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ВВЕДЕНИЕ 

 

Из всего многообразия проблем, решаемых при бурении 

глубоких скважин различного назначения, одно из первых мест при-

надлежит буровым растворам (промывочным жидкостям). Это опре-

деляется не только особой важностью технологических функций 

растворов, но и тем, что они являются средой, в которой происходят 

процессы разрушения горных пород на забое и формирование ство-

ла скважины в течение длительного периода ее строительства. От 

соответствия буровых промывочных жидкостей геолого-техничес-

ким условиям бурения зависит скорость проходки, предупреждение 

осложнений и аварий, долговечность бурового оборудования и ин-

струмента, успешное разобщение пластов, эффективность освоения 

продуктивных горизонтов и, в конечном счете, результативность и 

себестоимость буровых работ. 

Современные промывочные жидкости представляют собой 

многокомпонентные системы, технология приготовления и 

управления свойствами которых в настоящее время приобретают 

все более самостоятельное научное и практическое значение при 

бурении глубоких скважин на твердые, жидкие и газообразные 

полезные ископаемые. 

Промывочные жидкости претерпели долгое и сложное раз-

витие от "буровой грязи" до сложнейших композиций с заранее за-

данными и регулируемыми физико-химическими и технологически-

ми свойствами. Более 2000 лет назад в Китае применялось смачива-

ние водой забоя скважин ударного бурения для удаления илистой 

выбуренной массы. Известны попытки применения в 1815 г. про-

мывки при проходке скважин ударно-канатным способом. Однако 
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до начала ХХ столетия промывочные жидкости в бурении широко 

не использовались. 

Революционный этап в развитии промывочных жидкостей 

начался одновременно с развитием вращательного бурения. В 1833 г. 

французским инженером М. Фовилем была выдвинута идея промыв-

ки скважин непрерывной циркуляцией воды по трубам и затрубному 

пространству. В 1848 г. Фовиль впервые применил воду для непре-

рывной промывки при бурении артезианской скважины в монастыре 

Св. Доминика (Франция). В 1887 г. получен первый патент на промы-

вочную жидкость (А. Краузе и М. Чепмен). В 1901 г. в США впервые 

было применено роторное бурение с промывкой забоя циркулирую-

щим потоком жидкости. Первые результаты исследований в этой об-

ласти опубликованы в 1914 г. А. Хеггманом и Д. Поллардом и в 

1916 г. В. Мак-Мюрреем. Их работы были направлены на создание 

рецептур промывочных жидкостей, предотвращающих газопроявле-

ния и улучшающих устойчивость ствола скважины. Реальные резуль-

таты были получены несколько позже Б. Строудом, предложившим 

утяжелители и методы утяжеления растворов. К этому времени был 

накоплен некоторый опыт их химической обработки. 

Следующий этап развития промывочных жидкостей начался 

в 30-е годы, когда К.А. Царевич и Р.И. Щищенко с сотрудниками, а 

также П. Эванс и А. Рейд начали изучение реологических свойств 

растворов, заложив тем самым основы буровой гидравлики. 

В.С. Баранов и другие исследователи (П. Джонс, М. Вильямс и 

Г. Кеннон) указали на значение водоотдачи и коркообразования рас-

творов. Были предложены новые средства химической обработки – 

природные таниды (квебрахо), щелочные гуматы (УЩР, ТЩР) 

(В.С. Баранов, Г. Лаутон и др.), лигносульфонаты, щелочной крахмал 

(Г. Грей с сотрудниками), солестойкая глина (Р. и М. Кросс) и т.п. В 

это же время П.А. Ребиндер с сотрудниками заложили основы физи-

ко-химии промывочных жидкостей и их влияния на разрушение 

горных пород. Были созданы представления об адсорбционном по-

нижении прочности, исследованы процессы диспергирования и пеп-

тизации, перехода в суспензию глины из выбуренной породы. Физи-

ко-химические исследования промывочных жидкостей проводились 

также В. Льюисом с сотрудниками, А. Лумисом и др.  
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Главной особенностью последующих исследований промы-

вочных жидкостей явилось использование для химической обработ-

ки большой группы новых химических реагентов: защитные колло-

иды – карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ), акриловые полимеры, мо-

дифицированный крахмал, конденсированная сульфит-спиртовая 

барда (КССБ), понизители вязкости – синтаны, кортаны, окислен-

ный лигнин, хромлигносульфонаты, хроматы и ряд специальных 

реагентов – смазочных добавок, эмульгаторов, пеногасителей, бак-

терицидов и др. В настоящее время в ассортименте бурения нахо-

дится более 50 основных реагентов и сотни их разновидностей. С 

помощью этих реагентов стало возможным придавать промывочным 

жидкостям способность преодолевать температурную агрессию, со-

здавать специализированные промывочные жидкости для различных 

геолого-технических условий и тем самым значительно расширять 

возможности бурения. Этому во многом способствовало применение 

ингибированных промывочных жидкостей, обладающих высокой 

глиноемкостью, длительное время сохраняющих в норме реологиче-

ские свойства, а также облегчающих проходку неустойчивых отло-

жений. 

Столь же быстрыми темпами шло внедрение эмульсион-

ных промывочных жидкостей, способствовавших уменьшению 

осложнений и аварий, общему улучшению качества промывочных 

жидкостей и показателей бурения. Несколько позже этот эффект 

был усилен применением смазочных и противоизносных добавок, 

позволивших, помимо профилактики затяжек и прихватов, значи-

тельно повысить проходку на долото и механическую скорость 

бурения. 

В последние десятилетия все возрастающее значение при-

нимают промывочные жидкости с малым содержанием твердой 

фазы. Характерными представителями такого рода промывочных 

жидкостей являются вода и аэрированные жидкости. Основные 

преимущества подобных буровых сред  уменьшение гидроста-

тического давления, бóльшее проникновение в поры и трещины 

призабойной зоны и между обломками выбуренной породы, 

улучшение очистки забоя. 
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1. БУРОВЫЕ ПРОМЫВОЧНЫЕ ЖИДКОСТИ 

КАК ДИСПЕРСНЫЕ СИСТЕМЫ 

 
1.1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ ПРОМЫВОЧНЫХ ЖИДКОСТЕЙ 

 

Первоначально промывочные жидкости применялись только 

для удаления выбуренной породы из ствола скважины, теперь они 

выполняют комплекс функций. 

Гидродинамические функции: 

 удаление выбуренной породы из-под долота, транспорти-

рование ее к устью скважины; 

 перенос энергии от насосов к забойным двигателям, турбо-

бурам и объемным двигателям; 

 размыв породы на забое скважины (гидромониторный 

эффект); 

 охлаждение и очистка долота в процессе бурения. 

Гидростатические функции: 

 создание гидростатического равновесия в системе скважи-

на-пласт, предотвращение притока флюидов и поглощений промы-

вочной жидкости; 

 удержание частиц выбуренной породы и утяжелителя во 

взвешенном состоянии при прекращении циркуляции промывочной 

жидкости; 

 создание гидростатического давления на стенки скважины, 

сложенные слабосцементированными или пластичными породами; 

 уменьшение нагрузки на талевую систему. 

Функции коркообразования: 

 уменьшение проницаемости пористых стенок скважины, 

сохранение коллекторских свойств продуктивного пласта; 

 сохранение или усиление связности слабосцементирован-

ных пород; 

 уменьшение трения бурильных труб о стенки скважины и 

обсадной колонны. 

Физико-химические функции: 

 предотвращение химического взаимодействия с породами, 

образующими стенки скважины; 
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 предохранение бурового оборудования, бурильной и об-

садной колонн от коррозии и абразивного износа; 

 сохранение проницаемости продуктивных горизонтов при 

их вскрытии; 

 сохранение необходимых технологических характеристик 

промывочной жидкости в процессе бурения скважины; 

 понижение твердости и улучшение буримости твердых пород. 

Прочие функции промывочной жидкости: 

 создание условий для сбора и интерпретации информации, 

которую можно получить при анализе бурового шлама, керна и кри-

вых каротажа; 

 создание среды для геофизических исследований; 

 сохранение теплового режима скважины в многолетне-

мерзлых породах. 

 

 
1.2. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К ПРОМЫВОЧНЫМ 

ЖИДКОСТЯМ 

 

Многообразие требований, предъявляемых к промывочным 

жидкостям при бурении скважин, могут находиться в противоречии 

с различными их функциями. Для обеспечения тех или иных функ-

ций к промывочной жидкости предъявляются самостоятельные тре-

бования, удовлетворение которых в полной мере может отрицатель-

но сказаться на выполнении других ее функций. Таким образом, при 

окончательном выборе вида промывочной жидкости и ее свойств 

необходимо учитывать все требования, т.е. находить компромиссное 

решение. При этом приоритетом должны пользоваться требования, 

предъявляемые к промывочным жидкостям при работе бурового 

наконечника. Они должны удовлетворяться как можно полнее, так 

как от показателей работы бурового наконечника в большей мере 

зависят показатели бурения. 

Тип твердой фазы и ее количество в промывочной жидкости 

влияют на вязкость жидкости, а вязкость, в свою очередь, оказывает 

отрицательное влияние на механическую скорость бурения и на дру-

гие показатели работы бурового наконечника. Следовательно, для 



 

 8 

повышения показателей работы различных буровых наконечников 

необходимо применять промывочные жидкости с наименьшим со-

держанием твердой фазы. Присутствие в них абразивных частиц 

песка и выбуренной породы в количествах 4-5 % и более в несколь-

ко раз ускоряет изнашивание элементов буровых наконечников по 

сравнению с их изнашиванием в растворах, свободных от абразив-

ных частиц. Содержание таких частиц в промывочной жидкости не 

должно превышать 0,5-1 %. 

Работоспособность бурильного вала в процессе бурения, 

опор и вооружения долот и коронок во многом определяется 

смазывающими, охлаждающими и корродирующими свойствами 

промывочных жидкостей. Необходимо стремиться к тому, чтобы 

смазывающие и охлаждающие свойства промывочной жидкости 

полностью удовлетворяли конкретным условиям работы бурово-

го наконечника, а ее корродирующее действие снижалось до ми-

нимума. 

Отрицательно сказывается на показателях работы бурово-

го наконечника сальникообразование, поэтому промывочная 

жидкость не должна допускать слипания шлама, частиц твердой 

фазы жидкости и образования сальника на буровом наконечнике, 

колонковой трубе, переходниках, замковых соединениях буриль-

ного вала. 

Таким образом, наиболее благоприятные условия работы 

породоразрушающего инструмента на забое создаются тогда, ко-

гда промывочная жидкость обладает следующими свойствами: 

минимально возможными удельным весом и кинематической вяз-

костью; высокой водоотдачей; минимальным содержанием твер-

дой фазы; отсутствием песка и выбуренных частиц породы; высо-

кой смазывающей способностью; хорошими охлаждающими 

свойствами; диспергирующим воздействием на частицы твердой 

фазы промывочной жидкости для предупреждения образования 

сальников; отсутствием коррозионного износа элементов бурово-

го наконечника, бурильного вала, обсадной колонны, бурового 

оборудования и вредного влияния на окружающую природную 

среду, недра и здоровье человека. 
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1.3. ПОНЯТИЕ О ПРОМЫВОЧНЫХ ЖИДКОСТЯХ 

КАК О ГОМОГЕННЫХ И ГЕТЕРОГЕННЫХ ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМАХ 

 

Важнейшей особенностью промывочных жидкостей служит 

их агрегатное состояние. Не всякая жидкость обладает удерживаю-

щей способностью по отношению к выбуренным частицам породы. 

Так называемая истинная жидкость не будет удерживать эти части-

цы, они будут оседать на забой скважины, на дно емкости, в которой 

хранится жидкость. Такая жидкость не обладает также и способно-

стью к коркообразованию, она полностью будет проходить через 

стенки скважины в пласт. Только дисперсные системы, состоящие 

из мелких частиц, взвешенных в жидкости, обладают свойствами, 

которые обеспечивают возможность реализации рассмотренных 

выше функций. При этом частицы должны обладать достаточно ма-

лыми размерами, чтобы их содержание в жидкости не препятствова-

ло работе буровых насосов и другого оборудования. 

В основе коллоидной химии, изучающей дисперсные систе-

мы, лежат два важнейших понятия: дисперсионная среда, в которой 

находятся взвешенные частицы, и дисперсная фаза. Таким образом, 

тело, состоящее из дисперсной фазы и дисперсионной среды, пред-

ставляет собой дисперсную систему. Различие между дисперсными 

системами определяется агрегатным состоянием фазы и среды. И 

дисперсионная среда, и дисперсная фаза могут быть твердыми, жид-

кими и газообразными. 

Промывочные жидкости относятся к дисперсным системам, 

у которых дисперсионная среда представляет собой жидкость. Ча-

стицы дисперсной фазы в промывочных жидкостях могут быть раз-

личными. Если эти частицы твердые, система в коллоидной химии 

именуется суспензией. Если частицы жидкие (не растворяющиеся в 

дисперсионной среде, например частицы масла в воде), систему 

называют эмульсией. Если это частицы газа (пузырьки), система 

называется пеной или аэрированной жидкостью (если пузырьки об-

разованы воздухом). Характерным для всех систем является суще-

ствование границы раздела между частицами и средой – межфазной 

границы. Система может быть и трехфазной, содержащей кроме 

дисперсионной среды (жидкой) частицы дисперсной фазы твердые и 

газообразные. 
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Процесс измельчения частиц дисперсной фазы называется 

диспергированием. Повышение дисперсности возможно механиче-

ским диспергированием, путем приложения к твердой фазе внешних 

усилий (дробление, растирание, переминание) и физико-химическим 

диспергированием – пептизацией, являющейся результатом взаимо-

действия дисперсионной среды и твердой фазы. По мере дисперги-

рования частицы дисперсной фазы уменьшаются в размерах, число 

частиц при этом возрастает. Степень измельчения называют степе-

нью дисперсности. Чем выше степень дисперсности, тем меньше 

частица. Существуют дисперсные системы, которые содержат ча-

стицы дисперсной фазы только одинакового размера – монодис-

персные. Обычно встречаются системы, содержащие частицы раз-

ных размеров – полидисперсные, их большинство (в том числе и 

промывочные жидкости). Наиболее показательна характеристика 

степени дисперсности по удельной поверхности частиц, которая 

представляет собой суммарную поверхность частиц дисперсной фа-

зы, общий объем которых равен 1 см
3
. Количественно удельная по-

верхность определяется, исходя из отношения поверхности данной 

частицы к ее объему. По мере диспергирования поверхность части-

цы, имеющей, например, форму шара, уменьшается пропорциональ-

но квадрату ее радиуса, а объем – пропорционально кубу радиуса, 

т.е. при уменьшении радиуса вдвое поверхность уменьшится в че-

тыре раза, а объем в восемь раз. Следовательно, удельная поверх-

ность частиц дисперсной фазы возрастает по мере диспергирования. 

Величина удельной поверхности ограничена пределом механиче-

ской делимости вещества – размером его молекулы. 

Степень дисперсности, соответствующая молекулярным 

размерам, присуща уже не дисперсной системе, а истинному раство-

ру, в котором граница раздела фаз отсутствует. Поэтому по мере 

диспергирования удельная поверхность сначала возрастает, а при 

приближении к молекулярным размерам быстро исчезает. Суще-

ствует такая степень дисперсности, при которой величина удельной 

поверхности максимальна. Эта степень дисперсности характерна для 

частиц коллоидного размера. Величина удельной поверхности явля-

ется очень важной характеристикой, определяющей свойства дис-

персных систем. 
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Дисперсная система не является постоянной, ей свойственна 

неустойчивость. Удельный вес твердых частиц дисперсной фазы за 

редким исключением выше удельного веса дисперсионной среды. 

Поэтому, под воздействием силы тяжести частицы дисперсной фазы 

должны тонуть в жидкой среде и накапливаться на дне сосуда, обра-

зуя осадок. В эмульсиях типа "масло – в воде" удельный вес дис-

персной фазы ниже, и частицы должны всплывать, образуя слой 

масла на поверхности воды. В обоих случаях неустойчивость дис-

персной системы проявляется в расслоении с образованием осадка 

на дне или слоя на поверхности. Процесс оседания частиц на дно 

называется седиментацией, а неустойчивость кинетической или се-

диментационной. Скорость седиментации дисперсной фазы тем 

меньше, чем меньше разность между величинами удельного веса 

частиц дисперсной фазы и среды, чем меньше размер частиц и чем 

больше вязкость среды. 

Другим видом неустойчивости дисперсной системы являет-

ся агрегативная неустойчивость – коагуляция. Частицы дисперсной 

фазы в результате теплового движения многократно встречаются и 

вновь расходятся (броуновское движение). В результате действия 

сил поверхностного натяжения в элементарном объеме жидкости 

(дисперсной системы) накапливается избыточное количество мо-

лекул воды, которое в пространстве между частицами дисперсной 

фазы усилит расклинивающее давление на них. Под его влиянием 

частицы будут расходиться в пространстве. Если же притяжение со 

стороны молекул воды будет сильнее, молекулы воды, уходя из 

пространства между частицами, вызовут разряжение, в результате 

которого частицы дисперсной фазы сойдутся вместе, слипаясь друг 

с другом. Чем гидрофобнее тело, тем сильнее слипание. Процесс 

слипания частиц, вызванный их гидрофобностью, и называется ко-

агуляцией. Слипаясь частицы, образуют агрегаты. Дисперсная си-

стема оказывается неустойчивой. Эта неустойчивость, в отличие от 

седиментационной, называется агрегативной, в результате размер 

частиц увеличивается, и они выпадают в осадок – происходит се-

диментация. 

Таким образом, воздействие агрегативной неустойчивости 

приводит к неустойчивости седиментационной. Системы, образо-

ванные гидрофильными частицами, подвержены только седимен-
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тационной неустойчивости, они не образуют агрегатов. В то же 

время частицы дисперсной фазы, вся поверхность которых гид-

рофобна, способны при коагуляции образовывать плотные слип-

шиеся комки, быстро седиментирующие. Такая коагуляция назы-

вается гидрофобной. У частиц со смешенной поверхностью (неко-

торые участки гидрофобные, а остальная поверхность гидро-

фильная) слипание при встрече происходит в отдельных точках. 

Такая коагуляция называется гидрофильной. В этом случае в ре-

зультате коагуляции образуются только рыхлые агрегаты, и они 

седиментируют медленнее. Осадок, полученный в результате се-

диментации, называется гелем, система из взвешенных, не сли-

пающихся частиц – золем. В концентрированных дисперсных си-

стемах образуется сплошной рыхлый агрегат – сетка из слипших-

ся частиц, занимающих весь объем сосуда, в котором находится 

дисперсная система – структурная сетка или структура, называе-

мая также коагуляцинной структурой, а процесс ее образования – 

коагуляционным структурообразованием. 

Структурная сетка обладает прочностью: для того, чтобы 

такая дисперсная система текла, структуру необходимо разру-

шить – преодолеть прочность сетки. Энергия разрушения расхо-

дуется на отрыв частиц друг от друга. Разрушение осуществляет-

ся обычно путем перемешивания дисперсной системы. После 

длительного перемешивания система может полностью потерять 

прочность и стать обыкновенной жидкостью. После прекращения 

перемешивания свободные частицы под влиянием теплового 

движения начинают сталкиваться и образовывать структуру. По 

всему объему вновь восстанавливается структурная сетка и ее 

прочность. В процессе перемешивания система представляла со-

бой золь, при прекращении перемешивания вследствие слипания 

во всем объеме образуется гель. Это можно продолжать сколь 

угодно долго. Процесс перехода золя в гель и обратно называется 

обратимым, а это свойство дисперсных систем – тиксотропией. 

Придание дисперсным системам тиксотропных свойств использу-

ется в процессе бурения скважин. 
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1.4. КЛАССИФИКАЦИЯ ПРОМЫВОЧНЫХ ЖИДКОСТЕЙ 

 

Классификации облегчают выбор промывочной жидкости при 

бурении. При этом определяющим моментом должны служить харак-

терные признаки раствора и условия его применения. Единой прием-

лемой во всех отношениях классификации промывочных жидкостей 

нет. Так как некоторые промывочные жидкости представляют собой 

дисперсные системы уже в исходном виде, другие можно относить к 

дисперсным системам лишь после циркуляции в скважине. 

В промывочных жидкостях, которые уже в исходном виде 

представляют собой дисперсные системы, в процессе бурения изме-

няется состав дисперсной фазы. Нередко это изменение происходит 

не только за счет увеличения количества компонентов, сколько вслед-

ствие активного физико-химического воздействия поступающих в 

жидкость частиц с дисперсионной средой. Для поддержания качества 

промывочной жидкости в нее добавляют химические реагенты. 

В практике бурения в качестве исходных промывочных жид-

костей используются: 

 вода; 

 водные растворы; 

 водные дисперсные системы на основе добываемой твер-

дой фазы, жидкой дисперсной фазы, конденсированной твердой фа-

зы, выбуренных горных пород; 

 дисперсные системы на углеводородной основе; 

 пены; 

 сжатый воздух; 

 углеводородные жидкости (дизельное топливо, нефть). 

Все дисперсные системы с твердой фазой могут быть с ма-

лым (до 7 %), нормальным (до 20-22 %) и повышенным содержани-

ем (более 20-22 %) твердой фазы. 

Промывочные жидкости с водной средой делятся по степени 

и составу минерализации. По степени минерализации промывочные 

жидкости могут быть: 

 слабоминерализованными (менее 3 %); 

 среднеминерализованными (3-10 %); 

 высокоминерализованными (более 10 %). 
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По составу минерализации промывочные жидкости класси-

фицируются в соответствии с названием соли, содержание которой 

является наибольшим – хлорнатриевая, хлоркальциевая, силикатная 

и т.д. Промывочные жидкости могут быть устойчивыми к действию 

солей и неустойчивыми.  

По особенностям поведения в условиях повышенных за-

бойных температур промывочные жидкости делятся на термо-

устойчивые и термонеустойчивые. Они могут быть также и термо-

солеустойчивыми. 

Все промывочные жидкости делятся на обработанные хими-

ческими реагентами и необработанные. 

По назначению промывочные жидкости бывают для нор-

мальных геологических условий бурения (вода, некоторые водные 

растворы, нормальные глинистые растворы) и для осложненных 

условий бурения. 

По основному эффекту, достигаемому химической обработкой, 

промывочные жидкости для осложненных условий бурения можно 

подразделить на ингибированные, в которых структурообразование 

приостановлено на определенном уровне, солестойкие, термостойкие. 

