
41

УДК 622.276.6

Є. ВІШНІКІН, докт. техн. наук, MI Swaco, м. Київ
В. СВІТЛИЦЬКИЙ, докт. техн. наук, ДК «Укргазвидобування», м. Київ
О. ІВАНКІВ, канд. техн. наук, Полтавське відділення УкрДГРІ,
м. Полтава

НОВІ СИСТЕМИ ПРОМИВАЛЬНОЇ РІДИНИ ДЛЯ ПЕРВИННОГО
РОЗКРИТТЯ ПРОДУКТИВНИХ ГОРИЗОНТІВ ПРИ БУРІННІ
ГОРИЗОНТАЛЬНИХ СВЕРДЛОВИН ДЛЯ ВИДОБУТКУ НАФТИ І
ГАЗУ

Розглянуто нові системи промивальної рідини для їх використання під час первинного розкриття
продуктивних горизонтів при бурінні горизонтальних свердловин. Запропонована калієва біополі-
мер-карбонатна система «Фло-про НТ» на сьогодні є максимально прийнятною для розкриття го-
ризонтів з аномально низькими пластовими тисками і, особливо, в умовах закінчення свердловин
горизонтальними ділянками. ЇЇ використання забезпечує безаварійність проводки свердловин, по
легшує спуск обсадних колон, а також максимальне збереження фільтраційних властивостей пласта.

New systems of washing fluids for their use during fundamental disclosing pay horizons are observed at
an extended reach drilling. Tendered potassium vbiopolimer-carbonaceous the system « Flo-pro NT» for
today is as much as possible reasonable to disclosing horizons with anomalously low seam pressures and
specially in conditions of the termination of holes horizontal sections. Its use provides erections of over-
head line of holes, easies draw-off of casing strings, and also as much as possible keeps filtration charac-
teristics of a seam.

В даний час, значна кількість родовищ України увійшли до завершаль-
ної стадії розробки, що супроводжується падінням пластових тисків, а це в
свою чергу, пред’являє нові вимоги до способів і якості розкриття продукти-
вних горизонтів в районах аномально низьких тисків пластів (АНПТ). Крім
того, дорозробка продуктивних площ бурінням буде ефективною лише за умови
збільшення зони дренування свердловини, якщо буріння завершується горизон-
тальними ділянками або відразу виконується гідророзрив, що не завжди можли-
во, оскільки дана технологія пред’являє до її проведення особливі вимоги.

Як відомо, промивальні рідини, широко вживані сьогодні, часто завда-
ють серйозного збитку продуктивним горизонтам. Відповідно, компанії опе-
ратори стикаються з необхідністю застосування спеціалізованих розчинів для
первинного розкриття продуктивних горизонтів, особливо з АНПТ.

Для первинного розкриття таких продуктивних горизонтів розчини по-
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винні бути спеціально спроектованими і бути неушкоджувальними для про-
дуктивних зон, тобто забезпечувати збереження природних фізико-хімічних
властивостей колектора [1]. При їх створенні переслідуються цілі підвищен-
ня технологічності буріння і мінімізації пошкодження продуктивної зони
пласта, і, таким чином, збереження потенційної продуктивності. Особливо
важливо застосування таких розчинів в умовах буріння горизонтальних діля-
нок свердловини. У цілому, звичайні промивальні рідини не можуть бути пере-
ведені в розчини для високоефективного розкриття продуктивних горизонтів.

Відомі спроби застосування очищених і спеціально дооброблених про-
мивальних рідин з метою буріння горизонтальних свердловин. Проте таке
буріння супроводжувалося високою аварійністю, втратою стовбурів свердло-
вини і невисоким дебітом у результаті.

Як розчини для первинного розкриття продуктивних горизонтів може
використовуватися широкий ряд промивальних рідин, включаючи розчини
на водній і вуглеводневій основах. Вибір розчину залежить від типу колекто-
ра, складу флюїдів пластів, механізму пошкодження продуктивної зони і ме-
тоду закінчення [1].

Оцінка пошкодження продуктивного пласта може проводитися за декі-
лькома критеріями. У лабораторних умовах такі дослідження як відновлення
проникності, розчинність фільтраційної кірки і тест на тиск відриву кірки
можуть використовуватися для порівняння пристосованості розчину до кон-
кретного пласта. У польових умовах для оцінки ступеня пошкодження про-
дуктивного горизонту можуть використовуватися розрахункові значення
скин-факторів і коефіцієнтів відновлення проникності.

У 2005 році ВАТ «Укрнафта» приступило до буріння горизонтальної
свердловини № 510 Бугруватівського родовища. В умовах буріння горизон-
тальної ділянки планувалося використовувати навігаційну і каротажну сис-
тему (MWD&LWD) компанії Шлюмберже. Після аналізу геологічних умов і
передбачуваної траєкторії стовбура свердловини з метою забезпечення беза-
варійного буріння і вимог екологічної безпеки, а також досягнення максима-
льної продуктивності свердловини, як розчин для первинного розкриття ви-
користано калієву біополімер-карбонатну систему «Фло-про НТ».

