 276 68 25 
www.samarafond.ru, fond@samarafond.ru
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Х
ромшпинелиды являются
единственным промышлен�
ным источником элемента

хрома, они также представляют со�
бой один из распространенных ти�
поморфных минералов ультраос�
новных пород. По кристаллохими�
ческим неоднородностям можно
судить об образовании хромитовых
руд и ультраосновных пород в це�
лом [5]. Для изучения генезиса
хромшпинелидов и хромитовых руд
сейчас всесторонне используются
современные физические методы
исследования. Образцы пород бы�
ли взяты с рудопроявлений и мес�
торождений северной части Войка�
ро�Сынинского, а также с место�
рождения Центральное массива
Рай�Из. Исследования проводи�
лись на основе методов адсорбци�
онной оптической спектроскопии и
электронного парамагнитного ре�
зонанса.

Ранее методом оптической спект�
роскопии изучались только хром�
шпинелиды из глубинных ксенолитов
кимберлитовой формации [9]. За�
пись оптических спектров поглоще�
ния велась в диапазоне длин волн
400�800 нм с шагом 2 нм на специа�
лизированной оптико�спектроскопи�
ческой установке на базе микроско�
па МИН�8. Препараты для исследо�
вания изготавливались в виде поли�
рованных петрографических шлифов

толщиной 0,01�0,04 мм и на просвет
имели красно�бурые тона.

С учетом особенностей конфигура�
ции оптических спектров хромшпи�
нелидов можно сказать, что в ультра�
фиолетовой части спектра имеется
интенсивная полоса поглощения.
Она связана с механизмом переноса
заряда лиганд ––> металл (О2� ––>
Fe3+

VI) [9, 10]. Длинноволновый край
этой полосы протягивается в види�
мую часть оптического спектра. Бы�
ли выявлены также две полосы по�
глощения, которые объясняются спи�
нразрешенными переходами в ионах
трехвалентного хрома в октаэдриче�
ском окружении. Первая полоса на�
ходится в районе 420 нм, а вторая � в
районе 570 нм. Первая полоса по�
глощения менее интенсивная, чем
вторая, и наблюдается не во всех об�
разцах. В ближней инфракрасной
области имеется полоса поглощения,
которая протягивается в видимую
часть, по своей природе она обязана
d�d переходу в ионах двухвалентного
железа, которые занимают в структу�
ре минерала октаэдрические пози�
ции. В спектрах большинства образ�
цов в районе 480 нм отмечается сла�
бая широкая полоса (ссмм..  ррииссуунноокк).
Для этой полосы поглощения были
выполнены расчеты, которые пока�
зали, что, по�видимому, она связана
с переходом 4Т1 (4F) ––> 4T1 (4P) в ионах
Сr3+ в тетраэдрическом окружении
[8, 11]. Были изучены работы по син�
тезу шпинелей при различных темпе�
ратурах и степени обращенности [2,

Кристаллохимические особенности
как генетический индикатор образования
хромшпинелидов и их последующей эволюции

[НГН]   №10/ 2009

А.Г. Николаев,
А.И. Бахтин

/Казанский  государственный
университет, 

г. Казань/

7

г е о л о г и я  и  г е о л о г о � р а з в е д о ч н ы е  р а б о т ы



4]. Эти модели сопоставлялись с при�
родными хромшпинелидами. Высоко�
температурные шпинели, выращен�
ные при температуре выше 850�
900 °С, имеют нормальную структуру,
а шпинели, синтезированные при
температуре ниже 800 °С, начинают
принимать обращенную структуру, и
чем меньше температура, тем боль�
ше степень обращенности. Исследо�
вание природных хромшпинелидов
показало, что положение Fe2+ в октаэ�
дре и Cr3+ в тетраэдре говорит об об�
ращенности структуры хромшпинели�
дов, а это может указывать на мета�
соматическую природу их образова�
ния, так как, по данным Р – Т условий
равновесия природных ультрабази�
тов, даже в системе, насыщенной
Н2О, плавление их не происходит ни�
же 950 °С [3]. Все рудные тела хроми�
тов образовывались при температу�
ре 800�900 °С [6, 7], и с понижением
температуры обращенность станови�
лась все более значительной [2, 4].
При последующем понижении темпе�
ратуры и повышении окислительного
потенциала идет вынос хрома и алю�
миния. В этом случае шпинелиды ста�
новятся более железистыми, и самое
эффективное расположение катио�
нов будет отвечать полностью обра�
щенной шпинели � магнетиту [Fe2+

1�х
Fe3+

х][Fe3+
2�х Fe2+

х]2 O4.
Исследования хромшпинелидов из

кимберлитов показали, что у них та�
кой обращенности нет, а минералы
кимберлиты, по мнению многих ис�
следователей, образовывались из
расплава в условиях верхней мантии

[9], что подтверждает различные ус�
ловия образования этих двух групп
хромшпинелидов. Ранее Cr3+ в тетра�
эдрической позиции был обнаружен
только в синтетических материалах
(форстерит) [1]. В итоге исследова�
ния хромшпинелидов из офиолито�
вой формации удалось установить
Cr3+

lV в природном соединении.
Хромшпинелиды изучались также с

помощью метода электронного пара�
магнитного резонанса. Съемка про�
водилась в диапазоне от 500 до
4700 Гс, навески составляли около

30 мг. По результатам исследования
их можно разделить на две группы:
а) без магнитной компоненты и б) со�
держащие в себе магнитный матери�
ал. Хромшпинелиды без ферромаг�
нетиков отжигались при температуре
800 °С в течение трех часов, все пре�
параты были подготовлены из одно�
го образца. Результаты показали,
что при отжиге в препаратах появля�
ется самостоятельная магнитная фа�
за, и это может говорить о том, что
хромшпинелиды не испытывали про�
грессивного этапа метаморфизма, с
которым связано образование маг�
нитной фазы в структуре хромшпине�
лида. Видимо, хромшпинелиды с
ферромагнитной фазой были под�
вергнуты вторичному воздействию
высоких температур при прогрессив�
ном этапе метаморфизма. Для уточ�
нения фазового состава отожженных
образцов был проведен рентгенофа�
зовый анализ, который показал, что
отожженный образец в кислородной
атмосфере дал небольшие следы ге�
матита, а образец, отожженный в
восстановительной атмосфере, ка�
ких�либо изменений не показал. По�
видимому, для образования самосто�
ятельной магнитной фазы времени
отжига недостаточно, процессы пре�
образования шпинелей шли многие
миллионы лет, и за это время они
могли пройти несколько этапов пре�
образований и изменений.
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Г
лобальный цикл углерода с учас�
тием его подвижных и неподвиж�
ных форм представляет собой со�

вокупность геосферных процессов,
проявляющихся в различных времен�
ных масштабах. Основная масса угле�
рода, поступающая из мантии в верх�
нюю часть литосферы, атмосферу и ги�
дросферу, выводится из поверхностно�
го круговорота в долговременный ре�
зервуар осадочной оболочки в составе
карбонатных минералов и захоронен�
ного органического вещества. Огром�
ную роль при этом играет биосфера, в
которой протекают сложнейшие реак�
ции биосинтеза, фотосинтеза и хемо�
синтеза органических соединений угле�
рода, формирующие массу биогенного
органического вещества. Абиогенный
синтез органических соединений (мо�
чевины и щавелевой кислоты) в лабо�
раторных условиях был впервые полу�
чен Вёлером в 1824 году. В ряде после�
дующих экспериментов, моделирую�
щих добиологическую страницу исто�
рии Земли, была установлена возмож�
ность абиогенного синтеза ряда орга�
нических соединений, включая щаве�
левую кислоту, из водных растворов уг�
лекислоты под действием ионизирую�
щей радиации, электрического разря�
да, высокой температуры или давле�
ния. В атмосфере и гидросфере органи�
ческие кислоты представлены в основ�
ном муравьиной, щавелевой и уксус�
ной. Причем щавелевая кислота обра�
зует малорастворимые оксалаты ще�

лочноземельных металлов, осаждение
которых создает дополнительный ка�
нал аккумуляции углерода в минераль�
ной форме. Целью данной работы явля�
ется систематизация сравнительно но�
вых сведений, опубликованных раз�
личными группами исследователей, об
условиях образования и формах учас�
тия щавелевой кислоты в углеродном
цикле и процессах литогенеза. 

ББииооггеенннныыйй  ссииннттеезз  щщааввееллееввоойй  ккииссллоо��
ттыы.. Щавелевая кислота (ЩК) и ее соли
широко представлены в растительном и
животном мире, грибах и микроорга�
низмах. В клетках водорослей и высших
растений ЩК и ее растворимые соли
натрия, калия, аммония и магния на�
капливаются как конечные продукты
метаболизма или осаждаются в виде
нерастворимых солей кальция уэделли�
та CaC2O4·2H2O и уэвеллита
CaC2O4·H2O. Их присутствие связывают
с одной из следующих функций: деток�
сикация, защита от травоядных, струк�
турный каркас, резервирование каль�
ция, поглощение и отражение света [3]. 

Количество накопленного в процес�
се жизнедеятельности растений окса�
лата кальция может достигать 85% су�
хой массы. Например, в [3] описан один
из самых больших кактусов в мире
(карнегия гигантская), произрастаю�
щий в пустынном климате на юге штата
Аризона (США) и на северо�западе
Мексики. Карнегия гигантская
(carnegiea gigantea) � это столбчатый
кактус, который вырастает до 15 м и
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весит до нескольких тонн, из которых от
85 до 90% приходится на массу воды.
Примерно 18% сухой массы состоит из
биоминерала уэдделлита, вес которого
во взрослом кактусе доходит до 100 кг.
Углерод в уэделлите имеет атмосфер�
ное происхождение (СО2) и связывает�
ся за счет фотосинтеза. После отмира�
ния кактуса в гниющих тканях при учас�
тии микроорганизмов происходит обра�
зование целой серии минералов. В на�
чальной стадии загнивания кристалли�
зуются ландсфордит MgCO3·5H2O, неск�
вегонит MgCO3·3H2O, различные поли�
морфы MgC2O4·2H2O, включая глушин�
скит, моногидрокальцит (CaCO3·H2O),
полиморфные разновидности CaCO3· �
арагонит, кальцит, ватерит и разные не�
идентифицируемые Mg�содержащие
минеральные фазы. 

В качестве примера из другой клима�
тической зоны можно привести дерево
ироко, широко произрастающее в тро�
пических лесах Африки на ферралитных
почвах. Несмотря на повышенную кис�
лотность этих почв, экосистема дерева
может в течение жизни аккумулировать
до 1500 кг карбоната кальция [4]. В ос�
нове этого лежит цепочка последова�
тельных превращений атмосферного уг�
лекислого газа в целлюлозу, лигнин и
оксалаты за счет энергии фотосинтеза с

дальнейшим участием грибков, утили�
зирующих биомассу дерева в форме ок�
салатов, и почвенных бактерий, завер�
шающих оксалатно�карбонатный биоге�
охимический цикл аккумуляции атмо�
сферного углерода. 

Наибольшую роль в производстве
щавелевой кислоты и оксалатов играют
почвенные организмы. Многие виды
лишайников (Perichaena и Dianema) и
грибов (Ascomycetes, Basidiomycetes и
Zygomycetes) вырабатывают оксалаты
кальция в течение всего жизненного
цикла. Следует отметить, что отдельные
грибковые культуры � Aspergillus,
Penicillium и Mucor � выделяют метабо�
литы в виде ЩК и оксалатов в столь зна�
чительных количествах, что на их осно�
ве возможна организация биотехноло�
гического производства оксалатов в
промышленных масштабах [5] из самых
разнообразных веществ: углеводов,
пептона, глицерина, солей уксусной,
винной, янтарной, фумаровой, лимон�
ной, яблочной и других кислот. С другой
стороны, почвенные оксалаты и цитра�
ты могут служить единственным источ�
ником углерода и энергии для оксалот�
рофных бактерий. Результатом их дея�
тельности является осаждение первич�
ных карбонатов кальция [6], что допол�
нительно свидетельствует о наличии

важного, но недооцененного канала ак�
кумуляции углерода. 

В животном мире ЩК и ее соли пред�
ставлены в урине и крови млекопитаю�
щих. Они попадают в организм вместе с
поглощаемым растительным материа�
лом, а также при заболеваниях, сопро�
вождающихся распадом собственных
белков. Ряд патогенных оксалатных от�
ложений в организме человека (почеч�
ные и мочевые камни) могут образовы�
ваться, видимо, при участии нанобакте�
рий, аналогичных Helicobacter pylori [7].

ССииннттеезз  щщааввееллееввоойй  ккииссллооттыы  вв  ааттммоо��
ссффееррее.. ЩК является наиболее распро�
страненной дикарбоновой кислотой,
обнаруженной в атмосфере. В неболь�
ших концентрациях она содержится в
атмосферных осадках вместе с серной,
азотной, муравьиной и уксусной кисло�
тами. Однако в тропосфере в аэрозоль�
ном слое над перистыми и кучевыми об�
лаками, покрывающими около 50%
земной поверхности, на ее долю прихо�
дится до 50% массы частиц органичес�
кого вещества. Постоянное присутствие
ЩК не только в тропосфере над урбани�
зированными территориями, но и над
удаленными областями Тихого океана
позволяет ставить вопрос о наличии не�
которого глобального источника ЩК.
Единой точки зрения на механизм обра�
зования наблюдаемых концентраций
ЩК и ее вертикального распределения
в атмосфере еще не сложилось. В [8] по�
казано, что ЩК может синтезироваться
в жидкой фазе облаков при окислении
более сложных органических соедине�
ний, главным образом глиоксалевой
кислоты, а твердые частицы ЩК образу�
ются при испарении капелек. Возмож�
ность синтеза ЩК в газовой фазе за
счет реакции OH�радикала с ацетиле�
ном C2H2 (над континентами) и с этиле�
ном C2H4 (над океанами) обсуждается в
[9]. Несмотря на то, что общее содержа�
ние ЩК в атмосфере невелико, оно мо�
жет вносить заметный вклад в увеличе�
ние диаметра капель и числа центров
конденсации в облаках, а также в аль�
бедо и время жизни облаков [10].

ССооллии  щщааввееллееввоойй  ккииссллооттыы  вв  ггооррнныыхх
ппооррооддаахх.. Наиболее распространенны�
ми солями ЩК являются уэделлит и уэ�
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веллит, причем менее устойчивый уэ�
деллит, теряя молекулу воды, переходит
в более устойчивую форму � уэвеллит.
Впервые уэделлит был обнаружен на
глубинах от 4434 м до 5008 м в донных
осадках моря Уэделла (Антарктида), со�
держащих также гипс. Вообще говоря, в
современных донных отложениях озер
и морей при сравнительно высокой до�
ле оксалатов, привносимых вместе с
растительным детритом, их содержание
в толще осадка достаточно быстро
уменьшается (в десятки раз) со време�
нем и с глубиной в пределах первых де�
сятков сантиметров, что связано с дея�
тельностью анаэробных бактерий [11].
В последнее время накоплен достаточ�
но обширный материал, свидетельству�
ющий о большом числе случаев локаль�
ных проявлений оксалатов в горных по�
родах различного генезиса (гидротер�
мальные жилы, жеоды, конкреции, тре�
щины угольных пластов [12]) и возраста.
Например, в раннедиагенетических
конкрециях из верхнего мела [13] и
верхнего девона [14] уэвеллит обнару�
жен в трещинах � септах. В [15] сообща�
ется о присутствии щавелевой кислоты,
наряду с более сложными органически�
ми соединениями, в метеорите Мурчи�
сона, возраст которого оценивается в ~
4,5 млрд лет. 

В субаэральных условиях, на границе
раздела сред, поверхность обнаженных
горных пород очень быстро становится
местом развития литобионтных сооб�
ществ цианобактерий, гетеротрофных
микроорганизмов, грибков, водорос�
лей и лишайников с повышенной мета�
болической активностью. В процессе их
жизнедеятельности существенно изме�
няется химический состав и структура
породы�субстрата. Типичными биомине�
ральными новообразованиями в этих
условиях являются карбонаты, глюкона�
ты и оксалаты кальция, магния, алюми�
ния, железа, марганца, меди, цинка. В
экспериментах [16] с исходной доломи�
товой породой показано, что за корот�
кое время после ее заселения грибко�
вой колонией порода не только подвер�
гается выветриванию, но в ней форми�
руется целый комплекс признаков, ха�
рактерных для постседиментационных
процессов. В этих опытах было зафик�
сировано переотложение доломита,

осаждение глушинскита, уэделлита, уэ�
веллита и, возможно, струвита, а также
процессы демикритизации и микрити�
зации с участием оксалатов, срастание
зерен и цементация, заполнение пор,
формирование межзерновой и внутри�
зерновой пористости, увеличение про�
ницаемости. Завершающая стадия пре�
образования характеризовалась рас�
творением и замещением исходных ми�
нералов новыми биоминералами, а так�
же появлением микрослоистости. До�
полнительную информацию может дать
анализ характерных микроструктурных
особенностей новообразованных био�

минералов, сформированных различ�
ными организмами (бактериями, гриба�
ми, лишайниками и др.). Сходство этих
особенностей с микроморфологически�
ми признаками сравниваемой осадоч�
ной породы может служить ключом к ре�
конструкции механизмов и условий
первичного минералообразования, а
также палеоклиматических изменений
[17]. 

Проведенный краткий обзор свиде�
тельствует о значимой роли оксалатно�
карбонатного звена в глобальном цик�
ле углерода, седиментогенезе, диагене�
зе и гипергенезе.

г е о л о г и я  и  г е о л о г о � р а з в е д о ч н ы е  р а б о т ы

[НГН]   №10/2009

11

Литература
1. Wo

..
hler F. Recherches analytiques sur l'acide cyanique // Annales de Chimie

et de Physique (1824). � V. 27. � P. 196�200.
2. Nakata P.A. Advances in our understanding of calcium oxalate crystal for�
mation and function in plants // Plant Science (2003). � V. 164, Issue 6. � P. 901�
909.
3. Garvie L. Decay�induced biomineralization of the saguaro cactus
(Carnegiea gigantea) // American Mineralogist (2003). � V. 88. � P. 1879�1888.
4. Cailleau G., Braissant O., Verrecchia E.P. Biomineralization in plants as a
long�term carbon sink // Naturwissenschaften (2004). � V. 91. � P. 191�194.
5. Strasser H., Burgstaller W., Schinner F. High�yield production of oxalic acid
for metal leaching processes by Aspergillus niger // FEMS Microbiol. Lett.
(1994). � V. 119. � P. 365�370.
6. Braissant O., Verrecchia E.P., Aragno M. Is the contribution of bacteria to
terrestrial carbon budget greatly underestimated? // Naturwissenschaften
(2002). � V. 89. � P. 366�370.
7. Ciftcioglu N., Bjo

..
rklund M., Kuorikoski K., Bergstro

..
m K., Kajander E.O.

Nanobacteria: an infectious cause for kidney stone formation // Kidney Int.
(1999). � V. 56. � P. 1893�1898.
8. Sorooshian A., Lu M�L., Brechtel F.J., Jonsson H., Feingold G., Flagan
R.C., Seinfeld J.H. On the source of organic acid aerosol layers above clouds
// Environ. Sci. Technol. (2007). � V. 41. � P. 4647�4654. 
9. Warneck P. In�cloud chemistry opens pathway to the formation of oxalic
acid in the marine atmosphere // Atmospheric Environment (2003). � V. 37. 
� P. 2423�2427.
10. Crahan K.K., Hegg D., Covert D.S., Jonsson H. An exploration of aqueous
oxalic acid production in the coastal marine atmosphere// Atmospheric
Environment (2004). � V. 38. � P. 3757�3764.
11. Smith R.L., Oremland R.S. Anaerobic oxalate degradation: widespread
natural occurrence in aquatic sediments // Applied and Environmental
Microbiology (1983). � V. 46. � P. 106�113.
12. Пельдяков П.И., Карпенко М.В. Об уэвеллите в Кузбассе // ЗВМО
(1983). � Т. 113. � С. 83�88.
13. Pecora W.T., Kerr J.H. (1954). Whewellite from a septarian limestone
concretion in marine shale near Havre, Montana // Amer. Mineral. (1954). � V. 39.
� P. 208�214.
14. Hyde C., Lande R.A. Whewellite from septarian concretion near Milan,
Ohio // Amer. Mineral. (1966). � V. 51. � P. 228�229.
15. Hoover R.B. Meteorites, Microfossils, and Exobiology / Instruments,
Methods, and Missions for the Investigation of Extraterrestrial Microorganisms,
Richard B. Hoover, Editor, Proceedings of SPIE (1997). � V. 3111. � P. 115�136.
16. Kolo K., Keppens E., Preat A., Claeys P. Experimental observations on
fungal diagenesis of carbonate substrates // Journal of Geophysical Research
(2007). � V. 112. � G01007, doi:10.1029/2006JG000203.
http://www.agu.org/pubs/crossref/2007/2006JG000203.shtml
17. Gadd G.M. Geomycology: biogeochemical transformations of rocks, min�
erals, metals and radionuclides by fungi, bioweathering and bioremediation //
Mycological Research (2007). � V. 111. � P. 3�49.



12

№10/2009   [НГН] 

Д
опустив, что скорость распро�
странения электромагнитного
поля в среде постоянна, и оп�

ределив ее величину, В.В. Финчук
разработал алгоритм регистрации и
интерпретации аномалий электро�
магнитного поля, позволяющий стро�
ить реальные разрезы электромаг�
нитных параметров среды [Финчук,
2002]. Далее автор метода точечного
электромагнитного зондирования
(ТЭМЗ) усовершенствовал методику
регистрации, с помощью которой
можно вести непрерывную запись,
что, в свою очередь, дало возмож�
ность проводить съемку в движении
независимо от средства передвиже�
ния, будь это автомобиль или любой
тип летательного аппарата.

Результаты такой наземной съемки
радикально отличаются от данных,
полученных при пошаговой съемке.
Так, на профиле, проходящем через
ряд месторождений Днепрово�До�
нецкой впадины (Украина), к нефтя�
ным месторождениям были приуро�
чены вертикальные зоны проводимо�
сти, рассекающие всю глубину разре�
за (до 10 км). Отсутствие таких зон со�
ответствовало отсутствию нефтяных
залежей (рриисс..  11 [Шляховский и др.,
2007]). 

Впервые аэровариант метода
ТЭМЗ был опробован в Восточной
Сибири при изучении Северо�Ван�
корского месторождения. Было вы�
полнено более 1200 километров про�
филей по сети 0.5*20 км. Высота по�
лета � 200 м, скорость � 200 км/час,
что соответствовало бы шагу наблю�
дений вдоль профиля порядка 400 м.
В связи с тем, что на таком большом
расстоянии рельеф нефтесодержа�
щих пластов интенсивно менялся с
юга на север (до 200 м и более), тех�
нически трудно было представить
аномалии электромагнитного поля в
небольшом интервале. Поскольку
для юга этот интервал и, соответст�
венно, интенсивность аномалии бы�
ли выше, на севере изучаемой терри�
тории аномалии были "размыты", так
как находились на 200 м глубже. В
большем, чем 100 м, интервале
включались уже и другие аномалии
проводимости, имеющие иной гене�
зис, чем нефтяной. Все это затрудня�
ло выявление аномалий, связанных
непосредственно с нефтяным конту�
ром. Поэтому построение разреза
электромагнитных параметров про�

Опыт применения аэроэлектроразведки
для поиска нефтяных залежей
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водилось отдельно по каждому про�
филю.

В местах наличия разведочных
скважин нефтяным пластам, как и
ранее, соответствовали области вы�
сокой проводимости с обязательным
присутствием пород�изоляторов над
залежью. На рриисс..  11 представлен раз�
рез электромагнитных параметров
по профилю 61. В пределах яковлев�
ских отложений (интервал глубин
1500�1700) западнее скв. 3 можно
отметить двухъярусную аномалию
проводимости, которая в районе
скважины размыта. Далее на восто�
ке ПК1700�1800 отчетливо выделя�
ется трехслойная аномалия проводи�
мости. Для нижнехетских отложений
в районе скважины аномалии прово�
димости нет, а на ПК 1700�1900 есть
двухслойная аномалия проводимос�
ти.

Впервые по этим результатам были
выделены вертикальные области высо�
ких сопротивлений, отнесенные нами к
наличию зон высоких напряжений. Ха�
рактерно, что определенный контур
нефтеносности как для яковлевских,
так и для нижнехетских отложений но�
сил ленточный характер. В пределах по�

ложительных структур наблюдалась
большая интенсивность, но при выходе
из структуры "аномальность" не исчеза�
ла, а только меняла свою интенсив�
ность и размеры, так что и на юге, где
вскрыты нефтяные пласты, и на севере,
где еще нет ни одной скважины, выяв�
лены аномальные зоны, перспектив�
ные для обнаружения нефтяных зале�
жей в пределах яковлевских и нижне�
хетских отложений, причем контуры
нефтеносности на различных глубинах
иногда не совпадают.

В Татарстане аэрометод применял�
ся при изучении Ильинской залежи.
Скважина 512, вскрывшая залежь,
была высокопродуктивной, но по ис�
течении некоторого времени добыча
прекратилась. Необходимо было ре�
шить вопрос о контуре нефтеносности
для всей залежи. Сложность заключа�
лась в том, что территория залежи
размещалась под новым и старым
руслом р. Камы, в местах, для которых
характерно наличие озер и болот. На
берегу р. Камы расположена зона от�
дыха с соответствующими строения�
ми, так что никаким наземным геофи�
зическим методом эта территория не
могла быть изучена.

Аэроработы были проведены на
вертолете Ми�2 при скорости 70
км/час, что соответствовало бы ша�
гу наблюдений вдоль профиля по�
рядка 140 м. Было выполнено 3 про�
дольных и 2 поперечных профиля от
5 до 7 км длиной каждый и 1 � назем�
ный, заверочный (рриисс.. 22,, аа). На
рриисс.. 22,, бб представлен разрез элект�
ромагнитных параметров в интерва�
ле залегания отложений терригенно�
го девона. На сегодняшний день ано�
малия проводимости (низкие значе�
ния параметра по шкале � красный
цвет) отстоит от скважины на 200 м.
Исследованная территория характе�
ризуется "ленточным" контуром неф�
теносности шириной до 200 м. Труд�
ности рельефа, связанные с заложе�
нием скважин по контуру, а также
небольшая протяженность залежи
делают ее разработку нерентабель�
ной. 

Применение метода точечного эле�
ктромагнитного зондирования в аэро�
варианте доказывает его эффектив�
ность при изучении любых труднодос�
тупных и заселенных территорий не�
зависимо от размера нефтяных зале�
жей.
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Рис. 1. Результаты электроразведки ТЭМЗ. ПР�61

1 � детальные разрезы электромагнитных параметров горизон�
тального градиента изменения напряженности наведенного поля
2 � шкала интенсивности, %

� прогнозируемая залежь

� кровля сейсмических границ
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В
следствие недостаточной эф�
фективности используемых
технологий заканчивания от�

дельные скважины преждевременно
обводняются пластовыми водами.
Известно, что причиной обводнения
скважин является наличие или фор�
мирование канала между водонос�
ным пластом и вторично вскрытой
зоной (фильтром) скважины [1]. Ка�
налы в основном формируются там,
где напряженность контакта зако�
лонного цементного камня с окружа�
ющей средой (ЗЦК ОС) низкая. 

Существует множество факторов,
обусловливающих образование ка�
налов. На рриисс.. 11 в виде классифика�
ции приведены указанные факторы
для месторождений Татарстана, мно�
гие из которых являются общими и
для других регионов. Они могут быть
дополнены новыми факторами и ма�
лоизученными процессами, к числу
которых относятся, например, кон�
тракция, осмос и др.

Путем анализа промысловых дан�
ных по креплению скважин на место�
рождениях ОАО "Татнефть" определе�
но, что на образование канала в за�
цементированном заколонном про�
странстве оказывают наиболее суще�

ственное влияние остатки бурового
раствора в скважине (в колонне и за�
колонном пространстве), разжиже�
ние цементного раствора в процессе
цементирования колонн (за счет по�
падания в последнюю порцию це�
ментного раствора остатков раство�
ра из колонны, снятых разделитель�
ной пробкой) и на начальной стадии
ОЗЦ (за счет миграции пластовой во�
ды), а также эксцентриситет колонны
относительно ствола скважины.

За последние годы в Татарстане
увеличилось количество скважин,
пробуренных на верхние горизонты,
которое составляет не менее 50% от
общего их количества. На новых мес�
торождениях и среди скважин верх�
них горизонтов обводненных сква�
жин больше, чем на старых место�
рождениях. Так, из общего количест�
ва преждевременно обводнившихся
в первом квартале 2009 года 6 сква�
жин 4 пробурены на верхние гори�
зонты.

Среди преждевременно обводнив�
шихся имеются и скважины I катего�
рии сложности разобщения пластов �
это скважины с подошвенной водой.

Механизм обводнения скважин с
подошвенной водой объяснен в ра�

Разработка новых технологий заканчивания
скважин на месторождениях ОАО "Татнефть"

[НГН]   №10/ 2009

А.Я. Вакула 
/ООО УК "Татбурнефть",

г. Альметьевск/,
Р.Р. Бикбулатов
/ООО "Бурение",

г. Альметьевск/,
Р.И. Катеева 

/ООО "Экобур",
г. Бугульма/,
Р.И. Катеев

/ТатНИПИнефть,
г. Бугульма/,

А.М. Мухамадиев
/Азнакаевское УБР,

г. Азнакаево/

15

с т р о и т е л ь с т в о  с к в а ж и н



боте Городнова В.Д. [2] и заключается
в коагуляционном уплотнении фильт�
рационной корки под воздействием
поливалентных катионов, присутству�
ющих в пластовых водах. По уплотнен�
ной фильтрационной корке на прони�
цаемых стенках водоносной и нефте�
носной частях коллектора образуется
канал прорыва подошвенной воды в
скважину.

Канал обводнения скважины может
образоваться по глинистой корке и
вследствие контракционных процес�
сов в тампонажной системе, когда в

образовавшийся в цементном рас�
творе вакуум всасывается вода из
глинистой корки, что повышает ее
проницаемость.

Для исключения негативного про�
явления указанных факторов и преду�
преждения преждевременного об�
воднения скважин корку необходимо
удалять. Удаление ее в период подго�
товки ствола к креплению известны�
ми способами, в том числе проработ�
кой, а в период цементирования ко�
лонны � буферной жидкостью недоста�
точно эффективно.

Проработка ствола не устраняет
проницаемости стенок скважины � од�
ного из трех необходимых и достаточ�
ных условий формирования корки, а
буферная жидкость не содержит аб�
разивных составляющих для эрозион�
ного воздействия на корку. При этом
глинистая корка полностью не удаля�
ется, а загустевший буровой раствор
в кавернах не обновляется, следова�
тельно, замещение загустевшего бу�
рового раствора цементным в про�
цессе цементирования колонн за�
труднено, и напряженность контакта
ЗЦК с ОС будет ниже допустимых зна�
чений.