По способу приготовления промывочные жидкости бывают 

естественные и искусственно приготовленные. К первым относятся 

вода, углеводородные жидкости и промывочные жидкости, получае-

мые в процессе бурения за счет постепенного образования дисперсной 

фазы из разбуриваемых пород, ко вторым – все остальные. 

Наибольшее распространение в качестве промывочных жид-

костей получили глинистые растворы. В целом их можно разделить 

на две группы  нормальные и специальные. 

К нормальным относятся растворы, не обработанные реаген-

тами. Глинистые растворы, обработанные реагентами с целью 

направленного регулирования свойств применительно к конкретным 

геологическим и технологическим условиям, объединяются в специ-

альные. Они получают название либо по наименованию основного 

активного компонента (ингибированные растворы – хлоркальциевые, 

ферросульфатные и т.д.), либо по технологическому назначению 

(утяжеленные, растворы с противоморозными добавками и т.д.), либо 

по виду дисперсной системы (эмульсионные, аэрированные). 
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Часто в промывочную жидкость вводят добавки специально-

го назначения (смазывающие, пластифицирующие, эмульгирующие 

и т.д.). Все добавки имеют многофункциональное действие. Это 

приводит к тому, что промывочные жидкости одного и того же со-

става в зависимости от того, какая в данных геологических условиях 

функция является главной, могут по назначению относиться к раз-

личным типам, что еще более усложняет их классификацию. 

Компонентами промывочных жидкостей являются различ-

ные наполнители. Состав наполнителей – классификационный при-

знак промывочных жидкостей. 

При наличии пузырьков воздуха в промывочной жидкости в 

достаточно большом количестве жидкость называют аэрированной, 

при достаточно большом количестве другой несмешивающейся 

жидкости – эмульсионной. 

При введении углеводородной жидкости в воду промы-

вочная жидкость является эмульсионной гидрофильной (прямой), 

воды в нефть – эмульсионной гидрофобной (обратной или ин-

вертной). 

Промывочные жидкости, содержащие твердые частицы утя-

желителя, называются утяжеленными. Если твердые наполнители 

представлены известью или мелом, жидкости называются карбо-

натными. Когда содержание частиц минералов из выбуренных по-

род существенно влияет на свойства промывочной жидкости, они 

называются естественными. 

Большую роль играет в бурящихся скважинах щелочность 

промывочной жидкости. Показатель рН промывочной жидкости 

служит ее классификационным признаком. Высокощелочные жид-

кости имеют рН > 11,5, среднещелочные – рН = 8,5-11,5, а слабоще-

лочные – рН = 8,5. Величина рН нейтральных промывочных жидко-

стей соответствует щелочности воды и равна 7, кислых промывоч-

ных жидкостей менее 7. 

К последнему классификационному признаку относятся спо-

собы приготовления промывочной жидкости: 

1) способы, основанные на приготовлении промывочных 

жидкостей из материалов, которые доставляются к специальным 

установкам, находящимся на поверхности; 
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2) приготовление жидкостей из выбуренной породы, диспер-

гируемой в стволе скважины в процессе циркуляции (разбуриваемые 

глинистые минералы, поставляющие в промывочную жидкость лег-

ко диспергируемые частицы). Основой дисперсной фазы могут быть 

частицы неглинистых пород, образующиеся при работе породораз-

рушающего инструмента. Такой способ приготовления называется 

естественным, а промывочная жидкость – естественной. 

Для определения промывочной жидкости необходимо ука-

зывать одну или несколько характеристик. Выбор характеристик 

определяется задачами, для решения которых применяют данную 

промывочную жидкость. 

 

 

2. ПРОМЫВОЧНЫЕ ЖИДКОСТИ  

С ВОДНОЙ ДИСПЕРСИОННОЙ СРЕДОЙ 

2.1. БЕЗГЛИНИСТЫЕ И МАЛОГЛИНИСТЫЕ  

ПРОМЫВОЧНЫЕ ЖИДКОСТИ 

 

Самой простой промывочной жидкостью является вода. 

Приготовления такой жидкости и регулирования ее параметров не 

требуется. Применение воды ограничено геологическими условия-

ми. Отсутствие у воды структурных свойств и способности к корко-

образованию требует специальной технологии использования. В 

условиях, когда недопустимо применение воды, можно использо-

вать безглинистые и малоглинистые промывочные жидкости. Необ-

ходимые свойства таким промывочным жидкостям придаются путем 

химической обработки, например, добавлением раствора жидкого 

стекла, обеспечивающего накопление дисперсной фазы и создание в 

ней структуры. Для облегчения диспергирования частиц породы по-

вышают величину рН раствора с помощью едкого натра NaOH и 

кальцинированной соды Na2CO3, которая связывает ионы кальция и 

стабилизирует дисперсную систему. 

Водный раствор жидкого стекла плотностью 1,5 г/см
3
 добав-

ляют в циркулирующую воду в количестве от 1 до 4-5 %, соду до-

бавляют до получения рН = 7,5, а NaОН – в количестве 0,1-0,2 % 

(чем больше его введено, тем легче накопить выбуренную породу и 
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создать нужную структуру). Такая обработка снижает величину во-

доотдачи до 20-30 см
3
. Большее снижение водоотдачи достигается 

добавлением реагентов понизителей водоотдачи, например, УЩР. 

При недостаточном содержании высокодисперсных состав-

ляющих в промывочной жидкости такое снижение водоотдачи не-

возможно. В этом случае в промывочную жидкость добавляют не-

большое количество глины. Глину добавляют в сухом виде непо-

средственно в циркуляционную систему. При отсутствии высоко-

коллоидной глины можно применить местную – комовую. Из нее 

готовят в глиномешалке возможно более густой, но достаточно по-

движный раствор и добавляют его в циркулирующую промывочную 

жидкость. 

При больших объемных расходах УЩР, а также при минера-

лизации промывочной жидкости необходимо применение более эф-

фективных и солестойких реагентов (КМЦ или крахмал). 

 

 
2.2. ГЛИНИСТЫЕ РАСТВОРЫ И ИХ КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ 

 

Простейший глинистый раствор представляет собой взвесь 

диспергированной глины в воде. Состав и качество его определяют-

ся составом и качеством дисперсной фазы и дисперсионной среды. 

В качестве основной дисперсионной среды используется вода. 

В дисперсной фазе глинистого раствора по степени дисперс-

ности различают следующие частицы: 

 элементарные глинистые пластинки – "большие молекулы"; 

 первичные глинистые частицы, представляющие собой 

пачки элементарных пластинок; 

 агрегаты из первичных глинистых частиц; 

 высокодисперсные частицы минералов, находящиеся в 

глине в качестве механических примесей; 

 песок, состоящий из частиц кварца и других инертных по-

род, а также из крупных нераспустившихся комочков глины. 

Первые три группы составляют коллоидную, наиболее ак-

тивную фракцию в глинистом растворе. Частицы четвертой группы 

можно считать активными наполнителями глинистого раствора, так 
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как они способствуют увеличению его структурно-механических 

свойств и могут быть центрами структурообразования для коллоид-

ных фракций. Частицы пятой группы относятся к категории механи-

ческих нежелательных примесей. 

В процессе бурения в дисперсную фазу поступают частицы 

разбуриваемых пород. Характер их воздействия на состав и качество 

глинистого раствора будет определяться дисперсностью и химиче-

ским составом и может быть положительным и отрицательным. 

Состав дисперсионной среды глинистого раствора определяется: 

 электролитами, содержащимися в воде, на которой приго-

товлен раствор; 

 ионами, переходящими в жидкую фазу из глины при при-

готовлении раствора; 

 веществами, добавленными при приготовлении глинистых 

растворов. 

В процессе бурения состав дисперсионной среды во многом 

обуславливается: 

 солями минерализованных пластовых вод, попадающих в 

раствор при бурении скважины; 

 ионами из обломков разбуриваемых пород, растворяющих-

ся в жидкой фазе раствора; 

 интенсивностью взаимодействия химических веществ, 

находящихся в дисперсионной среде, с веществами, поступающими 

в раствор при бурении. 

Глинистый раствор характеризуется глиноемкостью. Глино-

емкость представляет собой максимальное содержание глинистой 

фазы, при котором буровой раствор сохраняет заданную консистен-

цию. Этот показатель характеризует коллоидальность глины и эф-

фективность химической обработки, являясь одним из важнейших 

критериев разжижения глинистого раствора. Глиноемкость – функ-

ция нескольких факторов: гидрофильности твердой фазы; содержа-

ния электролитов, реагентов-понизителей вязкости и защитных кол-

лоидов; температуры и др. Высокая глиноемкость характеризует 

низкую коллоидальность твердой фазы. Определяющий фактор те-

чения растворов с низкой коллоидальностью твердой фазы – вязкое 

сопротивление при сравнительно невысоких значениях прочности 
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структур. Здесь уже небольшие добавки воды резко снижают эффек-

тивную вязкость. Малая глиноемкость свойственна растворам с кол-

лоидно-активной фазой. Главный фактор, определяющий их конси-

стенцию – прочность возникающих структур. В этом случае разжи-

жение достигается путем уменьшения числа коагуляционных кон-

тактов в единице объема в результате разбавления водой или ослаб-

ления их прочности обработкой реагентами-стабилизаторами. 
 

 

Особенности строения кристаллической решетки  

важнейших глинистых минералов 
 

Глины – главная, наиболее активная часть глинистых раство-

ров, поэтому их свойства во многом определяются свойствами исход-

ных глин. Глины – широко распространенные осадочные горные по-

роды, представляющие собой смесь различных минералов, главным 

образом глинистых. Наиболее важными свойствами глин являются 

набухаемость, пластичность, гидрофильность, ионный обмен и спо-

собность диспергировать в воде на мельчайшие частички. 

Глины образуются в процессах химического выветривания 

за счет разложения магматических и других пород. Глинистые ми-

нералы отличаются тонкодисперсностью. Существует ряд глини-

стых минералов, которые классифицируются либо по химическому 

составу, либо по особенности кристаллического строения. К основ-

ным породообразующим минералам глинистых пород, используе-

мых для растворов, относятся минералы групп монтмориллонита, 

гидрослюд, палыгорскита и каолинита. 

Очень редко глина имеет мономинеральный состав. Как пра-

вило, она содержит несколько глинистых минералов. В таком случае 

глина получает название по наименованию преобладающего мине-

рала. Исключение составляют бентонитовые глины, основной мине-

рал которых – монтмориллонит. 

В глинах, кроме того, содержатся в различных количествах 

оксиды железа, щелочных и щелочноземельных металлов. Оксиды 

металлов связаны с глинистыми минералами различно. Часть их 

может входить в состав глинистых минералов, замещая оксиды 
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алюминия, часть их связана с глинистым веществом слабее и пред-

ставляет собой обменные основания. 

Кристаллические решетки глинистых минералов состоят в ос-

новном из двух структурных единиц – глинозема и гидрата кремнезе-

ма. Глинозем представляет собой два плотно упакованных слоя атомов 

кислорода или гидроксидов, между которыми в октаэдрической сетке 

расположены атомы алюминия, находящиеся на одинаковом расстоя-

нии от соседних шести атомов кислорода или гидроксидов (рис.1). 

Замещение атомов алюминия атомами железа или магния 

приводит к изменению свойств минерала. Гидрат кремнезема по-

строен из кремнекислородных тетраэдров, расположенных в форме 

бесконечно повторяющейся гексагональной сетки (рис.2). В тетра-

эдре атом кремния удален от четырех атомов кислорода или гидрок-

сидов на одинаковое расстояние. 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.1. Схематическое изображение октаэдров и октаэдрической сетки  

структуры глинозема 

1  гидроксиды; 2  атомы алюминия (магния, железа) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.2. Схематическое изображение кремнекислородного тетраэдра  

и сетки кремнекислородных тетраэдров, расположенных по гексагональному закону 

1  атомы кислорода; 2  атомы кремния 
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Решетка кристаллов монтмориллонита и гидрослюд – трех-

слойна, а решетка каолинита состоит из двух слоев. Трехслойные ре-

шетки монтмориллонита связываются в пачки прослоем воды, коли-

чество которой может увеличиваться и уменьшаться, в связи с чем 

толщина трехслойной пачки с прослоем воды не остается постоянной. 

Таким образом, решетка монтмориллонита обладает подвижностью и 

способностью растягиваться и сжиматься. У гидрослюд часть атомов 

кремния замещена атомами алюминия, а освобождающаяся валент-

ность используется на присоединение атомов калия, что укрепляет 

связь с соседними пачками и делает кристаллы более прочными. 

Отсутствие одного из двух слоев Si-O у каолина лишает сло-

истую пачку симметричности и делает ее связь с соседней пачкой 

сравнительно прочной. В связи с этим диспергация каолиновых глин 

происходит хуже, чем монтмориллонитовых. 

Кристаллы палыгорскита состоят из двойных цепочек (лент) 

кремнекислородных тетраэдров. Обе ленты соединяются между со-

бой катионами: магнием, алюминием или железом. Палыгорскит 

имеет жесткую структурную решетку и поэтому может адсорбиро-

вать воду, не увеличиваясь в объеме. 
 

 

Емкость обмена и электрический заряд 
 

Атомы кремния и алюминия, входящие в кристаллическую 

решетку глинистых минералов, могут быть замещены другими ато-

мами, причем не обязательно с одинаковой валентностью. В этом 

случае частицы глины для компенсации ненасыщенной валентности 

адсорбируют из водных растворов катионы. Между глиной и рас-

твором происходит обмен катионов. При этом скорость обмена по-

чти мгновенна. 

Каждая глина обладает определенным количеством обмен-

ных ионов, т.е. вполне определенной обменной емкостью (или емко-

стью обмена). Обменная емкость выражается количеством молей 

обменных катионов, содержащихся в 1 кг сухой глины. Для наибо-

лее распространенных глинистых минералов обменная емкость со-

ставляет: у монтмориллонита 0,8-1,5, гидрослюд – 0,1-0,4, палыгор-

скита – 0,2-0,3, каолинита – 0,03-0,15. 
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В глинистых минералах обменными катионами являются: 

Ca
2+

, Mg
2+

, K
+
, Na

+
, H

+
, 2

4NH . В природных глинах основные об-

менные катионы – натрий или кальций, и глина получает название 

соответственно натриевой или кальциевой. Чистые натриевые или 

кальциевые глины в природе практически не существуют. Обычно 

глины смешанные, но влияние одного из катионов преобладает. По 

преобладающему влиянию глины относят к тому или иному типу. 

Тип глины во многом определяет свойства глинистого раствора при 

взаимодействии с веществами, содержащимися в дисперсионной 

среде. Возможно искусственное превращение натриевых глин в 

кальциевые и обратно. 

При добавлении в дисперсионную среду глинистого рас-

твора растворимых солей кальция, например хлористого кальция, 

последний диссоциирует с образованием двух однозарядных ани-

онов хлора и одного двухзарядного катиона кальция. Катионы 

кальция притягиваются к натриевой глине значительно сильнее, 

чем однозарядные катионы натрия. Происходит обмен катионами. 

Глина становится кальциевой, а в растворе образуется хлористый 

натрий. Процесс замещения кальция натрием в глине происходит 

сложнее. Для этого нужно брать соль натрия, с анионом которой 

кальций образует нерастворимое соединение. Ионы кальция свя-

зываются, и их место занимает натрий. Чаще такой перевод каль-

циевой глины в натриевую осуществляют с помощью кальцини-

рованной соды. 
 

 

Гидрофильность и набухание глин 
 

Все глины в той или иной мере гидрофильны. Характер гид-

рофильности зависит от их типа и состава и во многом определяет 

качество глинистого раствора. При замачивании глины водой моле-

кулы воды окружают поверхность кристаллов глинистых минера-

лов, проникают между кристаллами в пачках и раздвигают их. При 

этом глина набухает. Набухание – предпосылка пептизации глини-

стых минералов при приготовлении растворов. Оно протекает в два 

этапа: первый – всасывание воды, второй – развитие набухания. 
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Набухание оценивается в кубических сантиметрах на грамм, изме-

ряется на порошках глин с размером частиц 0,25  мм и менее. 

Всасывание – капиллярный процесс. Для глин среднего ка-

чества всасывание длится 20-30 с, для весьма гидрофильных глин – 

больше. Процесс набухания зависит от типа глины: у минералов с 

неподвижной кристаллической решеткой набухание идет в основ-

ном за счет проникновения воды в межкристаллическое простран-

ство, у монтмориллонита преимущественное значение имеет про-

никновение воды в межпакетные промежутки. Поэтому набухание 

у малогидрофильных глин, например у каолина, фактически закан-

чивается через 30-40 с. У бентонитовых глин набухание растягива-

ется на 2-4 недели, причем увеличение объема может быть двадца-

тикратным. 

При избытке воды набухание сопровождается разрушением 

глины. Диполи воды своими отрицательными заряженными конца-

ми притягиваются к положительным ионам металлов или водорода. 

Чем меньше заряд и больше размер ионов, тем быстрее или легче 

они отрываются диполями воды от поверхности элементарных кри-

сталлов. Связь между листочками в пачках нарушается, и глина 

"распускается" в воде. На набухании глин отрицательно сказывают-

ся снижение рН и солевая агрессия. Так, максимум набухания у бен-

тонитовой глины аскангель в пресной воде 17,7 раза, а в соленой в 

10 раз меньше. Лишь палыгорскит одинаково хорошо набухает в 

пресной и соленой воде. Поэтому промывочные жидкости из палы-

горскитовых глин солеустойчивы. 

Следует иметь в виду, что время протекания процессов вса-

сывания и набухания при приготовлении глинистых растворов раз-

лично (влияет перемешивание, размеры комков глины и ее исходная 

влажность, состав воды и др.), но характер их протекания сохраня-

ется. Это при прочих равных условиях определяет время приготов-

ления раствора из каждого типа глины. Чем выше качество глины, 

тем дольше идет приготовление глинистого раствора. 

Процессы, происходящие при набухании глин, во многом 

объясняют поведение стенок скважин, сложенных глинистыми по-

родами, при контакте с промывочной жидкостью. 
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Размеры и форма глинистых частиц 
 

Размеры частиц природных глин значительно меньше 

0,01 мм. Более крупные зерна, которые могут присутствовать в них, – 

посторонняя примесь. Наибольшее влияние на свойства глинистых 

растворов оказывает коллоидная фракция с размером частиц менее 

1 мкм. Чем меньше размеры частиц, тем больше их качественное 

влияние на свойства глинистых растворов. В бентонитовых глинах 

содержание коллоидных фракций значительно больше, чем в каоли-

новых и может достигать 40 %. Средний эффективный диаметр ча-

стиц бентонита 0,02-1 мкм, каолина 0,1-1 мкм. 

Коллоидальные свойства глинистых растворов определяются 

не только размерами частиц, но и их формой. Чаще всего частицы 

глины имеют вид плоских или лентовидных чешуйчатых пластинок, 

реже – продолговатую (игольчатую) форму. Благодаря такой форме 

частицы имеют большую суммарную поверхность, на которой раз-

вивается свободная поверхностная энергия. Удельная поверхность 

глинистых минералов колеблется от 800-900 м
2
/г у монтмориллони-

та до 10-20 м
2
/г у каолинита. 

 

 

Требования к качеству материалов  

для приготовления глинистых растворов 
 

Глины используются в комовом или порошковом виде. Раз-

меры комков не должны превышать 150-200 мм. Глинопорошки го-

товят на специальных заводах механическим или физико-хими-

ческим способами. Механический способ заключается в измельче-

нии исходной глины до заданной тонкости помола по схеме дробле-

ние – сушка – помол. Качество порошков определяется главным об-

разом качеством исходного сырья. Как правило, глинопорошки го-

товят из высококачественных бентонитовых глин. 

Физико-химические способы получения глинопорошков пока 

имеют подчиненное значение. Они более трудоемки, но позволяют 

получать порошки из менее качественных глин. Одна из схем получе-

ния глинопорошка: приготовление суспензии из исходного сырья – 

выведение из нее неактивной части – удаление жидкой фазы. 
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Глинопорошки для повышения их качества модифицируются 

путем введения при помоле веществ, улучшающих их свойства: 

кальцинированной соды, алюминатов, полиакрилатов и др. Тонкость 

помола глинопорошков должна быть такой, чтобы остаток на сите 

№ 0071 был не более 10 %. Для сохранения качества глинопорошки 

расфасовываются на заводе в плотные бумажные мешки. 

Возможны три варианта применения порошкообразных 

глин: как коллоидной добавки к промывочному раствору, содержа-

щему неглинистую твердую фазу; как добавки к глинистому раство-

ру, приготовленному из местных низкокачественных глин, для уве-

личения в нем коллоидной фракции; как единственной твердой фазы 

раствора, если в районе работ близко нет пригодных глин, а достав-

ка их затруднена. 

Глины характеризуются выходом раствора Qр – количе-

ством кубических метров раствора заданной условной вязкости, по-

лучаемого из 1 т массы. Чаще в качестве эталонной условной вязко-

сти глинистого раствора принимают величину 25 с. Тогда 

)1000/(630 рp Q , 

где р  плотность раствора при условной вязкости 25 с, кг/м
3
. 

Выход раствора колеблется от 2-3 м
3
/т из каолиновых комо-

вых глин и до 19 м
3
/т из высококачественных модифицированных 

глинопорошков. 

Качество (пригодность) глин для приготовления растворов 

оценивается несколькими методами. Простейшим является оцен-

ка путем приготовления и исследования раствора из пробы глины. 

Для этого готовят несколько образцов раствора одинаковой вяз-

кости и измеряют остальные параметры. Дополнительно оценива-

ется возможность регулирования свойств приготовленных рас-

творов. При этом основное внимание уделяется возможности по-

лучения главных, определяющих для данных условий параметров 

раствора. 

И.Н. Резниченко предложил оценивать глины по содержа-

нию в них активного коллоидного комплекса  

59ВК  , 
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где В – величина адсорбции метиленовой сини исследуемой глины, 

см
3
/г; 59 – эталонная величина адсорбции метиленовой сини колло-

идных частиц наиболее качественного саригюхского бентонита в 

дистиллированной воде, см
3
. 

Величина К для бентонитовых глин должна быть более 0,6. 

Для глин прочих типов К < 0,3. Между содержанием глины С и зна-

чением К установлена зависимость: 

const,к  CKG  

где Gк – объемное содержание коллоидного глинистого компонента, %. 

Считается, что получение качественного раствора возможно 

при соблюдении следующих соотношений между коллоидной со-

ставляющей К и общим содержанием твердой фазы С: К  0,4; 

2,3  С  5,0; 

вр С , 

где  вр , плотности соответственно глинистого раствора и воды, 

на которой он приготовлен. 

