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Abstract. The construction of oil and gas wells is largely dependent on the degree of interaction between the 

rock, drilling tool and drilling fluids. Moreover, this interaction is primarily physical-chemical nature, due to the sur-
face properties of both metal pipes and rocks, and the component composition and processing properties of drilling 
fluids. The most acute consequences of such interactions occur when drilling in argillaceous rocks lithification weak. 
Experience in well construction similar rocks shows that addition of swelling clay and subsequent caving there are 
problems associated with maintaining the technological properties of drilling fluids, water-based: increased rheo-
logical, structural, and mechanical properties, the solids content generally of colloidal size, and density. In turn, such 
changes adversely affect the rate of destruction of the rock bit. 

In recent years, for the construction of wells in argillaceous rocks it was used weak lithified inhibiting polymer 
muds warning mainly by their moisture regulating osmotic mass transfer and exchange complex changes clays. 
However, it is not always possible, even in the presence of special additives to manage the properties of such 
systems. 

 
 

CОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ УПРАВЛЕНИЯ 
СВОЙСТВАМИ ПОЛИМЕРНЫХ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ В 

НЕУСТОЙЧИВЫХ ГЛИНИСТЫХ ПОРОДАХ 
 

Е. А. Акказин, А. Д. Кулекeнов 
 

Казахский национальный университет имени аль-Фараби, Алматы, Казахстан 
 

Ключевые слова: бурение, раствор, глины, набухание, литификация. 
Аннотация. Строительство нефтяных и газовых скважин в значительной степени зависит от степени 

взаимодействия горных пород и бурильного инструмента с буровыми промывочными жидкостями. Причем 
это взаимодействие носит преимущественно физико-химический характер, обусловленный как поверхност-
ными свойствами пород и металлических труб, так и компонентным составом, и технологическими свой-
ствами буровых растворов. Наиболее остро последствия таких взаимодействий проявляются при бурении в 
глинистых породах слабой литификации. Опыт строительства скважин в подобных породах показывает, что 
набухания глин является основной проблемой при бурении глинистых пород. В свою очередь такие изме-
нения отрицательно влияют на скорость разрушения горной породы долотом.  

В последние годы для строительства скважин в слаболитифицированных глинистых породах исполь-
зуют ингибирующие полимерные буровые растворы, предупреждающие в основном их увлажнение за счет 
регулирования осмотического массопереноса и изменения обменного комплекса глин.  

Наибольшее число осложнений и аварий в бурении вызвано неустойчивостью стенок скважины, пре-
имущественно в глинистых отложениях. Из общего объема осадочных пород на долю глинистых минералов 
приходится около 80 %. Поэтому характеристика этой породы представляет наибольший интерес. 
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Известно, что глины – это тонкодисперсные, или пелитовые, породы, состоящие из обломков, 
поперечный размер которых менее 0,01 мм. Состоят главным образом из продуктов химического 
выветривания коренных пород и в меньшей мере из частиц, образовавшихся при механическом 
выветривании других пород [1]. Основные физико-химические свойства глин определяются как 
минералогическим составом, так и высокодисперсным состоянием. Некоторые глины состоят 
только из определенного глинистого минерала, большинство же – смесь различных глинистых 
минералов. В состав глин входит так же колеблющееся количество органических веществ и 
растворимых в воде солей [2]. К основным породообразующим глинистым минералам относятся 
монтмориллонит, каолинит, аттапульгит, иллит. 

Наиболее серьезные осложнения при бурении скважин возникают в случае потери устой-
чивости горных пород, слагающих стенки скважин. Возможные случаи потери устойчивости 
стенок скважин разнообразны, но все они выражаются в отклонении от номинального размера 
сечения скважины. Увеличение размеров – кавернообразование – обусловлено осыпями или 
обвалами горных пород, уменьшение – выпучиванием пород. Причины последнего явления также 
различны. Выпучивание пород может привести как к обвалам (падение пород под действием силы 
тяжести в направлении к забою скважины), так и к пробкообразованию (течение пород в направ-
лении от забоя к устью скважины) [3]. 

Особую остроту вопрос борьбы с осложнениями, обусловливающими отклонение размеров 
скважины от номинальных, приобрел при бурении относительно глубоких скважин. 

В геологическом разрезе скважин значительное место занимают глинистые отложения раз-
личной степени литификации (глины, аргиллиты, алевролиты и т.д.). В отличие от других пород, 
глинистые отложения при взаимодействии с водными средами претерпевают существенные 
физико-химические изменения со всеми вытекающими из этого отрицательными последствиями 
для устойчивости ствола (осыпи, каверно- и обвалообразование и т.п.). Характер взаимодействия 
зависит не только от вещественного состава породы, но и от степени метаморфизации. В связи с 
этим нарушения могут быть с набуханием или без набухания глин [5]. 

Набухание, как правило, встречается при взаимодействии бурового с пластичными немета-
морфизированными глинами. Существует множество методик определения величины набухания 
глинистых пород в различных средах [9]. 

Оценка характера взаимодействия глин с буровыми растворами и их моделями по коэффи-
циентам набухания глины сама по себе не позволяет однозначно судить об устойчивости гли-
нистых пород на стенке скважины. Эти коэффициенты позволяют понять механизм взаимо-
действия бурового раствора с глиной и качественно оценить интенсивность и направленность 
процесса [10-13]. 

 
Экспериментальная часть 

 
Эксперименты на набухаемость проводились на тестере продольного набухания в дина-

мическом режиме. Тестер оснащен несколькими измерительными ячейками. Исследуемая проба 
подвергается воздействию бурового раствора, циркулирующего вокруг образца. Дифферен-
циальный датчик продольного удлинения измеряет расширение пробы в вертикальном направ-
лении с интервалом 1 минута с точностью 0,1 %. 