Перед капитальным ремонтом скв.
№ 9517 на Миннибаевской площади
Ромашкинского месторождения гео�
физическими исследованиями уста�
новлено, что напряженность контак�
та ЗЦК с колонной в интервале 1817
� 1772 м чередуется как “сплошная”,
“частичная”, “плохая”, а выше глуби�
ны 1772 м как “сплошная”. Такие ха�
рактеристики в интервале разреза,
куда закачан цементный раствор с
повышенной плотностью, могут быть
результатом разжижения последней
порции цементного раствора за счет
поступления остатков бурового рас�
твора, удаленных из внутренней по�
лости колонны разделительной проб�
кой, или миграции пластовой воды в
результате снижения противодавле�
ния столба цементного раствора на
пласт до значений гидростатическо�
го давления [3, 4]. Альтитуда устья
скважины №9517 высокая (Alt =
170 м), и миграция пластовой воды
по цементному раствору маловеро�
ятна. Чередование значения напря�
женности контакта ЗЦК с ОС с боль�
шей вероятностью является резуль�
татом попадания удаленных раздели�
тельной пробкой остатков бурового
раствора в последнюю порцию це�
ментного раствора.

Такое чередование различных ха�
рактеристик напряженности контакта
ЗЦК с ОС прослеживается на боль�
шинстве скважин, и не только на мес�
торождениях Татарстана.

16

с т р о и т е л ь с т в о  с к в а ж и н

№10/ 2009   [НГН] 

Рис. 1. Классификация факторов, обусловливающих низкую напряжен�
ность контакта заколонного цементного камня с окружающей средой:

Grad � градиент; Рпл � давление воды в пласте;
Ргидростат. � гидростатическое давление



Существенное негативное влияние
на напряженность контакта ЗЦК с ОС
в скважинах оказывают остатки буро�
вого раствора внутри колонны, а
именно адгезионная пленка высоко�
вязкого бурового раствора, в том чис�
ле полимерного, и буровой раствор,
заполнивший пространство между
торцами смежных труб внутри муфто�
вых соединений (рриисс.. 22).

Для предупреждения негативного
проявления удаленных пробкой остат�
ков бурового раствора разработана
технология цементирования колонн с
двумя разделительными пробками,
первая из которых отделяет буферную
жидкость от цементного  раствора,  а
снятые пробкой  остатки  бурового
раствора внутри муфтовых соедине�
ний и адгезионная пленка из внутрен�
них стенок труб попадают в буферную
жидкость. Способ технологически эф�
фективный, однако не доведен до со�
вершенства и на практике использу�
ется очень редко.

В ООО "Бурение" разрабатывается
технологичный, надежный и эконо�
мичный способ повышения качества
цементирования обсадных колонн с

использованием абразивсодержаще�
го цементного раствора с эрозионны�
ми свойствами (АСЦР). Эрозионные
свойства придаются цементному рас�
твору добавлением в цемент мелко�
дисперсных абразивных материалов,

например, песка кварцевого (АСЦР�
1), диспергированного и просеянного
через сито керамзита (АСЦР�2), мик�
рокремнезема (АСЦР�3), алюмосили�
катные полые или полнотелые микро�
сферы и другие мелкодисперсные не�
растворяющиеся в воде и прочные по
структуре материалы.

В качестве первой порции АСЦР�1,
АСЦР�2, АСЦР�3 успешно использова�
ны при цементировании эксперимен�
тальных скважин. За счет наиболее
полной очистки внутренней полости
колонны и стенок скважины от остат�
ков бурового раствора достигнуто по�
вышение напряженности контакта
ЗЦК с ОС. Перечни скважин с исполь�
зованием АСЦР в 2008�2009 годах
приведены соответственно в ттаабблл.. 11
и 22.

При креплении скважин остатки бу�
рового раствора в стволе удаляются в
два приема: первый раз � в процессе
проработки ствола, второй � при це�
ментировании колонны.

Используемые в настоящее время
способы проработки ствола, в том
числе двух� и трехразовые проработ�
ки после каждого наращивания инст�
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Рис. 2. Удаляемые разделительной
пробкой остатки бурового раствора

внутри муфтовых соединений:
1 � обсадная колонна;

2 � муфта обсадной трубы;
3 � буровой раствор
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3
4

5
6
7
8

9
10

11

№ экспер.
скв.

28758
1564
1037 р
925*)

25
14
13
23078**)

24
19475

19472

Месторождение,
площадь

Павловская
Мальцевская
Ю.�Суксинское
Елабужская

Солдатское
Солдатское
Солдатское
Алькеевская

Солдатское 
Павловская

Павловская

Заказчика

НГДУ "Азнакаевскнефть"
ООО "Карбон�Ойл"
НГДУ "Прикамнефть"
НГДУ  "Прикамнефть"

ООО "Благодаров�Ойл"
ООО "Благодаров�Ойл"
ООО "Благодаров�Ойл"
НГДУ "Джалильнефть"

ООО "Благодаров�Ойл"
НГДУ "Азнакаевскнефть"

НГДУ "Азнакаевскнефть"

Наименование
УБР

Аз.УБР
НУБР
ЕУБР
ЕУБР

НУБР
НУБР
НУБР
Аз.УБР

НУБР
Аз.УБР

Аз.УБР 

экспери�
ментальным
0,95
0,95
0,94
0,83

0,79
0,95
0,82
0,93

0,95
0,87

0,93

0,90

базо�
вым
0,22
0,73
0,75
0,74

0,78
0,78
0,78
0,79

0,89
0,81

0,77

0,73

Примечание

АСЦР�1
АСЦР�1
АСЦР�1
АСЦР�1 из 5 т смеси
*) Рециркуляция в один цикл
АСЦР�1
АСЦР�2
АСЦР�2
АСЦР�3 из 5 т смеси
**) Рециркуляция в два цикла
АСЦР�1 из 5 т смеси
АСЦР�1 из 14 т смеси
над кровлей продуктивно�
го разреза и до УМЦ
АСЦР�1 из 5 т смеси
на первой ступени цемен�
тирования

Таблица 1
Результаты ОПР по использованию абразивсодержащего цементного раствора (АСЦР) в 2008 году

Значение Кнк 
по колоннам

В среднем по всем скважинам

ППррииммееччааннииее: 1. Технологический эффект от использования АСЦР увеличился на 

2. АСЦР�1, АСЦР�2 и АСЦР�3 в качестве абразивного материала содержит соответственно песок

кварцевый, диспергированный и просеянный керамзит и микрокремнезем.
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румента, задачу максимального уда�
ления фильтрационной корки полно�
стью не решают. Кроме того, при про�
работке загущенный в кавернах гли�
нистый раствор не обновляется, а по�
ры и трещины коллектора не закупо�
риваются. Неполностью удаленные из
ствола скважины остатки бурового
раствора обусловливают низкую на�
пряженность контакта ЗЦК с ОС.

Присущие применяемым способам
проработки ствола перед креплением
скважины недостатки исключаются
при гидроструйном способе прора�
ботки.

Путем анализа качества цементи�
рования колонн на скважинах Азна�
каевского УБР, проработанных в ос�
ложненном кавернообразованием
интервале стандартным и гидроструй�
ным способами, выявлено, что напря�
женность контакта ЗЦК с колонной по
шести скважинам, проработанным
гидроструйным способом, составила
0,72 в сравнении со средней напря�
женностью контакта по четырем сква�
жинам с базовой технологией прора�
ботки 0,64. Технологический эффект
составил 12,5%.

В ООО "Бурение" совместно со спе�
циалистами ООО "Экобур" и института

"ТатНИПИнефть" разработан ком�
плексный гидроструйный способ про�
работки ствола, при котором после
гидроструйного воздействия на остат�
ки бурового раствора, в том числе на
загущенный раствор в кавернах, осу�
ществляется механическое удаление
фильтрационной корки проволочны�
ми элементами устройства СКП�230
(скребок из канатной проволоки с ди�
аметром 230 мм). Общий вид устрой�
ства приведен на рриисс.. 33.

Установлено, что после осуществле�
ния технологии проработки напря�
женность контакта ЗЦК с ОС сущест�
венно повышается.

Новизна технологии и используе�
мых технических средств защищена
охранными документами. 

Изготовление устройств СКП�230
освоено в ООО НПО "Фотон" (г. Набе�
режные Челны).

Результаты применения гидрост�
руйного способа проработки ствола
опубликованы в [5].

В скважинах ООО "Бурение" непо�
средственно после завершения про�
работки ствола устанавливается си�
ликатная ванна с добавлением ком�

18

№10/2009   [НГН] 

Рис. 3. Устройство СКП�230
с долотом для комплексной

проработки ствола скважины перед
креплением:

1 � устройство СКП�230; 2� скребки 
из канатной проволоки; 

3 � гидромониторное долото с насадкой
с наклонной осью (ННО); 

4 � направление струи,
сформированной в ННО

№
п/п

1
2
3

4
5
6
7

8
9
10

11
12
13

№ экс.
скв.

20 С
17 С
18660 Д

14646
6631
9 С 
281

24896
649
16

19473
19475
120

Месторождение,
площадь

Солдатское
Солдатское
Восточно�
Лениногорская
Ташлиярская
Нагорное
Иргизская
Левонское

Азнакаевская
Тат. Кандызское
Западно� 
Александровский
участок
Павловская
Павловская
Хорошенькая
структура

Заказчика

ООО "БлагодаровОйл"
ООО "БлагодаровОйл"
НГДУ "Азнакаевскнефть"

НГДУ "Джалильнефть"
ЗАО "Троицкнефть"
ЗАО "ТН�Самара"
НГДУ "Ямашнефть"

НГДУ "Азнакаевскнефть"
НГДУ "Бавлынефть"
НГДУ "Ямашнефть"

НГДУ "Азнакаевскнефть"
НГДУ "Азнакаевскнефть"
ООО "ТН�Самара"

Наименование
УБР

НУБР
НУБР
Аз.УБР

Аз.УБР
Аз.УБР
НУБР
НУБР

Аз.УБР
АУБР
АУБР

Аз.УБР 
АЗ.УБР
НУБР

по ко�
лонне
0,81
0,79
0,86

0,9
0,96
0,9
0,94

0,76
0,89
0,77

0,91
0,79
0,86

0,86

по по�
роде
0,37
0,28
0,92

0,68
0,87
0,75
0,68

0,38
0,6
0,4

0,92
0,89
0,54

0,64

Примечание

АСЦР�1 из 10 т смеси

АСЦР�1 из 43 т смеси

АСЦР�1 из 18,5 т смеси, по 9 т на 1 и 2

ступени. На 1 ступени � аэрация

АСЦР�1 из 10 т смеси на второй ступени

АСЦР�1 из 8,5 т смеси

АСЦР�1 из 28 т смеси (245 мм промежуточная колонна)

АСЦР�1 из 10 т смеси по 5 т на 1 и 2 ступень

РТМ�50 6 т на 2 ступени

АСЦР�1 из 10 т смеси на 1 ступени с полосканием и 10 т на 2 ступени.

АСЦР�1 из 10 т смеси на 1 ступени.

АСЦР�1 из 10 т смеси на 1 ступени.

АСЦР�1 из 5 т смеси на 1 ступени

АСЦР�1 из 5 т смеси на 2 ступени

28 т РД на 1 ступени

АСЦР�1 из 5 т смеси на 2 ступени

Таблица 2
Результаты ОПР по использованию абразивсодержащего цементного раствора (АСЦР) в 2009 году

Значение Кнк 

В среднем по всем скважинам

ППррииммееччааннииее: Технологический эффект от использования АСЦР увеличился на

1

2

3

4



плексного поверхностно активного
вещества, названного МСР (модифи�
цированный силикатный раствор). Пе�
риод действия ванны совмещается с
временем выброса бурильных труб и
спуска колонны до забоя. В процессе
промывки скважины МСР вымывает�
ся на дневную поверхность.

При установке ванны выполняются
следующие задачи:

за счет реакции жидкого стекла с
солями, растворенными в пластовой
воде, дозакупориваются поры и тре�
щины в прискважинной зоне коллек�
тора;

создается пробное давление на
пласты продуктивного разреза; 

время освоения скважины со�
кращается в среднем на двое су�
ток;

за счет снижения поверхностного
натяжения в системе "нефть�вода�по�
рода" под воздействием комплексно�
го ПАВ восстанавливаются фильтра�
ционно�емкостные свойства коллек�

тора, ухудшенные при первичном их
вскрытии.

Технология защищена патентами и
осуществляется практически на 30%
строящихся скважин.

Для повышения напряженности
контакта ЗЦК с ОС приоритетными
оказались технологии:

удаления остатков бурового рас�
твора из скважины и обновления за�
густевшего бурового раствора в ка�
вернах гидроструйным способом при

подготовке ствола скважины к креп�
лению;

установки ванны из модифициро�
ванного силикатного раствора на пери�
од выброса бурильной колонны и спус�
ка до забоя эксплуатационной колонны;

наиболее полного удаления ос�
татков бурового раствора из внутрен�
ней полости колонны и заколонного
пространства с использованием
ЦРЭС в процессе цементирования ко�
лонны.

с т р о и т е л ь с т в о  с к в а ж и н
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В книге изложены  современ�

ные буровые технологии, а так�

же новые разработки, которые

находят применение на  место�

рождениях нефти и газа.

Основная идея книги заклю�

чается в обосновании величины

дифференциального давления в

системе “скважина � пласт”. Именно этот показа�

тель при современном состоянии технических

средств определяет  величину механической скоро�

сти бурения, степень загрязнения призабойной зо�

ны продуктивных пластов, устойчивость стенок

скважины и возможность снижения затрат на лик�

видацию поглощений бурового раствора и газонеф�

теводопроявлений. Впервые в полном объеме из�

ложена технология бурения с заданным забойным

давлением, в т.ч. с депрессией на пласт.

Книга предназначена для специалистов, заня�

тых разработкой проектов на строительство нефтя�

ных и газовых скважин, инженерно�технического

состава буровых предприятий, заказчиков�финан�

систов из нефтяных и газовых компаний, специали�

стов, занятых разработкой компьютерных про�

грамм. Может быть использована для обучения ин�

женерно�технических работников технологиям уп�

равления скважиной при газонефтеводопроявле�

ниях и бурении с депрессией на пласт. 

Э.В. Бабаян

Буровые технологии

П р и о б р е с т и  и з д а н и е  в о з м о ж н о  ч е р е з  р е д а к ц и ю .
З а я в к и  п р и н и м а ю т с я  п о  т е л е ф о н а м :  ( 8 4 6 )  2 7 9  4 8  7 9 ,  2 7 9  4 8  4 4



Д
ля существенного повышения
эффективности буровых работ и
опережающего ввода в эксплу�

атацию новых нефтяных и газовых
скважин на месторождениях ОАО "НК
"Роснефть" перед проектировщиками и
инженерно�технологическими служба�
ми поставлены следующие задачи:

1. Повысить качество строительства
скважин.

2. Увеличивать коммерческие сроки
бурения на 5% ежегодно.

3. Снижать время на ликвидацию
аварий и осложнений в процессе буре�
ния на 5% ежегодно.

4. Снизить стоимость буровых и сер�
висных работ при одновременном по�
вышении качества предоставляемых
услуг.

5. Снизить непроизводительное вре�
мя при бурении на 10�15% (простои, ре�
монтные работы).

Развитие информационных техноло�
гий осуществляется в рамках проекта
создания информационной системы
"Контроль и управление строительст�
вом скважин" (ИС "КиУСС"), разрабо�
танной по заданию Департамента бу�

рения, скважинных технологий и супер�
вайзинга (ДБСТС) и Департамента ин�
формационных технологий (ДИТ) ОАО
"НК "Роснефть". Основное назначение
ИС "КиУСС" � обеспечение всех уровней
управления ОАО "НК "Роснефть" и, при
необходимости, подрядных буровых и
сервисных компаний полной и досто�
верной информацией о процессе стро�
ительства скважин, проводимых рабо�
тах, исследованиях и затратах для ре�
шения геологических и технологичес�
ких задач, проведения экономического
анализа и обеспечения стратегическо�
го планирования в области строитель�
ства скважин. Стадия опытно�промыш�
ленной эксплуатации системы для ре�
шения технологических и экономичес�
ких задач осуществляется Проектно�
инжиниринговым центром по строи�
тельству и реконструкции скважин
(ПИЦ) в г. Самаре.

ИС "КиУСС" является территориально
распределенной трехуровневой систе�
мой.

Внедрение новых информационных
технологий в процессе строительства
и реконструкции скважин
ОАО "НК "Роснефть"

В.Н. Гнибидин,
К.А. Шиповский,

Б.Р. Шагалеев,
М.А. Черников

/ООО "СамараНИПИнефть", 
г. Самара/
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1. Первичный уровень � буровые пло�
щадки. На данном уровне супервайзе�
ром формируется оперативная инфор�
мация, рабочая документация и суточ�
ная сводка ("Журнал супервайзера"),
необходимая для деятельности супер�
вайзерской и инженерной служб. База
данных состоит из проектных данных,
суточных отчетов, вышестоящих управ�
ленческих решений, справочных ресур�
сов по техническому оборудованию,
хим. реагентам и т.д.  

2. Региональный уровень, состоящий
из двух систем:  

А) ПИЦ. ИС "КиУСС" используется для
контроля исполнения проектных реше�
ний, своевременной корректировки
ПСД, ведения информационных баз
данных по строительству и реконструк�
ции скважин ОАО "НК "Роснефть", инже�
нерно�технологическому сопровожде�
нию работ. База данных состоит из про�
ектов по всем скважинам ОАО "НК "Рос�
нефть", принятых управленческих реше�
ниях (протоколы, программы и т.д.), на�
копленных данных в режиме реального
времени от станции ГТИ и забойной те�
леметрии, суточных рапортов супервай�

зеров, баз данных по справочным ре�
сурсам, дел скважин, аналитических от�
четов по исполнению проектных реше�
ний и качеству строительства скважин.
Функционирование системы на данном
уровне обеспечивает ПИЦ.

Б) Нефтегазодобывающее общество.
ИС "КиУСС" используется для оператив�
ного управления всеми объектами бу�
рения предприятия, решения задач ана�
лиза и отчетности. База данных состоит
из проектов, принятых управленческих
решений (протоколов, программ и т.д.),
накопленных данных в режиме реаль�
ного времени от станции ГТИ и забой�
ной телеметрии, суточных рапортов су�
первайзеров, дел скважин. Функциони�
рование системы обеспечивается до�
черним нефтегазодобывающим обще�
ством.

3. Корпоративный уровень � про�
фильные департаменты, центр геологи�
ческого сопровождения бурения сква�
жин ОАО "НК "Роснефть" в г. Москве. На
этом уровне ИС "КиУСС" обеспечивает
постоянный удаленный (терминальный)
доступ к данным буровой площадки,
ПИЦ и дочернего нефтегазодобываю�

щего общества ОАО "НК "Роснефть". ИС
"КиУСС" обеспечивает передачу дан�
ных в режиме реального времени для
центра геологического сопровождения
бурения скважин ОАО "НК "Роснефть".
Функционирование системы обеспечи�
вается ДБСТС и ДИТ ОАО "НК "Рос�
нефть".

Информационная подсистема "Уда�
ленный мониторинг бурения" (ИП
"УМБ") является одним из основных
компонентов ИС "КиУСС", который
обеспечивает формирование и достав�
ку геологической, технологической и
производственной информации с буро�
вых площадок на объекты управления
(профильные департаменты ОАО "НК
"Роснефть", ПИЦ, дочерние нефтегазо�
добывающие компании, буровые и сер�
висные подрядчики), а также доставку
управленческих решений с различных
уровней управления на буровую. ИС
"УМБ" по функциональности состоит из
двух подсистем:

подсистема подготовки и передачи
данных в режиме реального времени и
пакетных технологических, геологичес�
ких и геофизических данных;
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подсистема формирования и обра�
ботки суточной отчетности "Журнал су�
первайзера".

ИИннффооррммааццииоонннноо��ттееххннииччеессккааяя
ааррххииттееккттуурраа  ИИПП  ""УУММББ""  
Первичный уровень, устанавливае�

мый на буровой площадке, представля�
ет собой программно�технический ком�
плекс в составе сервера буровой пло�
щадки, к которому подключены через
сеть Wi�Fi компьютеры системы сбора
от станции ГТИ, станции забойной теле�
метрии (ЗТС), станции ГИС в процессе
бурения (LWD). 

Региональный уровень, устанавлива�
емый в ПИЦ и нефтегазодобывающих
компаниях ОАО "НК "Роснефть",  пред�
ставляет собой программно�техничес�
кий комплекс в составе сервера управ�
ления, объединенного в локальную сеть
предприятия и управляющего сервером
буровой площадки.

Корпоративный уровень, устанавли�
ваемый в профильных департаментах
ОАО "НК "Роснефть", представляет со�
бой программно�технический комплекс
в составе сервера уровня управления,
объединенного в локальную сеть пред�
приятий и имеющего доступ к данным,
расположенным на всех уровнях, в тер�
минальном режиме по корпоративной
сети. 

ИП "УМБ" функционирует в непре�
рывном круглосуточном режиме. Ин�
формационный обмен между буровой
площадкой и объектами управления
производится на основе использова�
ния постоянного спутникового канала
связи. Программные средства ИП
"УМБ" обеспечивают два режима пере�
дачи информации: передачу данных в
режиме реального времени и пакетную
передачу данных. Данные реального
времени передаются с частотой, опре�
деляемой характеристиками системы
сбора информации в составе станции
ГТИ и станции LWD и пропускной спо�
собностью канала связи (не чаще, чем 1
раз в секунду).

Минимальный набор данных, переда�
ваемых в режиме реального времени
или в режиме пакетной передачи, с при�
вязкой ко времени сбора информации:

глубина забоя, м;
глубина долота, м;
положение долота над забоем, м;
положение талевого блока, м;
скорость движения талевого бло�

ка, м/с;
механическая скорость бурения,

м/ч;
вес на крюке, тс;
нагрузка на долото, тс;
давление на входе, атм;

поток на выходе, л/с;
температура промывочной жидко�

сти на  выходе, град. С;
объем промывочной жидкости в

рабочих емкостях, куб. м;
объем промывочной жидкости в

доливной емкости, куб. м;
суммарные газопоказания бурово�

го раствора на выходе, %;
компонентный состав углеводород�

ного газа из бурового раствора на вы�
ходе (метан, этан, пропан, бутан, пен�
тан), %;

технологический этап, код;
нештатная ситуация, код;
данные ЗТС и LWD.

В июле�сентябре 2009 года тестовые
испытания ИС "КиУСС" были проведены
при строительстве двух объектов � гори�
зонтальных скважин в ОАО "Самара�
нефтегаз". В ходе испытаний система
продемонстрировала свою работоспо�
собность,  все ее элементы работали в
штатном режиме.

Некоторые возможности системы
можно продемонстрировать на приме�
ре скважины №24 Советского место�
рождения. На этом объекте работа ИП
"УМБ" ИС "КиУСС" осуществлялась, в
первую очередь, с целью оценки воз�
можности анализа соответствия факти�
ческих параметров бурения проектным
решениям. Для решения этой задачи в
вагончике супервайзера был установ�
лен сервер с программным обеспече�
нием ИП "УМБ" ИС "КиУСС", обеспечена
связь со станции ГТИ, развернут спутни�
ковый терминал, проведено обучение
супервайзера для передачи информа�
ции. Также было проведено обучение
специалистов ПИЦ по работе с систе�
мой и ведению проектных баз данных.
Передача информации с буровой осу�
ществлялась в режиме реального вре�
мени от станции ГТИ и пакетной инфор�
мации "Журнал супервайзера" по схе�
ме: датчики станции ГТИ, компьютер
ГТИ, сеть Wi�Fi, сервер супервайзера,
спутниковый терминал с передачей сиг�
нала на ИСЗ "Ямал", сервер ОАО "НК
"Роснефть", канал корпоративной свя�
зи, сервер ПИЦ. Анализ проектных баз
данных в сравнении с фактическими
результатами показал, что наиболее
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Рис. 2. Отклонение фактических параметров траектории скважины
от проектных решений



значимыми показателями в процессе
бурения, по которым могут быть зафик�
сированы серьезные технологические
несоответствия, являются траектория
ствола скважины, параметры бурового
раствора, баланс времени строительст�
ва, а также уровень качества услуг, пре�
доставляемых подрядными организа�
циями в процессе бурения.  Системное
предоставление информации, основан�
ное на оперативном контроле техноло�
гических показателей бурения, эконо�
мических показателях, поступающих от
супервайзера,  дает возможность оце�
нивать качество работ по всем основ�
ным циклам строительства скважины
(рриисс..  11). Тестовая работа  ИС "КиУСС"
показала, что работа специалистов с
использованием системы позволяет
видеть реальное положение дел и опе�
ративно корректировать ход буровых
работ. Обязательное оснащение ИС
"КиУСС" особо ответственных и дорого�
стоящих скважин позволит обеспечить
должный контроль над ходом буровых
работ для повышения необходимого

качества и эффективности строительст�
ва скважин.

Использование ИС "КиУСС" также
выявило ряд параметров, совместный
анализ которых позволяет спрогнози�
ровать и выявить потенциальные ава�
рийные ситуации в процессе строи�
тельства скважины. Для анализа были
взяты изменения нагрузки на долото,
веса на крюке и давления бурового
раствора в нагнетательной линии в ре�
альном времени от станции ГТИ. Ин�
формация о возникновении призна�
ков осложнения в процессе бурения
должна идентифицироваться специа�
листом в режиме визуального контро�
ля данных. Специалист, ответственный
за контроль режимов бурения, обязан
своевременно выявить начало и при�
чину осложнения и принять оператив�
ные решения. Практический опыт по�
казал, что отсутствие оперативных дей�
ствий при первых признаках начала
осложнения привело к длительным ра�
ботам по ликвидации осложнения в те�
чение двух недель. Анализ, проведен�

ный специалистами ПИЦ, определил,
что причиной осложнения стало нару�
шение подрядной организацией про�
ектных решений в части несоблюдения
параметров бурового раствора. Ре�
зультаты работы в данном направле�
нии приведены в виде графиков на
рриисс.. 22 с соответствующими коммента�
риями.

Работа в направлении контроля ис�
полнения проектных решений позво�
лит в будущем определять соответст�
вия фактических данных бурения ре�
шениям, заложенным в проекте, по
всем объектам строительства ОАО "НК
"Роснефть", а также вырабатывать оп�
тимальные решения с целью совер�
шенствования процесса строительства
скважин. Системное накопление баз
данных и включение в проект эффек�
тивных решений помогут улучшить та�
кие показатели, как снижение аварий�
ности, увеличение коммерческой ско�
рости бурения, а в дальнейшем � со�
вершенствовать технико�технологиче�
ские решения при строительстве и ре�
конструкции скважин. Для совершен�
ствования ИС "КиУСС" необходимо
разработать систему прогнозирования
осложнений, нарушения режимов бу�
рения и отклонения от проектных ре�
шений в автоматизированном режи�
ме.

В настоящее время ИС "КиУСС" уста�
новлена на  корпоративном уровне уп�
равления в ОАО "НК "Роснефть" (г. Моск�
ва), на региональных уровнях в ООО
"РН�Юганскнефтегаз" (г. Нефтеюганск),
ЗАО "Ванкорнефть" (п. Туруханск), ООО
"РН�Сахалинморнефтегаз" (г. Южно�Са�
халинск) и ООО "СамараНИПИнефть"
(г. Самара). В 2009 году к системе "Ки�
УСС" планируется подключить ОАО "Са�
маранефтегаз". В период 2010�2013 гг.
в информационную систему "КиУСС" бу�
дут интегрированы все наиболее слож�
ные и ответственные буровые площад�
ки нефтегазодобывающих компаний
ОАО "НК "Роснефть", что позволит обес�
печить полный и своевременный кон�
троль над ходом буровых работ для со�
вершенствования проектных решений,
повышения качества и эффективности
строительства скважин, внедрения ин�
новационных технологических реше�
ний.
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Рис. 3. Выявление признаков осложнений 
в процессе строительства скважины



М
инерально�сырьевая база
бентонитов в России пред�
ставлена в основном низ�

ко� и среднекачественными щелоч�
ноземельными бентонитами и бен�
тонитоподобными глинами. При
этом ежегодная потребность страны
в бентонитах, особенно в высокока�
чественных, составляет 650 тысяч
тонн, а бентопорошок для бурения, в
том числе активированный, произ�
водится в количестве 150 тысяч
тонн. В связи с этим весьма актуаль�
ной является проблема создания со�
временных технологий переработки
низкокачественных бентонитов с
целью получения на их основе про�
дукции с оптимизированными техни�
ко�экономическими показателями.

При содействии специалистов от�
раслевых научно�производственных
объединений и российских государ�
ственных университетов на промыш�
ленной площадке ОАО "Комбинат
"Иджеванский бентонит" (Армения)
проводились исследования по акти�
вации саригюхского бентонита пу�
тем комбинации механических воз�
действий. Инновационность приме�

ненного способа механоактивации
заключается в новой технологии и
специально разработанном обору�
довании, направленном на сниже�
ние объема вводимых реагентов,
негативно отражающихся на некото�
рых показателях при проходке сква�
жин и на экологической составляю�
щей буровых работ.

Физико�химические свойства бен�
тонитов, прежде всего адсорбцион�
ные и катионообменные, напрямую
зависят от содержания основного
породообразующего компонента �
монтмориллонита и особенностей
его структуры. Как известно, про�
цесс активации монтмориллонита
можно производить различными ме�
тодами. Наиболее широко распрост�
ранены три метода: "мокрый", "су�
хой" и метод активации в суспензии.
При "мокрой" активации готовят па�
сту из бентонита, воды и заданного
количества соды, высушивают
смесь и затем ее измельчают. При
этом получают активированный бен�
тонит и осадок из нерастворимых и

Механоактивационные методы
в области производства эффективных
бентопорошков для бурения

И.В. Добрынин
/ГК "Аури", г. Москва/

Группа компаний "Аури"
119270, г. Москва, 

Лужнецкая наб., д. 2/4, стр. 1 
Тел./факс 8(495) 639�94�94

www.auri�group.ru 
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слаборастворимых солей типа СаСО3

и МgCO3. "Сухую" активацию осуще�
ствляют путем механического пере�
мешивания соды с бентонитом в оп�
ределенной пропорции. Активация в
этом случае происходит за счет есте�
ственной влажности самого бентони�
та. 

Метод активации в суспензии за�
ключается в роспуске глины в шаро�
вой мельнице с водой и содой. Для
активации использовался раствор
соды. Активация осуществлялась по
следующей реакции: Na, Са, Mg � бен�
тонит + Na2CO3 (раствор) = Na � бен�
тонит + Са, Mg (раствор).

Количество Са и Mg, перешедших в
раствор, определялось химическим
путем. При 2%�ной концентрации со�
дой замещается примерно 75% от
суммы обменных катионов. В резуль�
тате проведенных опытов установле�
но, что при низкой концентрации со�
ды (0,1%) замещение происходит не
полностью. Избыток соды в растворе
(концентрация 2�5%) отрицательно
влияет на процесс замещения катио�
нов кальция натриевыми катионами.
Осадок из нерастворимых солей
СаСО3 и остатки свободной соды в
готовом бентопорошке негативно
сказываются на процессе приготов�
ления и эксплуатации бурового рас�

твора при строительстве скважин.
Бентонит, прошедший механоактива�
цию при 1%�ной концентрации соды,
показал практически полное заме�
щение катионов и отсутствие нерас�
творимых солей СаСО3 и следов сво�
бодной соды.