Качество глин с учетом характера основных деформаций, 

происходящих в глинистом растворе, оценивается следующим обра-

зом. По соотношению быстрых эластических 
1
0 , медленных эласти-

ческих 
1
2  и пластических t1

1  (при t = 1000 с) деформаций все 

глины делятся на шесть типов:  

 нулевой 
1
0 < 

1
2  < t1

1 ;  

 первый 
1
2 > 

1
0  > t1

1 ;  

 второй 
1
2 > t1

1  > 
1
0 ;  

 третий 
1
0 > t1

1  > 
1
2 ;  

 четвертый t1
1 > 

1
0 > 

1
2 ;  

 пятый t1
1  > 

1
2  > 

1
0 .  

Устойчивые растворы относятся к нулевому, третьему и чет-

вертому структурно-механическим типам. 
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Требования к качеству воды обусловлены составом глини-

стого раствора и условиями его применения. Возможно использова-

ние морской воды и пластовых вод – рапы с общей минерализацией 

более 3 %. В то же время для приготовления пресных качественных 

глинистых растворов целесообразно использовать воду с общей 

жесткостью до (3-4)
10-3

 моль/л. При большей жесткости воду необ-

ходимо предварительно смягчить. 

 

 
2.3. РАЗНОВИДНОСТИ, СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА  

И ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ГЛИНИСТЫХ РАСТВОРОВ 

Улучшенные глинистые растворы 

 

Если в буровых организациях для приготовления раство-

ров используются низкокачественные глины, то глинистые рас-

творы улучшают обработкой реагентами общеулучшающего дей-

ствия, главным образом кальцинированной содой, углещелочным 

и торфощелочным реагентами (УЩР и ТЩР). Кальцинированная 

сода способствует процессу пептизации коллоидной фракции, по-

вышая структурно-механические свойства раствора и снижая по-

казатель фильтрации. УЩР и ТЩР стабилизируют глинистый 

раствор, значительно снижая показатель фильтрации, но в тоже 

время ухудшая реологические свойства. Обычно кальцинирован-

ную соду вводят одновременно с глиной для полноты извлечения 

активной составляющей твердой фазы, а УЩР и ТЩР – после 

размешивания. 

Концентрация реагентов зависит от качества воды и гли-

ны. Добавки Nа2СО3 обычно не превышают 0,5 %, содержание 

УЩР и ТЩР может доходить до 20 %. В результате использова-

ния общеулучшающих реагентов глинистые растворы, даже из 

низкокачественных каолиновых глин, могут иметь γ = 1,15-

1,18 г/см
3
, Т = 22-25 с, В ≈ 20 см

3
, С ≈ 0,02 г/см

3
. Улучшенные 

глинистые растворы могут в дальнейшем подвергаться обработ-

ке реагентами. Однако необходимо учитывать совместимость 

реагентов. 
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Ингибированные глинистые растворы 

 

Ингибированные растворы применяются при бурении не-

устойчивых, самодиспергирующихся пород (глин, глинистых слан-

цев, аргиллитов, алевролитов). Цель ингибирования – снижение 

гидрофильности твердой фазы и способности ее к пептизации. При 

ингибировании возрастает глиноемкость растворов. Ингибирование 

осуществляется путем строго дозируемой коагуляции, при которой 

структурообразование приостанавливается на определенном уровне, 

а пептизация и размокание существенно ограничиваются. 

Ингибированные глинистые растворы обладают ингибиру-

ющим эффектом по отношению к разбуриваемым породам, что вы-

ражается в крепящем эффекте и повышении вследствие этого устой-

чивости стенок скважины. Техника ингибирования заключается в 

обработке путем введения защитных коллоидов, коагулирующих 

агентов, регуляторов рН, понизителей вязкости. 

Химическая основа крепящего действия ингибированных 

растворов определяется главным образом способностью ионов ин-

гибирующих электролитов вступать во взаимодействие с породами 

глинистого комплекса, вызывать их коагуляцию, ионный и неион-

ный обмен, образовывать новые вещества и структуры, более ста-

бильные к агрессивным воздействиям дисперсионной среды и пла-

стовых вод. В результате повышается связность и снижается набу-

хаемость пород. Как правило, процесс этот носит объемный харак-

тер. Ингибированные растворы обычно получают название по 

наименованию основного ингибирующего компонента. 

Крепящий эффект и повышение глиноемкости ингибирован-

ных растворов усиливается по мере добавок ингибирующего реаген-

та, однако это приводит к росту коагуляционных процессов в самом 

растворе, увеличивается показатель фильтрации, возрастает или по-

нижается вязкость, теряется агрегативная устойчивость. Для стаби-

лизации таких растворов используют реагенты с высокой защитной 

способностью – КССБ, КМЦ, окзил, ФХЛС, а также реагенты-

понизители вязкости. Иногда удается ограничиться одним реаген-

том, который играет роль и стабилизатора, и разжижителя. Чаще все-

го это лигносульфонаты. В результате образуется многокомпонентная 

система, устойчивость и эффективность которой обусловлены опре-
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деленным соотношением компонентов. В процессе бурения свойства 

такого раствора могут изменяться из-за взаимодействия с горными 

породами и пластовыми водами, что, в свою очередь, может потре-

бовать добавок того или иного реагента. 

Хлоркальциевые глинистые растворы (высококальциевые) 

содержат в качестве основного активного реагента хлористый каль-

ций. Фильтрат таких растворов содержит от 800 до 5000 мг/л ионов 

кальция, взаимодействие которых с горными породами сопровожда-

ется упрочнением стенок скважины за счет образования конденса-

ционно-кристаллизационных структур. 

Важный компонент высококачественных хлоркальциевых 

растворов – известь, повышающая рН раствора, ускоряющая ионный 

обмен и являющаяся дополнительным источником ионов кальция. 

Оптимальное содержание компонентов зависит от состава 

пород, условий бурения и определяется экспериментальным пу-

тем. Пример рецептуры хлоркальциевого раствора, разработанной 

для бурения неустойчивых глинистых сланцев, %: 0,3-0,6 CaCl2, 

0,1-0,15 извести, 0,1-0,3 ССБ, 1-1,5 КМЦ. Раствор имеет параметры: 

γ = 1,1-1,15 г/см
3
, Т = 17-20 с, В = 8-10 см

3
, СНС > 1 Па, рН = 6-10. 

В процессе бурения содержание ионов кальция в растворе 

постоянно уменьшается. Они адсорбируются выбуриваемыми поро-

дами и стенками скважины, фильтруются в проницаемые пласты. 

Концентрацию кальция увеличивают добавками хлористого кальция 

или извести. 

При бурении в соленосных толщах хлоркальциевые раство-

ры насыщают каменной солью (до 180 кг на 1 м
3
 раствора). При 

этом резко увеличивается водоотдача. Понизить ее введением до-

полнительных добавок КССБ не удается. 

Хлоркальциевые растворы приготовляются в следующем 

порядке. В заранее приготовленный раствор вязкостью 18-20 с сна-

чала вводят расчетное количество КССБ, после перемешивания в 

течение 10-15 мин добавляют CaCl2 в виде водного раствора (1  кг/м
3
 

CaCl2 в пересчете на твердое вещество увеличивает содержание 

ионов кальция в фильтрате на 200 мг/л). Затем вводят понизитель 

вязкости и известь, перемешивают все в течение 15-20 мин. Приго-

товленный раствор сливают в приемную емкость. При этом необхо-

димо исключить условия, способствующие пенообразованию: лопа-
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сти перемешивающих устройств должны быть полностью покрыты 

раствором, сливать раствор в приемную емкость надо с минимально 

возможной высоты и т.д. Если эти мероприятия не исключают пено-

образование, в раствор вводят пеногаситель. Такие растворы можно 

приготовлять непосредственно в процессе бурения при подходе к 

неустойчивому интервалу горных пород. Для этого все реагенты 

вводят в описанном порядке в циркулирующий раствор с соблюде-

нием правил химической обработки. 

Известковые глинистые растворы – глинистые растворы, 

обработанные известью или портландцементом. Процесс обработки 

получил название известкования. Известковые растворы наиболее 

эффективны при бурении в глинистых породах, легко переходящих 

в раствор. Их особенностью являются небольшие вязкость и стати-

ческое напряжение сдвига при достаточно высокой плотности. Из-

вестковые глинистые растворы включают, кроме глины, воды и из-

вести, еще каустическую соду и реагенты-понизители вязкости и 

водоотдачи. 

При введении в глинистый раствор извести кальций, обла-

дающий двумя свободными валентностями, может присоединить-

ся обеими валентностями к одной частице либо к двум, связывая 

их между собой. Таким путем могут образоваться цепочки, состо-

ящие из глинистых частиц, соединенных между собой катионами 

кальция. Вязкость глинистого раствора резко повышается, рас-

твор теряет текучесть. Прочность связей в цепочках невелика, и 

при перемешивании они рвутся, образуя короткие цепочки и аг-

регаты частиц, более крупные по сравнению с частицами до вве-

дения извести. 

Для снижения водоотдачи и предотвращения повторного 

возникновения длинных цепочек в глинистый раствор вводят хими-

ческие реагенты, устойчивые к действию кальция, а также добавля-

ют каустическую соду, которая понижает растворимость извести. 

При этом возникают только короткие цепочки и агрегаты частиц. 

Одновременно снижается гидрофильность частиц. В качестве пони-

зителя вязкости используются ССБ или КССБ. 

Известь очень плохо растворяется в воде. Добавки щелочи 

уменьшают ее растворимость и соответственно загустевание глини-

стого раствора. Концентрация Са
++

 в фильтрате известковых раство-
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ров находится в пределах 0,0075-0,15 %. Содержание извести в из-

вестковом глинистом растворе доходит до 2-2,5 %, и в нем всегда 

есть ее нерастворимый избыток. По мере удаления из раствора Са
++

 

этот избыток постепенно переходит в раствор. Ионы Са
++

 постоянно 

удаляются из раствора в результате либо ионного обмена, либо не-

обратимого поглощения глиной. Последнее приводит к снижению 

чувствительности глины и, следовательно, известкового глинистого 

раствора к солям и химическим реагентам. 

Введение извести и каустической соды в раствор приводит к 

повышению его рН до 11-12. Известкование снижает содержание 

растворимых гуматов в промывочной жидкости и восстанавливает 

ее восприимчивость к обработке УЩР. 

Известковые растворы обычно приготовляют в процессе 

циркуляции промывочной жидкости в желобной системе буровых 

установок. Предпочтительно введение реагентов в следующем по-

рядке: ССБ, NaOH, известь. Конкретная рецептура известковых рас-

творов определяется на месте работ.  

Известковые растворы несовместимы с обработкой кальци-

нированной содой, фосфатами и другими реагентами, дающими не-

растворимые кальциевые соли. 

Калиевые глинистые растворы используются главным обра-

зом при бурении в породах неустойчивого глинистого комплекса. 

Эффективность калиевого раствора в укреплении глины определяет-

ся относительно небольшим размером гидратированного иона К
+
, 

который внедряется в состав глины, прочно связывая соседние по-

верхности и препятствуя тем самым процессу гидратации. Эффект 

калиевой обработки не зависит однозначно от минералогического 

состава глин. Чаще всего для получения калиевых растворов ис-

пользуется КCl, но можно применять К2SiO3; К2СО3; КОН. Опти-

мальная концентрация КСl 6-8 %, содержание ионов калия при этом 

составляет 30 г/л. 

Простейший состав калиевого глинистого раствора: 8 % реа-

гента  носителя К
+
, 2 % стабилизатора КМЦ-500 или 10 % стабили-

затора КССБ, 8  % разжижителя  окзила. Оптимальная величина 

рН = 9,5-10, регулируется рН введением KOH. 
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Калиевый раствор вследствие электролитной коагуляции и 

перехода в него выбуренной породы может загустевать. Для преду-

преждения этого сочетают хлоркалиевую обработку с известковани-

ем. Порядок приготовления такого хлоркалиевого раствора следую-

щий: исходный глинистый раствор, 4 % КМЦ-500, 5-7 % КCl. Затем 

готовят окзил с водой в составе 1
 
:
 
8. В эту смесь вводят 30 % рас-

твора NaOH и 30 % известкового молока. Соотношение окзила, кау-

стика и извести составляет 10
 
:
  
0,5

 
:
  
1 в пересчете на сухое вещество. 

Раствор имеет следующие параметры: γ = 1,15-1,2 г/см
3
, Т = 20-25 с, 

В = 8-10 см
3
, К = 1-1,5 мм, СНС = 2-4 Па. 

Калиевый раствор может быть малоглинистым, полимерным 

на основе акриловых и других полимеров, эмульсионным. Часто ка-

лиевые растворы представляют собой многосолевые системы, осо-

бенно когда для их получения используют многотоннажные отходы 

хлорной продукции, содержащие 30-40 % КС1, 5-10 % NаС1 и до 

5 % МgС1. Применяются и комбинации хлористого калия с каусти-

ческим магнезитом. Более рационально использование калиевых 

буровых растворов на неглинистой основе, когда глина является 

лишь наполнителем. 

Алюминатные растворы – растворы, содержащие в качестве 

ингибиторов соли алюминия. Они имеют очень высокую степень 

ингибирования и требуют меньшего расхода стабилизатора, чем 

другие ингибированные жидкости. В качестве ингибитора исполь-

зуются алюмоаммонийные и алюмокалиевые квасцы (в концентра-

ции 0,5-2,2 %), алюминаты натрия, кальция (0,3-1,5 %) и другие соли 

алюминия, а также глиноземистый цемент. Стабилизаторами и раз-

жижителями служат эфиры целлюлозы, лигносульфонаты и хрома-

ты в количестве от 1,5 до 6 %. 

Алюминатные растворы широко применяются при наличии 

минерализованных подземных вод, они сохраняют устойчивость при 

любых концентрациях хлористого натрия и сульфата кальция. 

Примерная рецептура алюминатного раствора: 2-3 % алю-

мината натрия или 1-1,5 % гипсоглиноземистого цемента, 7-13 % 

ССБ или 7-10 % окзила, 3-4 % ФХЛС, смазывающая добавка (5-7 % 

нефти или 1,5-2 % СМАД-1); рН раствора регулируется добавками 

NaOH до 9-9,5. Параметры такого раствора в процессе бурения под-
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держиваются в следующих пределах: γ = 1,15-1,17 г/см
3
, Т = 17-28 с, 

В = 5-10 см
3
, СНС = 0,2-1,4 Па. 

Алюминатные растворы готовят в перемешивающих устрой-

ствах либо в скважинах в процессе бурения. В первом случае в со-

став алюминатного раствора необходимо вводить пеногаситель. Об-

ладая крепящими свойствами, и будучи нечувствительными к за-

грязнению цементом, алюминатные растворы при обогащении их 

выбуренной породой сохраняют низкие структурно-механические 

свойства даже при глиноемкости до 700 кг/м
3
. Применяются также 

малоглинистые алюминатные растворы. Иногда буровые растворы 

обрабатывают солями алюминия в сочетании с полимерами  по-

лиакрилатами. Это усиливает их ингибирующее действие и повыша-

ет флокуляцию выбуренной породы. 

Ферросульфатные растворы представляют собой глинистые 

растворы, обработанные сернокислым железом в количестве 0,1-1,5 %. 

В качестве стабилизаторов служат КССБ, КМЦ, ФХЛС. При буре-

нии высокодисперсных глинистых пород в ферросульфатные рас-

творы вводятся разжижающие реагенты: лигносульфонаты, хрома-

ты, бихроматы. Понижение вязкости при добавке лигносульфонат-

ных реагентов основано на сочетании эффектов стабилизации и ин-

гибирования. Концентрация стабилизаторов определяется видом 

реагента: ФХЛС вводится в количестве до 4 %, КССБ  до 12 %, 

КМЦ  до 1 %. Предпочтительнее подбирать стабилизатор, который 

одновременно является и разжижителем. 

Для замедления возможных процессов коррозии в раствор 

вводят 2-5 % ингибиторов коррозии (лесохимические смолы, раз-

личные ПАВ), а для уменьшения износа бурильного инструмента  

смазочные добавки (5-7 % нефти, 2-4 % СМАД-1 и др.). 

Состав раствора подбирается в соответствии с условиями 

бурения. Например, ферросульфатный раствор: 1,5 % сернокисло-

го железа, 7 % КССБ, 2 % окзила, 2 % СМАД-1. Параметры рас-

твора: γ = 1,15-1,17 г/см
3
, Т = 20-25 с, В = 5-7 см

3
, К = 1-1,5 мм, 

СНС = 1-4 Па. Разновидность ферросульфатного раствора  ферро-

гуматный раствор. Примерная рецептура: 3 % сернокислого железа, 

2-5 % УЩР, 2 % СМАД-1 или графита. 
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Ферросульфатные растворы готовят в перемешивающих 

устройствах или непосредственно в скважине в процессе циркуля-

ции (бурения). Сначала вводят стабилизатор, затем соль сернокисло-

го железа (обычно в растворе 20 %-ной концентрации), затем 

остальные добавки. Солью сернокислого железа восстанавливаются 

соленые и хлоркальциевые растворы после разбуривания цементно-

го камня, поэтому возможны варианты ферросульфатных растворов 

более сложных составов.  

Ферросульфатные растворы могут быть малоглинистыми, а 

также полимерными. 

Силикатные глинистые растворы – растворы с небольшими 

добавками (0,5-1 %) жидкого стекла, используемого для загущения 

глинистых растворов с одновременным повышением водоотдачи. 

При добавках жидкого стекла более 1 % требуется стабилизатор – 

УЩР или лигносульфонаты. Ингибирующие свойства силикатный 

глинистый раствор приобретает при концентрации жидкого стекла 

свыше 4 %, оптимальной концентрацией считается 5-10 %. 

Крепящее действие силикатных растворов обусловлено 

ионообменом катионов натрия жидкого стекла с катионами каль-

ция глинистых пород. Освободившиеся при этом катионы каль-

ция с анионами 

3SiO  жидкого стекла образуют нерастворимое в 

воде соединение СаSiО3, которое и является цементирующим ве-

ществом. 

Регулирование вязкости и водоотдачи силикатных растворов 

эффективно при комбинированной обработке лигносульфонатами и 

УЩР. Один составов силикатного глинистого раствора представляет 

собой исходный глинистый раствор плотностью 1,1 г/см
3
, в который 

введено 10 % жидкого стекла и 4 % ФХЛС. Параметры раствора: 

γ = 1,12 г/см
3
, Т = 25 с, В = 7 см

3
, К = 1 мм, СНС = 1,5 Па. УЩР вво-

дится в количестве 5-7 %, концентрация лигносульфоната при этом 

уменьшается вдвое. Силикатные глинистые растворы предпочти-

тельнее с небольшим содержанием твердой фазы. 

Порядок приготовления: глинистый раствор – стабилиза-

тор – жидкое стекло. Для повышения крепящих свойств и уменьше-

ния водоотдачи добавляются полимерные стабилизирующие реаген-

ты КМЦ, ПАА, гипан, а также комбинации полимеров с лигносуль-



 

 35 

фонатами. Для улучшения смазочных свойств добавляется 1-2 % 

СМАД-1, или соапстока, или другой смазки. 

Известны силикатные растворы, содержащие в качестве до-

полнительного ингибитора соли алюминия (до 0,5-1 %), получившие 

название алюмосиликатных глинистых растворов. Малоглинистые 

силикатные растворы применяются для промывки скважин при бу-

рении с комплектами со съемным керноприемником. 

Полимерные глинистые растворы – растворы с добавкой не-

больших количеств полимеров. Использование их основано на се-

лективном действии полимеров, которые стабилизируют коллоид-

ный комплекс глинистого раствора, в то же время коагулируя (фло-

кулируя) менее коллоидную фракцию выбуренных пород. Полимер-

ной обработке чаще подвергают бентонитовые растворы. Водный 

раствор полимеров, даже малоконцентрированных, обладает струк-

турой, поэтому введение полимеров позволяет получить оптималь-

ные реологические и фильтрационные характеристики глинистых 

растворов с содержанием гидратированной твердой фазы до 2-4 %. 

В полимерных глинистых растворах используются полиак-

риламид (ПАА) и его гидролизованные разности РС-2 и РС-4, метас, 

гипан, реагенты К-4, К-9, М-14, сополимер карбоновых кислот и их 

солей – "Комета-Метеор" и другие в количестве 0,05-0,5 % в пере-

счете на сухое вещество. Пример состава полимерного глинистого 

раствора  водный раствор ПАА 0,25 %-ной концентрации, в кото-

рый введено 2-3 % бентонита. Параметры раствора: γ = 1,03 г/см
3
, 

Т = 29-35 с, В = 5,5-8 см
3
, при высокой стабильности и очистной 

способности структурная вязкость составляет (17-19) ∙ 10
3
 Па∙с, ди-

намическое напряжение сдвига 5-8 Па. 

Полимерные глинистые растворы обладают хорошими сма-

зочными свойствами, имеют пониженные гидравлические сопротив-

ления, низкое поверхностное натяжение фильтрата (до 2,4 ∙ 10
2

 Н/м), 

что благоприятно сказывается на буримости горных пород. Для уси-

ления этих свойств в полимерные растворы вводят до 1 % ПАВ. При 

использовании гидролизованных полимерных реагентов дополни-

тельно вводят 0,3-0,8 % кальцинированной соды. 

Механическая скорость бурения при использовании полимер-

ных глинистых растворов возрастает в 1,1-2 раза, абразивный износ 
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сменных деталей буровых насосов и турбобуров снижается в 2-3 раза, 

стойкость породоразрушающего инструмента возрастает в 1,5-2 раза, 

гидравлические потери в циркуляционной системе снижаются на 

15-20 %, расход глины и реагентов уменьшается в 3-4 раза. 

Полимерный раствор готовят в перемешивающих устрой-

ствах или на буровой установке в процессе циркуляции. Последо-

вательность введения компонентов: глинистый раствор – водный 

раствор полимера (обычно не выше 1 % в пересчете на сухое ве-

щество) – прочие добавки. Используются и сухие порошки полиме-

ров. При термическом загустевании в растворы вводят до 1 % крем-

нийорганических полимерных жидкостей ГКЖ-10, ГКП-10. 

Ингибирующий эффект полимерных глинистых растворов 

при необходимости усиливается введением 3-10 % ФХЛС. Эффек-

тивно введение солей-ингибиторов Nа, К, Мg, А1, Fе и силиката 

натрия, а также их комбинаций. При небольшой плотности и хоро-

ших реологических и фильтрационных характеристиках комбиниро-

ванные полимерные растворы обладают высоким ингибирующим 

эффектом и селективным действием. В качестве добавок к этим рас-

творам широко используются КМЦ (до 2 %), биополимеры и ПАА, 

который не коагулирует даже в концентрированных растворах солей 

(кроме СаС12). Концентрация ингибирующих компонентов опреде-

ляется видом реагента. Комплексный эффект от применения поли-

меров предопределяет область их использования в разнообразных 

геологических условиях. 