Найбільш близьким аналогом за технологічними властивостями є
гідрогелеві системи. Проте практика показує, що застосування таких систем
для повної ефективності вимагає підтримки густини вище 1,30 г/см3. В цей
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же час використання біополімерних систем «Фло-про НТ» дозволяє працю-
вати з густиною понад 1,02 г/см3 без втрати ефективності.

Дана система характеризується чудовими реологічними характеристи-
ками, унікальною здатністю очищати стовбур свердловини від шламу, низь-
ким коефіцієнтом тертя, що дозволило без проблем пробурити горизонтальну
частину стовбуру в зоні продуктивного пласта. Завдяки відсутності активної
твердої фази і високої концентрації унікальних полімерів у рецептурі систе-
ми, забезпечено високі змащуючі характеристики та високі швидкості бурін-
ня при проводці похило направлених і горизонтальних свердловин. На рис. 1
представлений графік залежності в’язкості від швидкості зрушення зразка
розчину «Фло-про НТ» густиною 1,22 г/см3, побудований на підставі даних
лабораторних досліджень з використанням 6-ти швидкісного віскозиметра
Fann. У таблиці 1 наведені дані дослідження і розрахунків. Видно, що систе-
ма володіє підвищеними в’язкісними властивостями при низьких швидкостях
зрушення (відповідає перебігу розчину в затрубному просторі), що сприяє
поліпшенню очищення стовбура від вибуреної породи. Проте при високих
швидкостях зрушення (відповідає проходженню розчину через забійний дви-
гун і закінченню з насадок) в’язкість різко знижується, що сприяє зниженню
еквівалентної циркуляційної густини і зниженню втрат тиску протікання рі-
дини через труби. Такий профіль реології системи дозволяє забезпечити ви-
соку якість очищення стовбуру при низькій циркуляційній густині. При цьо-
му слід пам’ятати, що для випадку горизонтальних свердловин спостеріга-
ється зниження значення градієнта гідророзриву породи при збільшенні кута
свердловини [3, 4].

Для порівняння, на рис. 1 і у таблиці представлені дані аналізів і графік
залежності в’язкості промивальної рідини від швидкості зрушення для про-
мивальної рідини зі свердловини № 802 Ярайнерського родовища (Зах. Си-
бір, буріння пілотного стовбура перед горизонтальною секцією).

Промивальна рідина у даному випадку була очищена за допомогою
центрифуги та шляхом часткового розведення до густини 1,20 г/см3, оброб-
лена біополімерами і карбонатом кальцію. Як видно, в’язкості при низьких
швидкостях зрушення в 1,5 разу нижчі від попередньо розглянутої системи
та дещо більші при високих швидкостях зрушення. Також наведені дані ана-
лізів і графік залежності в’язкості промивальної рідини від швидкості зру-
шення для калієвої полімер-карбонатної промивальної рідини зі свердловини
№3 Чернухинського родовища (Україна, вертикальна свердловина). В’язкості
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при низьких швидкостях зрушення в 2 рази нижчі при майже таких самих
вязкостях, при високих швидкостях зрушення.

Підтвердженням ефективності системи «Фло-про НТ» є  проходження
горизонтального інтервалу без будь-яких ускладнень на свердловині № 510
Бугруватівського родовища.

Після закінчення буріння був без проблем спущений хвостовик. За нас-
лідками освоєння і отримання припливу вуглеводнів були зроблені висновки
про успішність буріння свердловини.

Надалі роботи з інтенсифікації не проводилися, хоча для повного руйну-
вання фільтраційної кірки рекомендовано проводити обробку пласта кисло-
тами, окислювачами, ензимами чи хелатами.

36,9

57,2

74,1

116,2

41,1

54,3

64,6

88,5

32,2

42,6

50,8

70

0

20

40

60

80

100

120

600 300 200 100
Швидкість, об/хв

В
'я

з
к
іс

т
ь

, 
с

П
з

Система Фло-про НТ
Глинистий розчин частково оброблений біополімерами та карбонатом
Полімер-карбонатна промивальна рідина

Рис. 1. Реограми різних типів промивальних рідин

116,2



45

Підтвердженням вказаного є дослідження процесу видалення залишків
промивальної рідини з вкладок кислотою. Так на рис. 2 наведено фотографії
керамічних дисків проникністю 10 мкм2 високотемпературного фільтр-преса
(ВТВД), через який здійснювалася фільтрація розчину «Фло-про НТ», забру-
дненого 4 % об. вибуреної породи протягом 4 годин при температурі + 83°С і
тиску 3,4 МПа.

Таблиця
Дані дослідження в’язкості промивальної рідини

Швидкість,
об/хв

В’язкість, сПз
Бугруватівська 510 Ярайнерська 802 Чорнухинська 3

600 36,9 41,1 32,2
300 57,2 54,3 42,6
200 74,1 64,6 50,8
100 116,2 88,5 70
6 813,5 487,5 398,5
3 1367 840 693

Пластична в’язкість, сПз
17 26 20

Динамічна напруга зрушення, дин/см2

192 144 115
Динамічна напруга зрушення при низьких швидкостях зрушення, дин/см2

43 29 29
n, °

0,404 0,658 0,659

Рис. 2. Вид вкладок фільтр-пресу:
а) диск після фільтрації промивальної рідини без очищення;

б) очищений диск хлорною кислотою

а) б)