Кристаллическая структура монт�
мориллонита (ММ) представляет со�
бой взаимосвязь трех составляющих
элементов матрицы � силикатного
слоя с избыточным отрицательным
зарядом, положительно заряженных
компенсаторов этого заряда � вне�
слоевых (обменных) катионов и мо�
лекулярно связанной воды, выполня�
ющей функцию нейтрализатора (�) и
(+) зарядов. На основе механизма
воздействия давления сдвига разра�
ботан способ получения эффектив�
ных глинопорошков для буровых рас�
творов с добавками и без них. Для
обеспечения оптимальной влажнос�
ти смеси во время активации карбо�

нат натрия в форме водного раство�
ра вводят в глину, что облегчает и ус�
коряет активное взаимодействие и
изменение свойств глинистых час�
тиц: ионы Na+ замещают обменные
ионы Са2+. После помещения такой
глины в водный раствор глинистые
частицы переходят в высокодисперс�
ное состояние с максимально актив�
ной поверхностью для связывания
воды, что влечет за собой набухание
глинистых частиц и рост вязкости
глинистого раствора.

При меньшей влажности глины и
особенно использовании воздушно�
сухих образцов при измельчении
почти не идет обмен Са2+ на Na+. Их
взаимодействие происходит только
после помещения глинопорошка в
воду, но механически поглощенные
соли в этих условиях слабо взаимо�
действуют с глинистыми частицами;
выход бурового раствора в несколь�
ко раз ниже, чем у глинопорошков,
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Принципиальное устройство установки механоактивации:
А � устройство установки; Б � траектория движения материала в рабочей зоне и система камнеотделения

1 � привод, 2 � бункер, 3 � шнек, 4 � корпус, 5 � решетка, 6 � нож, 7 � решетка камнеотделения, 8 � нож камнеотделителя,
9 � вал, 10 � канал камнеотделителя

А Б

№ п/п

1
2
3
4
5

Влажность бентонита, 
%
8

14
20
26
30

Выход бурового раствора,
м3/т
14
16
20
22
22

Таблица 1
Зависимость выхода бурового раствора от влажности бентонита в процессе
механоактивации на примере глины Саригюхского месторождения



подвергнутых механоактивации при
более высокой влажности. На при�
мере глины Саригюхского месторож�
дения показана зависимость выхода
бурового раствора от влажности, при
которой производится механоакти�
вация (ттаабблл.. 11).

Одним из важных условий более
эффективного модифицирования
бентонитов является необходимость
наложения на систему "глина � моди�
фикаторы высоких внешних механи�
ческих воздействий". Энергонапря�
женность механических воздействий
установки оказывается достаточной
не только для преодоления сил сцеп�
ления между глинистыми частицами
через прослойки адсорбционно�свя�
занной воды, но и для появления ак�
тивных центров и закрепления на
них адсорбатов, в том числе и воды.

Связь процесса деформации из�
мельчаемого материала с одновре�
менным вводом химических реаген�
тов, являющихся активными гидро�
фильными стабилизаторами, создает
более благоприятные условия для
модификации значительно большей
поверхности глинистого материала,
чем на необработанной в механоак�
тивационном режиме поверхности.
Так, при стандартной технологии мо�
дифицирования, включающей тон�
кий помол глины совместно с натрий�
содержащими солями в шаровых и
ролико�маятниковых мельницах, тех�
нологические параметры значитель�
но ниже, чем у глин, обработанных
способом механохимической актива�
ции (ттаабблл.. 22).

Принцип работы установки меха�
ноактивации (ссмм..  ррииссуунноокк) складыва�

ется из двух комплексных воздейст�
вий на глину: срезание с одной ре�
шетки и продавливание через другую
решетку с отверстиями. Особенность
состоит в том, что оба воздействия
осуществляются одним ножом, кото�
рый за счет определенного наклона
передает глину от одной решетки к
другой. Такое техническое решение
позволяет установить на одном валу
несколько вращающихся ножей и
столько же неподвижных решеток.
Система не только способна по про�
изводительности заменить от 2 до 5
глиноперерабатывающих машин,
она к тому же многократно улучшает
свойства бентонита, которые невоз�
можно получить традиционными ме�
тодами.

Внедрение подобных технологий
является одной из составляющих
проекта по модернизации и строи�
тельству предприятий по добыче и
переработке бентонитовой глины,
который реализует группа компаний
"Аури". Особое место в этой програм�
ме занимает ОАО "Комбинат "Идже�
ванский бентонит" (Армения), произ�
водящий из высококачественного
природно�натриевого бентонита Са�
ригюхского месторождения бентони�
товые порошки для различных обла�
стей применения, в том числе для бу�
рения.

Согласно плану работ, по заверше�
нии 1�й очереди реконструкции про�
мышленных линий Иджеванского
комбината мощность производства
увеличится на 5000 т/мес., из выпус�
каемой продукции 60% составят бен�
тонитовые порошки, 30% � порошки
сверхтонкого помола, 10% � бенто�

гранулы. Дальнейшая реконструкция
увеличит производительность при�
мерно в два раза и пополнит ассор�
тимент такими продуктами, как орга�
нофильные структурообразователи,
солестойкие буровые смеси и смеси
для тампонажа скважин, производи�
мые с применением новых методов
механоактивации. 

Разработка и производство бенто�
продукции комбината включает в се�
бя масштабный контроль качества,
осуществляемый как в собственных
лабораториях, так и с привлечением
независимых экспертов. Проведен�
ные испытания выпускаемых глино�
порошков марок ПБМБ и ПБМА в мо�
дельных растворах для бурения на�
клонно направленных скважин пока�
зали хорошую выносящую и удержи�
вающую способность, возможность
легко управлять свойствами раство�
ров при обработке химреагентами и
позволили рекомендовать глинопо�
рошки для использования при буре�
нии наклонно направленных и гори�
зонтальных скважин. Глинопорошок
марки ПБМА отвечает требованиям
спецификации АРI RР 13А/ISО
13500:1998 (ттаабблл.. 33).

ППррииммееннееннииее  ммееттооддоовв
ммееххааннооааккттииввааццииии  ссааррииггююххссккооггоо
ббееннттооннииттаа  вв  ппррооииззввооддссттввее
ееввррооппееййссккиихх  ббууррооввыыхх
ббееннттооппоорроошшккоовв

Группа компаний "Аури" тесно со�
трудничает с ГМК , старей�
шим и наиболее опытным в Польше
производителем бентопродукции для
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Месторождение

Саригюхское

Тихменевское

Десятый Хутор

Березовское

Способ модифицирования

Стандартный: 2,0%Na2CO3

Механоактивация:
0�1,0%Na2CO3, W=26�30%
Стандартный: 4,4%Na2CO3

Механоактивация: 
3%Na2CO3, 3%MgO, W=14,6%
Стандартный: 3%Na2CO3

Механоактивация: 
3%Na2CO3, 3%MgO, W=15,7%
Стандартный: 6%Na2CO3

Механоактивация:
3%Na2CO3, 3%MgO

Коллоидальность,
%
100
100

95
100

60
100

12,5
60

Эффективная
вязкость, мПа⋅с
40,0
95,0

28,0
82,15

11,5
81,5

3,5
30,6

Выход бурового
раствора, м3/т
16�18
28�34

12,0
31,0

9,7
30,0

6,6
14,5

Таблица 2
Реологические характеристики бентонитов в зависимости от способа модифицирования



бурения, строительства, металлур�
гии и литейной промышленности.
Примененные на промышленной
площадке ОАО "Комбинат "Иджеван�
ский бентонит" методы механоакти�
вации саригюхского бентонита были
использованы в ГМК при
производстве буровой смеси BEN�
TOPOL.

Буровая смесь BENTOPOL разрабо�
тана на основе высококачественно�
го натриевого бентонита тонкого по�
мола с применением инновационных
методов механоактивации для ис�
пользования в горизонтально на�
правленном и вертикальном бурении
скважин. Испытания показали, что
BENTOPOL является аналогом буро�
вых смесей Hydraul�EZ (CETCO), Bore�
Gel (Baroid) и Maxbore HDD (M�I
SWACO), отвечает требованиям меж�

дународных стандартов PN�EN ISO
9001:2001 и соответствует стандарту
API Specification 13A/ISO
13500:1998 со следующими показа�
телями (ттаабблл.. 44).

ППррееииммуущщеессттвваа  BBeennttooppooll

Улучшает устойчивость ствола
скважины, особенно в сыпучих и об�
валивающихся грунтах и песках.

Буровая смесь, являясь готовым
продуктом, легко размешивается, со�
кращает количество реагентов, не�
обходимых для приготовления буро�
вого раствора, экономит время и за�
траты.

Высокий показатель выхода рас�
твора снижает количество требуемо�
го материала и объем сухой смеси.

Равномерный размер частиц и
большая активная поверхность обес�

печивают хорошие фильтрационные
характеристики, которые легко кор�
ректируются.

Обеспечивает эффективную
смазывающую способность, облег�
чая процесс бурения.

Гибко реагирует на изменяющий�
ся уровень рН и жесткость воды. 

Смесь очень просто обслужива�
ется и сохраняет свои свойства в те�
чение продолжительного времени.

За короткий срок смесь достига�
ет полной работоспособности.

Продукт не токсичен и не оказы�
вает вредного воздействия на окру�
жающую среду.

В 2009 году в ОАО "НПО "Бурение"
были проведены сравнительные ис�
пытания по определению возможно�
сти использования бентонитового
глинопорошка BENTONIT BENTOPOL
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Показатели качества
Выход глинистого раствора, не менее
Массовая доля влаги
Остаток на сите, не более

№ 05
№ 0071

Водоотдача за 30 мин, не более

Ед. изм.
м3 / т
%
%

см3

ПБМА
20,0�21,7
7�9

�
2�4
12�13

ПБМБ
16,0�18,0
7�9

�
2�4
12�13

ПБВ
13,5�15,5
7�9

2�4
11�12

Таблица 3
Стандартные бентопорошки для приготовления буровых растворов (ТУ 39�01470001�105�93)

Показатели
Показания Fann при 600 об./мин для 22,5 г/350 см3

Отношение YP/PV
Фильтрация по API 13A, мл/30 мин
Массовая доля влаги, %
Остаток на сите 200 mesh, %
Пластическая вязкость PV, мПа*с
Динамическое напряжение сдвига YP, фунт/100 футов2

Условная вязкость, с
Выход раствора, м3/т
Содержание монтмориллонита, %
Показатель рН, ед.
Насыпная плотность, г/см3

Образец Bentopol
40
2,0
15,0
9,0
1,5
10
20
32
25,0
80,0
8,5�9,0
0,8�1,0

Стандарт API 13A
не менее 30
не более 3,0
не более 15,0
10,0 
не более 4,0
�
�
�
�
�
�
�

Таблица 4

Химический состав саригюхского бентонита:
60�65% SiO2; 14�17% Al2O3;  4,5�5,0% Fe2O3;  2,0�3,2% Na2O; 3,0�3,5% MgO; 2,0�3,5% CaO; 0,5�0,9% K2O.

Показатели буровой смеси Bentopol в сравнении со стандартом API 13A

№
п/п

1
2
3
4
5

Maxbore

3.0
�
3.0
�
�

КМЦ 700

�
�
0.3
0.3
0.3

ρ,
г/см3

1.02
1.02
1.02
1.02
1.026

с
27
20
33
26
35

кварта/с
46
34
56
44
60

пласт.
вязкость,
сПз
16
12
25
22
29

пред. напр.
сдвига, фунт/100
кв. футов
21
15
23
20
36

СНС1/10,
фунт/100
кв. футов
12/22
7/10
10/12
6/7
12/22

Ф, см3 за 30
мин. на ВМ�6

12.5
28.5
4.5
11.5
6.5

Таблица 5
Сравнительные свойства растворов, приготовленных на основе структурообразователей Maxbore и Bentopol

Технологические свойства полученных растворов
условная
вязкостьBentopol

�
3.0
�
3.0
5.0

Состав глинистого раствора,
% масс
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ZGM "ZEBIEC S.A." в качестве струк�
турообразователя в процессе приго�
товления буровых растворов. Экс�
пертами "НПО "Бурение" определя�
лась пригодность образца Bentopol
для приготовления буровых раство�
ров в процессе строительства пере�
ходов через водные и другие прегра�
ды методом ГНБ. Согласно их заклю�
чению, Bentopol, как и эталонный
образец американской марки
Maxbore, обладает способностью
быстро образовывать с водой одно�
родную систему и характеризуется
низким расходом на приготовление
буровых растворов. Показатель
фильтрации легко регулируется при
соответствующей обработке раство�
ра (ттаабблл.. 55).

Испытания по определению при�
годности образца Bentopol для при�
готовления буровых растворов в
процессе строительства скважин по�
казали, что растворы, приготовлен�
ные на основе глинопорошка марки
Bentopol, обладают всеми технологи�

ческими свойствами, необходимыми
для буровых растворов (ттаабблл.. 66). Па�
раметры буровых растворов отлича�
ются температурной стабильностью.
После прогрева их свойства практи�
чески не изменяются.

Практика показывает, что при при�
готовлении систем буровых раство�
ров с аналогичными показателями
расход серийно выпускаемого глино�
порошка марок ПБМА, ПБМБ состав�
ляет 6�7,5%, что на 50% больше в
сравнении с образцом Bentopol.

Испытания по определению при�
годности образца Bentopol для при�
готовления буровых растворов в
процессе строительства наклонно
направленных и горизонтальных
скважин методом ГНБ выявили, что
все параметры растворов, приготов�
ленных на основе образцов
Bentopol, соответствуют требовани�
ям, предъявляемым к растворам та�
кого типа. Главным является то, что
при добавлении в эти растворы вы�
буренного шлама увеличивается по�

казатель "выносящей способности"
при сохранении текучести раствора
(ттаабблл.. 77).

В сравнении с отечественными
глинопорошками расход образца
Bentopol на 55% ниже расхода об�
разца эталонной марки ПБМА.

Таким образом, согласно офици�
альному заключению заведующей
сектором глиноматериалов ОАО
"НПО "Бурение" к.т.н. Л.С. Пальчико�
вой, глинопорошок Bentopol реко�
мендован в качестве структурообра�
зователя для приготовления буро�
вых растворов в процессе строи�
тельства вертикальных и горизон�
тально направленных скважин, а
также переходов через водные и
другие преграды бестраншейным
способом. При невысоких концент�
рациях (3÷5%) он образует суспен�
зии с отличными реологическими
свойствами, прекрасно выводящие
буровой шлам и обеспечивающие
стабильность буровой скважины в
различных грунтах.
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№
п/п

1
2
3
4
5
6

Эта�
лон

6.5

6.5

7.0

Стаби�
лизатор

�
�
0.02
0.02
0.01
0.01

ρ,
г/см3

1.026
1.048
1.025
1.043
1.032
1.046

1.17
1.19

с

26
36
38
42
46
50

50
57

квар
та/с

44
61
65
42
48
85

85
97

рН

8.5
8.0
8.8
8.1
8.9
9.1

9.2
9.5

пласт.
вязкость,
сПз

20.0
16.0
19.0
15.0
18.0
18.0

16.0
19.0

пред. напр.
сдвига,
фунт/100
кв. футов
10.0
14.0
21.0
16.0
23.0
31.0

39
24

СНС1/10,
фунт/100
кв. футов

8/12
7/10
5/10
9/12
7/12
11/16

10/23
15/37

Ф, см3 за
30 мин.
на ВМ�6

10.5
12.5
7.0
8.0
6.5
8.0

6.0
4.5

КСК

0.16
0.17
0.15
0.16
0.15
0.15

0.15
0.15

К, мм

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

1.0
1.0

Таблица 7
Сравнительный анализ свойств буровых растворов для бурения наклонно направленных и горизонтальных скважин,
приготовленных на основе пробы Bentopol и эталонного глинопорошка, используемого при бурении скважин на
площадях Кубани

Параметры бурового раствора
Т

Bento
pol

4.2

4.2

5.0

Bentopol

4.2

4.2

4.2

4.2

Окзил
(сух.)

�

�

0.5

1.0

Темпе�
ратура,
°С

20
100
20
100
20
100
20
100

ρ, г/см3

1.026
1.026
1.026
1.026
1.026
1.026
1.026
1.026

Т, с

26
24
42
39
36
35
23
20

СНС1/10,
дПа

15/21
15/24
30/33
27/36
9/30
9/33
2/5
1/3

ηпл.,
мПа⋅с

12.0
12.0
24.0
21.0
22.0
21.0
18.0
15.0

Ф, см3

за 30
мин
10.5
10.5
6.5
6.7
6.0
6.0
6.0
6.5

К, мм

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.
1.0
1.0

КСК

0.16
0.17
0.14
0.15
0.14
0.15
0.14
0.15

рН

8.5
8.5
8.6
8.63
8.6
8.65
8.9
8.95

Таблица 6
Свойства полимер�глинистого бурового раствора, приготовленного на основе глинопорошка Bentopol

Параметры раствора до и после обработки
КМЦ
700
(сух.)
�

0.3

0.3

0.3

Состав бурового раствора, % масс.

τ0, дПа

48.0
45.0
72.0
63.0
63.0
60.0
21.0
18.0

Мо�
дифика�
тор
�
�
1.0
1.0
1.0
1.0

Состав глинистого раствора,
% масс

Параметры растворов №5 и №6 после добавления выбуренной породы в количестве 20% масс.



О
разработке и промысловом ис�

пользовании центраторов для на�
ружной оснастки обсадных ко�

лонн, изготавливаемых отечественными и
зарубежными производителями, имеется
достаточно много публикаций, в том числе
статьи о жестких центраторах ООО "Экобур"
[1, 2, 3, 4], изготавливаемых из стали мето�
дом литья, которые характеризуются наи�
более высокой прочностью при осевых и
радиальных нагрузках и прилагаемых уси�
лиях страгивания с мест крепления к тру�
бам обсадной колонны. 

На основе результатов проведенного
анализа литературных и промысловых дан�
ных, а также новых разработок предлага�
ется классификация центраторов для на�
ружной оснастки обсадных колонн, кото�
рая приведена на рриисс.. 11.

В Татарстане освоено изготовление нор�
мального ряда жестких комплексных цент�
раторов для колонн с диаметром от 102 до
245 мм (рриисс.. 22), в том числе литых центра�
торов�отклонителей потока ЦОП (см. рис. 2,
п. 1), турбулизаторов потока ЦТП (см. рис.
2, п. 2) и модернизированных с шестью ло�
пастными элементами (см. рис. 2, п. 3),
сварных центраторов � для колонн с диаме�
тром 146 и 168 мм (рриисс.. 33). Изготавливают�
ся центраторы в соответствии с требовани�
ями ТУ.

Центраторы типа ЦОП предназначены
для предупреждения одностороннего подъ�
ема цементного раствора по заколонному
пространству и разрушения структуры загу�
стевшего бурового раствора в кавернах.

Центраторы�турбулизаторы потока, как и
ЦОП, способствуют наиболее полной заме�
не бурового раствора в стволе скважины
цементным за счет турбулизации потока.

Шестилопастные центраторы при спуске
колонны своими лопастями прорезают
фильтрационную корку, обусловливая луч�
шее удаление фильтрационной корки пото�
ком технологических жидкостей при це�
ментировании колонн.

Комплексные сварные центраторы с
проволочными элементами разрушают
структуру остатков бурового раствора на
стенках скважины при спуске колонны, а
проволочные элементы армируют цемент�
ный камень, что предупреждает растрески�
вание камня при создании механических и
гидравлических нагрузок на колонну.

Проволочный скребок (см. рис. 3, п. 1)
армирует цементный камень своими про�
волочными элементами и может использо�
ваться в комплекте с жесткими или свар�
ными центраторами, а также отдельно.

При использовании жестких центрато�
ров на скважинах осложнений, связанных
с их механическим нарушением, не было,
несмотря на случаи смещения центраторов
с мест закрепления на расстояния, боль�
шие, чем предусмотрено действующими
регламентами ОАО "Татнефть" [5] (не более
+2 м). Упругие же центраторы не только
смещаются с мест закрепления, но и разру�
шаются, обусловливая осложнения в сква�
жинах. Так, на скважине №4 Иргизского
месторождения ООО "Татнефть � Самара"
промежуточную 245�миллиметровую ко�

Способ повышения сопротивления оснастки
колонн страгиванию с мест крепления 
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лонну оснастили упругими центратора�
ми ЦЦ�245/295 сверху и снизу пакера.
При прохождении суженного интерва�
ла разреза колонна встала. После
подъема обнаружили, что оба центра�
тора были поломаны. После проработ�
ки интервала сужением пакер защити�
ли двумя жесткими центраторами типа
ЦТП�ЛМ 245/295 и без осложнения до�
пустили колонну до забоя.  

При прохождении закрепленными к
трубам центраторами проблемных уча�
стков ствола, таких как уступы, желоба,
большой зенитный угол, толстая фильт�
рационная корка бурового раствора,
сужение ствола и другие, нагрузки на
центраторы и систему крепления их к
трубам существенно превышают уси�
лия страгивания закрепленных центра�
торов, указанные в паспортах.

На девонской скважине №24895 Аз�
накаевского УБР, где колонну поднима�
ли вследствие непрохождения через
уступ в подошве каверны в кыновских
отложениях, обнаружили деформиро�
ванный до "бублика" центратор�турбу�
лизатор потока сварной типа ЦТП�СПС�
С 168/216 (рриисс.. 44). Он не разрушился и
не привел к осложнениям, однако сме�
стился с места закрепления до муфты.

Путем проведения испытаний на гид�
равлическом прессе аналога деформи�
рованного центратора установили, что
усилие, при котором началась его де�
формация, составило 80 Кн. Этими ис�
следованиями было выяснено, что на
проблемных участках ствола осевое
усилие на центраторы и на систему их
закрепления почти на порядок выше
паспортных данных на упругие центра�
торы.

Усилие страгивания закрепленных к
трубам обсадной колонны центраторов
типа ЦТП�ЛМ1 для колонн 146 и
168 мм, согласно исследованиям на ги�
дравлическом прессе, составляет не
менее 50 Кн за счет выполнения двух
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Рис. 1. Классификация центраторов для наружной оснастки обсадных колонн по различным факторам

1

2

3 3

Рис. 2. Общий вид нормального ряда литых жестких центраторов:
1 � центратор�отклонитель потока (ЦОП); 2 � центратор�турбулизатор потока

(ЦТП); 3 � жесткий центратор модернизированный 6�лопастной (ЖЦМ�6Л)



окон (для забивания плоских стопор�
ных клинов в противоположных на�
правлениях) на одной и той же стороне
в обоих кольцевых частях центратора, а
внутренние пазы в обоих направлениях
от окна выполнены по форме и разме�
ру стопорных клинов. 

Для дальнейшего повышения усилия
страгивания центраторов в наиболее
проблемных участках ствола, в том чис�
ле вблизи продуктивных пластов, реко�
мендуется оснастить колонну над цент�
ратором (вплотную) стопорным коль�
цом, закрепляемым к трубам по опи�
санной выше системе. Это повышает
усилие страгивания не менее чем на 15
Кн. Для того, чтобы усилие страгивания
превысило значения критических на�
грузок, установленные путем анализа
фактических промысловых данных, ре�
комендуется оснастить колонну над
центратором широким ограничитель�
ным кольцом, где окна и внутренние
проточки выполнены на одной и той же
стороне кольца на различных уровнях.
Трехуровневое кольцо повышает уси�
лие страгивания нагрузки до
50+(3х15)=85 Кн, что выше установ�
ленной критической величины для де�
вонских скважин на месторождениях
Татарстана.

Крепление упругих центраторов типа
ЦЦ к трубам обсадной колонны весьма
ненадежное, а усилие страгивания со�
ставляет всего 11,2 Кн.

На месторождениях Татарстана упру�
гие центраторы  используются только в
интервале ствола, обсаженного кон�
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Рис. 3. Общий вид нормального ряда сварных изделий:
1 � скребок проволочный радиальный сварной (СПР�С); 2 � центратор�турбулиза�
тор потока сварной (ЦТП�С); 3 � центратор�турбулизатор потока � скребок прово�
лочный спиральный сварной (ЦТП�СПС�С); 4 � центратор�турбулизатор потока �

скребок проволочный радиальный сварной (ЦТП�СПР�С)

Рис. 4. Деформированный
в проблемных участках ствола

сварной центратор 
ЦТП�С 168/216

Рис. 5. Общий вид нормального ряда устройств для разобщения пластов
(УМЦ�ЛМ), закрепленных к трубам:

А � при использовании УМЦ в скважине с зенитным углом 
до 20  градусов и глубиной до 1000 м; 

Б � при превышении значений угла и глубины под УМЦ рекомендуется
устанавливать жесткий центратор

Шифр УМЦ�ЛМ нормального ряда: 
УМЦ � 102 / 124; УМЦ � 114 / 144; УМЦ � 114 / 156;
УМЦ � 146 / 216; УМЦ � 168 / 216; УМЦ � 178 / 216; 
УМЦ � 245 / 295; УМЦ � 324 / 394 
(в числителе � диаметр обсадной колонны, мм;
в знаменателе � диаметр скважины, мм)

1

А В

2

3

4
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дуктором или предыдущей колонной,
где проблемные участки отсутствуют. 

Геофизическими методами исследо�
ваний местонахождение упругих цент�
раторов после прохождения колонны
проблемных участков не определяется,
по�видимому, из�за их механического
разрушения. Основной причиной раз�
рушения упругих центраторов являются
страгивание их ограничительного коль�
ца с места крепления и дальнейший
сдвиг до верхней муфты, затем приня�
тие центрирующими планками Ф�об�
разной формы и дальнейшее доразру�
шение. Предотвратить разрушение уп�
ругих центраторов можно, установив
вплотную со стандартным кольцом до�
полнительное кольцо ООО "Экобур".
Использование  дополнительных огра�
ничительных колец с новой системой
закрепления может расширить область
использования упругих центраторов
как минимум до глубины 1200 метров.

Одним из востребованных не только
в Татарстане видов новых средств на�
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Рис. 6. Конструкция низа колонны
при цементировании с исключени�
ем контакта цементного раствора

с продуктивным пластом:
1 � отверстия на трубе;

2 � ограничительное кольцо;
3 � манжеты;

4 � корпус УМЦ; 5 � пробка в трубе,
подлежащая разбуриванию;

6 � обсадная труба; 7 � нефтеносный
пласт; 8 � башмак

Рис. 7. Схема предупреждения
ухода цементного раствора в зону

поглощения при обратном
цементировании:

1 � обсадная колонна; 2 � УМЦ; 3 � зона
поглощения

Рис. 8. Предупреждение
растрескивания цементного камня

при опрессовке и перфорации
колонны с помощью УМЦ�ЛМ:

1 � обсадная колонна;
2 � ограничительное кольцо;

3 � манжеты УМЦ; 4 � корпус УМЦ

Обратное це�
ментирование

Прямое це�
ментирование

Цементный
раствор

Цементный
раствор

Нефтеносный пласт

Водоносный пласт

Нефтенос�
ный пласт

Р1 гидростатическое

Рпластовое

Буровой
раствор

Буровой
раствор

1

1

2

2

3

4

5

6

7

8

3

1
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А � без УМЦ                         Б � при оснащении колонны УМЦ

Рис. 9. Разрез цементированного заколонного пространства скважины при
условиях Рпластовое>Ргидростатическое

А � без УМЦ: в цементном растворе образовался суффозионный канал
(см. пунктирные стрелки ); Б � при оснащении колонны УМЦ:

суффозионный канал не образовался

Цементный
раствор

Нефтеносный
пласт



ружной оснастки колонн является вы�
полненный в ООО "Экобур" на уровне
патента, усовершенствованный вари�
ант устройства манжетного цементиро�
вания (УМЦ�Л), разработанного в ин�
ституте "ТатНИПИнефть".

К трубе обсадной колонны УМЦ�Л за�
крепляют так же, как и центраторы по
новой системе.

В настоящее время в ООО "Экобур"
освоено изготовление в соответствии с
ТУ нормального ряда модифицирован�
ного  УМЦ�ЛМ (рриисс.. 55). 

Устройство УМЦ�ЛМ предназначено
для наружной оснастки обсадных ко�
лонн с целью:

цементирования колонн с исклю�
чением контакта цементного раствора
с продуктивным пластом (рриисс.. 66);

обратного цементирования с пре�
дупреждением ухода цементного рас�
твора в зону поглощения (рриисс.. 77);

предупреждения растрескивания
заколонного цементного камня при оп�
рессовке и перфорации колонны
(рриисс.. 88); 

предупреждения суффозионного
каналообразования в заколонном це�
ментном растворе при наличии высо�
конапорного нижнего водоносного
пласта (рриисс.. 99).

УМЦ�ЛМ большого диаметра успеш�
но используются для оснащения на�
правления, кондуктора и промежуточ�
ной колонны, УМЦ�ЛМ малого диамет�
ра � при креплении скважин малого ди�
аметра и боковых стволов. 

К настоящему времени УМЦ�ЛМ
различных размеров успешно ис�
пользованы более чем в 50 сква�
жинах. В отдельных случаях колонну
оснащали двумя и тремя УМЦ�ЛМ.

Отзывы потребителей о качестве
центраторов и УМЦ, а также о  резуль�
татах их применения положительные.
Рекламаций на качество изделий не
поступало. 
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В книге рассмотрены факто�

ры жидко� и твердофазной

кольматации призабойной зо�

ны пласта естественного и тех�

ногенного происхождения в

процессе скважинной разра�

ботки нефтегазовых месторож�

дений. Представлены реологи�

ческие и гидродинамические

модели течения обратных эмульсий по трубам,

выстраиваемые с целью расчета гидравлических

потерь на трение, а также для уточнения законо�

мерностей фильтрации по коллекторскому прост�

ранству. Освещена эффективность применения

обратных эмульсий в качестве промывочной жид�

кости при бурении скважин, вскрытии продуктив�

ных пластов, глушении эксплуатационных объек�

тов, кислотной обработке призабойной зоны пла�

ста и ограничении водопритоков в сравнении с

системами на водной основе. Описаны методы

получения эмульсий в промысловых условиях и

лабораторного контроля их технологических

свойств.

Для инженерно�технических работников, за�

нимающихся добычей нефти, текущим и капи�

тальным ремонтом скважин, преподавателей, ас�

пирантов и студентов высших технических учеб�

ных заведений нефтегазового профиля.

В.Н. Глущенко, Г.А. Орлов, М.А. Силин

Технологические процессы вскрытия пластов
и добычи нефти с использованием обратных эмульсий

П р и о б р е с т и  и з д а н и е  в о з м о ж н о  ч е р е з  р е д а к ц и ю .
З а я в к и  п р и н и м а ю т с я  п о  т е л е ф о н а м :  ( 8 4 6 )  2 7 9  4 8  7 9 ,  2 7 9  4 8  4 4



П
роблема строительства скважин в ус�
ловиях неустойчивых горных пород
особенно остро ощущается в тех райо�

нах, где бурение ведется в сложных геологичес�
ких условиях. Успех бурения скважины в значи�
тельной степени зависит от состава и свойств
буровых растворов, которые должны обеспечи�
вать безопасность и безаварийность ведения
работ.  Развитие технологии бурения неразрыв�
но связано с совершенствованием промывоч�
ных  жидкостей.  Неосложненное вскрытие пла�
стов бурением  в сложных геологических усло�
виях может быть достигнуто путем правильного
дифференцированного выбора типа промывоч�
ных жидкостей для каждого конкретного случая
и рационального регулирования их свойств в
процессе проводки скважин.

Буровой раствор � сложная структурирован�
ная коагуляционно�тиксотропная дисперсная
система. Особенности бурового раствора
обусловливают его реологические и техноло�
гические свойства, главными из которых явля�
ются структурно�реологические и фильтраци�
онные. Физико�химические процессы имеют
основное значение при обработке промывоч�
ных жидкостей, при взаимодействии их со
стенками скважины, выбуренной породой и
пластовыми флюидами, а также при воздейст�
вии высоких забойных температур и давлений.
Разработка и внедрение новых высокоэффек�
тивных буровых растворов остается актуаль�
ной задачей. 