 

 

Эмульсионные глинистые растворы 

 

При бурении толщ неустойчивых глинистых и глинисто-

карбонатных пород, склонных к образованию сальников на буриль-

ных трубах, применяются эмульсионные глинистые растворы. Это 

концентраты эмульсолов, нефть, дизельное топливо, масла и другие 

нефтепродукты. Размеры глобул нефтяной фазы в эмульсионных 

глинистых растворах составляют 10-100 мкм. 

При приготовлении эмульсии на базе глинистых растворов 

глинистые частицы, адсорбируясь на границе раздела фаз вода – угле-

водородная составляющая, стабилизируют глобулы и повышают 
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устойчивость эмульсии. Чем выше качество глины, тем активнее ее 

стабилизирующее действие. Добавка нефти в глинистый раствор при-

водит к улучшению его общего качества, снижению водоотдачи, по-

вышению коагуляционной устойчивости. Порода, слагающая стенки 

и забой скважины, гидрофобизируется, на ней и бурильном инстру-

менте образуются смазочные пленки, препятствующие агрегирова-

нию частиц выбуренной породы и прихватам бурового снаряда. Кро-

ме того, эмульсионным глинистым растворам присущи и все прочие 

эффекты, вызываемые ПАВ. Эмульсионные глинистые растворы с 

небольшим содержанием качественной глинистой фазы характеризу-

ются параметрами: Т = 18-25 с, В = 3-7 см
3
, СНС = 1-2,5 Па. 

Нефть добавляется в глинистый раствор в количестве 8-20 %. 

С ее введением уменьшается глиноемкость раствора, поэтому верх-

ний предел ее содержания обусловлен требуемой плотностью и вяз-

костью раствора при соблюдении оптимального эффекта гидрофо-

бизации. Эмульгаторы нефти и дизельного топлива в растворе – 

глинистая фаза и специально добавляемые реагенты. На устойчи-

вость нефтеэмульсионного раствора влияет состав нефти, рост со-

держания в ней высокомолекулярных асфальтенов и смол снижает 

стабильность эмульсии. Таким образом, при достаточной концен-

трации и коллоидальности глинистой фазы с легкой нефтью можно 

получить нефтеэмульсионный раствор без химической обработки и 

добавки специальных эмульгаторов. 

Стабильность нефтеэмульсионных растворов повышается 

химической обработкой исходных глинистых растворов, а также 

введением одновременно с нефтью химреагентов (NаОН, Nа2СОз, 

УЩР, ССБ и КССБ, КМЦ и др.), которые активизируют глинистую 

фазу как эмульгатор. Кроме того, защитные реагенты дополнитель-

но повышают устойчивость эмульсий вследствие образования во-

круг глобул высоковязких гидратированных оболочек. Если ста-

бильность эмульсионного глинистого раствора недостаточна и 

наблюдается отстой нефтяной фазы, в раствор добавляют 0,5-2 % 

эмульгаторов: сульфонола, Nа-мыла, и др. 

Нефтеэмульсионные растворы чаще приготовляют непосред-

ственно на буровых установках путем введения нефти и эмульгаторов 

в желобную систему или во всасывающую линию бурового насоса в 

процессе циркуляции. Расчетное количество нефти и реагента должно 
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быть введено за два-три цикла. В перемешивающих устройствах 

эмульсионный глинистый раствор с УЩР приготовляют следующим 

образом. Сначала заливают требуемый объем УЩР, добавляют при-

мерно 1/3 требуемого количества воды и после кратковременного пе-

ремешивания вводят все расчетное количество глины. После раство-

рения глины в полученную пасту постепенно вливают расчетный 

объем нефти. Затем нефтяную пасту разбавляют оставшейся водой и 

непрерывно перемешивают в течение 1 ч до образования эмульсион-

ного раствора. При вспенивании в растворы вводят пеногасители. 

При бурении в растворе необходимо поддерживать заданное 

количество нефти, так как с течением времени концентрация ее 

уменьшается за счет потерь со шламом и керном, образования филь-

трационных корок и др. Существующие способы определения коли-

чества нефти в жидком растворе сложны, на практике ежесуточные 

потери нефти принимают из расчета 0,5-1 %. 

Эмульсионные глинистые растворы широко применяются 

при бурении в соляных толщах и солесодержащих породах. В этих 

случаях стараются поддержать в растворе одинаковую минерализа-

цию с пластовой солью. 

В эмульсионный можно перевести любой глинистый рас-

твор, в том числе и ингибированный. Такие растворы, сохраняя ис-

ходные свойства, приобретают качества эмульсионных растворов. 
 

 

Глинистые растворы с добавками веществ 

специального назначения 
 

В глинистые растворы вводят вещества, придающие им спе-

цифические технологические свойства. В качестве исходных могут 

служить как необработанные, так и обработанные химическими реа-

гентами глинистые растворы. Получение таких растворов сводится, 

как правило, к добавке соответствующего вещества в процессе цир-

куляции глинистого раствора в скважине. В некоторых случаях вве-

дение реагента определенного функционального назначения требует 

добавки реагентов, сохраняющих остальные свойства исходного 

раствора. Деление растворов в соответствии с назначением той или 
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иной добавки условно, так как большинство таких добавок имеет 

многофункциональное, комплексное действие. 
 

 

Утяжеленные глинистые растворы 
 

К утяжеленным глинистым растворам относятся растворы 

с повышенной плотностью (до 2,2 г/см
3
 и более), содержащие 

тонкодиспергированные утяжелители. Эти растворы применяют 

при бурении неустойчивых горных пород, а также для предупре-

ждения водопроявлений, выбросов нефти и газа в пластах с высо-

ким давлением. 

Качественные глинистые растворы, имеющие невысокую 

вязкость, но способные удерживать частицы утяжелителя во взве-

шенном состоянии, обрабатывают утяжелителем. Обычно утяжеля-

ют глинистые растворы, предварительно обработанные химически-

ми реагентами. Особое внимание уделяют структурно-механичес-

ким свойствам исходного раствора. Статическое напряжение сдвига 

подлежащего утяжелению раствора должно быть не менее 2 Па че-

рез 1 мин. Утяжелители к растворам добавляют в перемешивающие 

устройства, реже на буровых установках в процессе циркуляции 

раствора. Расход утяжелителя на 1 м
3
 исходного раствора для полу-

чения заданной плотности определяется по формуле 

q = у(г  1)/(у  г), 

где у, г, 1 – плотности соответственно утяжелителя, заданного 

глинистого раствора, исходного раствора, кг/м
3
.  

С учетом влажности утяжелителя 

q = у(г  1)/(у  г)(1  п + п1), 

где п – влажность утяжелителя, доли единицы. 

Утяжеление глинистых растворов сопровождается суще-

ственным повышением их вязкости и статического напряжения 

сдвига. Снижение вязкости разбавлением водой нецелесообразно, 

так как это ухудшает параметры раствора и вызывает необходи-

мость добавки дополнительного утяжелителя. Поэтому понижать 
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вязкость утяжеленных глинистых растворов следует химическими 

реагентами, содержащими небольшое количество воды, например 

хромлигносульфонатом, ПФЛХ. Добавки реагентов подбираются 

опытным путем. 

Использование утяжеленных глинистых растворов приводит 

к существенному снижению механической скорости бурения. 
 

 

Аэрированные глинистые растворы 
 

Глинистые растворы, насыщенные воздухом, применяются 

для борьбы с поглощениями. Аэрированные глинистые растворы 

имеют пониженную плотность, меньшую, чем у исходного раствора, 

водоотдачу, повышенные статическое напряжение сдвига и вяз-

кость, обладают высокой очистной способностью и совместимы с 

различными видами химической обработки. Аэрированные раство-

ры характеризуются либо воздухосодержанием – количеством воз-

духа в единице объема, либо степенью аэрации, которая представля-

ет собой отношение объемного расхода воздуха при нормальных 

условиях к объемному расходу жидкости. 

Реологические свойства аэрированных глинистых растворов 

во многом зависят от воздухосодержания. Повышение плотности 

исходных глинистых растворов приводит к резкому увеличению па-

раметров их реологических свойств. Поэтому для аэрации следует 

использовать качественные глинистые растворы с небольшим со-

держанием твердой фазы. 

Аэрируются практически все промывочные жидкости. При 

степени аэрации более сорока аэрированные жидкости, в том числе 

и глинистые растворы, переходят в пены. 
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2.4. МЕЛОВЫЕ И САПРОПЕЛЕВЫЕ РАСТВОРЫ,  

ПРОМЫВОЧНЫЕ ЖИДКОСТИ НА ОСНОВЕ ВЫБУРЕННЫХ ПОРОД 

Меловые растворы 
 

Меловые растворы представляют собой группу растворов 

различного целевого назначения, в которых основной компонент 

твердой фазы – мел. Меловые растворы в условиях сложного физи-

ко-химического взаимодействия глинистой фазы с дисперсионной 

средой, сопровождающегося ухудшением качества раствора вплоть 

до гидрофобной коагуляции твердой фазы, выполняя все функции 

промывочных жидкостей, оказываются более устойчивыми. 

Меловой порошок не дает в воде агрегативно устойчивой 

суспензии вследствие недостаточной гидратации поверхности. Ста-

билизация водной суспензии мела достигается введением 15 % та-

ких реагентов, как КССБ, ССБ, УЩР, 1-2 % полимеров и ряда дру-

гих веществ. Так как дисперсность мела меньше, чем дисперсность 

глин, и в процессе бурения она практически не изменяется, при ис-

пользовании в качестве стабилизаторов лигносульфонатов необхо-

димо вводить структурообразователь (0,5-2 % жидкого стекла, ино-

гда – 4-5 % от массы мела, глинопорошка). Полимеры стабилизиру-

ют и структурируют меловой раствор. 

Особенность меловых растворов – небольшая вязкость при 

значительной плотности. Можно получить легко перекачиваемые 

меловые растворы полностью 1,5-1,6 г/см
3
 без обработки понизите-

лем вязкости. 

При бурении в поглощающих горизонтах в меловые раство-

ры вводят глину (до 50 % твердой фазы). Такие растворы получили 

название глинисто-меловых, они обладают повышенными вязкостью 

и статическим напряжением сдвига. 

Меловые растворы применительно к конкретным условиям 

обрабатываются теми же реагентами, что и глинистые растворы, 

примерно в таком же соотношении и таком же порядке. В зависимо-

сти от состава они могут быть кальциевыми и высококальциевыми, 

известковыми, эмульсионными, силикатными при содержании жид-

кого стекла около 10 %. Параметры мелового раствора определяют-

ся его химическим составом. 
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По назначению меловые растворы классифицируются на:  

 растворы для нормальных геологических условий плотно-

стью 1,2-1,26 г/см
3
 с обычной обработкой защитным коллоидом; 

 растворы для бурения в осыпающихся аргиллитах и глини-

стых сланцах  кальциевые, высококальциевые и силикатно-меловые; 

 растворы для бурения в ангидритах и мелах – эмульсион-

ные меловые и известковые; 

 растворы для вскрытия высоконапорных горизонтов плот-

ностью до 1,6 г/см
3
; 

  растворы для бурения в поглощающих горизонтах – гли-

нисто-меловые. 

Меловые растворы готовят из порошкового или комового 

мела в фрезерно-струйных мельницах или глиномешалках. На при-

готовление мелового раствора требуется примерно в два раза боль-

ше времени, чем глинистого. В меловом растворе фракция размером 

менее 0,01 мм составляет всего 50-85 %. Обрабатывать меловую 

суспензию реагентами следует после полного перемешивания мела с 

водой. При необходимости меловые растворы аэрируются. 

 

 

Сапропелевые растворы 
 

Сапропелевые растворы представляют собой смесь сапропе-

ля (1-10 %) с водой. Так как в органической массе сапропелей пре-

обладают гуминовая и углеводная (гидролизуемая) группы веществ, 

в состав таких растворов входит до 0,5 % NaOH или КОН. Но и в 

естественном состоянии сапропели после перемешивания при кон-

центрации твердой фазы 3-5 % образуют буровые растворы, пригод-

ные для бурения в неосложненных условиях. В сапропелях присут-

ствуют все необходимые минеральные и органические вещества, 

биополимеры и природные ПАВ, которые обеспечивают высокую 

агрегативную устойчивость дисперсий сапропелей в воде. Особен-

ность минеральной части сапропелей – наличие в ее составе аморф-

ных форм кремния, железа, кальция и фосфора, поэтому минераль-

ная составляющая играет активную роль в формировании коллоид-

но-дисперсных структур буровых растворов. По своим свойствам, в 
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первую очередь по структурно-реологическим и фильтрацион-

ным, растворы из сапропелей не уступают растворам из глинопо-

рошков лучших марок. При концентрации твердой фазы до 1 % 

сапропелевые растворы ведут себя как ньютоновские жидкости. 

По мере нарастания ее концентрации растворы обнаруживают 

аномалию вязкости за счет ориентации симметрических комплек-

сов в процессе течения. 

В зависимости от концентрации и вида сапропеля техноло-

гические свойства растворов колеблются в широких пределах: 

γ = 1,01-1,1 г/см
3
, в минерализованных – до 1,3 г/см

3
, Т = 25-40 с, 

В = 5-15 см
3
, СНС = 0-4 Па. Для регулирования свойств сапропеле-

вых растворов используются: до 15 % УЩР и ТЩР, 1 % гипана, ме-

таса, 2 % КМЦ, 15 % ССБ, различные щелочи и др. 

Сапропелевые растворы делятся на ингибированные, эмуль-

сионные, высокоминерализованные. Последние могут быть и обрат-

ными. Параметры таких растворов: γ = 1,01-1,02 г/см
3
, Т = 80-90 с, 

В = 0-3 см
3
, СНС = 1-3 Па. Высокоминерализованные растворы не 

требуют крахмальной обработки. 

Сапропелевые растворы имеют ряд преимуществ: экономится 

дефицитная высококачественная глина; уменьшается загрязнение про-

дуктивных пластов и окружающей среды; снижается абразивный износ 

бурильного инструмента; не требуются смазывающие добавки; улуч-

шаются условия проведения геофизических исследований в скважине. 
 

 

Промывочные жидкости на основе выбуренных пород 
 

При бурении скважин, особенно в удаленных районах, не 

всегда удается своевременно обеспечить буровые необходимым ко-

личеством глины. Растворы, приготовленные из привозных глин при 

отсутствии местного сырья, дороги. Поэтому в бурении используют-

ся естественные растворы – стабилизированные жидкости, твердая 

фаза которых представлена частицами выбуренных неглинистых 

пород. Особенность таких растворов состоит в том, что они мало-

вязкие, сохраняют подвижность при значительном содержании 

твердой фазы, их статическое напряжение сдвига не достигает 
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больших значений. И если имеется возможность получения и ис-

пользования таких растворов, ее надо всячески использовать. 

Естественные промывочные жидкости получаются в процес-

се бурения путем насыщения воды, содержащей поверхностно-

активные вещества, частицами выбуренной породы. Кинетика пере-

хода выбуренных пород в промывочную жидкость зависит в первую 

очередь от физико-химических свойств разбуриваемых пород и сте-

пени их диспергирования, физико-химического состава дисперсион-

ной среды, степени взаимодействия твердой и жидкой фаз, активно-

сти, применяемых для обработки ПАВ и т.д. Повышение гидро-

фильности частиц неглинистых пород и увеличение устойчивости 

дисперсной системы происходит в результате образования на их по-

верхности адсорбционных слоев поверхностно-активного вещества. 

С увеличением концентрации поверхностно-активных веществ-

стабилизаторов устойчивость системы возрастает. ПАВ избиратель-

но адсорбируются на породах, поэтому для каждой разновидности 

пород применяется наиболее эффективное из них. Порой использо-

вание смеси нескольких ПАВ дает больший эффект, чем каждое ве-

щество в отдельности. 

Для обработки естественных промывочных жидкостей и 

придание им необходимых структурно-механических свойств ис-

пользуются практически все реагенты. В отдельных случаях, в каче-

стве структурирующей добавки, применяются небольшие количе-

ства бентонитовых глин. 

Естественным глинистым растворам свойственны все недо-

статки искусственно приготовленных. 

 

 

3. ОЧИСТНЫЕ АГЕНТЫ НА НЕВОДНОЙ ОСНОВЕ 

3.1. БУРОВЫЕ РАСТВОРЫ НА НЕФТЯНОЙ ОСНОВЕ 

 

К этому классу промывочных жидкостей относятся гидро-

фобно-эмульсионные и известково-битумные (ИБР) растворы, пред-

ставляющие собой эмульсии II рода. Они используются при бурении 

в соленосных и неустойчивых глиносодержащих породах, легко пе-

реходящих в промывочную жидкость, в многолетнемерзлых поро-
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дах, а также при борьбе с поглощениями. Высокая дисперсность, 

надежная стабилизация водной фазы в углеводородной среде позво-

ляют им обеспечить все преимущества углеводородных растворов 

при более низкой стоимости и сравнительной простоте приготовле-

ния и обработки. Значительные преимущества гидрофобных эмуль-

сий – это повышенная вязкость, пониженная плотность, нейтральное 

отношение к солям, возможность регулирования вязкости в широ-

ких пределах. 

Агрегативная устойчивость гидрофобно-эмульсионных рас-

творов зависит от стабилизирующих свойств ПАВ, поэтому они обя-

зательно должны содержать ПАВ-стабилизатор. Например, гидро-

фобная эмульсия с соляровым маслом (10 %) и нетоксичные стаби-

лизаторы  алкилоламиды синтетических жирных кислот фракции 

C10-C16 (1 %), остальное  вода. Структурно-механические парамет-

ры эмульсии зависят от соотношения гидрофобной жидкости и воды 

и возрастают с увеличением количества воды, чем и вызван эффект 

предотвращения поглощения промывочной жидкости при бурении. 

При контакте с пластовыми водами в трещинах горных пород вяз-

кость эмульсии резко увеличивается, что предупреждает поглоще-

ние. При бурении в отложениях ангидрита и соли, а также в породах 

с высоким содержанием кальция применяются нефтеэмульсионные 

растворы, эмульгатором и стабилизатором которых служит крахмал. 

Известково-битумные растворы применяются для вскрытия 

продуктивных горизонтов с сохранением естественной проницаемо-

сти и для бурения в особо неустойчивых глинистых соленосных от-

ложениях. В таких растворах дисперсионная среда представлена ди-

зельным топливом, а дисперсная фаза – тонко размолотым окислен-

ным битумом. Частицы битума обладают слабой способностью об-

разовывать связнодисперсные системы, поэтому в растворы на 

нефтяной основе добавляют небольшое количество структурообра-

зователей: окиси кальция, мыл жирных кислот, катионоактивных 

ПАВ. 

Растворы на нефтяной основе готовят из порошкообразных 

концентратов, получаемых на нефтеперерабатывающих заводах или 

специальных установках. Концентрат содержит окисленный битум и 

негашенную известь с активностью не менее 60 % в соотношении от 
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1
 
:
 
1 до 1

 
:
 
2. Известь диспергирует битум, усиливая его коллоидную 

активность, образует соли и мыла, взаимодействуя с жирными наф-

теновыми кислотами, является структурообразующим и утяжеляю-

щим материалом. При отсутствии готовых концентратов используют 

их компоненты с добавкой до 1 % сульфонола. Последовательность 

приготовления: дизельное топливо – негашеная известь – вода с 

сульфонолом. Фильтрация таких растворов практически равна нулю. 

Вязкость и статическое напряжение сдвига зависят от концентрации 

извести и битума. 

Растворы на нефтяной основе относительно дороги, пожаро-

опасны, усложняют выполнение спуско-подъемных и вспомогатель-

ных операций, разрушают резиновые сальники и шланги, но при 

этом способствуют обеспечению устойчивости проходимых пород и 

сохранению проницаемости продуктивных пластов, уменьшают из-

нос бурильного инструмента, снижают затраты мощности на враще-

ние колонны бурильных труб и не замерзают в зимнее время. 
 

 
3.2. ПЕНЫ 

 

Расширение масштабов геолого-разведочных работ в регио-

нах с неблагоприятными геологическими условиями, в районах рас-

пространения многолетнемерзлых пород, ограниченного водоснаб-

жения требует технологий и технических средств, обеспечивающих 

экономичность производства. Этим требованиям отвечают пены, 

применение которых в качестве очистного агента существенно по-

вышает механическую скорость бурения и достоверность геологиче-

ской информации за счет выхода керна, особенно в сложных горно-

геологических интервалах, сокращает расход труб и затрат на там-

понажные работы. 

Пена – это гетерогенная полидисперсная многокомпонент-

ная и относительно однородная система, состоящая из ячеек  пу-

зырьков газа, разделенных тонкими оболочками (около 1 мкм) 

жидкости. В пенах дисперсной фазой является газ, а дисперсион-

ной средой – жидкость, содержащая пенообразователи. Пенообра-

зователи  поверхностно-активные вещества (ПАВ), способные 

резко снижать коэффициент поверхностного натяжения на грани-
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це раздела двух фаз – спирты, жирные кислоты, мыла, белки. Бла-

годаря особой структуре пены обладают механической прочно-

стью, оцениваемой предельным напряжением сдвига. Прочность 

и устойчивость пен зависит от свойств пленочного каркаса, кото-

рый определяется природой и концентрацией ПАВ на границе 

раздела воздух  жидкость. 

Степень адсорбции ПАВ из растворов на поверхности шлама 

зависит от минералогического состава, концентрации и типа пено-

образователя. Концентрация ПАВ в растворе не рекомендуется бо-

лее 1 %, так как при превышении этого значения возрастает давле-

ние и растет эрозия стенок скважины. 

Пенообразующую способность характеризует кратность пе-

ны – отношение объема пены к объему раствора ПАВ 

жсмсм /VVn  . 

Рецептура пенообразователя, дополнительных реагентов и 

их концентрация подбирается для обеспечения соответствующих 

структурно-механических свойств пены в зависимости от кон-

кретных условий. Пенообразующий раствор представляет собой 

водный раствор сульфонола с концентрацией 0,2-0,5 % по актив-

ному веществу, обеспечивающий достаточную стабильность пены 

при степени аэрации 50-250 для бурения в условиях устойчивого 

разреза. При появлении в скважине водопритоков с минерализа-

цией до 2,5 г/л концентрация ПАВ увеличивается до 1-1,5 %. В 

неустойчивых слабосцементированных породах, особенно при 

забуривании скважины, используется высокостабильная пена на 

основе раствора ПАВ 0,5-1 % и 4-5 % глинопорошка, обеспечи-

вающая создание на стенках скважины закрепляющей корки даже 

при наличии водопритоков.  