Исследования ингибиторов проводились на образцах, полученных из немодифицированного 
глинопорошка, в составе которого содержится в основном монтмориллонит, спрессованного под 
давлением 6 МПа, массой 9.6 грамма каждый. 

В качестве базового использовался малоглинистый, обработанный полисахаридами раствор 
следующего состава:  

Кальцинированная сода 3 кг/м3 контроль щелочности 
Бентонит 10 кг/м структурообразователь 
POLYACPLUS  4 кг/м контроль фильтрации 
РАСLЕ  4 кг/м контроль фильтрации 
BARAZAN D  1,5 кг/м3 структурообразователь 
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Ингибирующие добавки выбирались из условия достижения различного механизма ингиби-
рования. При этом возможны следующие процессы: 

– уменьшение поверхностной гидратации за счет замены катионаобменного комплекса; 
– капсулирование глин полимерами; 
– гидрофобизация поверхности глинистых минералов; 
– образование в микротрещинах и порах конденсацоинно-кристализационной структуры. 
В качестве ингибирующих добавок использовались: 
– хлорид калия – 10-70 кг/м; 
– ГКЖ – 1-5 кг/м3. 
При таком подборе ингибиторов можно отметить, что хлориды калия и аммония участвуют в 

обменных реакциях и гидрофобизуют поверхность глин, ГКЖ гидрофобизуют поверхность. 
 

 
 

Рисунок 1 – Тестер продольного набухания в динамическом режиме 
 

Результаты и их обсуждение 
 

Ингибирующая способность исследуемых растворов оценивалась по изменению степени 
набухания образца. Концентрация ингибиторов постепенно увеличивалась. Наблюдения произво-
дились через 1 час, 2, 3, 12 и 24 часа после начала опыта. 

Результаты исследования набухания приведены в виде графиков, на рисунках 2, 3. 
Рисунок 2 показывает, что увеличение концентрации хлорида калия приводит к снижению 

интенсивности набухания. Однако глинистый образец при содержании хлорида калия 20 кг/м, 
набухает на протяжении всего эксперимента. Увеличение концентрации КСl приводит к затуханию 
процесса набухания. При этом после 12 часов образцы начинают разрушаться. 

Наиболее стабильно вели себя образцы, помещённые в раствор, обработанный органическим 
гидрофобизатором ГКЖ (hисунок 3). При этом набухание прекращается уже через три часа, а 
степень набухания не превышает 13%уже при концентрации ГКЖ – 1 кг/м3, при том, что реко-
мендуемая концентрация – 5-10 кг/м3, такое поведение образца связанно с адсорбцией реагента на 
поверхности образцов с образованием гидрофобного слоя. 
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Рисунок 2 – Изменение степени набухания во времени в растворе хлорида калия 

 

 
Рисунок 3 – Изменение степени набухания во времени в растворе ГЖК 

 
На основе анализа результатов лабораторных исследований можно сделать определённые 

выводы о возможности увеличения ингибирующей способности базового раствора, а именно: 
– ингибирования можно добиться использованием неорганических и органических реагентов, 

обеспечивающих разные механизмы гидратации глин; 
– эффективность ингибирующей способности бурового раствора, обеспечивают добавки ГКЖ 

[13-15]. 
Таким образом, правильный выбор ингибирующей добавки позволяет решить проблему 

стабилизации глинистых отложений, но свойства таких всегда сложно регулировать, поэтому для 
поддержания свойств промывочной жидкости необходима эффективная система управления 
свойствами малоглинистых полимерных буровых растворов. 
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ТҰРАҚСЫЗ САЗДЫ ЖЫНЫСТАРДА ПОЛИМЕРДІ БҰРҒЫЛАУ  
СҰЙЫҚТАРЫНЫҢ ҚАСИЕТТЕРІН БАСҚАРУ ТЕХНОЛОГИЯСЫН ЖЕТІЛДІРУ 

 
Е. А. Акказин, А. Д. Кулекeнов 

 
Əл-Фараби атындағы қазақ ұлттық университеті, Алматы, Қазақстан 

 
Түйін сөздер: бұрғылау, бұрғылау сұйығы, саз, ісіну, литификация. 
Аннотация. Мұнай жəне газ ұңғымаларын бұрғылау бұрғылау сұйықтығының тау жынысымен жəне 

бұрғылау құрылғысымен əрекеттесуіне тəуелді. Бұл əрекеттесудің тау жыныстарының жəне металл құбыр-
лардың беттік əрекеттесу қасиеттерімен коса, бұрғылау сұыйқтығының компонеттік құрамына жəне техно-
логиялық қасиеттеріне тəуелді болған физико-химиялық процесс. Бұл əрекеттесудің теріс салдары литифи-
кациясы əлсіз болған сазды тау жыныстарын бұрғылау кезінде пайда болады. Осындай жыныстарда бұр-
ғылау тəжірибесі көрсеткендей, Сызды тау жыныстарының ісінуі ең басты проблема болып табылады. Өз 
кезегінде бұндай өзгерістер бұрғымен тау жыныстарын бұзу жылдамдығын азайтады. 

Сонғы жылдарда литификациясы əлсіз сазды тау жыныстарын бұрғылау кезінде ингибитрлі полимерлі 
бұрғылау сұйықтарын қолданады. Олар тау жынысының ылғалдануынын, осматикакалық масса алмасуды 
реттеу, жəне саздардың алмасу комплексін өзгерту арқылы, алдын алады. 

Бұрғылау кезінде қиындықтардың көбі сазды жыныстардағы ұңғымалар қабырғаларының тұрақсыз-
дығынан болады. Шөгінді тау жыныстарында минералды сазды жыныстадың үлесі 80%.  
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