Малоглинистые растворы применяют с целью
повышения технико�экономических показате�
лей бурения и частичного сохранения физико�
химических характеристик продуктивного плас�
та [1]. 

Системы буровых растворов на основе вы�
сокомолекулярных, утяжеленных полимеров с
длинной молекулярной цепью используют ли�
бо для капсулирования отбуренных частиц,
чтобы предотвратить их рассеивание, либо для
повышения вязкости и снижения фильтрации.

В настоящее время для этих целей в отрасли
используются различные полимеры, такие как
целлюлоза, природные продукты, основанные
на смолах, и акриламиды. В качестве эффектив�
ных ингибиторов глин хорошо себя зарекомен�
довали растворы на основе ксантановой смо�
лы. Биополимер (ксантановая смола) с длинной
молекулярной цепочкой применим для всех бу�
ровых растворов на водной основе. Данная си�
стема обеспечивает стабильность ствола сква�
жины; даже в малых количествах ксантановая
смола увеличивает вязкость и несущую способ�
ность раствора, улучшает режим текучести. Не�
смотря на все преимущества данного полимер�
ного раствора, можно отметить ее достаточно
высокую стоимость. В связи с этим возникает
необходимость в новых композиционных соста�
вах с аналогичными свойствами.

На кафедре "Бурение нефтяных и газовых
скважин" СамГТУ разработана новая компо�

Разработка безглинистой промывочной
жидкости для бурения скважин
в осложненных условиях

О.А. Нечаева,
В.В. Живаева

/Самарский
государственный

технический
университет,

г. Самара/
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№
п.п.

1
2
3
4
5
6
7
8

Модифиц.
крахмал
3,0
2,5
�
�
�
�
�
�

B, см3/30
мин
3
3
3
10
8
20
3
12

СНС,
дПа
10/15

9/12
10/15

9/12
8/10
6/9
9/12
0/0

ρ, кг/м3

1080
1080
1080
1080
1080
1080
1080
1080

Т, сек

40
28
67
45
40
35
73
37

рН

10
10
10
10
10
10,0
10
10

Толщина
корки, мм
1
1
1
1,1
1,1
1,2
1
1,1

Таблица 1

Рецептуры полимерного раствора

Параметры раствора
NaOH

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

Бентонит

5,0
2,0
5,0
2,0
5,0
5,0
5,0
5

Крахмал

�
�
5,0
3,0
5,0
�
5,0
5

МФ�17

10,0
6,0

10,0
6,0
4,0

10,0
15,0
�

Содержание компонентов в растворе, % весовых

Во всех рецептурах добавляется Н2О до  100%

% добавки глины

Время  переме�
шивания рас�
твора с глиной
Чистый раствор
1 час
2 часа
4 часа
6 часов

М,
г

�
49
49
47
47

Р,
%

�
2
2
6
6

ρ,
кг/м3

1220
1220
1220
1223

В, см3

30
мин

3
3
3
3

Т, с

32
32
33
33

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8

М,
г

�
98
98
97
95

Р,
%

�
2
2
3
5

ρ,
кг/м3

1220
1220
1220
1223

Т,с

33
33
33
34

В, см3

30
мин

3
3
3
3

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8

М,
г

�
247
246
246
244

Р,%
�

1
1,6
1,6
2,5

Таблица 2

Глиноемкость засолоненного  раствора на основе МФ�17

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8
6/8

В, см3

30
мин
3
3
3
3
3

Т,с

30
32
32
33
33

ρ,
кг/м3

1220
1220
1220
1220
1220

Глинистый материал с глубины 132 м. Фракция глины 1�3 мм. М � масса сухого остатка глины, г. Р � количество глины,
перешедшей в раствор, %

зиция для строительства скважин в
осложненных условиях � малоглинис�
тый  буровой раствор на основе мо�
чевино�формальдегидной смолы
МФ�17. Определенный порядок вве�
дения компонентов в систему позво�
ляет получить раствор с необходимы�
ми структурными  свойствами. Это
достигается за счет активизации
бентонита в пресной воде. Оптималь�
ное содержание смолы МФ�17 в по�
лимерном растворе составляет 6�
10%. Увеличение количества смолы
не дает улучшения параметров, а
уменьшение менее 6% приводит к
повышению водоотдачи раствора
(ттаабблл.. 11).

С целью определения агрегативной
устойчивости промывочной жидкости
проводились исследования глиноемко�
сти раствора. Для этого были отобраны
образцы глинистого материала с глу�
бин 132 м (алевролиты бурого и крас�
но�бурового цвета, загипсованные с
вкраплениями гидроокислов марган�
ца) и  314 м (алевритистые зеленовато�
серые глины).

Для оценки глиноемкости и регулиро�
вания свойств малоглинистого поли�
мерного раствора применен метод при�
ведения растворов к одной вязкости
сравнения. Глиноемкость растворов в
лабораторных условиях определяется
для разных фракций. Разовые добавки

пластовой глины в раствор составили
5%, 10%, 25% по каждой фракции. От
объема разовой добавки глинистого
материала зависит механическая ско�
рость бурения, т.е. количество выбурен�
ной породы, поступившей в раствор за
единицу времени бурения; время пере�
мешивания суспензии отражает время
подъема частиц выбуренной породы
потоком бурового раствора от забоя до
устья скважины.

Исследования показали, что гли�
нистые частицы даже размером ме�
нее 1 мм в растворе на основе МФ�
17 распускаются очень плохо и в
структурообразовании не участву�
ют.

Параметры раствора
5% 10% 25%

% добавки глины

Время  переме�
шивания рас�
твора с глиной
Чистый раствор
1 час
2 часа
4 часа
6 часов

ρ,
кг/м3

1230
1240
1240
1240

В, см3

30
мин

3
3
3
3

Т, с

32
32
32
32

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8

ρ,
кг/м3

1260
1270
1300
1300

Т,с

34
32
28
24

В, см3

30
мин

3
3
3
3

Таблица 3

Глиноемкость засолоненного  раствора на основе МФ�17

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8
6/8

В, см3

30
мин
3
3
3
3
3

Т,с

30
34
34
34
34

ρ,
кг/м3

1220
1260
1260
1260
1260

5% 10%

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8

ρ,
кг/м3

1350
1350
1350
1350

Т,с

39
37
30
27

В, см3

30
мин

3
3
3
3

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8

25% 40%
Параметры раствора

Глинистый материал с глубины 132 м. Фракция глины  менее 1 мм



Вязкость и плотность раствора при
этом практически не изменяются. Из�
за отсутствия структуры в данном рас�
творе частицы выбуренной породы бу�
дут выноситься на поверхность только
за счет скорости восходящего потока
жидкости.

Следует отметить, что засолоненный
полимерный раствор (ттаабблл.. 11,, 22) оказы�
вает более сильное ингибирующее дей�
ствие на глину, чем бессолевой. 

Так, количество глины (горизонт 132
м), перешедшей в бессолевой раствор

(ттаабблл.. 44) после 6�часового перемеши�
вания, в 2�4 раза больше, чем глины,
перешедшей в засолоненный раствор.

При добавлении в раствор глины
фракции <1 мм (горизонт 132 и  314 м)
наблюдается следующее: изменение
параметров полимерного раствора, со�
держащего 5�10% пластовой глины,
происходит лишь за счет механическо�
го накопления тонкодиспергированных
частиц с последующим их оседанием
при прекращении перемешивания
(ттаабблл.. 55).

Из приведенных данных видно, что
соленый полимерный раствор оказы�
вает более сильное ингибирующее дей�
ствие. Величина разовой добавки пла�
стовой глины и первоначальная кон�
центрация шлама в растворе заметно
сказываются на интенсивности размо�
каемости породы  в растворе. Чем
меньше первоначальная концентра�
ция шлама, тем выше относительная
интенсивность его размокаемости в
растворе.

Абсолютное количество пластовой
глины, перешедшей за 6 часов переме�
шивания в раствор, соответственно ее
начальной концентрации в 5, 10, 25%
составило в соленом растворе 0,3%,
0,5% и 0,6% (рриисс.. 11).  

В пресном растворе абсолютное ко�
личество пластовой глины, перешед�
шей за 6 часов перемешивания в рас�
твор, соответственно ее начальной
концентрации в 5, 10, 25%  составило
0,7%, 1,6% и 3,6 %  веса глины к объе�
му жидкости (рриисс.. 22). 

Ингибирующее действие раствора на
породу можно показать на результатах
седиментационного анализа. Седимен�
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% добавки глины

Время  переме�
шивания рас�
твора с глиной
Чистый раствор
1 час
2 часа
4 часа
6 часов

ρ,
кг/м3

1080
1080
1080
1080
1080

В, см3

30
мин

3
3
3
3

Т, с

40
40
40
40
40

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8

ρ,
кг/м3

1080
1080
1080
1080
1080

Т,с

40
40
40
40
40

В, см3

30
мин
3
3
3
3
3

Таблица 4

Глиноемкость бессолевого  раствора на основе МФ�17

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8
6/8

М,
г

�
49
46
45
43

Р,
%

�
2
8
10
14

М,
г

�
99
93
85
84

Р,
%

�
1
7
15
16

В, см3

30
мин
3
3
3
3
3

Т,с

40
40
40
40
40

ρ,
кг/м3

1220
1260
1260
1260
1260

5% 10%

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8
6/8

М, г

�
245
240
225
214

Р,%

�
2
4
10
15

25%
Параметры раствора

Глинистый материал с глубины 132 м. М � масса сухого остатка глины, г. Фракция глины 1�3 мм. Р � количество глины,
перешедшей в раствор, %

% добавки глины

Время  переме�
шивания рас�
твора с глиной
Чистый раствор
1 час
2 часа
4 часа
6 часов

ρ,
кг/м3

1140
1140
1140
1140

В, см3

30
мин

3
3
3
3

Т, с

40
40
40
40

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8

ρ,
кг/м3

1200
1200
1200
1220

Т,с

53
50
45
39

В, см3

30
мин

3
3
3
3

Таблица 5

Глиноемкость бессолевого раствора на основе МФ�17

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8
6/8

В, см3

30
мин
3
3
3
3
3

Т,с

40
37
37
35
35

ρ,
кг/м3

1080
1100
1100
1100
1120

5% 10%

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8

ρ,
кг/м3

1280
1280
1280
1290

Т,с

68
63
54
51

В, см3

30
мин

3
3
3
3

СНС,
дПа

6/8
6/8
6/8
6/8

25% 40%
Параметры раствора

Глинистый материал с глубины 132 м. Фракция глины  менее 1 мм.

Рис. 1. Абсолютное количество пластовой глины, перешедшей за 6 часов
перемешивания в соленый раствор

� 5% � 10% � 25%

В солeном растворе

1

Разовая добавка пластовой глины в раствор
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тационный анализ  применяется для
определения размеров твердых частиц
в суспензиях. Были приготовлены 1%
раствор глины в воде и глины (горизонт

132 м) в растворе на основе МФ�17.
Анализ проводился после 1� и 4�часо�
вого перемешивания суспензий. Ре�
зультаты эксперимента сведены в таб�

лицы (ттаабблл.. 55,, 66), из  которых видно, что
частицы глины в водной среде при пе�
ремешивании диспергируют. После 4
часов перемешивания суспензии рез�
ко возрастает количество частиц, име�
ющих радиус 16 мк. Раствор на основе
МФ�17 подавляет диспергирование ча�
стиц. Происходит даже их укрупнение �
возрастает количество частиц, имею�
щих радиус 96 мк. 

Таким образом, выбуренная глинис�
тая порода не участвует в структурооб�
разовании полимерного раствора на
основе МФ�17 вследствие его сильного
ингибирующего действия на глину. При
необходимой концентрации смолы
МФ�17 в растворе наблюдается макси�
мальный эффект по капсулированию
водочувствительных глин в растворе и
выбуренной породы, слагающей раз�
рез ствола скважины.
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Q, мг
24
37
58
78
98
119
119

F(r)

1,8
2
4
1,5
7,5
7

∆Q, мг

7
5
2
2
55
42

F(r)

6,4
3,1
0,5
0,6
27,5
21

Таблица 6

Результаты седиментационного анализа в водной среде

Q, мг
31
61
79
89
96
99
101

∆ r , мк

11
16
4
3
2
2

r среднее, мк

47,5
34
24
20,5
18
16

Радиус частиц,
мк

53
42
26
22
19
17
15

∆ Q, мг

19
33
16
2
15
14

Время осаждения
частиц глины,
мин
0,5
1
2
3
4
5
6

Время перемешивания
суспензии 4 часа

Время перемешивания
суспензии 1 час

Глина с горизонта 132 м, фракция 1 мм, концентрация твердой фазы 1%. Промывочная среда � вода. Q � вес частиц глины,
осевших на чашечке торсионных весов. F(r) � функция распределения. ∆Q � вес частиц, имевших радиусы от rn до rn+1

Q, мг
25
40
54
63
63

F(r)

1,2
3,4
0,7
0

∆Q, мг

21
18
19
4

F(r)

0,6
3,6
1,1
0,4

Таблица 7

Результаты седиментационного анализа в полимерном растворе на основе МФ�17

Q, мг
39
68
85
85
85

∆ r , мк

35
5
18
10

r среднее, мк

115
96
84
70

Радиус частиц,
мк

133
98
93
75
65

∆ Q, мг

42
17
13
0

Время осаждения
частиц глины,
мин
0,5
1
2
3
4

Время перемешивания
суспензии 4 часа

Время перемешивания
суспензии 1 час

Глина с горизонта 132 м, фракция 1 мм, концентрация твердой фазы 1%. Промывочная среда � полимерный раствор на основе
МФ�17. Q � вес частиц глины, осевших на чашечке торсионных весов; F(r) � функция распределения; ∆Q � вес частиц, имевших
радиусы от rn до rn+1

Рис. 2. Абсолютное количество пластовой глины, перешедшей за 6 часов
перемешивания в пресный раствор

� 5% � 10% � 25%

В пресном растворе

Разовая добавка пластовой глины в раствор
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У
стойчивая тенденция

неуклонного роста слож�
ности геолого�техничес�

ких условий строительства и
эксплуатации скважин природ�
ного и техногенного происхож�
дения негативно отражается на
показателях их качества и эф�
фективности [1]. Характерной
особенностью технологических
операций, проводимых в сква�
жине, является нестационар�
ность гидравлического состоя�
ния и поведения системы
"скважина � массив горных по�
род", контроль и регулирова�
ние которой остаются одними
из главных проблем в техноло�
гии буровых работ. Происходя�
щие при этом процессы интен�
сивного гидравлического и фи�
зико�химического взаимодей�
ствия флюидонасыщенных пла�
стов и неустойчивых горных по�
род, нарушая технологию, при�
водят к различного рода ос�

ложнениям. Негативными по�
следствиями этих неупорядо�
ченных (хаотичных) процессов
становится закономерное сни�
жение ключевых показателей
качества и эффективности
строительства скважин: ухуд�
шение коллекторских свойств
прискважинной и удаленной
зон продуктивных пластов, на�
рушение герметичности крепи
с возникновением межпласто�
вых перетоков, заколонных
флюидопроявлений и объеди�
нением продуктивной толщи в
единый фильтр [1]. В конечном
счете, все отмеченное приво�
дит к раннему и прогрессирую�
щему обводнению скважин, на�
рушению систем разработки
нефтегазовых залежей и сни�
жению интегрального показа�
теля � коэффициента извлече�

Метод гидромеханического упрочнения
ствола 
 основа системного 
совершенствования технологий
строительства и эксплуатации 
нефтяных и газовых скважин 

И.А. Сагидуллин,
В.Н. Поляков 
/ООО "Кварц",

г. Азнакаево/

с т р о и т е л ь с т в о  с к в а ж и н



ния нефти (КИН). 
Применение традиционных и

вновь разрабатываемых техноло�
гий, как показывает промысловый
опыт, не приводит к эффективному
решению этих технологических про�
блем, свидетельством чего являет�
ся наметившийся застой в этой об�
ласти. Сложившееся положение
обусловлено тем, что применяемые
и разрабатываемые технологии и
технические средства направлены
на решение частных промысловых
задач каждого этапа бурения и за�
канчивания скважин, тогда как сис�
темному развитию технологии буро�
вых работ, основанному на исклю�
чении причин их нарушения, специ�
алистами должного внимания не
уделяется. При этом превалирую�
щее влияние на технологию и пока�
затели буровых работ оказывают
нестационарные виброволновые
процессы гидромеханического со�
стояния и поведения скважин, а
также неуправляемые физико�хи�
мические взаимодействия техноло�
гических жидкостей и массива гор�
ных пород. 

Характерные проявления неста�
ционарности гидравлических усло�
вий бурения скважин при произ�
водстве различных операций пред�
ставлены на рриисс.. 11. 

Анализ публикаций отечествен�
ных исследований [1, 2, 3] и изуче�
ние промыслового опыта в данной
области показывают, что основной
причиной осложнений является ак�
тивная гидродинамическая связь
скважины с вскрываемым комплек�
сом проницаемых пород. Такая
трактовка предопределяет дальней�
шее направление решения пробле�
мы � необходимость совмещения
процесса вскрытия проницаемых
пород с процессом их гидроизоля�
ции. 

На этом основании в ООО "Кварц"
модифицирован и находит успеш�
ное применение "Метод гидромеха�
нического упрочнения ствола в про�
цессе бурения скважин" (рриисс.. 22) [2].
Эффективная гидроизоляция ство�
ла достигается за счет совмещения
процессов бурения и кольматации
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Рис.1. Диаграмма замера давления в затрубном пространстве в процессе
спуска�подъема бурового инструмента и промывки горизонтального ствола

скважины №2880:
I � спуск инструмента в вертикальной части ствола скважины; II � ремонт

оборудования; III � спуск инструмента в участке набора зенитного угла 
и горизонтального ствола; IV � промывка с расхаживанием бурового инструмента;

V � подъем инструмента из горизонтального ствола и участка набора зенитного
угла; VI � подъем инструмента в вертикальном участке;

А � 20,7 МПа � восстановление циркуляции;
Б � 16,9 МПа � промывка с расхаживанием

По стандартной технологии

1. Происходит кавернообразование.
2. Происходит загрязнение призабойной зоны
фильтратами с микрочастицами бурового
раствора. 
3. Происходит поглощение бурового
(цементного) раствора. 
4. Происходит сальникообразование.
5. Существует возможность межпластовых
перетоков. Высока вероятность получения
незапланированной продукции при освоении
скважин.

1. Сохраняются коллекторские свойства
продуктивных пластов за счет упрочнения
стенки скважины, уменьшения толщины
фильтрационной корки и зоны
проникновения фильтрата промывочной
жидкости. 
2. Повышается герметичность заколонного
пространства и качество разобщения
флюидонасыщенных пластов.
3. Увеличивается суточный дебит нефти 
и безводный период эксплуатации
скважины.
4. Кратно сокращается срок и затраты на
освоение скважины.

С применением МДК "Кварц"

Рис. 2. Вскрытие продуктивного пласта по стандартной технологии
(слева) и с применением МДК "Кварц" (справа)



стенок скважины через гидромони�
торную насадку в наддолотном пе�
реводнике, реализации кинетичес�
кой энергии струи и механизма
"расклинивающего" давления, при�
менения в глинистых (полимергли�
нистых, малоглинистых) буровых
растворах модифицированного дис�
персного кремнезема (МДК) торго�
вой марки "Кварц". Промысловый
опыт показал, что применение
МДК: 

� усиливает качество закольмати�
рованного гидроизолирующего эк�
рана с одновременным снижением
толщины глинистой корки; 

� повышает гидромеханическую
прочность ствола до градиента гор�
ного давления (0,020�0,023
МПа/м); 

� снижает коэффициент приемис�
тости проницаемых пород до (0,01�
0,015)·10�2 м3/(с·МПа) при действии
репрессий; 

�  при действии депрессий герме�
тичность ствола сохраняется в тер�
ригенных отложениях при 2�4 МПа,
в карбонатных � 3�5 МПа [1, 2]. 

Преимущества и недостатки тра�
диционной и модифицированной
технологий приведены в подрису�
ночной подписи рриисс.. 22. 

Получаемые гидроизолирующие
характеристики защитного экрана
позволяют производить гидромеха�
ническую опрессовку ствола для
оценки его технического состояния
в процессе бурения скважины и
значительно повысить качество ее
подготовки к креплению (рриисс.. 33). 

Кроме того, проведенные иссле�
дования [2] по изучению МДК
"Кварц" в составе глинистых буро�
вых растворов совместно с полу�
ченными практическими результа�
тами показывают, что наличие
кремнеземов значительно повыша�
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Рис. 3. Материалы геофизических исследований опытных (№№ 22079, 28976) и базовых (№ 22080) скважин 

Сравнительная кавернограмма

Выбита насадка кольмататора

№22079

Диаметр ствола (каверномер) ДС

Начало обработки скважины
МКД “Кварц”

Зона А � зона управляемой
кольматации

Зона В � зона неуправляемой
кольматации

№22080 №28976

Кпр, мкд 
12,2
4,4

�

�

Таблица 1

Влияние МДК "Кварц" на технологические параметры фильтрационной корки 

ϕтр
0,27
0,15

0,3

0,15

Ф, см3

16,8
8

6,8

6,8

К, мм
1,4
1

0,8

0,8

Состав раствора 

К2 � контроль. Глинопорошок  9,2%. Нефть 
К2+0,1% МДК � Кварц 
К1 � контроль. Глинопорошок 6,3%. 
КМЦ�700 (Камский) 0,25%. 
Нефть 
К1+0,05% МДК � Кварц 

Характеристика фильтрационной корки 



ет качество самой глинистой корки
(ттаабблл.. 11), снижает степень набуха�
ния глин (рриисс.. 44) и скорость капил�
лярного всасывания жидкости
(ттаабблл.. 22). Основные физико�химиче�
ские свойства МДК "КВАРЦ" приве�
дены в ттаабблл.. 33. 

Установлено, что контрольная
эмульсия (вода + дизтопливо) в два
раза замедляет капиллярное про�
движение в сравнении с дистилли�
рованной водой. Добавка 0,01�
0,05% МДК к этой эмульсии снижа�
ет скорость ее капиллярного вса�

сывания в 10 раз, а при концентра�
ции 0,3% МДК скорость всасыва�
ния замедляется более чем в 280
раз. 

На рриисс.. 55 приведена схема раз�
мещения техники для обработки
ствола модифицированным дис�
персным кремнеземом во время
первичного вскрытия продуктив�
ной толщи. 

Современные рыночные отноше�
ния и условия разработки большин�
ства нефтяных месторождений тре�
буют от компаний обеспечения эф�

фективности капитальных вложе�
ний в строительство скважин за
счет увеличения, в частности, деби�
тов  по нефти на новых скважинах,
что в значительной степени зависит
от сохранения коллекторских
свойств при первичном вскрытии
продуктивного пласта. С этой целью
в ОАО "Татнефть" в 2001 г. была
принята программа по опробова�
нию и массовому внедрению новых
технологий бурения и вскрытия про�
дуктивных пластов. При их оценке
специалистами "ТатНИПИнефть"
было отмечено, что максимальной
эффективностью обладает "Техно�
логия вскрытия продуктивных плас�
тов с кольмататором и МДК "Кварц"
(4). 

Выводы

11..  ППррииммееннееннииее  ттррааддииццииоонннныыхх  ббуу��
ррооввыыхх  ттееххннооллооггиийй  ннаа  ддллииттееллььнноо
ррааззррааббааттыыввааееммыыхх  ммеессттоорроожжддееннии��
яяхх,,  ккаакк  ссввииддееттееллььссттввууеетт  ппррооммыыссллоо��
ввааяя  ппррааккттииккаа,,  ннее  ппррииввооддиитт  кк  ээфф��
ффееккттииввннооммуу  рреешшееннииюю  ннааззррееввшшиихх
ттееххннооллооггииччеессккиихх  ппррооббллеемм,,  ччттоо  ппоодд��
ттввеерржжддааееттссяя  ннааммееттииввшшииммссяя  ззаассттоо��
еемм  вв  ээттоойй  ооббллаассттии..  

22..  УУссооввеерршшееннссттввоовваанннныыйй
ОООООО ""ККввааррцц"" ммееттоодд  ггииддррооммееххааннииччее��
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Таблица 2

Влияние МДК "Кварц" на динамику капиллярного всасывания

Кратность снижения 
скорости капиллярного всасывания 
�
2
9�10
284

Продолжительность 
капиллярного всасывания, мин 
0,14
0,35
3,14�3,5
Более 100

Состав жидкости, концентрация 
МДК "Кварц" 
Дистиллированная вода � 100%
К�эмульсия 
К+(0,01÷0,05)% МДК "Кварц" 
К + 0,3% МДК "Кварц" 

Таблица 3

Основные характеристики модифицированного дисперсного кремнезема (МДК), 
соответствующие ТУ 2458�001�50618596�2009

Сыпучий порошок от белого до серо�желтого цвета
2,0�10,0
до 99,8
40�245
до 440
до 168 

5 � 40
2,5 � 4,7
0,20 � 2,35
0,5 � 15,0

Наименование показателей
Внешний вид 
Водородный показатель (рН суспензии) 
Гидрофобность, % 
Насыпная плотность, г/дм3

Удельная поверхность, м2/г 
Эффективный краевой угол смачивания 
поверхности, обработанной МДК "Кварц" 
Размер частиц*, нм 
Содержание ОН�групп, моль/г продукта 
Содержание алкильных групп, групп/нм2

Гидрофильно�липофильный баланс (ГЛБ)

Рис. 4. Кинетика набухания кыновской глины в пресной воде в присутствии
МДК "Кварц" по методике Васильева, Жигача�Ярова 

(ТатНИПИнефть, 2004 г.) 
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Время, мин

� 1�Базовый вариант � 2�МДК � 0,034гр � 3�МДК � 0,073гр

* � по паспортным данным с заводов � поставщиков сырья
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ссккооггоо  ууппррооччннеенниияя  ссттввооллаа  вв  ппррооццеесс��
ссее  ббуурреенниияя  сскквваажжиинн  сс  ииссппооллььззоовваа��
ннииеемм  вв  ббууррооввыыхх  рраассттввоорраахх  ммооддии��
ффииццииррооввааннннооггоо  ддииссппееррссннооггоо  ккрреемм��
ннееззееммаа  ((ММДДКК)),,  ккаакк  ппооккааззааллии  ррее��
ззууллььттааттыы  ппррооммыыссллооввыыхх  ррааббоотт,,  яявв��
лляяееттссяя  оодднниимм  иизз  ппееррссппееккттииввнныыхх
ннааууччнноо��ттееххннииччеессккиихх  ннааппррааввллеенниийй
ссооввеерршшееннссттввоовваанниияя  ттееххннооллооггииии  ббуу��
ррооввыыхх  ррааббоотт,,  ррееааллииззаацциияя  ккооттооррооггоо
ппррииввооддиитт  кк  ннееллииннееййннооммуу  ррооссттуу
ккллююччееввыыхх  ккааччеессттввеенннныыхх  ии  ттееххннииккоо��
ээккооннооммииччеессккиихх  ппооккааззааттееллеейй  ссттррооии��
ттееллььссттвваа  ннееффттяянныыхх  ии  ггааззооввыыхх  сскквваа��
жжиинн  вв  ссллоожжнныыхх  ии  ииззммеенняяюющщииххссяя
ггееооллооггоо��ттееххннииччеессккиихх  ии  ггииддррооддииннаа��
ммииччеессккиихх  ууссллооввиияяхх  ббуурреенниияя  ии  ззаа��
ккааннччиивваанниияя  сскквваажжиинн..
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Рис. 5. Схема размещения техники для обработки пласта
модифицированным дисперсным кремнеземом во время первичного

вскрытия 

10 лет стабильной работы в нефтегазовой отрасли

Собственное производство 

Наличие запатентованных технологий

Разработка и внедрение новых технологий

Научно�исследовательская работа

(поиск оптимального решения поставленных задач, 

лабораторные исследования и опытно�промысловые

испытания)

За десятилетнюю историю cуществования нашего предприятия
более двух тысяч нефтегазовых скважин обработано
с использованием МДК «Кварц»
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ООО «Кварц» 
модифицированный дисперсный кремнезем 
в технологиях строительства и эксплуатации скважин
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О
ОО "Информационный мо�
ниторинг строительства
скважин" было создано в

2007 году группой специалистов,
занимающихся сервисом ПГИ с
2000 года. Наша организация раз�
рабатывает новые методы и техно�
логии в области геолого�геофизи�
ческих исследований. 

Задачи, решаемые в процессе
проведения ГТИ, нельзя назвать
тривиальными: это не только кон�
троль и оптимизация процесса бу�
рения, обеспечение наиболее эко�
номичного режима проходки сква�
жины, сбор, анализ и хранение
данных по бурящейся скважине,
организация видеонаблюдения с
регистрацией данных, но и реше�
ние проблем, далеко выходящих
за чисто технические рамки � вы�
явление зон аномально высокого
пластового давления, предупреж�
дение аварийных ситуаций, выде�
ление полезных коллекторов и оп�
ределение характера их насыще�
ния.

Опираясь на многолетний опыт
работ в данной сфере, наша компа�
ния в сотрудничестве с одним из
старейших российских вузов � Са�

ратовским государственным уни�
верситетом имени Н.Г. Чернышев�
ского � разработала и внедрила в
производство все виды оборудова�
ния, необходимого для проведения
работ по геолого�технологическим
исследованиям.

Организация предлагает услуги
по проведению геофизических ис�
следований в процессе строитель�
ства нефтегазовых скважин и ре�
шению сопутствующих задач с рас�
ширенным профилем. Имеются по�
ложительные отзывы от таких за�
казчиков, как ООО "Юганскнефте�
газгеофизика" и др.

Наша компания является также
поставщиком геофизического обо�
рудования для многих крупных ор�
ганизаций, работающих в сфере
геолого�технологических исследо�
ваний, таких как ООО "Петровай�
зер", ООО "Геотайм", нефтяная ком�
пания "Геопласт" и многие другие. 

ООО "Информационный монито�
ринг строительства скважин" со�
трудничает с геологическим фа�
культетом Саратовского государст�
венного университета имени Чер�
нышевского (СГУ), предоставляя
выпускникам возможность пройти
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производственную практику с пер�
спективой последующего трудоуст�
ройства. В планах дальнейшего раз�
вития сотрудничества ООО "ИМСС" с
кафедрой геофизики � совместная
разработка датчика по контролю за
содержанием хлор�иона в буровом
растворе для определения ионного
обмена бурового раствора и при�
родных вод.

В нашей организации разработ�
ка и изготовление датчиков и
оборудования, подготовка кад�
ров, комплектация станций, мето�
дическое обеспечение � все нахо�
дится в одних руках и очень быст�
ро реализуется с учетом возмож�
ного изменения объемов или не�
обходимости решения нестан�
дартной задачи, поставленной за�
казчиком.

В службе ГТИ многих геофизиче�
ских организаций при использова�

нии приборов для измерения
уровня бурового раствора в емко�
стях преобладают датчики поплав�
кового типа (резисторные, герко�
новые, работающие на основе
принципа эффекта Холла). Они уже
давно технически и морально уста�
рели. Практика применения ульт�
развуковых датчиков показала их
большую зависимость от испаре�
ний промывочной жидкости, осо�
бенно в зимнее время года. Мы
предлагаем иное решение задачи
контроля уровня бурового раство�
ра. Применение инновационных
технологий позволило смоделиро�
вать конструкцию датчика, рабо�
тающего без каких�либо механи�
ческих перемещений, принцип
действия которого основан на
преобразовании электрической
емкости чувствительного элемен�
та, изменяющейся пропорцио�

нально уровню измеряемой жид�
кости. 