При бурении в зонах распространения многолетнемерзлых 

пород и в условиях отрицательных температур окружающего возду-

ха для предотвращения замерзания пены в стволе скважины, пено-

образующего раствора в отстойнике за время СПО в раствор вводят 

до 10 % CaCl2 или NaCl, одновременно повышая концентрацию 

ПАВ до 1-1,5 %. Рассолы с более высокой концентрацией обладают 

размораживающим действием. 
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3.3. СЖАТЫЙ ВОЗДУХ 

 

Сжатый воздух как промывочный агент применяется глав-

ным образом при бурении в сухих устойчивых, а также многолетне-

мерзлых пород, в районах, где затруднено обеспечение промывоч-

ной жидкостью, реже в водонасыщенных и неустойчивых породах, 

так как технология и организация продувки при этом значительно 

усложняются. Воздух сжимается в специальных, обычно передвиж-

ных компрессорных установках, которые располагаются недалеко от 

скважины. Перед использованием воздух должен быть соответству-

ющим образом подготовлен: охлажден, очищен от капелек масла и 

воды. Применение сжатого воздуха позволяет за счет резкого сни-

жения давления на породы забоя скважины, улучшения очистки и 

выноса выбуренной породы повысить механическую скорость буре-

ния в 2-2,5 раза. 

В сжатый воздух при бурении в осложненных условиях (во-

допроявления, липкие глины и т.д.) с помощью специальных 

устройств можно вводить в небольших количествах в виде мель-

чайших капелек воду или водные растворы ПАВ. Такой воздух яв-

ляется уже дисперсной системой с водной дисперсной фазой. При 

введении повышенных количеств воды образуется пена. 

 

 

4. ПРИГОТОВЛЕНИЕ, ОЧИСТКА  

И ДЕГАЗАЦИЯ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ 

4.1. СПОСОБЫ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ПРОМЫВОЧНЫХ  

ЖИДКОСТЕЙ 

 

Глинистые растворы приготовляют в специальных устрой-

ствах – глиномешалках механическим или гидравлическим спосо-

бами (механические и гидравлические глиномешалки). 

Механические глиномешалки делятся: по характеру действия – 

прерывное (цикловое) и непрерывное; по конструктивному исполне-

нию – лопастные, роторные, шаровые; по расположению валов – с го-

ризонтальным и вертикальным расположением. Лопастные глиноме-

шалки делятся по числу валов на одновальные и двухвальные.  
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Механические глиномешалки используются для приготовле-

ния глинистых растворов как из комовых, так и из порошковых 

глин. Привод глиномешалок осуществляется от индивидуальных 

двигателей или через трансмиссию. 
 

 

Механическое приготовление глинистых растворов 
 

Оптимальное время приготовления глинистого раствора мож-

но определить путем периодического отбора и исследования проб 

раствора. Первую пробу берут через 30 мин, а последующие с интер-

валом 15 мин. Процесс приготовления считается законченным, когда 

основные параметры раствора стабилизируются. Время приготовле-

ния порции глинистого раствора из сухих комовых глин колеблется 

от 40 мин до 2 ч. Чем выше качество глины и меньше влажность, тем 

больше требуется времени для приготовления раствора. 

Механические лопастные глиномешалки отличаются про-

стотой конструкции, но имеют и ряд существенных недостатков: 

сравнительно невысокую производительность; трудность доступа 

внутрь глиномешалки для выполнения ремонта и чистки; частые 

заклинивания и поломки лопастей при попадании в глину твердых 

включений большого размера; уменьшение рабочего объема глино-

мешалки при налипании глины на внутренние стенки. 

Разновидность механических глиномешалок – фрезерно-

струйные мельницы (ФСМ) непрерывного действия, применяемые 

для приготовления глинистых растворов из комовых глин и глино-

порошков, и их утяжеления. 

Преимущества ФСМ  высокая производительность, как по 

комовым глинам, так и по глинопорошку; простота конструкции и 

небольшие габариты; высокая экономичность. Недостатками явля-

ются: низкое качество раствора, так как он содержит много нераспу-

стившихся частиц глины, относительно высокая приводная мощ-

ность, исключающая применение ФСМ в отдаленных партиях с 

ограниченными энергетическими ресурсами. Кроме того, беспере-

бойная работа фрезерно-струйной мельницы обеспечивается только 

при механизированной загрузке исходных материалов. 
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В практике бурения глубоких скважин используется гидрав-

лический способ приготовления глинистых растворов, при котором 

для разрушения части твердой фазы используется кинетическая 

энергия струи в гидравлических (гидромониторных, эжекторных) 

смесителях или гидромешалках. 

Гидромониторные глиномешалки используют при бурении 

глубоких скважин. Производительность гидромешалок 40-120 м
3
/ч, 

давление жидкости перед насадками гидромониторов 4-10 МПа. 

Гидравлические мешалки эжекторного типа (гидроворон-

ки) используются для приготовления раствора из глинопорошка. 

Они представляют собой устройства непрерывного действия и 

при небольшой массе и габаритах отличаются высокой произво-

дительностью. Так, производительность гидравлической мешалки 

ГДМ-1 составляет по готовому раствору 70-90 м
3
/ч при объеме 

воронки 0,175 м
3
 и объеме бака 1 м

3
. Масса гидроворонки 1120 кг. 

Однако качество глинистого раствора, приготовленного в гидро-

воронках, довольно низкое, так как диспергирование частиц гли-

нопорошка в процессе перемешивания с водой происходит недо-

статочно интенсивно. Оно может быть существенно улучшено 

многократным пропуском раствора через гидроворонку без до-

бавления твердой фазы. 

Необходимое количество глины при цикловом приготовле-

нии раствора заданной плотности можно определить по формуле: 

вг

врг )(




P , 

где ρр, ρв, ρг – плотности соответственно глинистого раствора, воды, 

глины, кг/м
3
. В формуле не учитывается влажность глины. 

В глиномешалках непрерывного действия расход глины в 

процессе приготовления раствора регулируется приближенно, исхо-

дя из опыта исполнителя. Поэтому получить глинистый раствор за-

данной плотности трудно. Там, где необходима строго заданная 

плотность, приготовление раствора ведут по замкнутому на опреде-

ленную емкость циклу и общее требуемое количество глины вычис-

ляют по приведенной формуле. 
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Дополнительная диспергация глинистых растворов 
 

Приготовление глинистых растворов в рассмотренных устрой-

ствах не обеспечивает полной диспергации твердой фазы. Увеличение 

времени перемешивания оказывается неэффективным, так как при этом 

резко падает производительность глиномешалок. Поэтому при необхо-

димости глинистые растворы подвергают дополнительной обработке, 

пропуская их через специальные устройства – диспергаторы (иногда их 

называют также активаторами, дезинтеграторами). Методы дисперги-

рования делятся на гидродинамические и механико-гидравлические. 

Гидродинамическое воздействие обусловлено комплексом 

эффектов, из которых основные – энергия пульсирующих давлений 

в жидкости, взаимодействие ударных волн, гидравлический перетир 

слоев промывочной жидкости с твердой фазой, соударение частичек 

твердой фазы. Основной фактор измельчения частиц при гидроди-

намическом воздействии – кавитационный эффект, возникающий в 

поле переменного давления потока жидкости. 

Устройства, реализующие механо-гидравлические методы 

воздействия, представляют собой в основном аппараты с жестко за-

крепленными мелющими элементами. К ним относятся диспергато-

ры, в которых разрушающие усилия развиваются в результате тур-

булентности движения потоков, ударных и истирающих действий. 

Наиболее компактные устройства из группы диспергаторов с жестко 

закрепленными рабочими органами – дисковые машины, измельчи-

тель которых значительно меньше электродвигателя. 

Для каждого диспергатора существует определенная дли-

тельность процесса, увеличение которой уже не приводит к даль-

нейшему диспергированию твердых частиц, а напротив, вызывает 

процесс агрегирования частиц дисперсной фазы. Оптимальное время 

обработки зависит от типа глины и колеблется от 8,5 мин для монт-

мориллонита до 4,5 мин для каолина. 

Диспергаторы можно устанавливать в нагнетательной линии 

циркуляционной системы скважин, на буровой установке в качестве 

самостоятельного аппарата с индивидуальным приводом или приво-

дом от бурового насоса, вводить в состав комбинированных устано-

вок для приготовления глинистых растворов. 
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4.2. ОЧИСТКА БУРОВЫХ РАСТВОРОВ ОТ ШЛАМА 

 

Поступающие в промывочную жидкость частицы выбурен-

ной породы оказывают вредное влияние на его основные технологи-

ческие свойства и на технико-экономические показатели бурения. 

Поэтому очистке буровых растворов уделяется особое внимание. 

Для этого используется комплекс механических устройств: вибра-

ционные сита, гидроциклонные шламоотделители (песко- и илоот-

делители), сепараторы, центрифуги. В наиболее неблагоприятных 

условиях перед очисткой от шлама промывочную жидкость обраба-

тывают реагентами-флокулянтами, позволяющими повысить эффек-

тивность работы очистных устройств. Система очистки сложная и 

дорогая, но в большинстве случаев применение ее оправдано из-за 

увеличения скорости бурения, сокращения расходов на регулирова-

ние свойств промывочной жидкости, уменьшения степени ослож-

ненности ствола скважины, удовлетворения требований защиты 

окружающей среды. 

При выборе оборудования для очистки буровых растворов 

во избежание дополнительных затрат средств и времени учитывает-

ся многообразие конкретных условий. Схема прохождения жидко-

сти должна соответствовать следующей технологической цепочке: 

скважина – газовый сепаратор – блок грубой очистки от шлама 

(вибросита) – дегазатор – блок тонкой очистки от шлама (песко- и 

илоотделители, сепаратор) – блок регулирования содержания и со-

става твердой фазы (центрифуга, гидроциклонный глиноотдели-

тель). Ступени дегазации при отсутствии газа в промывочной жид-

кости исключаются; при использовании неутяжеленной жидкости не 

применяются сепараторы, глиноотделители и центрифуги; при 

очистке утяжеленной промывочной жидкости исключают гидроцик-

лонные шламоотделители (песко- и илоотделители). 

В промывочной жидкости в процессе бурения скважины 

присутствуют твердые частицы самых различных размеров: раз-

мер частиц бентонитового глинопорошка изменяется от единицы 

до десятков микрометров, порошкообразного барита – от 5-10 до 

75 мкм, шлама – от 10 мкм до 25 мм. Пока частицы шлама до-

стигнут циркуляционной системы, они уменьшатся за счет меха-

нического измельчения и диспергирования. В результате дли-
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тельного воздействия частицы шлама постепенно превращаются в 

коллоидные частицы (размером менее 2 мкм) и играют важную 

роль в формировании технологических свойств промывочной 

жидкости. 

В идеале очистка должна обеспечивать удаление из промы-

вочной жидкости вредных механических примесей размером более 

1 мкм. Но технические возможности аппаратов и объективные тех-

нологические причины не позволяют в настоящее время достичь 

этого предела. Лучшие мировые образцы вибросит (ВС-1, В-21, 

двухсеточное одноярусное сито фирмы "Свако", двухъярусное 

вибросито фирмы "Бароид" и др.) позволяют удалять из промывоч-

ной жидкости частицы шлама размером более 150 мкм.  

Увеличение степени очистки промывочной жидкости до 

70-80 % обеспечивается гидроциклонным пескоотделителем. При 

этом удаляются частицы шлама размером более 10 мкм. Более глу-

бокая очистка достигается применением батареи гидроциклонов 

диаметром не более 100 мм – илоотделителей. Это позволяет очи-

стить промывочную жидкость от частиц шлама размером до 25 мкм 

и повысить степень очистки до 90 % и более. Более глубокая очист-

ка от шлама достигается применением сложных аппаратов – высо-

копроизводительных центрифуг и обычно экономически невыгодна. 

Дальнейшее уменьшение содержания твердой фазы в промывочной 

жидкости достигается путем разбавления или путем механической 

обработки небольшой части циркулирующей промывочной жидко-

сти, в результате которой удаляется избыток тонкодисперсных (раз-

мером 10 мкм и меньше) частиц. 

Для утяжеленной промывочной жидкости степень очистки 

ограничивается необходимостью сохранения в жидкости утяжелите-

ля, из нее могут быть извлечены только частицы шлама размером до 

74 мкм. Частицы шлама размером от 5-10 до 75-90 мкм не отделяют-

ся от барита, и дальнейшее улучшение степени очистки утяжелен-

ной жидкости обычно достигается переводом частиц шлама в более 

грубодисперсное состояние за счет использования флокулянтов се-

лективного действия с последующим регулированием содержания и 

состава твердой фазы с помощью центрифуги или гидроциклонных 

глиноотделителей. 
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4.3. ДЕГАЗАЦИЯ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ 

 

Бурение глубоких скважин в различных районах нередко 

осложняется поступлением газа из пласта в скважину, что приводит к 

потере буровым раствором своих эксплуатационных свойств. Рост глу-

бины и сложность геологических условий бурящихся скважин требует 

применения высококачественных буровых растворов с минимальным 

содержанием газовой фазы для получения истинных эксплуатацион-

ных свойств пласта и снижения их коррозийного воздействия на буро-

вой инструмент. Поэтому эффективность применения каждого способа 

дегазации следует оценивать не только количеством извлекаемого газа, 

но и наименьшим диаметром газового пузырька, который может быть 

извлечен из данного раствора при прочих равных условиях. 

Все средства дегазации, применяющиеся в настоящее время 

в бурении нефтяных и газовых скважин, по назначению и механизму 

своего воздействия на промывочную жидкость могут быть подраз-

делены на механические, физико-химические, вакуумные и терми-

ческие. Используемые способы дегазации не равноценны, они ино-

гда самоисключают друг друга, а иногда полезно дополняют. 

В отечественной и зарубежной практике бурения скважин 

применяются различные способы дегазации, но преимущественное 

распространение получили вакуумные. Их применение основано на 

воздействии вакуума (Рвак = 0,8-0,9 кг/см
2
) с одновременным низко-

оборотным механическим перемешиванием. 

Основными недостатками вакуумных способов и аппаратов яв-

ляются их низкая эффективность при дегазации буровых растворов с 

повышенными структурно-механическими показателями и плотностью, 

отсутствие автоматической системы настройки оптимального режима 

работы и недостаточная надежность при эксплуатации в зимний период. 
 

 

Механический способ дегазации 
 

Механический способ дегазации позволяет интенсивно пе-

ремешивать или разбрызгивать раствор в различного вида машинах 

и сосудах, что способствует сепарации и удалению газовой фазы из 

потока промывочной жидкости. Реализуется этот способ путем при-
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менения различных машин, имеющих вращающийся ротор (фрезер-

но-струйные мельницы, глиномешалки и пр.); гидроциклонов; раз-

личного вида сепараторов и трапов, имеющих штуцерные насадки. 

Этот способ нельзя использовать при дегазации вспенивающихся 

растворов, так как его применение в этом случае дает прямо проти-

воположный результат – раствор насыщается газом 

Механические способы дегазации направлены на уменьше-

ние сил внутреннего воздействия в структурированном растворе, т. 

е. на разрушение структуры, на снижение начала его текучести. По-

этому сама поверхностная циркуляционная система буровой – жело-

ба, глиномешалки, вибросито, насосы, гидроциклоны – может рас-

сматриваться как дегазационное устройство. К специальным устрой-

ствам относятся: трап с радиальным вводом жидкости на дегазацию 

и трап с тангенциальным вводом жидкости на дегазацию. Эффек-

тивность дегазации у них значительно выше, чем у обычного обору-

дования циркуляционной системы. Конструкция трапов проста в 

изготовлении и не требует применения дефицитных материалов. 

Они выполняются без нижнего днища и при монтаже крепятся в та-

ком положении, чтобы нижняя часть их была погружена в жидкость, 

которая является гидравлическим затвором против проникновения 

газа, а газовая выкидная труба выводится на безопасную высоту. 

Основной недостаток применения трапов с тангенциальным вво-

дом – это выпадение утяжелителя при работе с утяжеленными про-

мывочными жидкостями. 

Растворные пушки, или гидромониторы, являются обяза-

тельным элементом оборудования буровых в США. Гидромониторы 

устроены по типу брандспойтов и имеют сменные сопла диаметром 

13-50 мм. Укрепляются гидромониторы шарнирно, благодаря чему 

угол наклона и направления струи можно изменять. 

Для перемешивания и дегазации глинистых растворов в за-

рубежной практике используются гидромониторы различных кон-

струкций и мешалки, погруженные под уровень жидкости. Эти 

устройства устанавливаются непосредственно в приемных чанах 

буровых насосов. 

Для перемешивания и частичной дегазации промывочных 

растворов в американской практике применяют специальные ме-
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шалки пропеллерного типа, устанавливаемые в емкостях для хране-

ния глинистого раствора. 

Описанные установки незаменимы при бурении в осложнен-

ных условиях, когда в качестве промывочной жидкости применяют 

утяжеленные глинистые растворы, часто имеющие неудовлетвори-

тельную стабильность и высокую вязкость. 
 

 

Физико-химический способ дегазации 
 

Физико-химический способ дегазации – это наиболее про-

стой способ разрушения дисперсных систем "жидкость – воздух" и 

гашения пен. Его применение, как правило, не связано с созданием 

специальных конструкций и устройств. 

Суть способа заключается в введении в раствор более сильно-

го поверхностно-активного вещества, чем то, которое стабилизирует 

пузырьки газа. Новое вещество адсорбционно вытесняет защитный 

слой стабилизатора и приводит к разрушению системы жидкость – 

газ, если поверхностная прочность пленок нового вещества недоста-

точна, чтобы противостоять давлению газа в пузырьках, или другим 

формам, стремящимся разрушить пузырьки газа. Ограниченность ас-

сортимента химических дегазаторов или пеногасителей сдерживает 

развитие этого способа, поэтому его возможности используются в 

бурении нефтяных и газовых скважин пока в небольшом масштабе. 
 

 

Вакуумная дегазация 
 

При вакуумном способе дегазации газированный буровой 

раствор непрерывным потоком проходит через специальный ваку-

ум-аппарат, в котором при помощи вакуумного насоса создается 

разряжение, благодаря чему из раствора извлекается газ. Вакуумная 

система дегазации является наиболее эффективной из всех рассмот-

ренных. В ней, в отличие от других, дегазация бурового раствора 

протекает под давлением значительно ниже атмосферного, благода-

ря чему создаются благоприятные условия для извлечения газа. В то 

же время полностью исключается возможность аэрации раствора в 
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процессе дегазации. Вакуумирование в сочетании с интенсивным 

разбрызгиванием или перемешиванием глинистого раствора в ваку-

ум-аппарате позволяет достигать практически полного извлечения 

газа из раствора. 

По заключению некоторых зарубежных авторов применение 

вакуумного дегазатора на одном из нефтяных месторождений Кали-

форнии дает экономию до 30 % общей стоимости глинистого рас-

твора и значительно улучшает его параметры. Считается, что полная 

стоимость вакуумного дегазатора, установленного на буровой, оку-

пается менее чем за одни сутки бурения за счет уменьшения расхода 

утяжелителя, сокращения времени промывки скважины после спус-

ка инструмента, а также повышения коэффициента наполнения бу-

ровых насосов и возможности эффективного контроля удельного 

веса и вязкости промывочной жидкости в процессе бурения. 

 

 

5. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ 

СВОЙСТВ ПРОМЫВОЧНЫХ ЖИДКОСТЕЙ 

5.1. МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

ПРОМЫВОЧНЫХ ЖИДКОСТЕЙ 

 

В процессе бурения на промывочную жидкость влияет вы-

буренная порода: частично путем распускания, частично путем хи-

мического воздействия. Ее могут разбавлять пластовые воды, на нее 

воздействует высокая пластовая температура. В результате в промы-

вочной жидкости происходят сложные физико-химические процес-

сы, изменяющие ее свойства. Кроме этого, условия бурения скважин 

(глубина, диаметр, температура, порядок расположения и свойства 

разбуриваемых пород) весьма различны не только для разных ме-

сторождений, но и для отдельных участков одного месторождения. 

Поэтому промывочные жидкости также должны обладать различ-

ными свойствами не только на разных участках бурения, но и по 

мере углубления данной скважины. Чтобы промывочные жидкости в 

процессе бурения скважины выполняли требуемые функции, необ-

ходимо выбирать основные материалы для их приготовления, спе-

циально обрабатывать с помощью химических реагентов, вводить 
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вещества, предназначенные для регулирования их свойств. Это воз-

можно только при наличии контроля качества промывочной жидко-

сти путем измерения ее параметров в процессе бурения скважины. 

Параметры промывочной жидкости разделяются на две 

группы: истинные и условные. К первым относятся плотность, пока-

затель кислотности и т.д., т.е. те, величины которых не зависят от 

выбора методов измерения, различается только точность измерения. 

Ко второй относится условные характеристики, величины которых 

полностью зависят от принятого способа измерения, например, 

условная вязкость. Отбор проб промывочной жидкости для контроля 

качества осуществляется по специальной методике, позволяющей 

обеспечить соответствие свойствам циркулирующей жидкости и 

хранящейся в емкости или в земляном амбаре. 
 

 

Удельный вес и плотность 
 

Удельный вес  – отношение веса промывочной жидкости к ее 

объему, выражается в ньютонах на кубический метр. Под плотностью 

 понимают величину, определяемую отношением массы тела к его 

объему, выражаемую в килограммах на кубический метр. Удельный 

вес характеризует способность промывочной жидкости осуществлять 

в скважине гидродинамические и гидростатические функции: 

 удерживать во взвешенном состоянии и выносить из сква-

жины частицы породы наибольшего размера; 

 создавать гидростатическое давление на стенки скважины, 

рассчитанное, исходя из необходимости предотвращения поступле-

ния в ствол скважины нефти, газа или воды из пласта и сохранения 

целостности стенок скважины; 

 обеспечивать снижение веса бурильных и обсадных труб 

для уменьшения нагрузки на талевую систему буровой. 

Плотность промывочной жидкости, содержащей газ, назы-

вают кажущейся, а плотность жидкости, не содержащей газа – ис-

тинной. Процесс определения плотности основан на определении 

гидростатического давления на дно измерительного сосуда. 

Плотность промывочных жидкостей в бурении измеряют 

двумя способами: на рычажных весах и ареометром АГ-3ПП. 
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Условная вязкость 
 

Условная вязкость Т – одно из структурно-механических 

свойств промывочной жидкости, измеряется в секундах, является 

условной характеристикой гидравлического сопротивления прокачи-

ванию промывочной жидкости. По мере увеличения условной вязко-

сти гидравлические сопротивления возрастают, ухудшаются условия 

очистки забоя от выбуренной породы, затрудняется перенос энергии 

от насосов к забойному двигателю, ослабляется интенсивность раз-

мыва породы на забое скважины. Величина вязкости зависит от раз-

меров и формы используемого прибора. Обычно при бурении исполь-

зуется для определения условной вязкости вискозиметр ВП-5. 
 

 

Предельное статическое напряжение сдвига 
 

Предельное статическое напряжение сдвига (СНС) является 

условной характеристикой прочности тиксотропной структуры, воз-

никающей в промывочной жидкости после нахождения в покое в 

течении одной (СНС1) или десяти (СНС10) минут, обозначается  и 

измеряется в паскалях. Величина СНС1 характеризует удерживаю-

щую способность промывочной жидкости. При выборе параметров 

промывочной жидкости принимается меньшее значение величины 

СНС1, при котором обеспечивается выполнение указанной функции. 

В связи с тиксотропностью промывочной жидкости проч-

ность структуры при длительном нахождении в покое может до-

стичь таких значений, при которых в момент восстановления 

циркуляции сопротивление структуры вызовет очень большое 

увеличение давления промывочной жидкости, что способствует 

разрыву пласта. Поэтому, кроме величины СНС1, измеряют и 

СНС10, причем тиксотропность характеризуется частным от деле-

ния второй величины на первую. 

Измерение статического напряжения сдвига промывочной 

жидкости производится с помощью прибора СНС-2 по методике, 

которая косвенно моделирует удерживающую способность промы-

вочной жидкости путем задержки вращения подвесного цилиндра с 

помощью упругой нити. 
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Имеются более совершенные методы измерения, например, с 

помощью приборов ВСН-3 (ротационный вискозиметр) или РВР (с 

автоклавом и нагревателем), что позволяет определить СНС в усло-

виях, близких к естественным. 
 

 

Водоотдача 
 

Водоотдача В – характеризует способность промывочной 

жидкости отфильтровываться в стенки скважины под влиянием 

перепада давления с образованием малопроницаемой фильтраци-

онной корки. При измерении этого параметра моделируется про-

цесс отделения дисперсионной среды из промывочной жидкости в 

стенки скважины при перепаде давления 9,8  10
4
 Па за 30 мин при 

фильтрации через бумажный фильтр диаметром 44 мм. В случае 

применения больших перепадов давления отмечают их величину. 

Водоотдача может измеряться при температурах, соответствующих 

скважинным условиям. Можно также определять водоотдачу, мо-

делируя активное перемешивание бурильным инструментом и про-

качку насосами. 

Приборы для измерения водоотдачи делятся на два основ-

ных типа: в одних водоотдача измеряется по уменьшению объема 

промывочной жидкости, находящейся над фильтром (ВМ-6, ВГ-1), в 

других – по объему получаемого фильтрата (прибор ГрозНИИ, 

фильтрпресс ФП-3 и т.д.). 
 

 

Содержание твердой фазы и абразивных частиц 
 

Загрязненность промывочной жидкости песком и недиспер-

гированными частицами глины характеризуется показателем "со-

держание песка", измеряется в процентах и обозначается П. Количе-

ство отмытого песка (абразивных частиц) характеризует загрязнен-

ность только песчаными частицами, неспособными распускаться в 

воде, измеряется в процентах, обозначается ОП. 

Содержание песка определяется в стеклянном отстойнике 

Лысенко или металлическом отстойнике ОМ-1, ОМ-2. 
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Концентрация ионов водорода  
 

Концентрация ионов водорода оказывает большое влияние на 

свойства промывочных жидкостей. Удобно ее выражать в виде водород-

ного показателя pH, который является логарифмом величины, обратной 

концентрации ионов водорода в молях на 1 л. В нейтральном растворе 

концентрация ионов водорода H
+
 и гидроксида ОН


 одинаковы, каждая 

равна 10
7 

моль/л. Раствор с рН = 7 нейтрален. Уменьшение рН ниже 7 

свидетельствует о наличии кислой среды (ионов водорода), а рост рН 

выше 7 – об увеличении щелочности (ионов гидроксида). Каждая едини-

ца рН представляет десятикратное изменение концентрации. 

Методы измерения рН  калориметрический с использова-

нием полосок индикаторной бумаги и электрометрический с исполь-

зованием прибора со стеклянным электродом. 
 

 

5.2. ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  

ПРОМЫВОЧНЫХ ЖИДКОСТЕЙ НА ПРОЦЕССЫ БУРЕНИЯ  

И ОСВОЕНИЯ СКВАЖИН 
 

Регулированием свойств промывочных жидкостей обеспечи-

вают минимизацию затрат на промывку скважины; максимальную 

скорость проходки; эффективный вынос шлама на поверхность; 

снижение отрицательных и положительных импульсов давления при 

спуско-подъемных операциях, а также давления, необходимого для 

восстановления циркуляции; отделение выбуренной породы и рас-

творенного пластового газа; снижение до минимума эрозии ствола 

скважины. Требования к реологии промывочной жидкости, обеспе-

чивающие достижение этих целей, часто оказываются противоречи-

выми. Поэтому необходимо оптимизировать свойства промывочных 

жидкостей, чтобы добиться лучших показателей бурения. Это обу-

славливается наличием ряда факторов. 
 

 

Мощность буровых насосов 
 

Мощность насосов должна быть достаточной для поддер-

жания необходимой для выноса выбуренной породы скорости по-

тока. Необходимая гидравлическая мощность насосов находится в 
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зависимости от условий течения в бурильной колонне, насадках 

долота. С точки зрения реологии для снижения потерь давления в 

бурильной колонне желательно использование полимерных про-

мывочных жидкостей с малым содержанием твердой фазы, обла-

дающих способностью резко снижать трение, особенно при турбу-

лентном режиме течения. 
 

 

Влияние свойств промывочной жидкости  

на скорость проходки 
 

Наибольшее влияние на скорость проходки оказывает плот-

ность промывочной жидкости. Чем выше плотность промывочной 

жидкости, тем больше перепад давления, и, следовательно, давле-

ние, удерживающее шлам на забое в статических условиях. Это по-

вышает также вероятность образования шламовой подушки на забое 

и сальников на буровом наконечнике, колонковой трубе и переход-

никах. Так, при повышении перепада давления от 0 до 7 МПа ско-

рость проходки снижается более чем на 70 % (подобный эффект 

наблюдается в условиях ДУШЗ – динамического удерживания шла-

ма на забое при росте частоты вращения бурильного вала при буре-

нии долотом). 

Таким образом, когда это допустимо, необходимо поддержи-

вать плотность промывочной жидкости как можно меньшей и при 

возможности переходить на бурение с аэрированной жидкостью, 

пеной или воздухом. 

К факторам, оказывающим существенное влияние на ско-

рость проходки, относится также вязкость промывочных жидкостей. 

Низкая вязкость способствует высоким скоростям бурения за счет 

хорошей очистки забоя скважины от шлама под долотом. 

Объемная доля твердой фазы – свойство промывочной жид-

кости, от которого зависит скорость проходки. Известна закономер-

ность: чем выше объемная доля твердой фазы, тем ниже скорость 

проходки, так как при этом повышается плотность и вязкость про-

мывочной жидкости. При приближении к нулю содержания твердой 

фазы механическая скорость бурения резко возрастает. Объяснени-
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ем этому может служить снижение эффекта динамического удержи-

вания шлама на забое (ДУШЗ). 

При бурении большинства скважин необходимо регулиро-

вать уровень фильтрации, для этого промывочная жидкость должна 

иметь в своем составе коллоидную фазу, что затрудняет поддержа-

ние объема твердой фазы на низком уровне. Поэтому некоторое 

снижение механической скорости проходки неизбежно. Но доста-

точно высокие скорости проходки возможны при условии содержа-

ния массовой доли твердой фазы в пределах 2-4 %. В этом случае 

промывочная жидкость обладает способностью к коркообразованию 

(образованию сводовых перемычек), но в то же время не может 

мгновенно проникать в породу и образовывать внутреннюю филь-

трационную корку (под долотом), способствующую росту ДУШЗ 

или шламовую подушку и сальники. 

Для поддержания низкого уровня содержания твердой фазы 

рекомендуется следующее: 

 суспензия должна иметь вязкость, близкую к вязкости во-

ды, и нулевое предельное динамическое напряжение сдвига. Такие 

характеристики обеспечивают только полимеры, благодаря которым 

промывочная жидкость обладает неструктурной вязкостью; 

 с целью отделения твердой фазы в промывочную жидкость 

вводят флокулянты – растворимые соли или совместимые органиче-

ские флокулянты, например, сополимеры полиакриламида; 

 обеспечение буровой подходящими средствами отделения 

твердой фазы  пескоотделителями, илоотделителями, земляными 

резервуарами с развитой желобной системой и отражательными пе-

регородками; 

 для регулирования уровня фильтрации необходимо приме-

нение невязких добавок, например, кальциевых лигносульфонатов; 

 если в процессе бурения ожидается, что ствол скважины 

вскроет обваливающиеся глинистые сланцы, главное внимание 

при выборе полимера должно уделяться его способности поддер-

живать ствол. 

В случае увеличения диаметра ствола для выноса шлама из 

скважины в промывочной жидкости приходится добавлять загусти-
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тели, поэтому сохранение требуемого уровня содержания твердой 

фазы становится трудновыполнимым. 

Невозможно поддерживать низкий уровень содержания твер-

дой фазы при бурении в мягких несцементированных глинистых слан-

цах. В этом случае полимерные растворы используются для сохранения 

устойчивости ствола, а не для повышения скорости проходки. 
 
 

Предотвращение поглощений промывочной жидкости 
 

Промывочная жидкость может уходить в трещины, образу-

ющиеся в результате гидроразрыва, в ранее существовавшие (есте-

ственно раскрытые) и в большие полости, обладающие структурной 

прочностью (каверны или каналы, образованные в результате выще-

лачивания – каналы растворения). Методы ликвидации: регулирова-

ние структурных свойств промывочной жидкости, использование 

волокнистых или чешуйчатых наполнителей, тампонаж. 
 

 

Смазывающие свойства 
 

Вращение бурового снаряда при механическом вращатель-

ном (колонковом) и роторном бурении сопровождается трением ко-

лонны бурильных труб о стенки скважины и внутреннюю поверх-

ность обсадной колонны в закрепленном интервале. Значительная 

часть энергии, предназначенной для основного процесса – разруше-

ния породы на забое, расходуется на преодолении этих сил трения. 

Не менее значительными бывают затраты энергии на преодоление 

сил трения при проведении спуско-подъемных операций. Трение о 

стенки скважины замедляет подъем труб и создает дополнительную 

нагрузку на талевую систему. Трение также замедляет спуск труб в 

скважину, а при спуске обсадных труб порой возникает ситуация, 

когда они не могут быть спущены до заданной глубины. 

При работе на забое бурильного наконечника, особенно это 

касается работы шарошечных долот, на него действуют осевые 

нагрузки, крутящий момент и давление столба промывочной жидко-

сти. Эти силы вызывают в буровых наконечниках и их деталях 

сложное напряженное состояние, возникновение которого приводит 
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к преждевременному износу вооружения и опор шарошечных долот. 

Анализ данных отработки долот свидетельствует, что в 70 % случа-

ев износ опоры значительно опережает износ вооружения. Считает-

ся, что заводская смазка, закладываемая в опоры долот, в процессе 

бурения вымывается промывочной жидкостью в течение первых 

минут работы. В результате опоры шарошечных долот работают в 

агрессивной среде. При этом основными видами износа рабочих по-

верхностей опоры являются абразивный износ, осповидные выкра-

шивания, а также сколы буртов цапф. 

Характерными видами износа алмазных коронок являются 

сколы и хрупкое усталостное выкрашивание алмазов по плоскостям 

спайности. Износ матрицы происходит под действием непрерывно 

обновляющейся прослойки частиц шлама между монолитом горной 

породы и материалом матрицы. В свою очередь абразивное изнаши-

вание матрицы способствует повышенному расходу алмазов в ре-

зультате их расшатывания и выпадения из материала матрицы. 

Обеспечение нормального проведения спуско-подъемных 

операций и эффективного разрушения породы на забое скважины 

возможно при уменьшении трения труб о стенки скважины и сни-

жения абразивного износа элементов бурового наконечника. Это 

осуществляется при образовании на стенках скважины фильтраци-

онной корки, которая сглаживает мелкие неровности стенок и к то-

му же обладает полужидкой структурой, а также при введении в со-

став промывочной жидкости специальных смазывающих добавок. 
 

 
5.3. КЛАССИФИКАЦИЯ ОСНОВНЫХ ХИМИЧЕСКИХ РЕАГЕНТОВ  

ДЛЯ ОБРАБОТКИ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ 

 

Химической обработкой называется процесс добавления в 

глинистый раствор веществ, обеспечивающих получение промывоч-

ной жидкости определенных параметров, соответствующих требо-

ваниям геолого-технического наряда. Химическая обработка произ-

водится химическими реагентами, которыми в бурении называются 

вещества, добавляемые к промывочным жидкостям для придания им 

определенных качеств. Химическая обработка промывочной жидко-

сти делится на первичную и повторную. 
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Первичная обработка проводится с целью получения глини-

стого раствора, имеющего определенные заданные параметры. По-

вторные обработки проводятся в процессе бурения скважины для 

поддержания тех параметров раствора, которые были получены при 

первичной обработке. 

При подборе рецептур для химической обработки промы-

вочных жидкостей соблюдают три основных условия: 

1. Цель химической обработки – достичь требуемых пара-

метров при минимальном расходе химических реагентов и воды. 

2. Заранее определенных рецептур для повторной химиче-

ской обработки раствора не существует. Рецепт обработки и абсо-

лютные количества реагентов зависят от большого количества фак-

торов, не поддающихся учету, поэтому предварительная лаборатор-

ная проверка рецептуры обязательна. Накопленный опыт помогает 

выбрать реагенты, которые при бурении определенного интервала 

дают наибольший эффект. 

3. Рецепт обработки подбирают при возможно более полном 

сохранении условий, присущих данной скважине (давление, темпе-

ратура). Химические реагенты, утяжелители и вода должны приме-

няться те же, что и на бурящейся скважине. 

При подборе рецептуры для снижения вязкости или СНС 

прежде всего следует оценить содержание в растворе твердой гли-

нистой фазы. При высоком содержании (избытке) глины проба гли-

нистого раствора перед добавкой реагентов разбавляется водой. Для 

получения правильных результатов при подборе рецептуры глини-

стый раствор после добавки химических реагентов необходимо под-

вергать тщательному размешиванию при помощи лабораторной вы-

сокооборотной механической мешалки. 

Существуют многочисленные классификации химических 

реагентов (по химсоставу, назначению, растворимости, солестойко-

сти, термостойкости и т.д.). В практике бурения химические реаген-

ты подразделяются на следующие три группы: 

 Понизители вязкости  на основе гуминовых кислот; на 

основе лигносульфонатов; на основе естественных и синтетических 

танинов; на основе лигнинов; неорганического вида. 
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 Понизители водоотдачи  из материалов растительного 

происхождения; на основе лигносульфонатов; на основе акриловых 

полимеров. 

 Реагенты и добавки специального назначения  комбини-

рованного (многоцелевого) действия; ингибиторы; смазывающие 

добавки; поверхностно-активные вещества (ПАВ); пеногасители; 

инертные наполнители; соли; кислоты. 
 

 

Понизители вязкости 
 

Реагенты на основе гуминовых кислот. В природе гумино-

вые вещества образуются из растительных материалов путем мед-

ленного обуглевоживания лигнина. 

Углещелочной реагент (УЩР) является понизителем вязко-

сти буровых растворов, но, в зависимости от содержания в нем гу-

миновых веществ, может также служить и в качестве понизителя 

водоотдачи. Основой УЩР являются натриевые соли гуминовых 

кислот, представляющих собой смесь органических веществ слож-

ного строения. 

Приготовление УЩР сводится к воздействию щелочи на бу-

рый уголь, содержание гуминовых кислот в котором должно быть 

около 35 %. Качество готового реагента зависит от содержания гу-

миновых и желатинозных веществ. Желатинозные вещества являют-

ся носителями вязкости. Чтобы активизировать УЩР как понизитель 

вязкости, готовый реагент перед употреблением должен быть вы-

держан в емкости в течение 24 ч, в результате чего желатинозные 

вещества осаждаются на дно емкости. Если УЩР применяют с це-

лью снижения водоотдачи бурового раствора, то желатинозные ве-

щества не отделяются. 

При многократных добавках УЩР к промывочной жидко-

сти она теряет восприимчивость к этому реагенту. Для восстанов-

ления восприимчивости необходимо временно перейти на обработ-

ку промывочной жидкости другим реагентом или произвести ее 

известкование, либо готовить реагент с добавкой извести (до 3-5 % 

к весу сухих материалов). Часто успех достигается снижением рН 

раствора до 9-9,5. 



 

 68 

В настоящее время УЩР выпускается в порошкообразном 

виде. До освоения выпуска порошкообразного УЩР реагент гото-

вился непосредственно на буровых из бурого угля и каустической 

соды (в соотношении сухих веществ 5
 
:
 
1) с концентрацией бурого 

угля от 10 % до пастообразного состояния реагента. 

Порошкообразный УЩР получают путем смешивания буро-

го угля с концентрированной щелочью в соотношениях от 15
 
:
 
2 до 

10
 
:
 
2,5. Предварительно бурый уголь подсушивается до влажности 

10-15 % и измельчается в помольных агрегатах. Сухой порошок по-

дается дозатором в смеситель непрерывного действия, где орошает-

ся концентрированной 40-45 %-ной каустической содой. Готовый 

УЩР (сухой на ощупь порошок от темно-коричневого до черного 

цвета влажностью до 20-25 %) упаковывается в бумажные мешки. 

Приготовление жидкого УЩР для обработки бурового рас-

твора сводится к перемешиванию в глиномешалке порошка УЩР с 

водой, при этом концентрация порошка выбирается в зависимости 

от назначения реагента. При необходимости сохранения удельного 

веса обработка промывочной жидкости может быть проведена су-

хим УЩР путем введения порошка реагента непосредственно в цир-

куляционную систему. 

УЩР хорошо совместим с большинством реагентов, приме-

няемых в бурении, и предназначен для работы в неминерализован-

ных и слабоминерализованных (содержание NaCl до 2 %) промы-

вочных жидкостях. УЩР часто применяется для снижения вязкости 

и водоотдачи в составе растворов специального назначения, а также 

при использовании естественных растворов (глинистых, глинисто-

карбонатных и др.). Для повышения эффективности действия УЩР 

его наиболее часто используют совместно с кальцинированной со-

дой, если нет противопоказаний по ее применению. 

С ростом температуры выше 140 С эффективность УЩР 

значительно снижается даже при обработке пресных промывочных 

жидкостей. Этот недостаток устраняется путем добавления к буро-

вому раствору небольших количеств (1-2 кг на 1 м
3
 раствора) хрома-

тов или бихроматов натрия или калия. При этом показатели промы-

вочной жидкости, в частности вязкость и водоотдача, легко регули-

руются в широком диапазоне температуры (до 200 С). Значение 
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предельного СНС остается близким к нулю, и для его повышения 

требуются различные добавки, например, бентонитовая глина. 

При слабой минерализации промывочной жидкости (содер-

жание NaCl свыше 1 %, но не более 3 %) совместно с УЩР следует 

вводить небольшие добавки гипана и нитролигнина (соответственно 

3-5 л и 1,0-1,5 кг на 1 м
3
 циркулирующего раствора). При необходи-

мости повышения вязкости и СНС в глинистые растворы, обрабо-

танных УЩР, добавляется каменная соль (1-3 %). 

Гуматный реагент также можно получить, используя мест-

ное сырье – торф. Торфощелочной реагент (ТЩР) приготавливают 

по аналогии с УЩР (примерно при тех же соотношениях торфа и 

щелочи – на 1 м
3
 ТЩР необходимо 100 кг торфа, считая на сухой 

продукт и 20 кг каустической соды). Торф должен содержать не ме-

нее 35 % гуминовых кислот. По своему действию на свойства про-

мывочных жидкостей ТЩР практически не отличается от УЩР, а 

иногда и превосходит его. ТЩР может быть приготовлен в сухом 

виде и упакован в мешки, однако централизованно в настоящее вре-

мя не выпускается. При необходимости (отсутствие УЩР) для при-

готовления ТЩР в условиях буровой может быть рекомендован сле-

дующий порядок. 

1. Четырехкубовая глиномешалка наполовину (2 м
3
) запол-

няется водой, в которой растворяется 70-90 кг каустической соды. 

2. После размешивания щелочи в глиномешалку выгружают 

400 кг торфа (в пересчете на сухое вещество). 

3. После часового перемешивания глиномешалку доливают 

водой до полного объема и продолжают перемешивание еще в те-

чение часа. 

4. Готовый реагент сливают в емкость и дают ему отстоятся 

в течение 24 ч. 

При снижении водоотдачи ТЩР применяют вместе с осад-

ком, при необходимости снижения вязкости следует использовать 

отстоявшийся реагент без осадка. Для ускорения приготовления 

ТЩР и улучшения его качества воду, используемую для затворения 

реагента, рекомендуется подогревать. 

Сульфированный нитрогуматный реагент (СНГР) является 

продуктом окисления бурого угля 8 %-ной азотной кислотой при 
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температуре 50-60 C. Далее продукт реакции подвергается сульфи-

рованию бисульфатом натрия в присутствии щелочи. 

СНГР по сравнению с УЩР более эффективно снижает вяз-

кость и СНС, сочетается с известковой обработкой и имеет повы-

шенную термостойкость. 

Реагенты на основе лигносульфонатов. К лигносульфона-

там относятся сульфит-спиртовая барда (ССБ) и ее модификация. 

Лигносульфонаты, в большей или меньшей степени, способны к 

вспениванию промывочной жидкости, поэтому при их применении 

следует использовать пеногасители. 

Сульфит-спиртовая барда (ССБ) или литейный концентрат 

(литейный крепитель) – многотоннажный отход целлюлозно-бумаж-

ной промышленности, представляет собой смесь различных лигно-

сульфоновых кислот или их солей, а также содержит примеси дру-

гих веществ. Поставляется в жидком или порошкообразном виде. 