Так как в разных организациях
применяются различные системы
сбора, наш прибор предоставляет
возможность снимать выходной
сигнал с датчика в пределах 0�10 В
и 4�20 мА одновременно, что поз�
воляет использовать его с любой
системой регистрации и сбора ин�
формации без дополнительных при�
способлений и устройств. К досто�
инствам этого решения можно от�
нести практически любой диапазон
измерений, высокую дискретность,
а небольшой вес и габариты устрой�
ства облегчают доставку его на
объект и сам монтаж. Отсутствие
трущихся элементов повлияло на
долговечность работы приборов,
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Рис. 2. Датчик плотности БР на входе с использованием радиоактивного
источника малой интенсивности Na22

Рис. 3. Датчик плотности БР
на выходе  с использованием

радиоактивного источника малой
интенсивности Na22 Рис. 5. Датчик положения лебедкиРис. 4. Индикатор потока на выходе

Рис. 1. Датчик уровня бурового
раствора



проходивших испытания в условиях
Крайнего Севера. 

Из нового оборудования можем
рекомендовать датчик плотности
БР на входе с использованием ра�

диоактивного источника малой ин�
тенсивности Na22 .  

Стандартный комплекс ГТИ, пред�
лагаемый ООО "Информационный
мониторинг строительства сква�

жин", сформирован в соответствии
с РД 153�39.0�069�01 «Техническая
инструкция по проведению геоло�
го�технологических исследований
нефтяных и газовых скважин».

Нами получен сертификат соот�
ветствия изготовляемых станций
геолого�технологических исследо�
ваний (станций ГТИ) требованиям
стандарта СТ ЕАГО 051�01 "Геофи�
зическая аппаратура и оборудова�
ние. Компьютеризированные стан�
ции геолого�технологических ис�
следований. Параметры, характе�
ристики, требования. Методы кон�
троля и испытаний" №ССГП 01.1.1�
165 от 10 марта 2009 года, а также
сертификат соответствия
№СДС.ТП.СМК.00219�09 Система
Менеджмента Качества ISO
(9001:2000).

В настоящее время ООО "Инфор�
мационный мониторинг строитель�
ства скважин" � молодая, быстро
развивающаяся компания, имею�
щая производственную базу, уни�
кальный опыт и технологии произ�
водства оборудования для промыс�
ловой геофизики, опыт работ в раз�
личных географических зонах на
территории России � от Поволжья до
Заполярья.

Мы открыты для сотрудничества и
будем рады разработать и создать
необходимое нетиповое оборудова�
ние, подходящее под требования
заказчика.
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Рис. 6. Датчик температуры
бурового раствора

Рис. 7. Датчик веса 

Рис. 9. Устройство сбора и обработки (УСО) Рис. 10. Станция ГТИ

Рабочее место

Рис. 8. Датчик момента на роторе

Рис. 7. Датчик ходов насоса
и оборотов ротора



В
настоящее время большой
объем работ по строительст�
ву скважин на месторожде�

ниях Пермского Прикамья ведется в
природоохранных зонах и зонах про�
мышленного запаса калийных со�
лей. На этих месторождениях в свя�
зи с увеличением объема бурения
скважин с большим проложением и
сложным профилем решение вопро�
са выбора оптимальной рецептуры
бурового раствора является доста�
точно актуальным. 

Большинство горизонтальных
скважин со сверхдальним отклоне�
нием от вертикали пробурено с ис�
пользованием буровых растворов
на углеводородной основе. Тип ука�
занных растворов для бурения
сильно искривленных скважин вы�
бирается исходя из необходимости
решения основной проблемы, свя�
занной с передачей нагрузки на до�
лото, поскольку реализация нагруз�
ки на забой путем передачи собст�
венного веса бурильной колонны
(БК) на долото при больших зенит�
ных углах и больших проложениях

ограничена величиной сопротивле�
ний, возникающих при движении
БК в стволе скважины, и зависит от
зенитного угла и коэффициента тре�
ния (Ктр) в паре "порода�металл"
[1]. Наиболее доступным методом
решения этой проблемы является
снижение сил трения в паре "поро�
да�металл" за счет регулирования
триботехнических свойств бурового
раствора. В большей мере такими
свойствами обладают буровые рас�
творы на углеводородной основе
(РНО, ИЭР). 

В то же время буровой раствор
для бурения скважин в осложнен�
ных условиях, особенно при провод�
ке ствола по неустойчивым отложе�
ниям с большими зенитными углами,
должен обладать оптимальными
структурно�реологическими харак�
теристиками для обеспечения выно�
са и удержания шлама, снижения ги�
дравлических сопротивлений при
промывке, высокими ингибирующе�
гидрофобизирующими свойствами

Особенности инвертно
эмульсионных 
буровых растворов при бурении пологих 
и горизонтальных скважин
на месторождениях ООО "Лукойл
Пермь"

Ю.В. Фефелов,
Д.В. Карасев,

И.Л. Некрасова,
А.М. Нацепинская

/ООО "ПермНИПИнефть"/
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для сохранения устойчивости глинис�
тых пород.

Низкая эффективность многих раз�
работанных буровых растворов на
углеводородной основе для бурения
сильно искривленных скважин обус�
ловлена их предельно высокими ре�
ологическими характеристиками (η и
τ) при высоких скоростях сдвига и
низкими реологическими характери�
стиками при низких скоростях сдвига
(прочность геля), что обусловливает
возникновение больших дополни�
тельных гидравлических сопротивле�
ний при промывке, но не обеспечи�
вает необходимой удерживающей
способности. 

Регулирование свойств РУО, ин�
вертно�эмульсионных растворов
(ИЭР) достигается за счет специаль�
ных реагентов различного функцио�
нального назначения: эмульгаторов,
стабилизаторов, гидрофобизаторов,
понизителей фильтрации, регулято�
ров реологии. Многокомпонентность
ИЭР объясняется тем, что большинст�
во реагентов, предназначенных для
формирования устойчивой гидро�
фобной эмульсии типа "вода в мас�
ле", не обладает комплексом необхо�
димых качеств, т.е. полифункцио�
нальностью. В результате снижается
технологичность приготовления ИЭР,
усложняется состав и управление их
свойствами. 

Наиболее простыми по компонент�
ному составу являются ИЭР на осно�
ве нефти и дизтоплива, поскольку в
этих системах стабилизаторами и
эмульгаторами эмульсий являются
преимущественно ароматические
соединения, содержащиеся в этих
продуктах (смолы, асфальтены), и
сернистые соединения. Но эти же со�
единения определяют и высокую ток�
сичность растворов на углеводород�
ной основе. 

В настоящее время разработка
экологически малоопасных модифи�
каций ИЭР идет в нескольких на�
правлениях, и в качестве основы ин�
вертных эмульсий используют очи�
щенные и менее токсичные мине�
ральные масла с содержанием аро�
матических углеводородов ниже
0,5%; выделенные из смеси углево�

дородов отдельные фракции С10�С18

(преимущественно парафино�нафте�
новые), подверженные биодеструк�
ции; продукты на основе масел рас�
тительного, животного и синтетичес�
кого происхождения. 

В институте проведены исследова�
ния по разработке нетоксичных бу�
ровых растворов на неводной осно�
ве для бурения скважин с большим
проложением. 

В качестве олеофильной фазы
эмульсионных растворов предложе�
ны низковязкие минеральные (инду�
стриальные) масла, триглицериды
высших жирных кислот (сложные
эфиры растительных масел), а также
синтетические жидкости из класса
полиальфаолефинов. Соединения
этих классов на 50�90% имеют мень�
шую токсичность в сравнении с базо�
выми системами на основе дизтоп�
лива, являются экологически более
безопасными по таким критериям,
как токсическое воздействие на эко�
системы, способность к био� и фото�
химической деградации в природной
среде до безопасных продуктов, по�
казатели промсанитарии и пожаро�
безопасности.

Отсутствие "природных" эмульгато�
ров и стабилизаторов эмульсий при
использовании малотоксичных не�
ароматических углеводородов в ка�
честве дисперсионной среды ИЭР по�
требовало поиска нестандартных ме�
тодов решения проблемы стабилиза�
ции инвертных эмульсий. 

Разработан комплексный реагент
эмульгирующе�стабилизирующего
действия (РКД) и инвертно�эмульси�
онный буровой раствор на его осно�
ве, характеризующийся реологичес�
кими, тиксотропными, псевдопласти�
ческими и фильтрационными свойст�
вами, необходимыми для бурения
пологих и субгоризонтальных сква�
жин и вскрытия продуктивных плас�
тов [2]. В состав РКД входят продукт
переработки таллового масла на ос�
нове высших жирных кислот, калие�
вый щелочной реагент, ПМК, мало�
токсичный углеводородный раство�
ритель. 

Механизм стабилизации эмульсий
заключается в образовании на по�

верхности раздела фаз ориентиро�
ванной в пространстве гидрофильно�
олеофильной структурированной
пленки в результате взаимодействия
РКД с содержащимися во внутрен�
ней водной фазе катионами щелоч�
ных и щелочноземельных металлов. 

Продукты переработки таллового
масла на основе высших жирных
кислот, которые по своему составу
относятся к карбоновым кислотам
алифатического ряда с длиной цепи
в основном С15�С17, в реакции со
щелочным реагентом, представлен�
ным гидроксидом калия, образуют
калиевое мыло, которое вследствие
своего жидкого агрегатного состоя�
ния равномерно распределяется в
составе растворителя, образуя кол�
лоидный раствор ПАВ, обеспечиваю�
щий низкое значение поверхностно�
го натяжения на границе с водной
фазой и способный образовывать на
межфазной поверхности прочные
защитные пленки. 

Реагент ПМК при взаимодействии
с водой частично образует малорас�
творимый в воде гидрогель, который
концентрируется на поверхности
раздела фаз, выполняя роль структу�
рообразователя.

В качестве реагента, увеличиваю�
щего значения реологических
свойств инвертных эмульсий при
низких скоростях сдвига, а также ве�
личину начальной прочности геля,
необходимых для качественной очи�
стки ствола пологих и субгоризон�
тальных скважин, в систему дополни�
тельно вводится высшая жирная не�
предельная кислота цис�конфигура�
ции, к примеру, олеиновая. Посколь�
ку указанная кислота вводится на
стадии завершения формирования и
стабилизации инвертной эмульсии и
не участвует в реакциях, протекаю�
щих на поверхности раздела фаз,
она равномерно распределяется в
олеофильной дисперсионной среде
раствора и образует сетчатую струк�
туру из длинных углеводородных це�
почек, соединенных между собой хи�
мическими и координационными
связями.

С использованием комплексного
реагента эмульгирующе�стабилизи�
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рующего действия получены эмульсии с содержанием ги�
дрофильной дисперсной фазы 40�70%. Гидрофильная
дисперсная фаза может быть представлена водными
растворами солей щелочных и щелочноземельных метал�
лов различной концентрации, пластовой водой, безгли�
нистыми буровыми растворами на основе полисахари�
дов. В зависимости от соотношения масляной и водной
фаз и концентрации компонентов в РКД инвертные
эмульсии характеризуются следующими показателями:
Плотность, кг/м3 900�1510
Показатель фильтрации (по АНИ), см3

при t=20 °C 0�2
при t=80 °C 2�5
Пластическая вязкость, (η) мПа с 25�120
Прочность геля, фунт/100 фут2 4�20/5�26
Динамическое напряжение сдвига, (τ) дПа 50�460
Электростабильность, (Э) В Не менее 150
ВНСС, мПа·с 10000�40000

Исследование стабильности растворов (метод цент�
рифугирования) свидетельствует о том, что инвертные
эмульсии, полученные на основе РКД, после центрифу�
гирования остаются агрегативно и седиментационно
устойчивыми, электростабильными и сохраняют свои
исходные реологические параметры. Выдерживание
терригенных пород кыновских отложений в среде ИЭР
на основе РКД показало инертность глин по отноше�
нию к данным растворам и сохранность образцов кер�
на в течение всего периода наблюдений (1 месяц). Кро�
ме того, подтверждена устойчивость ИЭР к загрязняю�
щему действию таких компонентов, как глина, цемент и
пластовые воды.

При разработке программы работ по буровым раство�
рам для конкретной скважины определяются характе�
ристики реологического поведения инвертных эмуль�
сий в кольцевом пространстве, рассчитываются потери
давления и коэффициент выноса шлама. По этим ре�
зультатам проводится корректировка компонентного
состава ИЭР для обеспечения оптимальных реологичес�
ких характеристик.

ИЭР прошел санитарно�гигиеническую экспертизу, по�
лучены патенты на раствор и способ его утилизации,
разработан и утвержден в Ростехнадзоре "Регламент по
технологии приготовления и применения инвертно�
эмульсионного бурового раствора".

После успешного опытно�промыслового испытания
раствора в 2007 году при бурении бокового ствола на
Курбатовском месторождении (номинальный ствол
скважины в интервале бурения на ИЭР, вынос керна 97�
100%, отсутствие проблем при СПО, удовлетворитель�
ное качество цементирования) в 2008 году началась
стадия промышленного внедрения ИЭР при строитель�
стве скважин со сложным профилем. 

В 2009 г. с использованием ИЭР завершается строи�
тельство шестой скважины с горизонтальным окончани�
ем (4 эксплуатационные скважины и 2 боковых ствола).
Для реконструкции скважин бурением боковых стволов
данный тип раствора был изначально заложен в про�
ектно�сметную документацию исходя из геолого�техни�
ческих особенностей бурения. Отличительной особен�
ностью профиля данных боковых стволов являются
большие зенитные углы в неустойчивых терригенных от�
ложениях, а именно в отложениях тульского, бобриков�
ского и радаевского горизонтов (свыше 80°). Проведен�
ный анализ строительства скважин на близлежащих ме�
сторождениях показал, что при проводке скважин с
промывкой малоглинистыми и безглинистыми буровы�
ми растворами, в которых зенитный угол ствола сква�
жины в терригенных отложениях превышает 70°, на�
блюдались осложнения, связанные с неустойчивостью
ствола. С целью снижения вероятности возникновения
осложнений и аварий в процессе бурения в интервале
бурения терригенных отложений и вскрытия продуктив�
ного пласта было предусмотрено использование ИЭР. 

На эксплуатационных скважинах данный раствор ис�
пользовался для ликвидации аварийных ситуаций, свя�
занных с нарушением устойчивости терригенных пород,
что было обусловлено некачественной установкой це�
ментных мостов в интервале верейских отложений, воз�
никновением производственных проблем у бурового
подрядчика (оставление инструмента на забое) и, как
следствие, увеличением времени строительства в два и
более раза. В частности, на одной из скважин с исполь�
зованием высокоингибированного малоглинистого бу�
рового раствора на бурение интервала 1680�1804 м бы�
ло затрачено 40 дней, включая ликвидацию осложне�
ний. После безрезультатных попыток дальнейшего буре�

Технологические данные по скважинам с использованием ИЭР
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Эксплуатационные скважины Боковые стволы
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ния было принято решение о забури�
вании нового ствола и переходе на
ИЭР, в результате за 11 дней был
пробурен интервал 1656�2080 м и
скважина успешно доведена до про�
ектной глубины. 

ИЭР обеспечил необходимую ин�
гибирующую, выносную и удержива�
ющую способность раствора и, как
следствие, доведение скважин до
проектной глубины. 

Все скважины с использованием
ИЭР пробурены до проектной глуби�
ны без осложнений. Основные техно�
логические данные по пробуренным
скважинам представлены в ттаабблл.. 11.
По результатам бурения скважин
можно выделить следующие преиму�
щества используемого ИЭР: стабиль�
ность и возможность оперативного
регулирования свойств раствора во
время бурения; отсутствие проблем с
устойчивостью ствола скважины;
полный вынос выбуренного шлама;
отсутствие проблем при спускоподъ�
емных операциях и проведении ка�
ротажных работ.

Необходимо отметить высокую ста�
бильность ИЭР во времени, что поз�
воляет сохранять и перевозить доро�
гостоящий раствор для использова�
ния на других скважинах. В частнос�
ти, при бурении первого бокового
ствола буровой подрядчик сохранил
раствор и использовал его при буре�
нии следующей скважины (из 46 м3

заготовленного раствора 31 м3 со�
ставил отработанный ИЭР). При стро�
ительстве эксплуатационных сква�
жин 65 м3 отработанного ИЭР пере�
везено с одной скважины на другую,
что позволило сократить объем заго�
товленного раствора на 50%. По�
вторное использование отработан�
ного ИЭР на последующих скважинах
обусловливает не только технологи�
ческую, но и экономическую целесо�
образность внедрения этого раство�

ра на скважинах со сложным профи�
лем. В большей степени экономичес�
кая привлекательность применения
дорогостоящих ИЭР будет возрастать
в случае решения вопроса утилиза�
ции этих растворов с последующим
возвращением в технологический
цикл углеводородной составляющей
бурового раствора.

Для обеспечения замкнутого
цикла использования ИЭР разра�
ботана технология разрушения
ИЭР на блоке ФСУ с выделением и
последующей утилизацией невод�
ной основы (минеральных, расти�
тельных или синтетических масел).
Это позволит значительно сокра�
тить расходы на приготовление
ИЭР и снизить транспортные рас�
ходы на вывоз отработанных тех�
нологических жидкостей.
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способ приготовления ИЭР на его основе.



А
ктуальной задачей при стро�
ительстве скважин является
сохранение проницаемости

призабойной зоны продуктивных
пластов, что зависит от качества
первичного вскрытия пласта. В
ОАО НПО "Бурение" на основании
35�летнего производственного
опыта дополнительно были выпол�
нены исследовательские, стендо�
вые работы, направленные на оп�
ределение оптимальной концент�
рации и дисперсности твердой со�
ставляющей бурового раствора и
полимерной основы его фильтрата.
Качество вскрытия пласта при бу�
рении определяется степенью со�
хранения условий притока нефти из
пласта в скважину через поражен�
ную твердой и жидкой фазами бу�
рового раствора призабойную зону
пласта (ПЗП).

Основными факторами, оказы�
вающими влияние на проницае�
мость пород коллектора в ПЗП при
его вскрытии бурением, являются
репрессия, продолжительность ее
действия, состав и свойства буро�
вого раствора. Репрессия опреде�
ляет принципиальную возможность

воздействия бурового раствора на
пласт. Она является причиной фор�
мирования у стенки скважины на�
ружной фильтрационной корки и
зоны кольматации, через которые
жидкая фаза (фильтрат) отфильтро�
вывается в пласт. Под действием
репрессии происходит задавлива�
ние компонентов бурового раство�
ра в естественные или принуди�
тельно раскрытые трещины. Пери�
од времени вскрытия продуктивно�
го интервала, т.е. продолжитель�
ность действия репрессии на пласт,
определяет размеры зон пораже�
ния пласта твердой и жидкой фаза�
ми бурового раствора. И если глу�
бина зоны кольматации, формиру�
ющейся в период мгновенной
фильтрации длительностью 1�3 сек,
составляет от нескольких миллиме�
тров до нескольких сантиметров [1,
2 и др.], то размер зоны проникно�
вения фильтрата зависит от скоро�
сти поступления фильтрата бурово�
го раствора в пласт через сформи�
ровавшуюся на стенке скважины
фильтрационную корку и закольма�

Обоснование выбора дисперсности
и содержания кольматанта в буровом растворе
для повышения качества вскрытия пласта

В.И. Яковенко,
Н.Ю. Мойса,

П.П. Овсянников
/ОАО "НПО "Бурение",
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тированный пристеночный слой поро�
ды.

Радиус зоны (Rф) проникновения
фильтрата бурового раствора опреде�
ляется по формуле [3]  

Rф= Rc√(1+(2VфхT/ mхRc)), (1)
где Rc � радиус скважины, м; Vф �

скорость фильтрации, м/с, определя�
емая экспериментально; Т � продол�
жительность действия репрессии, с; m
� пористость коллектора.

Скорость фильтрации Vф зависит
от пропускной способности корки и
проницаемости зоны кольматации,
определяемых фракционным соста�
вом и свойствами твердой фазы бу�
рового раствора. Качественные бу�
ровые растворы, обеспечивающие
минимальный радиус зоны проник�
новения фильтрата в пласт, имеют
скорость фильтрации порядка 10�
7 м/с.

Таким образом, для повышения ка�
чества вскрытия пластов необходимо
использовать такие буровые раство�
ры, которые в конкретных горно�гео�
логических условиях обеспечивали
бы минимально возможные размеры
зон поражения коллектора в ПЗП при
максимально возможном сохранении
проницаемости пород пласта в этих
зонах. Из сказанного вытекают ос�
новные требования к свойствам твер�
дой фазы бурового раствора, пред�
назначенного для вскрытия продук�
тивного пласта:

для сокращения периода мгно�
венной фильтрации, при которой про�
исходит внедрение твердых частиц в
поровые каналы породы�коллектора,
размер частиц должен соответство�
вать размерам пор исходя из условия
образования сводовых перемычек
непосредственно у поверхности про�
ницаемой породы, контактирующей с
буровым раствором;

твердая фаза должна содер�
жать в своем составе и более мел�
кие, вплоть до коллоидных, части�
цы для образования сводовых пе�
ремычек на уменьшающейся
вследствие осаждения более круп�
ных частиц просветности поровых
каналов и формирования плотной
низкопроницаемой фильтрацион�
ной корки;

дисперсность и концентрация
твердой фазы в буровом растворе
должны обеспечивать такую проница�
емость фильтрационной корки и за�
кольматированного при мгновенной
фильтрации поверхностного слоя по�
роды, при которой в условиях вскры�
тия конкретного пласта величина ско�
рости фильтрации составляет Vф = 10�
7 м/с;

физико�химические свойства по�
верхностной пленки жидкости, обво�
лакивающей твердые частицы в буро�
вом растворе, должны обеспечивать
минимально возможную адгезионную
способность частиц по отношению к
нефтенасыщенной породе.

Выбору гранулометрического со�
става твердой фазы и ее количествен�
ного содержания в буровом растворе
в настоящее время посвящено доста�
точно много работ [4, 5, 6]. Так, для со�
здания эффективной основы фильтра�
ционной корки буровой раствор дол�
жен содержать основные сводообра�
зующие частицы, размер которых не�
сколько меньше самых крупных пор в
пласте, но не менее одной трети их
размера. Для закупоривания более
мелких пор в пласте и образовавшей�
ся сводовой перемычке необходимы
частицы меньшего размера вплоть до
коллоидных. 

Указания о выборе сводообразую�
щих частиц, приведенные в [4] на ос�
нове опубликованных данных, свя�
зывают размер этих частиц с прони�
цаемостью пород, что, строго гово�
ря, не совсем корректно, так как за�
купорке подвергаются поры пласта.
А прямой зависимости между прони�
цаемостью и пористостью, а тем бо�
лее размером пор, не существует. 

Выбор кольматанта для закупорки
трещин в пласте при условии макси�
мального сокращения периода мгно�
венной фильтрации состоит в выборе
размера сводообразующих частиц и
их концентрации в буровом растворе.
Согласно требованиям [6], перед
вскрытием трещинного коллектора
необходимо в состав твердой фазы
вводить кольматант с размером час�
тиц не менее 0,6 от раскрытости тре�
щин в количестве не менее 10 с/о от
общего количества твердой фазы. Ре�

комендуется также вводить в состав
твердой фазы бурового раствора кис�
лоторастворимые компоненты в коли�
честве 3,0 с/о от общего объема
твердой фазы.

Вместе с тем следует отметить, что
определить степень раскрытости тре�
щин в реальных пластах практически
невозможно. Трещиноватость кернов
также неадекватна трещиноватости
коллекторов. В большинстве случаев
раскрытость трещин в кернах не пре�
вышает нескольких десятков микрон,
и трещины, влияющие на работу сква�
жины, обычно керном не фиксируют�
ся, так как керн в процессе отбора
распадается по этим трещинам. По�
этому для выбора кольматанта, наи�
более эффективно закупоривающего
вход в трещины разной раскрытости,
пользуются керном с искусственной
трещиной. 

Раскрытость трещин в реальных
коллекторах в большинстве случаев
не превышает 10 мкм, но может быть
и значительно больше. В связи с от�
сутствием точной информации о дей�
ствительной величине раскрытости
трещин в условиях вскрытия реаль�
ных пластов закупорить их значитель�
но сложнее, чем поровый коллектор.
И если скорость формирования заку�
поривающего тампона на входе в тре�
щину невелика, то в период мгновен�
ной фильтрации мельчайшие частицы
твердой фазы бурового раствора про�
никают в трещину и откладываются на
стенках, пока вся трещина не запол�
нится фильтрационной коркой. Такие
внутренние корки не удаляются при
обратном течении пластовых флюи�
дов. Поэтому в таких случаях реко�
мендуется использовать буровые рас�
творы с разлагаемой твердой фазой
[4, 6].

Обобщая изложенное, необходимо
отметить, что все рекомендации по
выбору кольматанта для успешного
закупоривания фильтрационных ка�
налов как в поровых, так и в трещин�
ных коллекторах направлены на мак�
симально возможное сокращение пе�
риода мгновенной фильтрации и сво�
дятся к определению оптимального
размера сводообразующих частиц в
зависимости от среднего радиуса пор



или раскрытости трещин. Эти реко�
мендации носят весьма условный
характер, так как базируются на
идеализированной геометрии поро�
вого пространства. Детальное же
рассмотрение механизма образо�
вания сводовых перемычек, форми�
рования зоны кольматации и филь�
трационной корки [4, 5] указывает
на то, что сам процесс закупорива�
ния пористой породы сопровожда�
ется постоянным уменьшением про�
светности каналов фильтрации и,
следовательно, изменением требо�
ваний к размерам сводообразую�
щих частиц, их форме и содержанию
в буровом растворе. 

Общие указания по вопросу выбо�
ра сводообразующих частиц в буро�
вом растворе, приведенные в [4, 5],
связывают размер этих частиц с
проницаемостью пород. Согласно
этим указаниям, частицы диамет�
ром от 1,5 до 10 мкм обеспечивают
эффективное закупоривание всех
проницаемых пород с проницаемо�
стью 0,1�1,0 мкм2. А практически
любой буровой раствор, при ис�
пользовании которого пробурено
несколько метров ствола скважи�
ны, содержит около 3 кг/м3 частиц
фракции 2�50 мкм. Этого количест�
ва вполне достаточно для образо�
вания сводовых перемычек на по�
верхности сцементированных по�
род проницаемостью до 1 мкм2. При
разбуривании таких пород пробле�

мы выбора кольматанта вообще не
существует, и никаких особых мер
предосторожности принимать нет
необходимости.

Для более проницаемых пород (до
10 мкм2) буровой раствор, содержа�
щий набор частиц размером до 74
мкм, способен формировать сводо�
вую перемычку и фильтрационную
корку на поверхности всех пластов,
за исключением коллекторов с мак�
роканалами и открытыми трещина�
ми большой раскрытости.

В буровых растворах при их эф�
фективной очистке в песко� и ило�
отделителях могут отсутствовать ча�
стицы размером более 50 мкм, по�
этому при вскрытии высокопрони�
цаемых и крупнопористых пластов
необходимо отрегулировать меха�
нические сепараторы (вибросита)
таким образом, чтобы в растворе
сохранялись более крупные части�
цы.

Механизм закупорки коллектора
твердой фазой бурового раствора
на стадии перфорации скважины
аналогичен описанному выше. И ес�
ли при простреле пласта использу�
ется даже совершенно не содержа�
щая твердой фазы жидкость, то из�
за раздробления и уплотнения по�
роды у стенки перфорационного ка�
нала проницаемость зоны раздроб�
ленных пород может составлять
лишь 20% от первоначального зна�
чения [4]. Все перечисленные выше

положения и рекомендации по вы�
бору состава кольматанта в буро�
вом растворе, предназначенном
для вскрытия продуктивных плас�
тов, являются необходимыми, но
явно недостаточными для обеспе�
чения высокого качества вскрытия
пласта.

Не менее важным аспектом в
обосновании выбора состава и
свойств твердой фазы бурового
раствора при вскрытии продуктив�
ного пласта является степень очист�
ки закольматированного твердыми
частицами пристеночного слоя по�
роды при вызове притока из пласта
в скважину. Ведь главной целью
строительства скважины является
получение пластового флюида с де�
битом, максимально приближен�
ным к потенциально возможному. К
сожалению, в литературных источ�
никах мы не встречали публикаций,
посвященных исследованиям меха�
низма декольматации горных пород
и факторов, влияющих на эффек�
тивность этого процесса.

Анализ явлений, происходящих в
поровом пространстве реальных
коллекторов при их закупорке твер�
дыми частицами из бурового рас�
твора, и факторов, вызывающих эти
явления, показал, что применение
чисто механических представлений
о механизме процессов кольмата�
ции и декольматации пород совер�
шенно неправомерно. Даже сам
термин "твердая фаза" примени�
тельно к буровому раствору весьма
условен, так как действительно
твердыми частицами можно считать
лишь зерна утяжелителя и некото�
рых минералов из выбуренной по�
роды размером более 1 мкм, а все
остальные частицы � коллоиды.

Между тем известно [8], что ос�
новной и важнейшей особенностью
коллоидных систем является сосре�
доточение значительной доли всей
массы системы и ее свободной
энергии в межфазных поверхност�
ных слоях. Свойства этих слоев от�
личаются от свойств разделяемых
ими объемных фаз, а природа их

Изменение радиуса зоны проникновения фильтрата Rф от времени
действия репрессии Т
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возникновения связана с проявле�
нием ион�дипольных взаимодейст�
вий. Электрическая природа погра�
ничных пленок обусловливает та�
кие свойства контактирующих фаз,
как смачивание, адгезия, когезия и
др. Эти свойства являются перво�
причиной проявления молекуляр�
но�поверхностных эффектов, струк�
турирования бурового раствора, аг�
регации микрочастиц и крупных мо�
лекул некоторых полимеров. Пере�
численные явления зачастую ока�
зывают более негативное влияние
на проницаемость пористых кол�
лекторов в зоне проникновения
твердой фазы, чем просто механи�
ческая закупорка. Этим, в частнос�
ти, объясняется и тот факт, что по�
лимерные буровые растворы даже
при отсутствии твердой фазы (в об�
щепринятом понимании) создают
на поверхности пористых пород
низкопроницаемую и тонкую фильт�
рационную корку, хотя изначально
и не содержат частиц сводообразу�
ющего размера. Другими словами,
коллоидные частицы в дисперсных
системах при достаточной их кон�
центрации придают буровому рас�
твору структурно�механические
свойства, а их ассоциации при вне�
дрении в поры пород пласта ведут
себя как псевдотвердые сводооб�
разующие частицы. 

Кроме этого, любая твердая час�
тица, находящаяся в буровом рас�
творе, покрыта пленкой дисперси�
онной среды, которая имеет на
внешней поверхности избыточный
электрический заряд. Работа адге�
зии (прилипания) такой частицы к
твердой поверхности зависит от ин�
дивидуальных свойств обволакива�
ющей частицу пленки жидкости и
тем больше, чем выше величина по�
верхностного натяжения на грани�
це взаимодействующих фаз и лучше

смачивание породы данной жидко�
стью.