Высокий разжижающий эффект ССБ обеспечивает в высоко-

минерализованных растворах, а также при совместных добавках с 

поливалентными веществами, например, при известковании промы-

вочных жидкостей и в хлоркальциевых растворах. Разжижающая спо-

собность ССБ возрастает с ростом щелочности (рН) бурового раство-

ра, поэтому ССБ, как правило, используют в виде щелочных раство-

ров при соотношении с каустической содой от 15
 
:
 
1 до 3

 
:
 
1. При ис-

пользовании ССБ в соленых растворах количество щелочи уменьша-

ется. В соленых растворах ССБ является хорошим стабилизатором, 

наряду с вязкостью активно снижая водоотдачу. Целесообразно при-

менение ССБ в качестве добавки к УЩР (5-10 % к весу сухого веще-

ства) с целью улучшения разжижающей способности и повышения 

солестойкости последнего. При обработке пресных промывочных 

жидкостей ССБ малоэффективна, а способность реагента образовы-

вать устойчивую пену в глинистом растворе делает ССБ малопригод-

ной для практического использования. В настоящее время, превали-

рующее значение имеет не ССБ, а продукты ее модификации конден-

сированная сульфит-спиртовая барда (КССБ), ФХЛС и т.д. 

Окзил – окисленно-замещенный лигносульфонат (хромлиг-

носульфонат), получаемый методом обработки 20-30 %-ных суль-

фитных щелоков (ССБ и другие отходы целлюлозно-бумажного 
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производства) водными растворами солей шестивалентного хрома в 

кислой среде (рН = 1-2). Может поставляться в виде темно-коричневой 

слабокислой жидкости (рН = 4) 25 %-ной концентрации с удельным 

весом 1,15 г/см
3
 или в виде порошка. Порошок окзила имеет коричне-

вый цвет, влажность 3-6 %, насыпной вес 0,35-0,40 кг/л, не гигроско-

пичен, не слеживается, хорошо растворим в пресной и соленой воде. 

Окзил – высокоактивный понизитель вязкости глинистых 

суспензий, хорошо проявляет разжижающее действие при обычных 

и повышенных температурах, в пресной и минерализованной среде. 

Успешно применяется при бурении в различных геологических 

условиях: в аргиллитах и глинистых сланцах, склонных к осыпанию, 

высококоллоидных глинах, загущающих промывочные жидкости, 

гипсосодержащих породах, для обработки промывочных жидкостей 

с удельным весом выше 2,0 г/см
3
, приготовленных на морской воде. 

Оптимальные добавки окзила, обусловливающие эффектив-

ное снижение вязкости и предельного СНС, колеблются от десятых 

долей до 1 % (в пересчете на сухое вещество) в зависимости от мине-

рализации промывочной жидкости, содержания в ней твердой фазы, 

забойной температуры и т.д. В связи с тем, что окзил обладает слабо-

кислой реакцией, необходимо при его применении вводить щелочь. 

Наилучшие результаты достигаются при раздельном введении окзила 

и каустика в промывочную жидкость. Наиболее эффективную разжи-

жающую способность окзил показывает при увеличении щелочности 

бурового раствора до рН ≥ 9-10. При термическом воздействии раз-

жижающая способность окзила усиливается. Термостойкость прес-

ных промывочных жидкостей при обработке окзилом возрастает до 

200 С, а минерализованных и гипсовых до 160-170 С. 

При обработке минерализованных буровых растворов добав-

ки окзила повышают эффективность действия других реагентов 

(КССБ, КМЦ, гипана и т.д.). Кроме того, окзил при содержании его 

в промывочной жидкости от 0,5 до 1,0 % проявляет стабилизирую-

щие свойства н снижает водоотдачу. Реагент обладает достаточно 

высокой эмульгирующей способностью. Обладая интенсивной раз-

жижающей способностью, окзил значительно повышает глиноем-

кость растворов, что позволяет регулировать удельный вес промы-

вочных жидкостей путем увеличения в них содержания твердой фа-
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зы. При обработке промывочной жидкости окзил можно вводить в том 

виде, в котором он поставляется от промышленности, а также разбав-

ленным с водой в соотношении 1
 
:
 
6. При этом введение щелочи лучше, 

как было указано выше, производить раздельно. Выбор оптимальной 

добавки окзила и способ его введения определяется опытным путем. 

Феррохромлигносульфонат (ФХЛС) получают путем обра-

ботки сульфит-спиртовой барды серно-кислыми солями трехвалент-

ных хрома и железа. Изменяя соотношение между количествами ка-

тионов хрома и железа, можно изменять свойства реагента. При уве-

личении количества катионов хрома ФХЛС приобретает в основном 

свойства понизителя вязкости, а при увеличении катионов железа – 

понизителя водоотдачи. ФХЛС рекомендуется применять для обра-

ботки пресных и слабоминерализованных промывочных жидкостей 

с целью повышения их термостойкости, снижения вязкости, СНС 

(или водоотдачи), а также для регулирования свойств гипсовых и 

хлоркальциевых глинистых растворов. ФХЛС пока единственный 

реагент, способный снижать вязкость гипсовых растворов, что спо-

собствует их широкому использованию. 

Реагенты на основе естественных и синтетических та-

нинов. Танины – сложные органические соединения, входящие в 

состав большинства растений и относящиеся к классу полифенолов. 

Извлечение танинов из растительного сырья производится с помо-

щью воды при высоких температуре и давлении с последующим 

упариванием и высушиванием продукта. Кроме получения есте-

ственных танинов налажено производство синтетических танинов 

или синтанов. В результате синтеза танинов получаются различные 

продукты, применяемые в бурении в качестве понизителей вязкости 

промывочных жидкостей. Все танины вызывают пенообразование 

буровых растворов, поэтому при их применении всегда необходимо 

иметь реагенты-пеногасители. 

Полифенол лесохимический (ПФЛХ) получают путем фор-

мальдегидной конденсации экстракта кислой воды, являющейся от-

ходом при газификации древесины, с последующей обработкой про-

дукта формалином и сульфитом. По внешнему виду ПФЛХ пред-

ставляет собой твердую, пенообразную массу от темно-коричневого 

до черного цвета, с влажностью не более 15 %. Поставляется в дере-
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вянных барабанах или бумажных мешках. При температуре 25-30 C 

ПФЛХ размягчается и приобретает вид сильновязкого битума. 

ПФЛХ хорошо растворяется в воде. Для обработки промывочных 

жидкостей ПФЛХ применяют в виде водного щелочного раствора 

обычно 5-10 %-ной концентрации. При необходимости можно ис-

пользовать реагенты и с более высокой концентрацией ПФЛХ. Со-

отношение ПФЛХ и щелочи изменяется от 1
 
:
 
0,1 до 1

 
:
 
0,5 (воздуш-

но-сухие вещества). Оптимальное количество щелочи определяется 

опытным путем. ПФЛХ совместим со всеми применяемыми реаген-

тами и добавками к буровым растворам. 

ПФЛХ является несолестойким реагентом, поэтому реко-

мендуется к применению при обработке пресных, слабоминерализо-

ванных и известковых растворов, утяжеленных и неутяжеленных, в 

качестве понизителя вязкости. Недостаток ПФЛХ – способность 

вспенивать буровые растворы, поэтому его добавки необходимо 

осуществлять совместно с пеногасителем. 

Реагенты на основе лигнинов. Лигнин входит в состав дре-

весины и различных веществ растительного происхождения. Содер-

жание лигнина в древесине колеблется от 35 до 90 %. Он является 

химически инертным материалом, но в настоящее время найдены 

способы его активизации, что делает возможным его применение в 

народном хозяйстве. В частности, окисленные лигнины применяют 

при бурении нефтяных и газовых скважин в качестве понизителей 

вязкости при обработке промывочных жидкостей. В зависимости от 

способа переработки древесины и применяемого окислителя полу-

чают различные формы лигнина. Его применение для обработки не 

вызывает вспенивания промывочных жидкостей. 

Нитролигнин приготавливают путем обработки гидролизно-

го лигнина разбавленной или концентрированной азотной кислотой. 

Реагент представляет собой порошкообразный продукт тонкого по-

мола светло-коричневого цвета, не растворимый в воде. Поставляет-

ся в бумажных мешках с влажностью не более 60 %. Для обработки 

глинистых растворов нитролигнин применяют в виде водно-

щелочных растворов с концентрацией 5-10 %. Соотношение лигнина 

и щелочи – от 1
 
:
 
0,1 до 1

 
:
 
0,5 в зависимости от состава глинистого 

раствора, его щелочности и требуемой вязкости. 
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Рецептуру реагента и его количество в каждом отдельном 

случае уточняют на пробах растворов, отобранных из скважины, в 

которых предполагают проводить обработку раствора. Наиболее 

часто применяют реагент концентрацией 5 % при соотношении лиг-

нина и щелочи 1
 
:
 
0,3. Нитролигнин совместим со всеми известными 

реагентами и добавками, используемыми для глинистых растворов, 

и применяется для обработки неминерализованных и известковых 

промывочных жидкостей. Добавки его в количестве 0,2-0,5 % эф-

фективно снижают вязкость и предельное CHС. Нитролигнин эф-

фективен и при обработке минерализованных буровых растворов, но 

расход реагента в этом случае возрастает. 

Хлорлигнин является одним из видов окисленного лигнина и 

получается путем хлорирования гидролизного лигнина хлорной во-

дой (1
 
:
 
10). Готовый продукт хлорлигнин представляет собой сыпу-

чую, желтовато-коричневую массу (типа опилок), легко раствори-

мую в щелочной среде. Для обработки глинистого раствора хлор-

лигнин применяется в виде 5 %-ного водного раствора при соотно-

шении со щелочью от 1
 
:
 
0,3 до 1

 
:
 
0,5. Добавляется в количестве от 

0,1 до 0,5 % (из расчета на сухое вещество) к объему промывочной 

жидкости. 

От других реагентов-разжижителей хлорлигнин отличается 

простотой приготовления водных растворов: удобством загрузки в 

глиномешалку; быстротой растворения (15-20 мин); отсутствием 

вспениваемости раствора; высокой разжижающей способностью 

превосходящей ССБ и ПФЛХ. 

Игетан получается окислением нитролигнина кислородом воз-

духа в слабощелочной среде. Игетан – водорастворимая (на 80-90 %), 

дешевая, легко изготавливаемая модификация гидролизного лигни-

на. Выпускается в виде темно-коричневого, даже черного порошка, с 

содержанием сухих веществ не менее 80 %, рН 10-20 %-ного водно-

го раствора в пределах 8
 
±

 
0,4. 

Игетан является активным понизителем вязкости, особенно в 

условиях кальциевой агрессии – в этом случае он более эффективен, 

чем сунил и нитролигнин. К достоинствам игетана относится воз-

можность ввода его в промывочную жидкость в порошкообразном 

виде. Это важно при обработке утяжеленных глинистых растворов, 

когда необходимо стремиться к сохранению плотности буровой 
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жидкости. Кроме того, игетан проявляет стабилизирующие свойства 

и снижает водоотдачу промывочных растворов даже в условиях со-

левой агрессии (при содержании соли в фильтрате до 3,5-4,0 %). При 

этом расход реагента повышается. 

Обычно игетан применяется для химической обработки в 

виде 10 или 20 %-ного водного раствора. Реагент способен эффек-

тивно работать при рН = 8-10. Активность игетана снижается при 

рH промывочной жидкости 6-7, а при рН = 10 происходит иногда 

даже загустевание глинистого раствора. Рекомендуемая добавка для 

эффективного разжижения промывочных жидкостей составляет 0,2-

0,5 % игетана. 
 

 

Понизители водоотдачи 
 

Реагенты из материалов растительного происхождения. 

К реагентам этого типа, применяемым в бурении для снижения во-

доотдачи промывочных жидкостей, относятся карбоксиметилцел-

люлоза (КМЦ), сульфоэфирцеллюлоза (СЭЦ), этансульфонатцеллю-

лоза (ЭСЦ), крахмальный и водорослевый реагенты. 

Карбоксиметилцеллюлоза – простой эфир целлюлозы глико-

лиевой кислоты  является продуктом взаимодействия щелочной цел-

люлозы и монохлорацетата натрия. Это порошкообразный препарат 

белого цвета с влажностью не более 10 %. С химической точки зрения 

КМЦ характеризуется степенью этерификации (СЭ) и степенью по-

лимеризации (СП). Степень этерификации влияет на растворимость 

КМЦ в воде. При СЭ-50 КМЦ хорошо растворима в воде и щелочных 

растворах и нерастворима в кислотах и спиртах. Степень полимери-

зации (СП) характеризует эффективность КМЦ как реагента-

понизителя водоотдачи, и чем выше СП, тем более эффективен пре-

парат. КМЦ маркируют по величинам СЭ и СП: КМЦ-85/250; 85/350; 

65/500; 85/600. Для бурения применяется маркировка по СП при 

СЭ = 80-90: КМЦ-250; 350; 500; 600. 

Наибольшая эффективность снижения водоотдачи проявля-

ется при рН промывочной жидкости 8-10. При рН < 8 расход КМЦ 

значительно увеличивается. При температуре около 130 С наступа-

ет деструкция (термическое разложение) КМЦ и реагент теряет 
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свою стабилизирующую способность. При обработке КМЦ минера-

лизованных жидкостей происходит не только снижение водоотдачи, 

но и вязкости, а также предельного СНС, что не всегда желательно. 

В этом случае в раствор вводят другие добавки, например, окислен-

ный петролатум, силикат натрия, палыгорскит и т.д. Интенсивность 

повышения вязкости неминерализованных растворов увеличивается 

с ростом СП препарата. 

КМЦ не подвержено ферментации (брожению) и не вспени-

вает буровых растворов. Она совместима с большинством реагентов 

(кроме хроматов, особенно при повышенных температурах), приме-

няемых в практике бурения. Совместные добавки КМЦ с УЩР, ги-

паном, КССБ и др. увеличивают эффективность обработки. 

Характеристика КМЦ различных степеней полимеризации 

следующая: 

1. КМЦ-250 – низковязкий препарат, предназначенный для 

снижения водоотдачи пресных и слабоминерализованных (содержание 

NaCl 5-7 %) утяжеленных растворов. Расход реагента 20-30 кг сухого 

КМЦ на 1 м
3
 обрабатываемого раствора. Применение КМЦ-250 мало-

эффективно при наличии кальциевой и магниевой агрессии. 

2. КМЦ-350 – средневязкий препарат, предназначенный для 

снижения водоотдачи среднеминерализованных (до 10-15 % NaCl) 

как утяжеленных, так и неутяжеленных промывочных жидкостей. 

Оптимальные добавки КМЦ-350 колеблются в пределах 15-25 кг на 

1 м
3
 обрабатываемого раствора в зависимости от степени минерализа-

ции. При повторных обработках расход реагента не превышает 8-12 кг 

на 1 м
3
 раствора. Предельная температура применения КМЦ-350 

приблизительно 130 С. Эффективность действия КМЦ снижается с 

ростом содержания солей кальция или магния. 

3.КМЦ-500 предназначается для снижения водоотдачи высо-

коминерализованных (вплоть до полного насыщения), высококаль-

циевых (ВКР), гипсовых, малосиликатных и других промывочных 

жидкостей. Предельная температура применения КМЦ-500 до 

150 С. Расход КМЦ-500 в 1,8-2 раза меньше, чем КМЦ-350. 

Вследствие высокой водорастворимости препарат КМЦ-500 

может быть применен для обработки промывочной жидкости в сухом 

виде. Ввод КМЦ без предварительного растворения упрощает про-
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цесс обработки, уменьшает затраты времени и средств на обработку, 

способствует сохранению удельного веса промывочной жидкости. 

4. Препарат КМЦ-600 прошел промышленные испытания. 

Результаты испытаний показывают, что при сопоставимых условиях 

бурения расход КМЦ-600, необходимый для снижения водоотдачи 

высокоминерализованных промывочных жидкостей, при температу-

рах 130-150 С примерно в 1,5-1,6 раза меньше расхода КМЦ-500. 

Предельная температура применения КМЦ-600 до 180-190 С. Осо-

бенно эффективен препарат в высококальциевых, гипсовых и малоси-

ликатных растворах. Оптимальные добавки КМЦ-600 в зависимости 

от минерализации промывочной жидкости и температуры: 7-15 кг 

при первичной, и 3-6 кг – при повторной обработках на 1 м
3
 цирку-

лирующей промывочной жидкости. 

Крахмал относится к числу естественных полисахаридов и 

применяется в бурении для снижения водоотдачи, главным образом 

минерализованных промывочных жидкостей. Реагент применяется в 

виде щелочного раствора – клейстера. Крахмал растворяется в ще-

лочной среде при соотношении крахмала и щелочи от 1
 
:
 
0,1 до 1

 
:
 
0,4. 

В среднем для клейстеризации крахмала требуется 10-15 % 

щелочи (из расчета на сухой крахмал). С увеличением минерализа-

ции раствора или воды, идущей на приготовление реагента, добавка 

щелочи повышается до 20-40 %. Оптимальная добавка каустика 

определяется лабораторным путем. Концентрация крахмала в крах-

мальном реагенте не должна превышать 6-10 % для сохранения те-

кучести реагента. 

Приготовление крахмального реагента производят следую-

щим образом: в глиномешалку заливают воду и при перемешивании 

добавляют расчетное количество крахмала и лишь затем каустиче-

скую соду в виде раствора. При использовании минерализованной 

воды крахмал засыпают в глиномешалку после добавки каустика. 

Крахмальный реагент подвержен ферментации (загнива-

нию), в связи с этим создавать запасы готового реагента не рекомен-

дуется из-за возможной порчи. По этой же причине свойства про-

мывочных жидкостей, через некоторое время после обработки их 

крахмалом, могут ухудшиться, что проявляется во вспенивании рас-

твора. Это сопровождается появлением устойчивого неприятного 
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запаха. Улучшить свойства промывочной жидкости, в которой 

начался процесс ферментации крахмала, практически невозможно. 

Обычно такая жидкость подлежит полной замене. Предотвратить 

ферментативное разложение крахмала в промывочных жидкостях 

можно путем увеличения щелочности раствора (до рН = 11,5-12) или 

солености (до 20 %). Лучшие результаты достигаются при примене-

нии антиферментаторов (хлорная известь, формальдегид, формалин, 

фенол, катапин А и др.). 

При обработке высокоминерализованных промывочных 

жидкостей расход крахмального реагента колеблется от 12 до 30 кг 

(в пересчете на сухое вещество) на 1 м
3
. При повторных обработках 

расход снижается в 2-3 раза. С повышением температуры раствора 

более 100 °С применение крахмального реагента не рекомендуется 

из-за его полного гидролиза и потери стабилизирующих свойств. 

Модифицированный крахмал представляет собой хорошо 

растворимый в холодной воде и глинистом растворе порошок. Мо-

жет вводиться непосредственно в циркулирующую промывочную 

жидкость без добавки щелочи. Обладает высокой ферментативной 

устойчивостью. Модифицированный крахмал является высокоэф-

фективным защитным реагентом, обеспечивающим низкую водоот-

дачу промывочных растворов любой минерализации, но при pН ≤ 7 

происходит гидролиз модифицированного крахмала и он теряет 

свои стабилизирующие свойства. 

Оптимальные добавки модифицированного крахмала при 

первичной обработке не превышают 25 кг на 1 м
3
 обрабатываемого 

раствора, а при повторных обработках расход реагента – 3-7 кг. Мо-

дифицированный крахмал хорошо совместим с другими химически-

ми реагентами, применяемыми в бурении. 

Реагенты на основе лигносульфонатов. Конденсированная 

сульфит-спиртовая барда (КССБ)  продукт взаимодействия суль-

фит-спиртовой барды (ССБ) или сульфит-целлюлозного экстракта 

(СЦЭ) с формалином или фурфуролом при рh среды ≤
 
7 и темпера-

туре 90-95 С с последующей нейтрализацией щелочью. КССБ – 

жидкость темно-коричневого цвета плотностью 1,11-1,18 г/см
3
, с 

содержанием сухих веществ 23-25 % и величиной рН = 8-9. Чаще 

поставляется в сухом виде. Основное назначение – снижение водо-
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отдачи пресных, известковых, гипсовых, слабоминерализованных и 

хлоркальциевых промывочных жидкостей. Кроме того, КССБ – ак-

тивный понизитель вязкости. 

В случае пенообразования необходимо применять пено-

гасители. 

Порошкообразный реагент применяется в виде водного рас-

твора 20-25 %-ной концентрации или непосредственно вводится в 

циркулирующую жидкость без предварительного растворения. 

КССБ совместима со всеми, кроме УЩР, реагентами и добавками, 

которые применяются для обработки глинистых растворов. Раство-

ры, содержащие УШР, плохо поддаются обработке КССБ. 

В настоящее время промышленностью выпускается КССБ 

трех марок: 

КССБ-1 – содержит небольшое количество фенолов и реко-

мендуется для обработки пресных, слабоминерализованных и из-

вестковых промывочных жидкостей в условиях невысокой забойной 

температуры. Оптимальные добавки КССБ-1 изменяются в пределах 

1-3 % сухого реагента от объема бурового раствора; 

КССБ-2 – содержит повышенное количество фенолов, что 

повышает термо- и солеустойчивость реагента, делает возможным 

его применение для стабилизации хлоркальциевых и гипсовых рас-

творов при забойных температурах до 120-130 С. Оптимальные до-

бавки КССБ-2 – 1-3 % сухого вещества на 1 м
3
 . Для разжижения 

промывочных жидкостей – 1-5 % сухого реагента на 1 м
3
 раствора; 

КССБ-3 – содержит соли хроматов и изополихроматов, что 

способствует повышению термостойкости реагента до 200 С. Ос-

новное назначение реагента КССБ-З – снижение водоотдачи прес-

ных и слабоминерализованных растворов при бурении скважин с 

высокими забойными температурами. Расход реагентов при темпе-

ратурах до 150 С – 1-2 %, при более высоких – 3-3,5 % на 1 м
3
. Для 

разжижения промывочных жидкостей расход КССБ-З в пять раз 

меньше расхода, необходимого для снижения водоотдачи. 

Реагенты на основе акриловых полимеров. Акриловые по-

лимеры (полиакрилонитрил, полиакриламид) отличаются высокой 

стойкостью к термическому разложению. В бурении используются в 
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основном различные продукты их гидролиза – понизители водоот-

дачи, удобные для применения. 

Гидролизованный полиакрилонитрил (гипан) предназначен 

для снижения водоотдачи пресных, минерализованных хлористым 

натрием или сульфатом натрия, а также известковых промывочных 

жидкостей. По внешнему виду представляет собой вязкую жидкость 

от желтого до темно-коричневого цвета с содержанием твердых ве-

ществ 8-10 %. Не подвержен ферментативному разложению, хорошо 

защищает буровые растворы от агрессивного воздействия минерали-

зации (сульфата натрия, хлористого натрия), повышает термостой-

кость промывочной жидкости до 200 С. 