Механизм закупорки фильтраци�
онных каналов коллектора твердой
фазой бурового раствора в значи�
тельной мере имеет электрическую
природу. При этом силы адгезии,
удерживающие частицы на стенках
поровых каналов, могут быть на�
столько велики, что отрыв частиц от
твердой поверхности и вынос их по�
током пластового флюида в сква�
жину при вызове притока из пласта
даже при максимально допустимых
депрессиях весьма затруднен. На
практике это подтверждается тем,
что степень восстановления прони�
цаемости пористых сред в зоне
кольматации никогда не достигает
100%.

Это связано не только со сложной
геометрией частиц кольматанта и
пустот коллектора, проявлением
молекулярно�поверхностных и дру�
гих эффектов электрической приро�
ды, но и в не меньшей мере с тем,
что сам процесс декольматации
происходит в условиях непрерывно
уменьшающегося градиента давле�
ния в зоне кольматации, связанно�
го с выполаживанием воронки де�
прессии.

Поэтому не случайно многие ис�
следователи, как это четко опреде�
лено в [4], для получения наиболее
достоверных результатов по оценке
эффективности закупорки пористых
пород рекомендуют определять
размер основных сводообразую�
щих частиц кольматанта экспери�
ментальным путем с использовани�
ем образцов керна из породы, ко�
торую предполагается вскрыть. Та�
кие исследования, проведенные в
условиях, близких к пластовым, мо�
гут дать объективную оценку не
только кольматирующему действию
бурового раствора, но и, что не ме�

нее важно, возможной степени
восстановления проницаемости по�
роды при ее декольматации.

Достоинство таких эксперимен�
тов состоит в том, что они позволя�
ют учитывать все многообразие
возможных взаимодействий компо�
нентов бурового раствора с нефте�
насыщенной породой в комплекс�
ном их проявлении.

ОАО "НПО "Бурение" уже в тече�
ние нескольких десятилетий успеш�
но проводит работы по выбору и
обоснованию оптимального соста�
ва и свойств жидкой и твердой фаз
бурового раствора для качествен�
ного вскрытия нефтенасыщенных
пластов в различных горно�геоло�
гических условиях. Принципиаль�
ные основы методики проведения
исследований по эксперименталь�
ной оценке блокирующих свойств
буровых растворов подробно изло�
жены в [6, 7], а в работе [7] приве�
дены описания оборудования, по�
рядок подготовки, проведения и ин�
терпретации результатов экспери�
ментов.

Наработанный опыт проведения
подобных исследований позволил
разработать критерии оптимально�
сти при выборе состава и свойств
твердой фазы бурового раствора
для вскрытия нефтенасыщенных
пластов. Численные значения кри�
териев, обеспечивающих высокое
качество вскрытия пласта, приве�
дены в ттааббллииццее..

На ррииссууннккее для наглядности пока�
зан график изменения размеров
зоны обводнения ПЗП во времени,
рассчитанных по формуле (1) для
следующих условий:

Rс= 0,1 м ;  vф= 2,5 х10 �7 м/с ; m=

0,18.

Непосредственно оценка блоки�
рующих свойств буровых растворов
при проведении лабораторных экс�

Способ получения
Экспериментально 
по методике [7]
Расчет [6,7]
Экспериментально 
по формуле βт.ф = к1/к0 [7] 
Расчет [3]
Расчет [3]

Оптимальное значение
<_2,5х10�7 м/с

_< 0,5 м
>_ 0,49

<_ 0,35
>_ 0,95

Наименование показателей
Скорость фильтрации vф

Радиус зоны проникновения фильтрата за 10 суток, Rф

Коэффициент восстановления проницаемости зоны
кольматации βт.ф

Скин�фактор S
Относительная продуктивность ОП
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периментов на естественных образ�
цах горных пород включает в себя
последовательное выполнение сле�
дующих работ и операций:

изготовление опытных образ�
цов горных пород из натурного кер�
нового материала;

определение абсолютной про�
ницаемости образцов керна;

подготовка проб рабочей жид�
кости;

насыщение пористого образца
пластовым флюидом;

формирование остаточной во�
донасыщенности в образце керна;

создание термобарических ус�
ловий исследуемого объекта;

определение исходной масло�
проницаемости образца породы К0;

имитация процесса вскрытия
пласта;

измерение скорости фильтра�
ции Vф;

расчет радиуса зоны проникно�
вения фильтрата Rф и построение
графика  Rф= f(Т);

имитация процесса вызова
притока из пласта в скважину;

определение конечной масло�
проницаемости образца породы К1;

расчет коэффициента восста�
новления проницаемости
βт.ф=К1/К0;

установление последствий вза�
имодействия твердой фазы бурово�
го раствора с пластом по показате�
лям качества, скин�фактору S и от�
носительной продуктивности ОП:

S = ((1/βб.р.)�1)) ln ((Rc+L)/Rc)), (2)

где Rc � радиус скважины, м;
L � длина опытного образца поро�

ды, м.

ОП=(1/(1+(S/2π)). (3)

Полученные на основе экспери�
ментальных данных указанные вы�
ше показатели в случае соответст�
вия их значений приведенным в
таблице критериям могут служить
обоснованием соответствия
свойств твердой фазы данного бу�
рового раствора условиям качест�
венного вскрытия пласта, из кото�

рого был отобран исследуемый
керн.

При недостижении оптимальных зна�
чений критериев качества (ссмм..  ттааббллии��
ццуу) в буровой раствор следует дополни�
тельно вводить кольматант, начиная с
самых мелких (2�5 мкм) фракций.

Подбор гранулометрического со�
става твердого наполнителя [4] про�
изводится до тех пор, пока блокиру�
ющие свойства бурового раствора
не будут отвечать критериям каче�
ства, указанным в таблице.

В 2004�2009 годах на основании
исследований кернов и блокирую�
щих свойств применяемых буровых
растворов и их фильтратов, а также
аналитики информационной базы
успешно осуществлено строительст�
во более 450 н/н скважин и 38 гор.
скважин на рецептурах буровых
растворов ОАО "НПО "Бурение".

Результаты этих работ могут слу�
жить обоснованием применения
выбранного бурового раствора для
вскрытия нефтенасыщенного плас�
та в конкретных горно�геологичес�
ких условиях.

Консолидированный экономичес�
кий эффект, достигнутый за 4 года
благодаря увеличению дебитов сква�
жин относительно проектных значе�
ний от применения буровых раство�
ров "ПОЛИБУР" и "БУРВИС", составил
более 2,5 миллионов долларов.

Выводы

11..  ТТааккиимм  ооббррааззоомм,,  ооддннооввррееммеенн��
ннооее  ддееййссттввииее  ммннооггооччииссллеенннныыхх
ффааккттоорроовв  ии  ввыыззыыввааееммыыхх  ииммии  ээфф��
ффееккттоовв  ннаа  ммееххааннииззмм  ккооллььммааттааццииии
ии  ооссооббеенннноо  ддееккооллььммааттааццииии  ппррооннии��
ццааееммыыхх  ппоорроодд  ннее  ппооззввоолляяеетт  ааннааллии��
ттииччеессккииммии,,  вв  ттоомм  ччииссллее  ии  ссттааттииссттии��
ччеессккииммии  ввеерроояяттннооссттнныыммии  ммееттооддаа��
ммии  рреешшииттьь  ввооппрроосс  ообб  ооппттииммааллььнноомм
ссооссттааввее  ии  ссооддеерржжааннииии  ккооллььммааттаанн��
ттаа  вв  ббууррооввоомм  рраассттввооррее,,  ппррееддннааззннаа��
ччеенннноомм  ддлляя  ввссккррыыттиияя  ппррооддууккттиивв��
нныыхх  ппллаассттоовв..

22..  ННаа  ооссннооввее  ддееттааллььннооггоо  ииззууччее��
нниияя  ммееххааннииззммаа  ккооллььммааттааццииии  ии  ддее��
ккооллььммааттааццииии  ггооррнныыхх  ппоорроодд  ттввеерр��
ддоойй  ффааззоойй  ббууррооввооггоо  рраассттввоорраа
ооббоосснноовваанныы  ооббщщииее  ппррииннццииппыы  ввыы��
ббоорраа  ррааззммеерраа  ии  ккооннццееннттррааццииии
ккооллььммааттааннттаа  вв  ппррооммыыввооччнноойй  жжиидд��
ккооссттии  ппррии  ввссккррыыттииии  ппррооддууккттииввннооггоо
ппллаассттаа..

33..  УУссттааннооввллеенныы  ззннааччеенниияя  ккррииттее��
ррииеевв  ккааччеессттвваа  ввссккррыыттиияя  ппллаассттаа,,  оотт��
ввееччааюющщииее  ооппттииммааллььннооммуу  ссооссттааввуу  ии
ссввооййссттвваамм  ккооллььммааттааннттаа  вв  ббууррооввоомм
рраассттввооррее..

44..  ППррааккттииччеессккооее  ииссппооллььззооввааннииее
ммееттооддииккии  ппооддббоорраа  ддииссппееррссннооссттии  ии
ссооддеерржжаанниияя  ттввееррддоойй  ффааззыы  вв  ббуурроо��
ввоомм  рраассттввооррее  ппррии  ввссккррыыттииии  ррее��
ааллььнныыхх  ккооллллееккттоорроовв  ппооккааззааллоо  ееее
ввыыссооккууюю  ээффффееккттииввннооссттьь..
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П
роблема наиболее полного
извлечения углеводородов из
недр ставит перед нефтяной

наукой важные задачи по созданию,
испытанию и внедрению новых техно�
логий, направленных на повышение
эффективности разработки нефтега�
зовых месторождений.

В последние годы в разработке неф�
тегазовых месторождений произошли
изменения, которые привели к возра�
станию доли трудноизвлекаемых за�
пасов нефти, приуроченных к сложно�
построенным, малопроницаемым, ма�
лопродуктивным пластам. В связи с
этим вопросы заканчивания скважин
приобретают сегодня особую актуаль�
ность.

Известно, что формирование и по�
следующее состояние призабойной
зоны пласта (ПЗП) сильно влияют на
продуктивность скважин. Само фор�
мирование состояния ПЗП зависит от
операций, которые проводятся при
строительстве скважин: первичного и
вторичного вскрытия продуктивных
пластов, цементирования, освоения и
т.д.

Закупоривание околоскважинного
пространства фильтратами и твердой
фазой буровых и тампонажных рас�
творов приводит к снижению фильтра�
ционных и емкостных параметров не�
значительных по размерам присква�
жинных зон. Однако именно эти зоны
оказывают существенное влияние на
величину гидродинамического сопро�
тивления потоку нефти или газа при
движении флюидов из пласта в сква�
жину. При этом для преодоления гид�
родинамических сопротивлений необ�
ходимо создание соответствующих
градиентов давлений при освоении,
что не всегда возможно из�за ограни�
ченных энергетических возможностей
пласта и типа пластового флюида. В
результате фазовая проницаемость
может снижаться в десятки раз. В не�
которых случаях отмечается снижение
проницаемости в прискважинной зо�
не в среднем в 4,4 раза (по отдельным
измерениям � и в 17 раз) по сравне�
нию с удаленной зоной. При этом сте�
пень уменьшения проницаемости оп�
ределяется глубиной повреждения
пласта.

Техника и технология формирования
протяженных фильтрационных каналов
при вторичном вскрытии пласта
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Ухудшение проницаемости приза�
бойной зоны обычно оценивают "скин�
эффектом". Его происхождение объяс�
няется наличием зоны пониженной
проницаемости вокруг ствола скважи�
ны, возникшей в результате загрязне�
ния частицами бурового раствора и
его фильтратом, а также отрицательно�
го влияния других технологических
жидкостей, применяемых при заканчи�
вании и освоении скважин. Проникно�
вение твердых частиц и фильтрата бу�
ровых растворов, отложение асфаль�
тенов, смол и парафинов на стенках
капилляров, уменьшение проницаемо�
сти вследствие изменения эффектив�
ного горного давления приводят к
уменьшению нефтеотдачи пласта и, со�
ответственно, снижению темпов раз�
работки и ухудшению гидродинамичес�
ких показателей пласта. 

Снижение проницаемости пород на
расстоянии нескольких сантиметров от
поверхности пласта в стволе скважи�
ны можно исключить путем бурения
протяженных, до 1000 мм, фильтраци�
онных каналов при вторичном вскры�
тии пласта. 

В настоящее время более 95% всех
объемов вторичного вскрытия пласта
производится кумулятивными перфо�
раторами, значительно реже � гидро�
пескоструйными, щелевыми, сверля�
щими, а также бесперфораторным
способом. Вскрытие пластов кумуля�
тивными перфораторами в большинст�
ве случаев обеспечивает хорошее ка�
чество гидродинамической связи
скважины с пластом. Однако пробив�
ная способность кумулятивной струи
частично снижается из�за наличия
слоя жидкости между перфоратором и
колонной, в связи с чем часть энергии
струи расходуется на ее преодоление.
Глубина канала, пробитого в перего�
родке, зависит от ее плотности и меха�
нических свойств материала. 

Большое значение имеет диаметр
пробитого отверстия. Это особенно
важно при кумулятивной перфорации,
так как расплавленный материал об�
лицовки кумулятивной выемки дви�
жется вслед за кумулятивной струей со
скоростью, примерно в 10 раз мень�
шей скорости головной части струи, и
при малом диаметре отверстия может

его закупорить, а высокая температу�
ра оплавляет стенки полученного ка�
нала в породе до состояния стекловид�
ной корки, что значительно снижает
фильтрационные характеристики со�
здаваемых каналов. 

Кумулятивная перфорация неэффек�
тивна также в сложных геолого�техни�
ческих условиях, что объясняется зна�
чительным преобразованием физиче�
ских и физико�химических свойств
ПЗП как в процессе строительства
скважины, так и при вторичном вскры�
тии. Работу кумулятивных перфорато�
ров сопровождают большие взрывные
давления. При кумулятивной перфора�
ции ПКС�80 в обсадной колонне
146 мм они достигают 200 МПа, при
кумулятивной перфорации ПК�
103(105) � 80 МПа. При этом лишь не�
большая часть энергии взрыва совер�
шает полезную работу, направленную
на создание каналов, сообщающих
продуктивный пласт с полостью колон�
ны. Остальная часть энергии ухудшает
гидродинамические свойства вскры�
тия продуктивного пласта. Она вызы�
вает импульсную деформацию обсад�
ной колонны и, как следствие, разру�
шение заколонного цементного камня,
что способствует прорыву пластовых
вод из нижележащих неперфориро�
ванных пластов�коллекторов. Кроме
того, при применении этого метода не
контролируются размеры образовав�
шихся отверстий. При применении ку�
мулятивной перфорации необходимо
получение специальных разрешитель�
ных документов на хранение, доставку
и применение взрывчатых материа�
лов, а также проведение специальной
подготовки персонала. 

Известные недостатки кумулятивной
перфорации обусловили развитие без�
взрывных методов вторичного вскры�
тия продуктивных пластов.

Сверлящим способом вторичного
вскрытия пласта является способ с
применением сверлящего перфорато�
ра ПС�112, не оказывающего импульс�
но�ударного воздействия на обсадную
колонну и цементный камень за колон�
ной. Анализ промысловых испытаний
применения сверлящего перфоратора
ПС�112 при вторичном вскрытии про�
дуктивных пластов показал, что эф�

фективность от использования данно�
го перфоратора значительно ниже
ожидаемого результата вследствие
малого проникновения в пласт. В ряде
случаев возникла необходимость про�
ведения повторного вскрытия пласта.

ООО "Нефтебурсервис" совместно с
ОСКБ разработало "УФПК�1" � устрой�
ство для формирования протяженных
фильтрационных каналов в продуктив�
ном пласте диаметром 20 мм и глуби�
ной до 1000 мм с площадью фильтра�
ции 628 см2. 

Устройство работает в эксплуатаци�
онной колонне диаметром 168 мм без
ограничения в толщине стенки эксплуа�
тационной колонны и в эксплуатацион�
ной колонне диаметром 146 мм с тол�
щиной стенки не более 9,0 мм. Рассчи�
тано на эксплуатацию с геофизическим
подъемником, оснащенным кабелем
типа КГ�3х0,75�60�150 длиной до
5000 м.

Принцип работы УФПК�1

Устройство спускается в скважину
на каротажном кабеле типа КГ�3х0,75�
60�150 и специальным устройством
фиксируется в колонне по оси. При по�
мощи фрезы и набора буровых втулок,
а также собственного минибурового
насоса производится бурение эксплуа�
тационной колонны, затем � цементно�
го камня и породы. Как отмечалось вы�
ше, создается канал диаметром 20 мм.
Так как наружный диаметр буровых
втулок составляет 14 мм, то остается
свободное пространство между буро�
выми втулками и стенками канала по
3 мм на сторону. После бурения по ко�
манде с пульта управления прибор
снимается с фиксаторов, натяжением
кабеля срезается последняя буровая
втулка. Колонна буровых втулок вмес�
те с фрезой остается в пласте, а уст�
ройство поднимается на устье.

После подъема производится замена
пустой кассеты на новую, заряженную
буровыми втулками. Устройство спуска�
ется в скважину, и операция по буре�
нию следующего канала повторяется.

УФПК�1 состоит из скважинного при�
бора и наземного блока управления,
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размещенного в специальном автомо�
биле.

УФПК�1 предназначено для созда�
ния протяженных фильтрационных ка�
налов путем бурения обсадной трубы,
цементного камня и горной породы.

Данная технология вторичного вскры�
тия продуктивного пласта позволяет:

1) произвести вскрытие продуктив�
ного пласта так называемым "щадя�
щим" методом, то есть без разрушения
целостности цементного камня в зако�
лонном пространстве;

2) вскрывать пласты мощностью от
0,5 м и более;

3) вскрывать пласты с ВНК;
4) вскрывать пласт на репрессии,

равновесии и депрессии;
5) использовать нефть или нефтесо�

держащую эмульсию как промывоч�
ную жидкость при бурении пласта, ис�
ключая этим возможность кольмата�
ции канала, что уменьшает время вы�
хода скважины на режим;

6) контролировать прямым и косвен�
ным (графическим) методами глубину
пробуренного канала;

7) создавать канал строго под 90° от�
носительно оси скважины за счет же�
сткого соединения буровых втулок;

8) устанавливать связь между неф�
тегазонасыщенным пластом и обсад�
ной колонной как в новых скважинах,
вышедших из бурения, так и в старых,
находящихся в эксплуатации, в пер�
форированных и не перфорирован�
ных ранее интервалах;

9) производить вскрытие многоко�
лонной конструкции, т.е. вторичное
вскрытие пласта, через эксплуатаци�
онную и техническую колонны.

Создание протяженных фильтрацион�
ных каналов позволяет включить в ра�
боту ранее не задействованные участки
пласта, получить положительную дина�
мику по гидропроводности, пьезопро�
водности и скин�фактору, что ведет к
увеличению пластового давления, дебе�
та скважины, коэффициента продуктив�
ности и к уменьшению обводненности.

Технические характеристики
УФПК�1
* Максимальное давление рабочей

среды, МПа 35
* Максимальная рабочая

температура в скважине, °С 105
* Количество каналов за один спуск,

шт. 1
* Размеры фильтрационного канала, 

мм:
� длина 1000
� диаметр 20
* Площадь фильтрационного канала,

см2 628 
* Напряжение питания, В 380
* Продолжительность бурения

одного канала, мин 60
* Время перезарядки кассеты,

мин 60
* Габаритные размеры

скважинного прибора,
мм:

� диаметр 121
� длина 3860
* Масса, кг 120
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Общий вид УФПК�1:
1 � пульт управления; 2 � блок

электроники; 3 � электродвигатель;
4 � узел фиксации; 5 � узел бурения;

6 � кассетник

Единица измерения
м

м
м
%
мкм2

доли единиц
доли единиц
°С
МПа
мПа·с
м
%
%
МПа
м3/т

Значения показателей
1618
пластовый, сводовый
поровый
6,7
2,2
25
0,760
0,35
1,35
34,3
14,5
112,5
�1433
1,37
2,42
1,6
3,4

№№п/п
1
2
3
4
5 
6
7
8
9
10
11
12
13 
14
15
16
17

Геолого�физические показатели пласта Р2�III

Средняя глубина кровли пласта
Тип залежи
Тип коллектора
Средняя общая толщина пласта
Средняя нефтегазонасыщенная толщина пласта
Пористость
Проницаемость
Коэффициент песчанистости
Коэффициент расчлененности
Начальная пластовая температура
Начальное пластовое давление
Вязкость нефти в пластовых условиях
Абсолютная отметка ВНК
Содержание серы в нефти
Содержание парафина в нефти
Давление насыщения нефти
Газосодержание

Геолого�физическая характеристика продуктивных пластов Р2�III Возейского месторождения 

Таблица 1



Закрытое акционерное общество
"Татех" при использовании устрой�
ства УФПК�1 как метода вторичного
вскрытия продуктивного пласта во
время проведения ремонтно�изо�
ляционных работ и при вводе в экс�
плуатацию новых скважин руковод�
ствуется тем, что данный метод поз�
воляет:

произвести вскрытие продук�
тивного пласта "щадящим" методом,
то есть без разрушения целостнос�

ти цементного камня в заколонном
пространстве;

вскрывать пласты толщиной от
0,5 м и более;

вскрывать пласты без последу�
ющей обработки призабойной зо�
ны;

вскрывать пласты после РИР с
использованием химических реа�
гентов;

вскрывать пласты с близко рас�
положенным водонефтяным контак�
том.

Использование данного метода в
2008 г. дало положительные резуль�
таты на скважинах 11574, 11268,
11285 Онбийского месторождения,
в 2009 г. на скважине 11289 Онбий�
ского месторождения и на скважине
4616 Дёмкинского месторождения.
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Промысловые испытания УФПК�1
проводились на скважинах 560 и 442
Возейского месторождения ТПП "ЛУ�
КОЙЛ�Усинскнефтегаз".

24.04.2008 г. на скважине 560
было пробурено 4 протяженных
фильтрационных канала глубиной
1000 мм каждый в пласте Р2�III на
глубинах 1688 м, 1689 м, 1690 м,
1691 м. 

01.07.2008 г. на скважине 442 было
пробурено 4 протяженных фильтраци�
онных канала в ранее перфорирован�
ном пласте Р2�III в интервалах
1566,0 ÷ 1572,0 м и 1576,0 ÷ 1580,0 м
на глубинах 1571 м, 1577,5 м, 1578 м,
1579 м с выполнением гидродинами�
ческих исследований до и после фор�
мирования ПФК.

Всего сформировано в каждой сква�
жине по 4 канала диаметром 20 мм и
длиной 1000 мм. Суммарная площадь
фильтрации 4�х каналов в каждой
скважине составила 2512 см2.

В ттаабблл..  11 приведена геолого�физиче�
ская характеристика продуктивных
пластов Р2�III центральной верхне�
пермской залежи Возейского место�
рождения.

Испытания оценивались по резуль�
татам обработки КВУ. В качестве кри�
териев оценки приняты:

пластовое давление;
коэффициент продуктивности;
пьезопроводность;
"скин�эффект";
обводненность добываемой неф�

ти (см. ттаабблл.. 22).
Из таблицы видно, что после фор�

мирования протяженных фильтраци�
онных каналов в ПЗП отмечается по�
ложительная динамика по всем гид�
родинамическим показателям пласта
Р2�III.

Таким образом, на основании про�
веденных промысловых исследований
на скважине 442 Возейского место�
рождения установлено следующее:

разработанная новая техника для бес�
перфораторного способа вторичного
вскрытия продуктивных пластов обес�
печивает формирование протяженных
фильтрационных каналов из эксплуа�
тационных колонн диаметром 168,
146 мм в щадящем режиме длиной
1000 мм и диаметром 20 мм. Техноло�
гия формирования бесперфоратор�
ным способом протяженных фильтра�
ционных каналов в ПЗП позволяет:

существенно улучшить гидродина�
мические свойства вскрытия продук�
тивных пластов;

полностью исключить импульс�
ную деформацию эксплуатационной
колонны и разрушение заколонного
цементного камня.

Уникальность данного устройства
заключается также в том, что с его по�
мощью возможно вскрытие многоко�
лонной конструкции, то есть вторичное
вскрытие пласта через эксплуатацион�
ную и техническую колонны.
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до формирования

12,375
2,57
0,9
0,70
41,553
�2,73
62,9

после формирования

2512
12,665
6,61
1,2
0,89
52,464
�3,05
51,6

Изменение показателей 
(+ � увеличение,
� �уменьшение), %

+2,34
+239,7
+33,3
+27,1
+26,3
�11,7
�18,0

Гидродинамические 
показатели пласта

Площадь фильтрации
Пластовое давление
Дебит по жидкости
Коэффициент продуктивности
Гидропроводность
Пьезопроводность
Скин�фактор
Обводненность

Изменение гидродинамических показателей пласта Р2�III при формировании 
протяженных дренажных каналов в ПЗП на скв. 442

Таблица 2

Ед.
измерения

см2

МПа
м3/сут
м3/сут·МПа
Д·см/сПз
см2/с
�
%

Значения показателей пласта

Из отчетов по результатам использования устройства УФПК
1
как метода вторичного вскрытия пласта
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Текущий забой: 1096 м

Интервал перфорации:

� 907,5�911,3 м и 913,9�915,7 м

(верейский горизонт);

� 921,1�926,5 м; 928,9�931,1 м;

936,0�941,0 м

(башкирский горизонт);

� 1221,0�1230,4 м

(бобриковский горизонт)

изолирован цем. мост;

� 1096�1280 м,

1254,0�1255,0 м и 1258,0�1259,5 м

(упинский горизонт) изолирован.

Перфорация проводилась ПК�105

(усиленные 5 отв. на 1 м).

Пластовое давление 41 атм,

определено 02.10.08.

Дебит жидкости 3,2 м3/сут. Дебит нефти 2,64 т/сут.

Обводненность 10% Гфж 12,2 м3/т.

9.10.08 при помощи УФПК�1 произведено бурение протяженного фильтрационного канала на глубинах

914,1 м и 908,5 м глубиной 1000 мм и диаметром 20 мм. Общая площадь фильтрации составила 1256 см2.

Характеристика изменения работы скважины представлена на графике.

Интервал перфорации 

� 1132�1140 м (бобриковский);

� 1149�1152 (черепецкий);

� 1156�1159 (упинский).

В результате перфорации ПК105

(усиленные 5 отверстий на 1 м)

получен слабый приток

пластовой воды.

Установлен цементный мост на

глубине 1100 м и разбурен до

глубины 1138 м.

В интервале 1132�1136

произведена перфорация ПС�112

(5 отверстий на 1 метр).

Результат перфорации � слабый

приток пластовой воды.

20.08.08 при помощи УФПК�1

произведено бурение протяженного фильтрационного канала

на глубине 1134,6 м глубиной 1000 мм и диаметром 20 мм, площадь фильтрационного канала 628 см2.

Характеристика изменения работы скважины представлена на графике.

Скважина 1.1 
Онбийское месторождение
Дата бурения 1992 г.

Скважина 1.0 
Онбийское месторождение
Ввод из бурения 2008 г.

СКВ 1.1

Дни

Обводненность, %

Дебет, м3

Д
е

б
е

т

О
б

в
о

д
н

е
н

н
о

с
ть

СКВ 1.0

Дни

Обводненность, %

Дебет, м3

Д
е

б
е

т

О
б

в
о

д
н

е
н

н
о

с
ть



С
удьба призабойной зоны
продуктивного пласта на�
чинает формироваться с

того момента, когда долото при
бурении скважины коснулось
кровли флюидонасыщенной тол�
щи горизонта.

При этом наиболее отрицатель�
ными факторами, кольматирую�
щими призабойную зону продук�
тивного пласта, являются:

1) фильтрат промывочной жид�
кости (водная составляющая гли�
нистого раствора);

2) величина репрессии на за�
бое скважины (превышение дав�
ления столба промывочной жид�
кости на забое над давлением
флюида в продуктивном пласте);

3) технология и длительность
бурения скважины;

4) способ и качество цементи�
рования скважины и обсадных
труб.

Радиус проникновения фильт�
рата в пласт в разной литературе
представлен различными вели�
чинами. Все зависит от фильтра�
ционных характеристик слагаю�

щего коллектора, от содержания
в нем терригенного и карбонат�
ного материала. В тех пластах,
где цементирующим элементом
является глина, при воздействии
пресного фильтрата происходит
необратимый процесс разбуха�
ния глинистых частиц. А в карбо�
натных трещиноватых коллекто�
рах глинистый раствор, проникая
в трещины, глинизирует их, фор�
мируя глинистую корку на стен�
ках, и образует  шламовые кли�
нья.

В слабопроницаемых пластах
радиус проникновения фильтрата
может быть ограничен десятками
сантиметров.

В высокопроницаемых коллек�
торах фильтрат может проникать
на несколько метров от ствола
скважины. В работе (6) показана
максимальная величина зоны
кольматации, равная 6 метрам. А
в работе (1) приведен пример ис�
следования коллектора с помо�
щью пластоиспытателя пластов

Элементы новизны
при вторичном вскрытии 
продуктивных пластов

А.М. Нуйкин,
В.Ф. Корчагин,
П.Е. Казачков,

А.В. Дмитриев,
В.А.Редников

/ООО "Сервиснефтегаз",
г. Самара/

ООО "Сервиснефтегаз"
443080, г. Самара,

ул. Революционная, д. 70,
литер 2, офис 412

тел./факс: (846) 342�67�07
342�67�17 

info@sng�s.ru
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на трубах в процессе строительства
скважины: отобранный объем филь�
трата пересчитан на глубину его
проникновения, которая равнялась
2 метрам. К моменту вторичного
вскрытия пласта этот параметр мо�
жет только возрасти.

Величина статической репрессии
в скважинах без аномально высо�
ких пластовых давлений колеблется
от 2 до 5 МПа. Однако при спуске бу�
рильного инструмента "с ветерком"
динамика переменных репрессий
резко возрастает за счет эффекта
поршневания.

Технология бурения, предусмот�
ренная и утвержденная геолого�тех�
ническим нарядом, должна содер�
жать щадящие методы вскрытия и
проходки продуктивных пластов (аэ�
рированные растворы, растворы на
нефтяной основе и др.) (3). Длитель�
ность процесса бурения при этом
должна быть минимальной, т.е. ско�
рость проходки � максимальной. Из�
вестно, что привлекательная конст�
рукция скважины с горизонтальным
стволом по простиранию продуктив�
ного ствола на 100�500 м обуслов�
ливает длительное время бурения
по пласту, рост зоны кольматации и
увеличение затрат на освоение
скважины.

В работе (4) показано, что в при�
забойной зоне пласта проницае�
мость в необсаженной скважине в
зависимости от литологии снижает�
ся в 2�10 раз.

Крепление скважины в нашем ре�
гионе, как правило, ведется в один
прием спуском эксплуатационной
колонны со сплошным цементиро�
ванием. При этом также неизбежны
значительные репрессии на пласт и

фильтрация водной основы в кол�
лектор (2). 

К этому времени судьба приза�
бойной зоны продуктивного пласта
в основном сформирована. Выбор
техники и технологии вторичного
вскрытия пласта несет ответствен�
ность за усугубление зоны кольма�
тации или за ее преодоление и рас�
формирование.

Основные критерии выбора техни�
ки и технологии для перфорации
эксплуатационной колонны:

1. Перфосистема, работающая с
кумулятивными зарядами нового
поколения серии ГП (глубокое про�
битие) и серии БО (большое отвер�
стие).

2. Перфосистема, позволяющая
проводить спуск перфоратора на
НКТ (насосно�компрессорные тру�
бы).

3. Перфосистема, позволяющая
проводить вторичное вскрытие
продуктивного пласта при глубо�
кой депрессии с безопасной и на�
дежной обвязкой устья скважи�
ны.

4. Перфосистема, работающая в
щадящем режиме по цементному
камню.

5. Перфосистема, позволяющая
вскрывать одновременно 2�3 про�
пластка с пропусками уплотнённых
перемычек.

6. Перфосистема, в которой при�
меняется инициирующая штанга с
глубинным манометром, регистри�
рующим момент срабатывания пер�
форатора.

7. Перфосистема, позволяющая
сразу после перфорации отрабаты�
вать пласт на режимах без подъема
НКТ и перфоратора.

Всем этим критериям отвечают
трубно�каркасные системы одно�
кратного применения КПО произ�
водства компании ООО "Промпер�
форатор" (ссмм.. ттаабблл..).

Все заряды прошли сертификаци�
онные испытания по российской ме�
тодике СС�05 и успешно применяют�
ся на месторождениях как России,
так и ближнего зарубежья.

Выбор глубокой депрессии на
пласт должен учитывать следующие
условия:

литологию продуктивного плас�
та (данные акустического и плотно�
стного каротажа);

перепад давления на пакере
(при компоновке перфосистемы с
пакером);

прочностные характеристики
НКТ и обсадной колонны (5).

Руководящий документ (7) предла�
гает следующее выражение для оп�
ределения депрессии:

∆P=Pp(2,8�4,2),

где ∆P � планируемая депрессия
на пласт (МПа);

Pp � фактическая репрессия на
пласт при бурении продуктивного
горизонта (МПа);

Pp = Pr � Pпл;
Pr = 

H х γ
100

;
Pr � гидростатическое давление на

забое скважины при бурении про�
дуктивного горизонта (МПа);

H � глубина скважины при бурении
продуктивного горизонта (м);

γ � плотность промывочной жид�
кости при бурении (г/см3);

Pпл � пластовое давление (МПа).
В зарубежной литературе пред�

ставлены свои подходы к выбору де�
прессии на продуктивный пласт,
строго учитывающие плотность по�
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Основные технические характеристики перфосистем

КПО114
30
ГП БО
114
145
150�170
1/130
20
60
1000 280
12 22

КПО102
30
ГП БО
102
127
150�170
1/130
20
60
960 280
12 22

КПО89
22
ГП БО
89
115
150�170
1/130
20
60
760 260
12 20

КПО73
22
ГП
73
90
150�170
1/130
10
60
700
12

Обозначение перфоратора
Вес ВВ одного заряда, г
Серия заряда
Диаметр перфоратора, мм
Минимальный диаметр обсадной колонны, мм
Максимальная температура применения, °С
Давление (min/max), МПа
Максимальная плотность перфорации, отв./м
Фазировка расположения зарядов, град.
Глубина пробития по комбинированной мишени, мм
Диаметр входного отверстия, мм



род коллектора и скорость распро�
странения упругих волн в этих поро�
дах.

Скважина №1 на границе с Сара�
товской областью: башкирский ярус
(глубина 2530 м) представлен кар�
бонатными отложениями, плотность
глинистого раствора при бурении γ
= 1,18 г/см3. Расчет депрессии по
формуле (1) и по зарубежным гра�
фикам показал депрессию, равную
8,5 � 9,0 МПа.

В перфосистеме, кроме глубины и
диаметра канала, важнейшим
показателем является фазировка:
60 градусов с подъемом по спирали
дают те 6 лучей, которые по окруж�
ности радиального потока позволя�
ют иметь полный охват призабой�
ной зоны пласта.

На ррииссууннккее представлена геомет�
рия перфорированной скважины.

Качество цементирования обсад�
ной колонны активно влияет на до�
бывные возможности скважины.

Обводненность нефти инородной
пластовой водой, поступающей в зо�

ну фильтрата за счет заколонных пе�
ретоков � фактор, в большинстве
случаев кажущийся неизбежным и

требующий значительных дополни�
тельных затрат при изоляционных
работах.

Современное видение проблемы
позволяет ее решать успешно в том
случае, если недропользователь в
технологию строительства скважи�
ны заложит глушение водоносных
горизонтов до спуска обсадной ко�
лонны. В работе (4) приведен один
из вариантов реализации практиче�
ского подхода к решению проблемы
с помощью испытателей пластов.

Следующим вариантом может слу�
жить установка в кровле и подошве
нефтеносного пласта в составе об�
садной колонны набухающих паке�
ров SwellpackerTM.

Заключение
Недропользователи, которые

творчески подходят к техническим и
технологическим новинкам, имеют
возможности на проектной стадии
заложить щадящие режимы бурения
продуктивных горизонтов, при стро�
ительстве скважины провести ме�
роприятия, которые позволят добы�
вать качественные углеводороды,
подобрать ультрасовременные пер�
фосистемы для вторичного вскры�
тия продуктивного пласта.
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Геометрия перфорированной скважины

Диаметр зоны кольматации
(образованный при бурении)

Диаметр

обсадной
колонны

Цемент

Расстояние
между

отверстиями
(зависит от

плотности
перфорации)

Диаметр
входного

отверстия
в обсадной

колонне

Обсадная
колонна

Диаметр
разрушенной зоны

Диаметр
перфорационного
канала

Длина канала
перфорации
(от цемента
до конца 
канала)
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О
ОО "Техгеобур" организовано
9 ноября 1999 года. Голо�
вной офис фирмы находится

в г. Самаре. Профиль выполняемых
работ � инженерное технико�техноло�
гическое сопровождение (ИТТС) про�
цесса бурения наклонно направлен�
ных и горизонтальных скважин. С мо�
мента создания предприятия и до
конца 2009 года проведено инженер�
ное сопровождение более 2000 на�
клонно направленных скважин.  При
этом использовались телесистемы с
электромагнитным и гидравлическим
каналами связи.

Все эти годы деятельность ООО
"Техгеобур" неразрывно связана с
деятельностью многих  предприятий
Западно�Сибирского региона, таких
как:

ЗАО "Лукойл�АИК" (с 1999 по
2008 г. � 399 скважин);

ОАО ТПП "Аганнефтегазгеология"
(с 2000 по 2002 г. � 28 скважин);

ООО СП "ВАТОИЛ" (с 2001 по
2003 г. � 76 скважин, из них 13 � боко�
вые стволы);

ОАО "Северная нефть" (г. Усинск,
с 2003 по 2004 г. � 17 скважин);

ООО "КНГ Сибирь"/ "РН�Бурение"
(г. Усинск, с 2004 по 2008 г. � 83 сква�
жины);

ООО ССК СФ (г. Стрежевой, с
2003 по 2004 г. � 33 скважины);

ООО "Мегионское УБР" (г. Меги�
он, с 2004 по 2008 г. � 292 скважины);

ОАО "Славнефть�Мегионнефте�
газ" (с 2005 по 2008 г. � 506 скважин);

ОАО "Славнефть Мегионнефте�
газгеология" (с 2005 по 2008 г. � 48
скважин);

ООО "РуссИнтеграл�ЗапСиб НБК
"ПИОНЕР" (с 2007 по 2008 г. � 64
скважины); 

ООО "ВНБК" (г. Радужный, с 2007
по 2008 г. � 55 скважин);

ООО "РуссНефть�Бурение" (г. Ни�
жневартовск, с 2007 по 2008 г. � 28
скважин).

Экспедиции, базирующиеся в горо�
дах Когалыме, Мегионе и Усинске, со�
стоят из более чем 30 производствен�
ных партий и механического участка
по ремонту и профилактике телесис�
тем.

Оперативные мобильные партии
оснащены системами забойного теле�
метрического комплекса ЗТК�172 и
укомплектованы высококвалифици�
рованным персоналом, способным
осуществлять инженерное технико�
технологическое сопровождение про�
цесса бурения нефтяных и газовых
скважин, а также оперативно решать

Забойные телесистемы в наклонно
направленном и горизонтальном бурении
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Ю.Е. Селезнев,
Г.С. Сокирский,
М.И. Ширманов
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443080, г. Самара,
ул. Санфировой, 95
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нестандартные задачи по корректи�
ровке параметров профиля в зависи�
мости от сложившейся геолого�техни�
ческой обстановки.

Станции управления размещены в
мобильных зданиях "ГЖАТЬ�22",
"Кедр�22", а/м "КАМАЗ" и полностью
оснащены необходимым оборудова�
нием для работы с телесистемами.

Применение станций ГТИ позволяет
непрерывно контролировать и регист�
рировать основные параметры буре�
ния.  Оперативное использование
этих данных в процессе бурения дает
дополнительные возможности в плане
оптимизации использования конкрет�
ных типов забойных двигателей, до�
лот, а также повышения эффективнос�
ти управляемости забойных компоно�
вок.

При выполнении работ по проводке
скважин на месторождениях ООО
"Славнефть�Мегионнефтегаз", ООО
"Русснефть" все чаще используется
схема, в соответствии с которой веду�
щий технолог ООО "Техгеобур" выпол�
няет обязанности координирующего
технологического органа. На него воз�
ложены обязанности в плане выдачи
рекомендаций по оптимальному ис�
пользованию элементов компоновок
низа бурильной колонны, а также ана�
лизу работы гидравлических забой�
ных двигателей.

За годы работы ООО "Техгеобур" на�
коплен огромный опыт использования

телеметрических систем в различных
регионах страны. География выполне�
ния работ, без преувеличения, охваты�
вает практически всю Западную Си�
бирь, Север России и Центральный ре�
гион.

Со временем расширяются воз�
можности сервиса фирмы, использо�
вания нового оборудования. Так, ог�
ромный интерес представляет приме�
нение телесистем с гидравлическим
каналом связи APS SureShot MWD,
которое позволило выполнять работы
по сопровождению профилей гори�
зонтальных скважин. ООО "Техгеобур"
является исключительным клиентом
компании APS Technology, занимаю�
щейся разработкой и производством
телесистем с гидравлическим кана�
лом связи. Компания одной из первых
в России начала применять данный
вид оборудования. В настоящее вре�
мя с сопровождением ООО "Техгео�
бур" пробурено уже более 30  гори�
зонтальных скважин и транспортных
стволов.

Специалисты компании неустанно
ищут новые решения с целью оптими�
зации технико�технологического сер�
виса. Так, в последнее время расши�
рены направления деятельности пред�
приятия: 

Появилась  возможность предо�
ставления заказчику гидравлических
забойных двигателей, долот и элемен�
тов оснастки КНБК.

Технологическая служба ООО
"Техгеобур" выполняет расчет проект�
ного профиля скважины, выдает реко�
мендации по оптимальному использо�
ванию долот,  гидравлических забой�
ных двигателей, элементов компонов�
ки низа бурильной колонны. Для рас�
четов используется зарекомендовав�
ший себя лицензионный программ�
ный продукт компании  HALLIBURTON
"Compass 2003.21".

Предоставляются услуги по ори�
ентированию клиновых отклонителей
при зарезке боковых стволов, а также
дальнейшему инженерному технико�
технологическому сопровождению бо�
кового ствола. У компании для этой
цели имеются современные телемет�
рические комплекты малого диамет�
ра.

Разработаны, прошли испытания
и широко применяются комплекты
ЗТК�172 для турбинно�вращательного
бурения.  

Для вращения бурильной колонны
созданы специальные зонды, отлича�
ющиеся от ранее применяемых повы�
шенной прочностью и устойчивостью к
нагрузкам кручения. С  целью исклю�
чения вредных воздействий вибраций
на механизм датчиков последние из�
готовлены твердотельными  � без вра�
щающихся частей. 

ООО "Техгеобур"  с применением вы�
шеописанных комплектов было пробу�
рено более 25 скважин на месторож�
дениях Ачимовском, Чистинном, Луго�
вом ООО "Славнефть Мегионнефте�
газ". 

Практика внедрения турбинно�ро�
торного способа бурения позволяет
уверенно говорить о его неоспоримых
преимуществах перед традиционным
турбинным методом. Преимущества
турбинно�роторного способа � более
качественная очистка промывочного
агента от шлама и, как следствие, по�
вышение механической скорости бу�
рения, а также более устойчивое со�
стояние ствола скважины и снижение
осевых растягивающих нагрузок при
спускоподъемных операциях.

Анализ влияния вращения буриль�
ной колонны на изменение механиче�

64

п о в ы ш е н и е  н е ф т е г а з о о тд а ч и  п л а с т о в

№10/ 2009   [НГН] 

Cубгоризонтальная скважина Ямсовейского месторождения



ской скорости бурения и качественное
состояние ствола скважины показы�
вает, что оба параметра тем лучше,
чем больше зенитный угол. Это позво�
ляет рекомендовать обязательное
применение турбинно�вращательного
способа при бурении горизонтальных
участков и транспортных стволов го�
ризонтальных скважин.

Ярким примером использования но�
вого оборудования является субгори�
зонтальная скважина Ямсовейского
месторождения. 

При бурении транспортного ствола
этой скважины применялся комплект
оборудования для турбинно�враща�
тельного бурения совместно с ком�
плектом ЗТК�172 с электромагнитным
каналом связи. В соответствии с про�
ектом был достигнут зенитный угол в
90 градусов. Ранее телеметрическими
компаниями для бурения транспорт�
ных стволов горизонтальных скважин,
как правило, использовались ком�
плекты оборудования с гидравличес�
ким каналом связи. Применение ком�
плекта ЗТК�172 совместно со сталь�

ным зондом позволило качественно
выполнить поставленную задачу и
значительно снизить стоимость работ. 

В последнее время с появлением
долот типа PDC изменился подход к
технологии проводки  профилей сква�
жин. Это отразилось на выборе компо�
новок, повлияло на определение и оп�
тимизацию параметров режима буре�
ния, принципы построения расчетного
проектного профиля. 

Технологической службой нашей
компании проведена работа по раз�
работке технологии работы забойным
отклонителем с применением долот
типа PDC. Определены методы сниже�
ния до минимума вредных составляю�
щих, влияющих на управляемость
компоновок. Теперь при рациональ�
ном проектировании профиля сква�
жины и правильном выборе компо�
новки низа бурильной колонны наши
технологи уверенно управляют рабо�
той отклонителя при забое свыше
3000 м.

Обобщенный опыт внедрения новых
технологий находит отражение в тех�

нических разработках конструктор�
ского отдела компании. Постоянно со�
вершенствуется конструкция  прибо�
ров и оборудования.   

ООО "Техгеобур" на ближайшее буду�
щее ставит перед собой следующие
приоритетные задачи:

Дальнейшее повышение качества
проводки стволов строящихся сква�
жин и сокращение сроков строитель�
ства в результате применения забой�
ных телесистем. 

Сопровождение бурения скважин
с использованием технологии турбин�
но�роторного бурения.

Совершенствование эксплуатаци�
онных характеристик оборудования с
применением новейших технологий и
конструкционных материалов.

Тесное сотрудничество с предпри�
ятиями, занимающимися бурением
скважин в различных регионах России
и ближнего зарубежья.

Совершенствование системы ме�
неджмента качества компании и под�
готовка к сертификации ИСО
9001:2000.

п о в ы ш е н и е  н е ф т е г а з о о тд а ч и  п л а с т о в

[НГН]   №10/2009

65

н а  к н и ж н у ю  п о л к у  н е ф т я н и к а

ККааззаанньь,,  22000022..  ��  223300  сс..
В книге представлены результаты

изучения процессов разработки
нефтяных месторождений с приме�
нением горизонтальных скважин на
аналоговых и физических моделях
нефтяного пласта. Рассмотрены раз�
личные варианты рядных и площад�
ных систем заводнения при отсутст�
вии и наличии зональной неоднород�
ности. Смоделировано вытеснение
нефти водой  из трещиноватых кол�

лекторов при стационарном и упруго�циклическом режи�
мах воздействия на пласт.  На специально разработанной
автором модели изучен обмен жидкостью в системе "блок�

трещина" для гидрофильных и гидрофобных коллекторов.
Особое внимание уделено анализу гидродинамики про�
цессов, протекающих в пластах сложного строения.

По результатам выполненных исследований автором
сделан вывод о том, что в отличие от вариантов разработ�
ки нефтяных месторождений вертикальными скважинами
варианты с использованием горизонтальных скважин об�
ладают большей спецификой и требуют более глубокой
проработки вопросов, связанных с обоснованием их при�
менения в каждом конкретном случае.

Книга представляет интерес и предназначена для спе�
циалистов в области проектирования и разработки нефтя�
ных месторождений, а также для преподавателей, аспи�
рантов и студентов старших курсов вузов соответствующих
специальностей.

Ю.А. Корнильцев 

Гидродинамический анализ разработки 
залежей нефти горизонтальными скважинами

П р и о б р е с т и  и з д а н и е  в о з м о ж н о  ч е р е з  р е д а к ц и ю .
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С
истемы разработки место�
рождений на поздней ста�
дии, применение методов

увеличения нефтеотдачи (МУН) и
интенсификации добычи нефти
(ИДН) требуют научно обоснован�
ного подхода при принятии реше�
ний о применимости этих меропри�
ятий. Для использования накоп�
ленного положительного опыта
разработки месторождений необ�
ходимо выделение однородных
групп объектов разработки со
сходными геолого�физическими и
геолого�технологическими харак�
теристиками. При решении подоб�
ного рода задач в геологических
исследованиях и при разработке
нефтяных и газовых месторожде�
ний Урало�Поволжья и Западной
Сибири наибольшее применение
находят методы главных компонент
(МГК) и дискриминантного анализа
(М.А. Токарев, 1990; Ш.Х. Султанов,
2000; В.В. Калинин, 2000; В.И. Не�

красов, 2000; И.И. Абызбаев,
2001; М.Г. Вятчинин, 2001;
А.А. Шамсуаров, 2002; И.М. Назми�
ев, 2003 и др.).

Выделив главные компоненты,
можно рассчитывать их для разных
объектов и сгруппировать эти объ�
екты по значениям компонент или
на основе этих компонент соста�
вить уравнение регрессии, по кото�
рому можно четко выявить сущест�
венные и несущественные факто�
ры.

В отличие от МГК, при котором
группирование � процедура внут�
ренне замкнутая, опирающаяся на
исходную совокупность данных,
дискриминантный анализ проводит
группирование на основе априор�
ных данных, т.е. число групп долж�
но быть заранее задано. Использо�
вание метода дискриминантного
анализа (МДА) позволяет:

Группирование объектов разработки
месторождений
ООО "Лукойл 
 Западная Сибирь"
с целью создания модели расчета
эффективности ГТМ

Э.М. Юлбарисов,
Р.Г. Ширгазин,

В.Р. Баязитова,
И.М. Юлбарисов,

М.З. Давлеткужин
/ООО "КогалымНИПИнефть"/
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добиться наилучшего разделе�
ния групп объектов в многомерном
пространстве;

проверить правильность отне�
сения конкретного объекта к той
или иной группе. 

Ранее в [1] нами рассмотрены во�
просы группирования ГТМ по техно�
логическому признаку. Общая схема
анализа эффективности ИДН приве�
дена на ррииссууннккее.

По ТПП "Когалымнефтегаз" отоб�
раны 32, по ТПП "Лангепаснефте�
газ" � 32, по ТПП "Покачевнефтегаз"
� 33, по ТПП "Урайнефтегаз" � 16
объектов разработки (ттаабблл..  11��44).
Все объекты группировались по 17
параметрам: произведение эффек�
тивной толщины пласта, коэффици�
ента пористости и коэффициента

нефтенасыщенности (Нэф*m*Кн),
вязкость нефти (µн), проницаемость
(Kп), коэффициент песчанистости
(Кпесч), плотность сетки скважин
(S), удельные запасы на скважину
(Qб/N), отношение количества до�
бывающих скважин к нагнетатель�
ным (Nд/Nн), безразмерное время
разработки объекта (τ), компенса�
ция отбора закачкой (Комп), мак�
симальный темп отбора от НИЗ
(tmax), отношение среднесуточной
приемистости нагнетательных
скважин к среднесуточному дебиту
по жидкости добывающих скважин
(qз/qж).

Для выделения количества факто�
ров вначале был использован ме�
тод Каттелла (критерий отсеива�
ния). В результате количество выде�

ленных по Каттеллу факторов вы�
брано равным семи. Затем был
проведен анализ результатов реше�
ния по МГК, который показал, что
по ТПП КНГ из 11 главных компо�
нент на первые 5 приходится
74,36% общей дисперсии парамет�
ров по объектам, по ТПП ЛНГ на
первые 4 приходится 71,07%, по
ТПП ПНГ на 4 � 71,34%, по ТПП УНГ
на 4 � 75,63%. Приведенные данные
позволяют сделать вывод, что при
выделении относительно однород�
ных групп объектов вполне доста�
точно рассмотреть их в пространст�
ве только этих четырех�пяти глав�
ных компонент.

Качество распознавания объек�
тов, определенное методом дис�
криминантного анализа, составля�
ет 98�99%, что свидетельствует о
правильности полученных резуль�
татов по группированию и разде�
лению установленных групп объек�
тов. Каждая из главных компонент
носит содержательный характер,
поддается смысловой интерпрета�
ции, отражая то или иное свойст�
во, характеризующее условия за�
легания, геолого�физические и фи�
зико�химические свойства плас�
тов и насыщающих их флюидов и
технологические параметры раз�
работки.

ТТПППП  ""ККооггааллыыммннееффттееггаазз"".. Основ�
ной вклад в первую главную ком�
поненту вносят вязкость нефти и
удельные запасы, приходящиеся
на 1 скважину, отношение количе�
ства добывающих скважин к на�
гнетательным (Nд/Nн) и безраз�
мерное время разработки объек�
та (τ).

Вторая главная компонента отра�
жает коэффициент песчанистости и
максимальный темп отбора от НИЗ.

Третья главная компонента отра�
жает произведение коэффициента
пористости, нефтенасыщенности,
эффективной толщины пласта, а
также проницаемости и плотности
сетки скважин.

Четвертая главная компонента
отражает значение компенсации
отбора закачкой (Комп) и отноше�
ние (qз/qж). 
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Схема анализа эффективности ИДН методами ОПЗ 
в ООО "Лукойл � Западная Сибирь"
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Исходная матрица геологических и технологических параметров объектов 
разработки месторождений ТПП "Лангепаснефтегаз"

Таблица 2
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Далее были рассчитаны их значе�
ния для "средних" гипотетических
залежей (ттаабблл.. 55). 

Каждая из выделенных групп объ�
ектов обладает своими специфиче�
скими особенностями.

Первая группа объектов характе�
ризуется наибольшими значениями
коэффициента проницаемости,
максимального темпа отбора от
НИЗ (tmax), произведения коэффи�
циента пористости, нефтенасыщен�
ности, эффективной толщины плас�
та (Нэф*m*Кн), вязкости, безраз�
мерного времени разработки объ�
екта (τ), компенсации отбора закач�
кой (Комп).

Вторая группа характеризуется
наибольшими значениями коэффи�
циента песчанистости (Кпесч), плот�
ности сетки скважин (S), отношения
количества добывающих скважин к
нагнетательным (Nд/Nн), отноше�
ния среднесуточной приемистости
нагнетательных скважин к средне�
суточному дебиту по жидкости до�

бывающих скважин (qз/qж), удель�
ных запасов (Qб/N).

ТТПППП  ""ЛЛааннггееппаассннееффттееггаазз"".. Основ�
ной вклад в первую главную компо�
ненту вносят произведение эффек�
тивной толщины пласта, коэффици�
ента пористости и коэффициента
нефтенасыщенности (Нэф*m*Кн),
коэффициент проницаемости (Kп) и
коэффициент песчанистости
(Кпесч).

Вторая главная компонента отра�
жает удельные запасы (Qб/N) и
максимальный темп отбора от НИЗ
(tmax).

Третья главная компонента отра�
жает плотность сетки скважин (S) и
отношение среднесуточной приеми�
стости нагнетательных скважин к
среднесуточному дебиту по жидкос�
ти добывающих скважин (qз/qж).

Четвертая главная компонента
отражает вязкость нефти (µн), отно�
шение количества добывающих
скважин к нагнетательным (Nд/

Nн), безразмерное время разра�
ботки объекта (τ) и компенсацию
отбора закачкой (Комп).

Рассчитаны их значения для
"средних" гипотетических залежей
(ттаабблл.. 66). 

Первая группа объектов характе�
ризуется наибольшими значениями
Нэф*m*Кн, вязкости, безразмерно�
го времени разработки объекта (τ),
компенсации отбора закачкой
(Комп), максимального темпа отбо�
ра от НИЗ (tmax), коэффициента
проницаемости.

Вторая группа характеризуется
наибольшими значениями коэффи�

циента песчанистости (Кпесч), плот�
ности сетки скважин (S), удельных
запасов (Qб/N), отношения средне�
суточной приемистости нагнета�
тельных скважин к среднесуточно�
му дебиту по жидкости добывающих
скважин (qз/qж).

Третья группа характеризуется
наибольшими значениями отноше�
ния количества добывающих сква�
жин к нагнетательным (Nд/Nн).

ТТПППП  ""ППооккааччееввннееффттееггаазз"".. Основ�
ной вклад в первую главную компо�
ненту вносят плотность сетки сква�
жин (S), удельные запасы (Qб/N),
компенсация отбора закачкой
(Комп), максимальный темп отбора
от НИЗ (tmax).

Вторая главная компонента отра�
жает произведение эффективной
толщины пласта, коэффициента по�
ристости и коэффициента нефтена�
сыщенности (Нэф*m*Кн), безраз�
мерное время разработки объекта
(τ), коэффициент песчанистости
(Кпесч), отношение среднесуточной
приемистости нагнетательных сква�
жин к среднесуточному дебиту по
жидкости добывающих скважин
(qз/qж).

Третья главная компонента отра�
жает вязкость нефти (µн).

Четвертая главная компонента
отражает проницаемость (Kп).

Также рассчитаны их значения
для "средних" гипотетических зале�
жей (ттаабблл.. 77). 

Первая группа объектов характе�
ризуется наибольшими значениями

1 группа
0,64
1,28
0,11
0,50
25,88
144,73
2,68
1,43
107,10
7,01
2,62

2 группа
0,31
1,17
0,44
0,35
23,81
88,46
4,23
0,42
91,85
4,40
5,68

Параметр
Нэфmпkн
µн
Кпр 
Кпесч 
S
Qб/N
Nд/ Nн

τ
Комп
tmax
qз /qж

Средние значения

Таблица 8

1 груп.
0,553
1,603
0,192
0,624
21,000
99,485
2,941
3,290
87,969
6,469
2,702

2 груп.
0,469
0,725
0,090
0,626
21,684
158,607
4,735
0,544
77,963
3,600
7,792

3 груп.
0,411
0,905
0,024
0,374
19,727
104,520
8,139
0,306
32,218
2,218
3,597

Параметр
Нэфmпkн
µн
Кпр
Кпесч
S
Qб/N
Nд/ Nн

τ
Комп
tmax
qз /qж

Средние значения

Таблица 6

1 груп.
0,48
1,41
0,097
0,54
31,00
42,26
14,12
0,89
22,28
9,37
4,43

2 груп.
0,46
1,46
0,08
0,44
21,40
182,21
3,41
0,71
124,69
3,64
4,18

3 груп.
0,58
1,39
0,25
0,69
26,46
198,25
3,6
0,79
88,98
3,29
3,25

Параметр
Нэфmпkн
µн
Кпр
Кпесч
S
Qб/N
Nд/ Nн

τ
Комп
tmax
qз /qж

Средние значения

Таблица 7

1 группа
0,553
1,603
0,192
0,624
21,000
99,485
2,941
3,290
87,969
6,469
2,702

2 группа
0,469
0,725
0,090
0,626
21,684
158,607
4,735
0,544
77,963
3,600
7,792

Параметр
Нэфmпkн
µн
Кпр 
Кпесч 
S
Qб/N
Nд/ Nн

τ
Комп
tmax
qз /qж

Средние значения
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плотности сетки скважин (S), отно�
шения количества добывающих
скважин к нагнетательным (Nд/Nн),
максимального темпа отбора от
НИЗ (tmax), отношения среднесуточ�
ной приемистости нагнетательных
скважин к среднесуточному дебиту
по жидкости добывающих скважин
(qз/qж), безразмерного времени
разработки объекта (τ).

Вторая группа характеризуется
наибольшими значениями вязкости
нефти и компенсации отбора закач�
кой (Комп). 

Третья группа характеризуется
наибольшими значениями
Нэф*m*Кн, проницаемости (Kп), ко�
эффициента песчанистости (Кпесч),
удельными запасами (Qб/N).

ТТПППП  ""УУррааййннееффттееггаазз"".. Основной
вклад в первую главную компонен�
ту вносят произведение эффектив�
ной толщины пласта, коэффициента
пористости и коэффициента нефте�
насыщенности (Нэф*m*Кн), коэф�
фициент песчанистости (Кпесч),
удельные запасы (Qб/N), отношение
среднесуточной приемистости на�
гнетательных скважин к среднесу�
точному дебиту по жидкости добы�
вающих скважин (qз/qж).

Вторая главная компонента отра�
жает плотность сетки скважин (S).

Третья главная компонента отра�
жает проницаемость (Kп), безраз�
мерное время разработки объекта
(τ).

Четвертая главная компонента
отражает вязкость нефти (µн), ком�
пенсацию отбора закачкой (Комп),
отношение количества добывающих
скважин к нагнетательным (Nд/Nн),
максимальный темп отбора от НИЗ
(tmax).

Первая группа средних "гипоте�
тических" объектов характеризует�
ся наибольшими значениями
Нэф*m*Кн, плотностью сетки сква�
жин (S), удельных запасов (Qб/N),
безразмерного времени разработ�
ки объекта (τ), компенсации отбора
закачкой (Комп), максимального
темпа отбора от НИЗ (tmax), вязкос�
ти нефти (µ), коэффициента песча�
нистости (Кпесч), отношения средне�
суточной приемистости нагнета�

тельных скважин к среднесуточно�
му дебиту по жидкости добывающих
скважин (qз/qж).

Вторая группа характеризуется
наибольшими значениями проница�
емости (Kп), отношения количества
добывающих скважин к нагнета�
тельным (Nд/Nн) (ттаабблл.. 88).

Подведем некоторые итоги. В ра�
боте [1] на примере ТПП "Когалым�
нефтегаз" нами дана классифика�
ция месторождений по степени вы�
работки запасов от НИЗ. Их можно
разделить на 3 категории: со степе�
нью выработки запасов более 50%,
менее 20% и от 21 до  50%. При со�
поставлении этих категорий место�
рождений с полученными в данной
работе двумя группами можно от�
метить следующее: все объекты ме�
сторождений с выработкой запасов
более 50% относятся к первой груп�
пе; объекты месторождений с мини�
мальной выработкой запасов (до
20%) относятся ко второй группе.
При этом пласты с выработкой за�
пасов от 21 до 50% занимают про�
межуточное положение, т.е. часть
относится к первой, другая часть �
ко второй группе. 

ВЫВОДЫ

11..  ППррооввееддееннаа  ссттааттииссттииччеессккааяя
ооббррааббооттккаа  ппррооммыыссллооввыыхх  ддаанннныыхх
ммееррооппрриияяттиийй  ииннттееннссииффииккааццииии
ддооббыыччии  ннееффттии  ппоо  ммеессттоорроожжддееннии��
яямм  ТТПППП  ОООООО  ""ЛЛУУККООЙЙЛЛ  ��  ЗЗааппааддннааяя
ССииббииррьь""  сс  ццееллььюю  ггррууппппиирроовваанниияя
ооббъъееккттоовв  ррааззррааббооттккии  ((ппррооддууккттиивв��
нныыхх  ппллаассттоовв))  вв  ззааввииссииммооссттии  оотт

ггееооллооггииччеессккиихх  ии  ттееххннооллооггииччеессккиихх
ппааррааммееттрроовв..

22..  ДДлляя  ккаажжддооггоо  ТТПППП  ввыыддееллеенныы
ггррууппппыы,,  ссххоодднныыее  ппоо  ггееооллооггоо��ттеехх��
ннооллооггииччеессккиимм  ппааррааммееттрраамм::  ""ККоо��
ггааллыыммннееффттееггаазз""  ��  22  ггррууппппыы;;  ""ЛЛаанн��
ггееппаассннееффттееггаазз""  ��  33  ггррууппппыы;;  ""ППооккаа��
ччееввннееффттееггаазз""  ��  33  ггррууппппыы;;  ""УУрраайй��
ннееффттееггаазз""  ��  22  ггррууппппыы..

33..  ННаа  ппррииммееррее  ммеессттоорроожжддеенниийй
ТТПППП  ""ККооггааллыыммннееффттееггаазз""  ппооккааззаа��
нноо,,  ччттоо  ннаа  ввссеехх  ооббъъееккттаахх  ммеессттоо��
рроожжддеенниийй  ннееззааввииссииммоо  оотт  ссттееппее��
ннии  ввыыррааббооттккии  ззааппаассоовв  ннааииббооллееее
ссуущщеессттввееннннооее  ввллиияяннииее  ооккааззыывваа��
юютт  ттааккииее  ггееооллооггииччеессккииее  ффааккттоо��
ррыы,,  ккаакк  ээффффееккттииввннааяя  ттооллщщииннаа
ппллаассттаа,,  ппооррииссттооссттьь,,  ннееффттееннаассыы��
щщееннннооссттьь,,  ппеессччааннииссттооссттьь,,  аа  иизз
ттееххннооллооггииччеессккиихх  ффааккттоорроовв  ��
ппллооттннооссттьь  ссееттккии  сскквваажжиинн  ии  ккоомм��
ппееннссаацциияя  ддооббыыччии  жжииддккооссттии  ззаа��
ккааччккоойй  ввооддыы..  ЧЧттоо  ккаассааееттссяя  ддрруу��
ггиихх    ффааккттоорроовв,,  ттоо  ддлляя  ппееррввоойй
ггррууппппыы  ((ппррии  ввыыррааббооттккее  ззааппаассоовв
ббооллееее  5500%%))  ээттоо  ввяяззккооссттьь  ннееффттии
((ввооззммоожжнноо,,  ппррееттееррппееввшшеейй  уужжее
ввттооррииччнныыее  ииззммееннеенниияя  вв  ппррооццеесс��
ссее  ээккссппллууааттааццииии)),,  ппррооннииццааее��
ммооссттьь  ппллаассттаа,,  ббееззррааззммееррннооее
ввррееммяя  ррааззррааббооттккии,,  ммааккссииммаалльь��
нныыйй  ттееммпп  ооттббоорраа  ннееффттии..  ВВ  ооттнноо��
шшееннииии  ввттоорроойй  ггррууппппыы  ((ппррии  ввыырраа��
ббооттккее  ззааппаассоовв  ддоо  5500%%))  ммоожжнноо  оотт��
ммееттииттьь,,  ччттоо  ннааииббооллееее  ссуущщеессттввеенн��
ннооее  ввллиияяннииее  ооккааззыыввааюютт  ттааккииее
ффааккттооррыы,,  ккаакк  ууддееллььнныыее  ззааппаассыы,,
ссооооттнноошшееннииее  ккооллииччеессттвваа  ддооббыы��
ввааюющщиихх  ии  ннааггннееттааттееллььнныыхх  сскквваа��
жжиинн,,  аа  ттааккжжее  иихх  ддееббииттыы  ии  ппррии��
ееммииссттооссттии..
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Проводка боковых стволов
в осложненных
геологических условиях
Самарского региона

Реализация программы по буре�
нию боковых стволов в ОАО "Сама�
ранефтегаз" была начата в 2005 го�
ду. На первом этапе проводилось не�
ориентированное бурение боковых
стволов на объектах с аварийным
забоем, не позволяющим эксплуа�
тировать скважину. 

С учетом перспективности данного
направления в 2008 году были по�
ставлены  новые задачи по проводке
ориентированных наклонно направ�
ленных боковых стволов с целью из�
влечения остаточных запасов нефти.
В результате усложнилась конструк�
ция боковых стволов, что нашло от�
ражение в увеличении расстояния от
"материнской" эксплуатационной ко�
лонны до 400 метров и усложнении
профиля (углы наклона стволов до 85
градусов), а также заканчивании ча�
сти наклонно направленных стволов
горизонтальным хвостовиком.

В процессе решения поставленных
задач специалисты ОАО "Самара�
нефтегаз" столкнулись с проблема�
ми, связанными с возникновением
определенных трудностей при про�
водке боковых стволов в сложных
геологических условиях � через неус�
тойчивые отложения, склонные к
осыпям и обвалам.

Основные проблемы с устойчивос�
тью стволов при бурении возникли в
Тульских и Кыновских глинистых от�
ложениях, находящихся над кровель�
ной частью продуктивных горизон�
тов, так как при недостаточном гид�
ростатическом давлении, которое
необходимо обеспечивать поддер�
жанием удельного веса бурового
раствора в пределах 1,23�1,28 г/см3

и его водоотдачи в пределах до 3 см3

за 30 мин, в данных разрезах возни�
кали обвалы пород, приводящие к
заклиниванию бурильного инстру�
мента. 

Устойчивость ствола достигалась
удерживанием удельного веса и во�

Применение новых технологий
при бурении боковых наклонно
направленных стволов на месторождениях
ОАО "Самаранефтегаз"

В.А. Яшков,
А.Н. Коротков

/ОАО "Самаранефтегаз",
г. Самара/
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доотдачи бурового раствора в заданных пределах, однако
в условиях продолжительной эксплуатации "целевых"
пластов произошло существенное изменение их гидроди�
намических свойств, в частности, значительно уменьши�
лось пластовое давление. По этой причине бурение боко�
вого ствола с применением тяжелых буровых растворов
могло бы привести к превышению репрессии на продук�
тивный пласт и кольматации (уменьшению фильтрации)
призабойной зоны пласта.

С целью решения данной проблемы была проведена ра�
бота с привлечением специализированной сервисной ор�
ганизации по буровым растворам Halliburton Baroid Fluid
Services и института "СамараНИПИнефть". В результате
была подобрана рецептура промывочной жидкости. За
основу был взят биополимерный буровой раствор, в со�
став которого включен высокомолекулярный сополимер
полиакриламидного ряда для ингибирования пород по
механизму инкапсуляции и высокоэффективный понизи�
тель водоотдачи. Дополнительно для улучшения реологии
раствора в его состав были добавлены силикаты (рриисс..  11).

Таким образом, удовлетворительная устойчивость сте�
нок ствола скважины в интервалах неустойчивых отложе�
ний для проведения безаварийной проводки ствола, сте�
нок ствола скважины в интервалах неустойчивых отложе�
ний была достигнута. 

Но данную систему бурового раствора невозможно при�
менять при вскрытии и прохождении продуктивных плас�
тов, так как это пагубно влияет на их коллекторские свой�
ства, которые ухудшаются вплоть до прекращения прито�
ка. Особенно это ощутимо в пластах с терригенными отло�
жениями, т.е. с обломочными горными  породами.

Для решения вопроса минимизации рисков влияния на
коллекторские свойства продуктивного пласта необходи�
мо было исключить из бурового раствора часть реагентов
и добавок путем его очистки и частичной замены.

Но проведение очистки раствора от силикатов и специ�
альных добавок могло нас вернуть к проблеме устойчиво�
сти стенок открытого ствола скважины.

Результаты, полученные на практике, показали, что вре�
мени нахождения неустойчивых пород в стабильном со�
стоянии, после очистки раствора от силикатов,  достаточ�

но для проведения работ по вскрытию продуктивных гори�
зонтов и обсаживанию бокового ствола хвостовиком. 

Бурение боковых наклонно направленных
стволов из эксплуатационных колонн 
139,7 мм с проходным внутренним
диаметром 122 мм

В 2009 году требовалось провести работы по бурению
наклонно направленных боковых стволов на трёх скважи�
нах с эксплуатационными "материнскими" колоннами ди�
аметром 139,7 мм (две из которых � с горизонтальным
окончанием протяженностью 200 м) с внутренним про�
ходным диаметром 122 мм.       

Выполнение поставленной задачи затруднялось тем,
что в России в настоящее время наиболее распростра�
ненным является бурение боковых стволов из колонн ди�
аметром 146 и 168 мм. Решение  проблемы требовало
индивидуального подхода � подбора вырезающих уст�
ройств (клиноотклонителя с фрезами), породоразрушаю�
щего инструмента, винтовых забойных двигателей и осна�
стки для заканчивания и крепления скважины. 

С учетом того, что минимальный внутренний проходной
диаметр эксплуатационной колонны не позволяет исполь�
зовать общепринятый при бурении боковых стволов по�
родоразрушающий инструмент типоразмера 123,8
(124) мм и забойные винтовые двигатели ДРУ�106, груп�
па специалистов ОАО "Самаранефтегаз" совместно с сер�
висными организациями разработала ряд мероприятий,
в результате чего приняты к исполнению два варианта
проводки боковых наклонно направленных стволов из
скважин с эксплуатационными колоннами диаметром
139,7 мм.  

Первый вариант проводки боковых стволов из эксплуа�
тационных колонн диаметром 139,7 мм применен на
скважинах с усложненным профилем, требующих провод�
ки бокового ствола с интенсивностью набора угла более 4
градусов на 10 метров и отходами от пластопересечения
до 500 метров. В 2009 году по данному варианту осуще�
ствлены первые работы на двух скважинах, одна из кото�
рых � с горизонтальным окончанием в 200 метров. Буре�
ние проводилось долотом 120,6 мм и забойным двигате�

п о в ы ш е н и е  н е ф т е г а з о о тд а ч и  п л а с т о в

[НГН]   №10/2009

75

Рис. 1. Буровые растворы Halliburton Baroid Fluid Services
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акриламидового ряда для ингибирования
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понизитель водоотдачи
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турах до 205 °С
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вый реагент, высокая ско�
рость дисперсии)POLYAC PLUS 
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за водоотдачей



лем ДРУ�95. Данное сочетание поро�
доразрушающего инструмента и вин�
тового забойного двигателя (ВЗД)
позволило сохранить необходимую
геометрию компоновки для прохож�
дения в эксплуатационной колонне и
добиться необходимой интенсивнос�
ти профиля. 

Однако при бурении данной компо�
новкой остался нерешенным вопрос
о недостаточном диаметре отрытого
ствола (120,6 мм), при котором не�
возможно обеспечить качественное
заканчивание скважины. Диаметр
открытого бокового ствола был уве�
личен с номинального в 120,6 мм до

139�146 мм за счет использования
гидравлических расширителей типа
РР (рриисс.. 22). Операция расширения
ствола позволяет уменьшить риски
по непрохождению колонны хвосто�
виком 101,6 мм и повысить качество
крепления цементного камня за счет
увеличения кольцевого пространст�
ва. Но при применении данной техно�
логии бурения бокового ствола необ�
ходимо учитывать, что даже при нали�
чии различных конфигураций (конст�
рукций) гидравлических расширите�
лей применение их имеет значитель�
ный минус � оно увеличивает цикл бу�
рения бокового ствола. Следователь�

но, на месторождениях ОАО "Самара�
нефтегаз" при бурении боковых ство�
лов специалисты использовали дан�
ную технологию, принимая во внима�
ние риск, связанный с возможностью
увеличения сроков бурения. 

Однако с учетом геологического
строения пластов Самарского регио�
на и мощностей неустойчивых гори�
зонтов описанная технология буре�
ния бокового ствола применялась в
комбинации с бицентричными доло�
тами. Бурение бицентричными доло�
тами осуществлялось в интервалах
стабилизации набора угла, при
вскрытии продуктивных пластов и
проводке горизонтального участка.
Это позволило сократить время про�
водки ствола и минимизировать рис�
ки получения геологических осложне�
ний, связанных с осыпями и обвала�
ми неустойчивых пород, за счет со�
кращения сроков расширки бокового
ствола. 

Второй вариант проводки бокового
ствола из эксплуатационных колонн
диаметром 139,7 мм был применен
на скважине № 69 Северо�Каменско�
го месторождения. При реализации
данного варианта проводки бокового
наклонно направленного ствола с го�
ризонтальным окончанием в 200 ме�
тров специалисты пошли по пути бу�
рения всего ствола с применением
бицентричных долот. Для этого было
рассмотрено много конфигураций би�
центричных долот, так как основным
и необходимым требованием к ним
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Рис. 2. Расширитель раздвижного типа РР, предназначенный для расширения участков
в любом интервале ствола скважины

Рис. 3. Бицентричные долота



являлось отсутствие вибрации, уп�
равляемость и возможность бурения
с применением телеметрической сис�
темы (рриисс.. 33). Выбор был остановлен
на разработке специализированной
компании ООО "РидХайкалог Ойл�
филд Сервисез". Предложенная дан�
ной компанией матрица бицентрич�
ного долота 120,7/136,5 удовлетво�
ряла поставленным задачам (долото
стабильно к вибрации, им можно уп�
равлять в процессе бурения с уста�
новкой и т.д.) и была принята к ис�
пользованию на скважине №69 Се�
веро�Каменского месторождения. 

Кроме того, для обеспечения про�
цесса бурения бицентричным доло�
том по заданной траектории необхо�
димо было подобрать винтовые за�
бойные двигатели, которые в ком�
плексе позволяли бы решить запла�
нированные задачи. Применяемые
обычно конфигурации винтовых за�
бойных двигателей (ДРУ�106) для бу�
рения бицентричными долотами из
колонны с проходным внутренним ди�
аметром 122 мм не подошли по гео�
метрии компоновки. Данная пробле�
ма заставила обратиться к разработ�
чикам и производителям винтовых
забойных двигателей с предложени�
ем изготовить забойные двигатели,
имеющие  габариты 85 мм и 95 мм,
но с сохранением параметров ВЗД
ДРУ�106.

В результате для проводки ствола
на скважину были доставлены экспе�
риментальные винтовые забойные

двигатели типа ДОТ�85 и ДРУ�95 с
профилированными секциями, изго�
товленные ОАО "Пермнефтемашре�
монт", и Vektor 3�3/4 7/8М/Д6.7
Stage, произведенные ООО "РидХай�
калог Ойлфилд Сервисез".

Сочетание бицентричных долот
120,7/136,5 с вышеперечисленными
винтовыми забойными двигателями
показало отличный результат по ме�
ханической скорости бурения и уп�
равляемости компоновки.  

После бурения бокового ствола на
скважине №69 Северо�Каменского
месторождения был проведен ком�
плекс геофизических исследований,
который подтвердил наличие номи�
нального диаметра скважины
136 мм, что, в свою очередь, стало
свидетельством отличной совмест�
ной работы бицентричного долота с
ВЗД ДОТ�85, ДРУ�95 и Vektor 3�3/4
7/8М/Д6.7 Stage.

Заканчивание боковых
наклонно направленных
стволов в скважинах
с проходным внутренним
диаметром 122 мм

После проводки боковых стволов
из эксплуатационных колонн диамет�
ром 139,7 мм с проходным внутрен�
ним диаметром 122 мм перед нами
встал вопрос о заканчивании сква�
жин хвостовиком 101,6 мм. Учитывая
тот момент, что на территории По�
волжского региона проводимые ра�
боты являются единичными, т.е. экс�

клюзивными, мы столкнулись с про�
блемой подбора оснастки хвостови�
ка. С целью решения этой проблемы
была привлечена специализирован�
ная организация, один из лидеров в
данной сфере, � ООО "НТЦ "ЗЭРС".
Рассмотрев поставленные задачи,
специалисты ООО "НТЦ "ЗЭРС" прове�
ли работу по подбору и изготовлению
оснастки для хвостовика. К заверше�
нию бурения бокового ствола на пер�
вой скважине была подготовлена и
организована доставка необходимо�
го оборудования: подвеска хвостови�
ка ПХГМЦ.102/140�85/117 и пакер
гидравлический манжетного цемен�
тирования ПГМЦ�2.102 000. 

Поставленное оборудование поз�
волило провести безаварийные ра�
боты по спуску хвостовика в интерва�
ле минимальных диаметров и обеспе�
чить качественное разобщение плас�
тов при его креплении.

С учетом достигнутых на месторож�
дениях ОАО "Самаранефтегаз" ре�
зультатов (ттаабблл..) новые технологии по
проводке боковых наклонно направ�
ленных стволов из скважин с ограни�
ченным внутренним диаметром "ма�
теринских" эксплуатационных колонн
в сложных геологических условиях
Самарского региона в 2010 году пла�
нируется применить уже на шести
скважинах. Поставленная задача на�
целена на отработку и совершенство�
вание технологических процессов с
перспективой на использование в
последующие годы.
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Информация по дебитам скважин после ЗБС в 2009 году

Qж,
м3/сут
28
55
22
114
51
20
69
460
15
70
52
147

Qн,
тн/сут
21
16
6
41
31,8
10
31,5
36,4
12
38
42
38

%
воды
20
68
67
56
40
46
50
91
10
40
5
70

Qж,
м3/сут
28
45
22
130
70
22
110
397
15
240
20
160

%
воды
36
15
25
83
1
90
1
3
10
96
1
1

Тип бокового
ствола 

н/н 
н/н 
БГС 
н/н 
БГС 
н/н 
н/н 
БГС 
н/н 
БГС 
н/н 
БГС 

Подрядчик 

ОФ ЗАО "ССК" 
ОАО "УПНП и КРС" 
ЗАО "УНБ" 
ОФ ЗАО "ССК" 
ЗАО "УНБ" 
ООО "Л�Бурение" 
ООО "Л�Бурение" 
ЗАО "УНБ" 
ОФ ЗАО "ССК" 
ЗАО "УНБ" 
ООО "Л�Бурение" 
ОФ ЗАО "ССК" 

Месторождение

Шумалгинское
Красногородецкое 
Алексеевское 
Тверское 
Винно�Банновское 
Шумолгинское 
Бариновско�Лебяжинское 
Северо�Каменское 
Тверское 
Северо�Каменское 
Восточное 
Б�Чубовское 

№ скв. 

53 
132 
78 
119 
43 
57 
185 
64 
190 
69 
145 
273 

Перечень скважин, сданных с н.г. 
Расчетные
параметры 

Итого дебит по нефти, тн/сут (удельный на одну скважину)

Qн,
тн/сут
28
35
14,05
18,26
68
2,51
91
320,1
12
8,73
17,3
140
62,91

Фактические параметры
после ВНР (запускные)

Эффективность строительства БС 



О
т оперативного и точного оп�
ределения размеров, фор�
мы и пространственного по�

ложения подземных камер растворе�
ния зависит рациональное использо�
вание недр, а также эффективность
управления процессом добычи соли
и использования хранилищ. Плано�
вые исследования скважин позволя�
ют избежать катастроф, связанных с
обвалом и проседанием грунта. Все

помнят историю, которая произошла
в 40�х годах прошлого столетия в
США на месторождении "Уилмингтон"
(штат Калифорния) � проседание на
глубину до 10 метров приповерхност�
ных слоев с образованием в цент�
ральной части чашеобразной впади�
ны, сопровождаемое аномальными
деформациями земной коры и по�
вреждениями обсадных колонн в 292
скважинах, из которых более 100 бы�
ли ликвидированы. Эксплуатация ме�
сторождений нефти, газа и соли � это
процесс, требующий большой ответ�
ственности и постоянного контроля.
Для его обеспечения создаются при�
боры, позволяющие контролировать
параметры формы и размеры под�
земных камер и хранилищ на местах
месторождений. Одним из таких при�
боров является ультразвуковой акус�
тический комплекс ЛАС "Сканер�
2000".

Ультразвуковой акустический ком�
плекс ЛАС "Сканер�2000" разрабо�
тан в Петербурге научно�производст�
венным объедением "ПОИСК". Прин�
цип действия прибора � ультразвуко�

Исследования скважин методом
акустического каротажа. 
Ультразвуковой комплекс "Сканер
2000"

М.Ф. Дивлет�Кильдеев 
/ООО "НПО "Поиск",
г. Санкт�Петербург/

т е х н о л о г и и  г е о ф и з и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  с к в а ж и н

Рис. 1. Скважинный прибор
"Сканер�2000" 
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вая локация. Прибор состоит из следующих основных час�
тей: 

скважинный прибор "СКАНЕР�2000" (погружной мо�
дуль); 

наземный блок сопряжения; 
персональный компьютер в переносном исполне�

нии и программное обеспечение для управления про�
цессом регистрации данных и обработки результатов из�
мерения.

Акустический комплекс  изготовлен из специальных
композитных немагнитных материалов (рриисс.. 11). 

ППррииннцциипп  ддееййссттввиияя. Скважинный прибор "Сканер�2000"
подключается к каротажной станции через головку зонда
ГОСТ 14213�89 ГЗБ3�60 и трехжильный геофизический
кабель (КТБ 3 ГОСТ 6020�68) и при помощи подъемного
крана через скважину опускается в исследуемую подзем�
ную полость. Регистрация данных производится по сечени�
ям с шагом по окружности в 2 угловых градуса (180 изме�
рений на одно сечение в течение 70 сек). Данные в реаль�
ном времени отображаются на экране ПК и по командам
оператора могут быть пропущены или сохранены для даль�
нейшей обработки. 

Предварительная обработка результатов исследований
скважины включает интеллектуальные алгоритмы отсеи�
вания сигналов интерференции и многократно отражен�
ных волн, дополнения пропущенных измерений, сглажива�
ния и подгонки контура сечения на основе априорной ин�
формации специалиста�маркшейдера. Программа обра�
ботки данных, полученных при исследовании скважины,
рассчитывает основные параметры сечения: площадь,
максимальный и минимальный радиусы, смещение центра
сечения, коэффициенты отклонения формы сечения от
идеальной, что позволяет оценивать степень анизотропии
процесса размыва. Программа предоставляет инструмен�
ты двух� и трехмерной визуализации, сравнения сечений
разных уровней и различных ступеней размыва.

Обработка результатов эхолокации (рриисс..  33,,  44,,  55,,  66):
a) трехмерное изображение размытой полости;
b) аксонометрическая проекция скважины;
c) возможность просмотра данных в EXCEL.
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Рис. 2. Схема применения
эхолокационного комплекса

"Сканер�2000"
Рис. 3. Обработка результатов эхолокации. 

Трехмерное изображение размытой полости

Рис. 4. Обработка результатов эхолокации. 
Аксонометрическая проекция скважины

Рис. 5. Обработка результатов эхолокации. 
Возможность просмотра данных в EXCEL



Технические данные: 
максимальное измеренное рас�

стояние (по условному радиусу) � до
120 м с погрешностью ±0.33 м; 

погрешность азимутальной ори�
ентации � не более ±3°; 

допустимое внешнее гидростати�
ческое давление � до 28 мПа; 

рабочая среда � рассол с темпе�
ратурой от 0 °С до +85 °С; 

габаритные размеры � диаметр
76 мм, длина 970 мм; 

головка скважинного прибора
стандартная � ГЗБ3�60 ГОСТ 14213�

89, эксплуатируется в комплекте с ка�
ротажным подъемником. 

С 1991 года НПО "Поиск" ведет раз�
работку приборов для диагностики
размеров и форм подземных храни�
лищ и камер. До 2000 года зарубеж�
ные аналоги  по своим техническим
характеристикам значительно пре�
восходили российские приборы. Сего�
дня ситуация в корне изменилась.
Приборы российского производства
практически не уступают зарубеж�
ным, но главное � они значительно де�
шевле и удобны в эксплуатации. 

Ультразвуковой акустический ком�
плекс ЛАС "Сканер�2000" является
прибором 4�го поколения. Данный
прибор представляет собой итог мно�
голетней работы научного коллекти�
ва, включающей опыт общения с за�
рубежными коллегами и результаты
эксплуатации прибора на различных
скважинах. 

Основные преимущества нового
прибора:

Применение уникальных техноло�
гий дало возможность создать сква�
жинный прибор малых размеров (дли�
на 970 мм, диаметр 76 мм). Новый
"Сканер�2000" более чем в два раза
меньше устаревших аналогов, дости�
гавших длины в 2�2,5 метра. 

Блок антенн изготовлен с приме�
нением новейших нанотехнологий,
что позволило отказаться от защитно�
го оргстекла, которое используется в
устаревших скважинных приборах, а
также выдерживать большее внеш�
нее гидростатическое давление � до
35 мПа � в сравнении с устаревшими
локаторами, выдерживающими толь�
ко 20 мПа. 

Кинематический блок позволил
повысить крутящий момент и устра�
нить помехи от коллекторного узла. 
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Рис. 6. Обработка результатов эхолокации. 
Вид камеры в разрезе

Основные технические характеристики перфосистем

120 м

0,3 м
±2 % 
±1°
28 мПа
Жидкая (рассол NaCl, углево�
дороды и нефтепродукты)
0°С
+85°С 
76 мм
970 мм 
18 кг
ПКС�2
КГБ 3
(1000�5000) м
ГЗБ3�60
60 мм
110�240 В
60 Вт
10 лет
70 сек

Диапазон измеряемых расстояний при ультразвуковой локации в растворе
(в стандартной комплектации прибора)
Минимальное измеренное расстояние (по условному радиусу)
Погрешность измерения расстояний (при наземной проверке), не более 
Погрешность угла азимутальной привязки по магнитному полю Земли, не более
Допустимое внешнее гидростатическое давление, не более
Рабочая среда

Температура эксплуатации (рабочей среды): от
до 

Габариты: а) диаметр, не более
б) длина, не более 

Масса, не более
Тип каротажного подъемника
Марка геофизического кабеля ГОСТ 6020�68 (КГ 3х075�60�90)
Длина геофизического кабеля в зависимости от бухты КС
Головка зонда ГОСТ 14213�89 
Диаметр геофизического кабельного наконечника
Напряжение питания (сеть 50 Гц)
Потребляемая мощность, не более
Срок службы, не менее
Время регистрации сечения, не более

1

2
3
4
5
6

7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18



Цифровой блок электроники во�
плотил в себе новейшие разработки
военно�промышленного комплекса
России, что дало возможность умень�
шить размеры скважинного прибора,

снизить потребляемую мощность обо�
рудования до 60 Вт, проводить работы
по сканированию подземных полос�
тей (скважин) без поднятия технологи�
ческих колонн. 

Более высокая рабочая частота
позволила получить сфокусирован�
ный луч антенн. За счет использова�
ния высокой частоты точность изме�
рений на больших расстояниях увели�
чилась более чем в два раза по срав�
нению со скважинными локаторами,
использующими низкие частоты � 360
и 250 кГц. 

Время регистрации одного конту�
ра (сечения) составляет всего 70 се�
кунд, благодаря чему почти в два раза
уменьшается общее время работ по
сканированию скважин. 

Малые габариты и вес прибора
позволяют применять его при техни�

чески сложном состоянии колонн, не
боясь потерять прибор в скважине. 

Прибор может также использо�
ваться как локатор муфт.

Локаторы акустические скважин�
ные семейства "СКАНЕР�2000" успеш�
но функционируют  на месторождени�
ях Республики Беларусь, во многих
регионах  России, а также за рубе�
жом. 

В конце 2006 года была произведе�
на очередная съемка скважины в
провинции Янжоу (Китай). С 2000 го�
да китайские коллеги используют при�
бор при  контрольных измерениях в
хранилищах нефтепродуктов, при раз�
мыве хранилища отходов, при техни�
чески сложном состоянии колонн, в
том числе при измерениях через ко�
лонну (рриисс.. 77,, 88).

В 2007 году было проведено иссле�
дование скважин на территории Рес�
публики Беларусь с целью построения
ПХГ. В том же году проводились ра�
боты на башкирских месторождениях
(рриисс.. 99,, 1100).
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Рис. 7. Съемка скважины в провинции Янжоу (Китай)

Рис. 8. Китайские коллеги 
используют прибор при контроль�

ных измерениях в хранилищах
нефтепродуктов

Рис. 9. Проведение работ на башкирских месторождениях

Рис. 10. 2007 год � исследование
скважин на территории

Республики Беларусь с целью
построения ПХГ
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Научно�производственное предприятие "ПОИСК" ведет свою

историю с сентября 1990 г. За сравнительно недолгий

период существования предприятие уже получило

официальное признание и является ведущей организацией

в области геофизических измерений и акустического

каротажа. 

Не менее важным направлением деятельности предприятия

является проведение локационных работ по исследованию

скважин � определению объемов и формы сечения

подземных резервуаров, образующихся в отложениях

каменной соли, методом растворения или другим способом

на всех этапах строительства и эксплуатации подземных

хранилищ газа и жидких углеводородов. 

119955119977,,  гг..  ССааннкктт��ППееттееррббуурргг,,  
ППооллююссттррооввссккиийй  ппрр..,,  дд..  2288  ""ЛЛ"",,  ооффиисс  221122  
ТТеелл..//ффаакксс::  ((881122))  774400��6688��7744,,  ((881122))  997711��7777��7799,,  ((881122))  449955��6699��3300
mmaaiill@@nnppooppooiisskk..rruu    wwwwww..nnppooppooiisskk..rruu
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ООО "НПО "Поиск"  
акустические системы локации и измерения

н а  к н и ж н у ю  п о л к у  н е ф т я н и к а

В.А. Иктисанов
Гидродинамические исследования и моделирование
многоствольных горизонтальных скважин

Т.Г. Габдуллин 
Техника и технология
оперативных исследований
скважин

Приобрести издание возможно через редакцию. Заявки принимаются по телефонам: (846) 279 48 79, 279 48 44

22000077..  ��  112244  сс..
Работа посвящена вопросам проектирова�

ния, эксплуатации и гидродинамических иссле�
дований скважин сложной архитектуры. Пред�
ложены упрощенные способы описания устано�
вившейся и неустановившейся фильтрации
жидкости к одноярусным многоствольным го�
ризонтальным скважинам. Разработан и апро�
бирован способ интерпретации кривой восста�
новления давления. Изучено влияние траекто�
рии стволов скважины на ее продуктивность.

Предложено геолого�экономическое решение задачи определения
оптимальной траектории и длин стволов. Показана область приме�
нения многоствольных горизонтальных скважин. Рассмотрены во�
просы управления выработкой запасов, дренируемых многостволь�
ной скважиной.

Книга предназначена для широкого круга исследователей в об�
ласти разработки нефтяных месторождений, бурения нефтяных
скважин, а также для студентов, магистрантов и аспирантов соот�
ветствующих специальностей. Монография представляет собой тре�
тью книгу из серии "Механизмы и физика (МиФ) нефтеизвлечения".

22000055..  ��  334400  сс..
В книге представ�

лены материалы о
технических средст�
вах и технологических
приемах проведения
оперативных иссле�
дований скважин. Да�
ны элементы теории
отдельных измери�
тельных преобразо�
вателей, представля�

ющих собой составную часть аппаратуры
для проведения оперативных исследова�
ний скважин, а также методические при�
емы проведения исследований скважин,
обработки их результатов с учетом отдель�
ных искажающих факторов.

Книга предназначена для инженерно�
технических и научных работников нефтя�
ной промышленности, а также для студен�
тов нефтяных вузов и факультетов.

Табл. 33, илл. 73, библиогр. 212 назв.