Добавки гипана вызывают загустевание пресных промывоч-

ных жидкостей, поэтому применять реагент следует совместно с 

разжижителями (лучшие результаты дают лигнинные реагенты). В 

минерализованных жидкостях гипан, наряду со снижением водоот-

дачи, является реагентом-понизителем вязкости и предельного СНС. 

Отмеченные свойства проявляются гипаном в промывочных жидко-

стях с нормальным или пониженным содержанием твердой фазы. 

При перенасыщении раствора твердой фазой, особенно глинистой, 

вязкость повышается как в пресных, так и в минерализованных про-

мывочных растворах. 

Промышленностью выпускаются две модификации гипана: 

гипан-1 и гипан-0,7. Большей стабилизирующей способностью об-

ладает гипан-0,7, но при его использовании происходит большее 

загустевание промывочной жидкости. Содержание твердого веще-

ства в гипане-1 не менее 10 %, в гипане-0,7 – не менее 8 %. 

Гипан рекомендуется применять для стабилизации пресных 

и минерализованных промывочных жидкостей в условиях высоких 

забойных температур (100-120 С и более). Оптимальные добавки 

гипана при этом от 0,5 до 2 кг (в пересчете на сухое вещество) на 

1 м
3
 обрабатываемого раствора. При обработке пресных промывоч-

ных жидкостей гипан полезно применять в сочетания с хроматами, 

но с ростом минерализации эффективность хроматов снижается. 

При совместной обработке промывочных жидкостей гипа-

ном и такими реагентами-понизителями водоотдачи, как КМЦ, мо-

дифицированный крахмал, УЩР и другими достигается лучший эф-
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фект стабилизации, чем при использовании каждого из этих реаген-

тов в отдельности. При нормальной температуре применение гипана 

зачастую оказывается более целесообразным, чем КМЦ. 

Недостаток гипана – трудность транспортировки и хранения 

в условиях низких температур из-за возможности замерзания. 

Гидролизованный полиакриламид (PC-2) получают путем 

гидролиза полиакриламида водными растворами щелочи в присут-

ствии полифосфатов. Гидролиз можно проводить непосредственно 

на буровой. Для этого в глиномешалку загружают 600 л 8 %-ного 

раствора – полиакриламида, 60 кг щелочи, 60 кг триполифосфата 

натрия, доливают воды до 4 м
3
 и перемешивают смесь до получения 

однородного реагента. 

Реагент PC-2 гораздо эффективнее, чем крахмал, КМЦ и 

КССБ понижает водоотдачу пресных глинистых растворов, причем 

эффективность действия его увеличивается с уменьшением содер-

жания в них глинистой фазы. Поэтому РС-2 рекомендуется исполь-

зовать в малоглинистых промывочных жидкостях. 

Недостаток PC-2 – высокая вязкость, позволяющая работать 

только с очень разбавленными растворами реагента (до 1,5-2,0 %), и 

снижение эффективности при увеличении концентрации глины в 

глинистом растворе (более 22-24 %), поэтому его нецелесообразно 

использовать для обработки утяжеленных глинистых растворов. Ре-

агент РС-2, кроме того, неустойчив к хлоркальциевой агрессии. 

Для снижения водоотдачи минерализованных (вплоть до 

полного насыщения солью) промывочных жидкостей рекомендуется 

использовать реагент РС-4, представляющий собой гидролизован-

ный полиакриламид с добавкой кальцинированной соды. Оптималь-

ные добавки препаратов РС колеблются в пределах от 2 до 10 кг су-

хого вещества на 1 м
3
 обрабатываемого раствора. 

Реагент К-4  одна из модификаций гипана. По своим стабили-

зирующим свойствам близок к гипану-0,7. Отличительной чертой реа-

гента К-4 является его действие на предельное СНС: при добавках К-4 

менее 3 кг на 1 м
3
 обрабатываемого раствора (в пересчете на сухое веще-

ство) СНС промывочной жидкости интенсивно снижается, при добавках 

более 3 кг – СНС остается достаточно высоким даже в случае высокой 

минерализации промывочной жидкости, вплоть до насыщения. 
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Реагенты и добавки специального назначения 

 

К числу реагентов специального назначения относятся низ-

комолекулярные неорганические соединения и другие добавки, ко-

торые применяются при комплексной химической обработке и слу-

жат для регулирования растворимости понизителей водоотдачи и 

вязкости, регулирования электрокинетического потенциала глини-

стых частиц, изменения солевого состава электролитов, для сниже-

ния пенообразования, улучшения смазочных и закупоривающих 

свойств промывочных жидкостей и т.д. 

Реагенты комбинированного и многоцелевого действия. 

Каустическая сода (едкий натр, каустик NaОН)  продукт электро-

лиза раствора поваренной соли. Представляет собой твердое кри-

сталлическое бесцветное или с зеленоватым отливом вещество с 

удельным весом 2,10 г/см
3
. Хорошо растворим в воде с выделением 

большого количества тепла. С увеличением температуры раствори-

мость каустика повышается. Поставляется в металлических бараба-

нах весом 182-400 кг. Иногда каустическая сода поставляется в 

виде раствора с удельным весом 1,42-1,48 г/см
3
, что соответству-

ет 43-47 % содержанию в ней твердого вещества. 

Каустическая сода применяется, в основном, для приготов-

ления щелочных реагентов (УЩР, ТЩР, нитролигнина, ПФЛХ, 

крахмального реагента и др.), для снижения растворимости извести 

в известковых растворах, для повышения рН промывочных жидко-

стей. Является активным понизителем твердости и пептизатором 

горных пород, поэтому ее используют наряду с другими реагентами 

в качестве добавки к естественным глинистым или шламовым рас-

творам с целью улучшения обогащения их разбуриваемой породой, 

повышения стабильности, создания структуры и т.д. Вызывает коа-

гуляцию глинистых растворов, поэтому ее в ряде случаев можно ис-

пользовать для улучшения структурных свойств или для загущения 

растворов. 

Применение каустической соды в качестве добавки непо-

средственно к рабочему глинистому раствору, кроме тех случаев, 

когда требуется увеличить рН, нецелесообразно. Это связано с тем, 

что при малых добавках NаОН, хотя и вызывается временное дис-
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пергирование глинистых частиц и, как следствие, снижение вязко-

сти и водоотдачи, происходит быстрая адсорбция NаОН на стенках 

скважины, что приводит к снижению устойчивости ствола. Большие 

же добавки каустика (0,5-0,8 %) вызывают коагуляцию глинистого 

раствора, что приводит к резкому его загустеванию, повышению 

водоотдачи и потере стабильности. 

При работе с каустической содой следует помнить, что ед-

кий натрий – сильнодействующая, агрессивная щелочь и попадание 

ее на кожу человека (как в виде кристалла, так и в растворенном ви-

де) вызывает сильный ожог и появление глубоких труднозаживаю-

щих язв. Особенно опасно попадание каустика в глаза. Поэтому при 

работе с каустической содой необходимо пользоваться резиновым 

фартуком, резиновыми перчатками и предохранительными очками. 

Попавшую на кожу щелочь следует тотчас же обильно смыть водой, 

затем смочить пораженное место слабым раствором какой-либо кис-

лоты, например, уксусной, борной и вновь промыть водой. 

Кальцинированная сода (Na2CO3) является натриевой сред-

ней солью угольной кислоты, представляет собой мелкокристалли-

ческий порошок белого цвета с удельным весом 2,5 г/см
3
. Легко рас-

творяется в воде. Во влажной атмосфере поглощает влагу и слежи-

вается. Поставляется в бумажных мешках. Употребляется для обра-

ботки промывочных жидкостей, как в сухом виде, так и в виде вод-

ных растворов различной концентрации. 

Основное назначение кальцинированной соды – примене-

ние для приготовления глинистых растворов из кальциевых глин 

с целью перевода их в натриевые, а также в качестве химического 

диспергатора глин. Кроме того, ее применяют для связывания и 

удаления из рабочей промывочной жидкости агрессивных ионов 

кальция и магния, попадающих в раствор вместе с пластовыми 

водами или с частицами разбуриваемой породы и увеличивающих 

вязкость и водоотдачу. Хороший эффект дает введение кальцини-

рованной соды в растворы, ранее обработанные УЩР, качество 

которых ухудшилось. В этом случае небольшие добавки соды 

способствуют снижению вязкости и водоотдачи. Кальцинирован-

ная сода применяется для сохранения свойств глинистых раство-

ров при разбуривании цементного камня. Иногда ее применяют в 
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качестве заменителя щелочи при приготовлении УЩР, водорос-

левого реагента, нитролигнина, ПФЛХ. 

Кальцинированная сода является понизителем твердости и 

диспергатором горных пород, поэтому она используется для полу-

чения и улучшения качества естественных глинистых и шламовых 

растворов. Связывает ионы кальция, поэтому применять ее при из-

вестковой гипсовой или хлоркальциевой обработке не допускается. 

Объем добавки кальцинированной соды определяется эксперимен-

тально и зависит от содержания солей кальция или магния в глини-

стом растворе. 

Реагенты-ингибиторы. К реагентам-ингибиторам, которые 

добавляются к промывочной жидкости с целью ингибирования 

твердой фазы и придания растворам крепящего действия по отно-

шению к стенкам скважины, сложенным глинистыми породами, от-

носятся реагенты-кальцийносители (известь, гипс, хлористый каль-

ций), а также жидкое стекло и метасиликат натрия. 

Гашеная известь (Са(ОН)2) получается путем обжига из-

вестняков с последующим гашением водой. Основное назначение 

извести – это приготовление известковых промывочных жидкостей, 

которые отличаются важными преимуществами перед обычными 

глинистыми растворами. Добавку извести к обрабатываемому рас-

твору производят в виде водной суспензии ("известкового молока"). 

Растворимость извести в воде незначительная и понижается с по-

вышением температуры, а также при добавлении щелочи. 

Известь применяют также  для повышения рН хлоркальцие-

вых и гипсовых растворов. При вводе извести в рабочую промывоч-

ную жидкость происходит временное загущение, что используется 

при борьбе с поглощениями. После тщательного перемешивания за-

гущение раствора может исчезать. На воздухе известь активно взаи-

модействует с углекислым газом, образуя карбонат кальция. Поэтому 

при длительном хранении на воздухе или в растворе активность изве-

сти резко снижается. В качестве источника извести при проведении 

известковой обработки можно применять тампонажный цемент. Со-

держание извести в цементе составляет в среднем около 70 %. 

Гипс (СаSO4∙2H2O) является природным минералом и добы-

вается из естественных залежей. В воде труднорастворим и при тем-
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пературе 55-60 С выпадает из раствора. Гипс применяется в буре-

нии для приготовления высококальциевых ингибированных промы-

вочных суспензий – гипсовых растворов, отличающихся рядом по-

ложительных качеств, особенно при разбуривании неустойчивых 

глинистых пород. Для приготовления гипсовых растворов можно 

использовать также алебастр – Ca(OH)2∙0,5H2О, который является 

производной гипса и получается путем нагревания гипса до 150 С. 

При первичной обработке обычно вводится до 1,0 % гипса, при по-

следующих – 0,1-0,2 %. 

Хлористый кальций (СаCl2) является продуктом отхода при 

производстве кальцинированной соды аммиачным способом. По 

внешнему виду это сухой продукт в виде порошка, гранул или кри-

сталлов белого цвета. Выпускается также в жидком виде 29 %-ной 

концентрации с удельным весом 1,26-1,28 г/см
3
. Хранение сухого 

хлористого кальция должно осуществляться только в закрытой таре, 

так как продукт является весьма гигроскопичным. Растворимость в 

воде высокая и повышается с увеличением температуры. 

Хлористый кальций применяют для приготовления хлор-

кальциевых промывочных жидкостей с высоким содержанием 

ионов Са
++

, в связи с чем подобные промывочные системы относят-

ся к классу ингибированных. Естественным путем хлористый каль-

ций может попасть в глинистые растворы вместе с пластовыми во-

дами и при разбуривании соляных толщ. 

Жидкое стекло (силикат натрия или калия) является колло-

идным водным раствором силиката натрия или калия (Na2O∙nSiO2 

или K2O∙nSiO2). Удельный вес жидкого стекла колеблется в преде-

лах 1,40-1,50 г/см
3
. По внешнему виду это высоковязкая жидкость 

желтовато-серого или голубоватого цвета. Поступает в металличе-

ских бочках объемом 100-200 л. При хранении на воздухе реагент 

твердеет, образуя нерастворимую в воде массу, поэтому хранить его 

следует в плотно закрытой таре. Жидкое стекло характеризуется мо-

дулем, который представляет собой отношение SiO2/Na2O. В буре-

нии применяется жидкое стекло с модулем 2,4-3,0. Реакция раствора 

жидкого стекла щелочная. 

Жидкое стекло применяется, главным образом, для создания 

специальных, так называемых силикатных или малосиликатных 
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промывочных жидкостей, предназначенных для бурения в обвали-

вающихся породах и в условиях высокой минерализации. Фильтрат 

бурового раствора, содержащий жидкое стекло, оказывает крепящее 

действие на глинистые породы, возрастающее с увеличением кон-

центрации жидкого стекла. 

Небольшие добавки (2-5 %) силиката натрия повышают тер-

мостойкость глинистых растворов, стабилизированных КМЦ, до 

180-190 С. В этом случае силикат натрия выступает в роли ингиби-

тора термоокислительной деструкции (разложения) KMЦ. 

Незначительные добавки (от сотых долей, иногда до 0,3-0,5 %) 

жидкого стекла снижают вязкость и статическое напряжение сдвига, 

оказывает общее улучшающее действие на промывочные жидкости. 

Добавки жидкого стекла свыше 1-2 % к обычным глинистым раство-

рам приводят к созданию структуры, вызванной коагуляцией. Это 

свойство жидкого стекла используется для получения высоковязких 

глинистых растворов и паст при борьбе с поглощениями и т.д. 

Смазочные добавки. Смазочные добавки предназначены для 

улучшения смазочной способности буровых растворов. Введение в 

раствор смазочных добавок повышает работоспособность шарошеч-

ных и алмазных долот, уменьшает износ деталей турбобуров и бу-

ровых насосов и увеличивает их межремонтный период, уменьшает 

липкость глинистой корки и служит хорошим профилактическим 

средством, предотвращающим прихваты, затяжки и посадки бурово-

го инструмента, снижает гидравлические потери при циркуляции. 

Применение смазочных добавок рекомендуется при бурении на вод-

ных, обычных или утяжеленных растворах. Они совместимы прак-

тически со всеми известными реагентами буровых промывочных 

жидкостей. 

В качестве смазочных и профилактических добавок широ-

кое применение нашли нефть, графит и сульфонол. В качестве 

эффективных смазочных добавок, обладающих способностью 

комбинированного действия, применяются различные техниче-

ские продукты: 

 синтетические жирные кислоты и кубовые остатки, полу-

чаемые в результате дистилляции жирных кислот; 

 соапостоки – отходы рафинирования растительных масел; 
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 отходы нефтеперерабатывающего, мыловаренного и жиро-

вого производства; 

 добавки СГ (смесь гудронов) и СМАД-1. 

Добавка нефти в глинистый раствор способствует уменьше-

нию механической прочности корки, благодаря чему предотвраща-

ются затяжки и прихваты инструмента в результате отложения тол-

стых корок на стенках скважин и сальникообразования, а также 

обеспечиваются другие преимущества, характерные для применения 

смазочных добавок. 

При добавке нефти улучшаются условия проходки скважин в 

результате образования эмульсионного промывочного раствора. 

Особенно эффективна добавка нефти при разбуривании вязких и 

пластичных пород. Образование устойчивой эмульсии при добавке 

нефти происходит в том случае, если глинистый раствор обработан 

химреагентами. Добавка нефти в необработанный раствор должна 

предшествовать химической обработке. Обработка нефтью глини-

стых растворов должна производиться в следующем порядке: 

1. При первичной обработке в раствор добавляется 10-15 % 

нефти. Нефть добавляется равномерно во время бурения со скоро-

стью, соответствующей не менее двум-трем циклам циркуляции 

раствора. 

2. Повторные добавки нефти производятся во время бурения 

со скоростью не более 0,2-0,3 м
3
/ч, систематически, не реже одного 

раза в два-три долбления, с тем, чтобы в растворе было постоянное 

содержание нефти 6-10 %. 

Содержание нефти в растворе контролируется каждое долб-

ление. Для хранения нефти и добавки ее в раствор на буровой следу-

ет иметь специальную емкость с регулируемой задвижкой (краном) 

на спускном трубопроводе. Добавка нефти вызывает уменьшение 

удельного веса раствора, поэтому при использовании утяжеленных 

растворов вместо нефти целесообразнее применять другие смазоч-

ные добавки (например, графит). 

Графит (серебристый или литейный) представляет собой 

черный или серебристо-черный порошок с удельным весом 1,5 г/см
3
. 

Поставляется в бумажных мешках по 30-35 кг. Графит обладает спо-

собностью уменьшать коэффициент трения и прилипать к твердым 
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поверхностям. При добавке к глинистым растворам придает им 

все основные положительные, характерные для смазочных доба-

вок, качества. Оптимальное количество графита, которое необхо-

димо добавлять в глинистый раствор, не превышает 1-1,2 % мас-

сового содержания раствора. 

Уточнение количества графита для обработки глинистого 

раствора производится в лаборатории. В качестве критерия может 

служить уменьшение вязкости глинистого раствора. Количество 

графита, вызывающее максимальное снижение вязкости, принима-

ется за оптимальное. Графит совместим со всеми химическими реа-

гентами и добавками для буровых растворов. 

Обработка глинистого раствора графитом может произво-

диться двумя способами: добавкой графита непосредственно в рас-

твор через желоба или фрезерно-метательную мельницу (ФММ); 

графитовым раствором. 

Для приготовления графитового раствора в глиномешалку, 

наполовину заполненную глинистым раствором, загружается 30-

50 кг сухого УЩР и расчетное количество графита. После переме-

шивания в течение 20-30 мин. приготовленный реагент равномерной 

струей в течение одного цикла подается в циркулирующий раствор. 

Добавка графита не снижает удельного веса, поэтому графит следу-

ет предпочесть другим смазочным добавкам при обработке утяже-

ленных глинистых растворов или во всех случаях, когда облегчение 

промывочного раствора нежелательно. Добавка графита наиболее 

эффективна при совместном применении с нефтью. 

Сульфонол относится к высокоактивным смачивателям (по-

верхностно-активным веществам) ароматического ряда. По внешне-

му виду представляет порошок белого цвета, хорошо растворимый в 

воде. Может поставляться также в виде пасты или водного раствора 

50 %-ной концентрации. Расход сульфонола, обеспечивающий сни-

жение напряжения сдвига глинистой корки (снижение липкости 

корки), составляет 0,1-0,05 %,. Применяется для обработки в виде 

водных растворов 1-5 %-ной концентрации. 

Смазочная добавка СМАД-1 представляет собой смесь окис-

ленного петролатума с дизельным топливом в соотношении 1
 
:
 
1; 

температура застывания 0 С. СМАД-1, обладая способностью ком-
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бинированного действия, значительно отодвигает начало усталост-

ного износа (питтинга) при трении качения, понижает абразивный 

износ и коэффициент трения при скольжении в условиях высоких 

давлений. Оптимальная концентрация СМАД-1 в растворах состав-

ляет 1-4 % по весу, расход на метр проходки 5-25 кг в зависимости 

от степени утяжеления. Добавка эффективна при рН раствора 7-10. 

Более высокая щелочность недопустима. 

Попадание в раствор агрессивных кальциевых вод приводит 

к высаживанию добавки в виде кальциевых мыл, которое предот-

вращается обработкой кальцинированной содой до полного осажде-

ния кальция. По указанной причине применение СМАД-1 в извест-

ковых и хлоркальциевых растворах малоэффективно. 

СМАД-1 способствует снижению водоотдачи глинистого 

раствора при высоком содержании глины. Возможно некоторое его 

загустевание, легко устранимое обычными методами. Применение 

CMAД-I исключает необходимость добавок нефти или графита. При 

бурении на воде СМАД-1 добавляется в смеси с глиной или глино-

порошком в соотношении 1
 
:
 
1. Применения СМАД-1 обеспечивает 

увеличение проходок на долото до 28-35 %, а в турбинном бурении 

также и повышение скорости бурения на 20-25 %. 

Недостаток СМАД-1 – высокая температура застывания, что 

затрудняет ее транспортировку и использование в зимних условиях. 

Смесь гудронов СГ представляет собой гудрон или смесь 

гудронов, получаемых при перегонке (дистилляции) жирных кислот 

растительного или животного происхождения; температура засты-

вания 0 С. Является высокоэффективной смазочной добавкой при 

бурении на воде и на обычных и утяжеленных глинистых растворах. 

Применение СГ исключает необходимость в использовании нефти, 

графита или других смазочных добавок. 

Оптимальная концентрация СГ в промывочной жидкости 

составляет 1-2 % по весу от объема циркулирующего в скважине 

раствора. Расход добавки на 1 м проходки в зависимости от диа-

метра долота и состава бурового раствора составляет от 7 до 

25 кг. Применение СГ обеспечивает увеличение проходки на ша-

рошечное долото на 70,9 % при увеличении механической скоро-

сти на 32,3 %. 
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Поверхностно-активные вещества (ПАВ). Представляют 

собой вещества, способные снижать поверхностное натяжение на 

жидкой или твердой поверхности раздела вследствие положитель-

ной адсорбции на этой поверхности. Даже очень малые добавки 

ПАВ могут резко изменять условия молекулярного взаимодействия 

на поверхности раздела, скорости разовых превращений и переход 

веществ из одной фазы в другую. 

Большинство описанных выше химических реагентов также 

является в той или иной мере поверхностно-активными веществами. 

Их основное назначение – регулирование фильтрационных, вязкост-

ных и реологических показателей буровых растворов. В ряде случа-

ев (вскрытие продуктивного пласта, вытеснение нефти водой и т.д.) 

необходимо поменять вещества с сильно выраженными поверхност-

но-активными свойствами. 

Из всего количества ПАВ (известно более 200 типов ПАВ, 

отличающихся химическим строением) только 20-30 веществ выра-

батываются в промышленных масштабах, большинство же изготав-

ливается для специальных целей в небольших количествах. По сво-

ему составу и химическим свойствам ПАВ делятся на два класса: 

неионогенные и ионогенные. Ионогенные в свою очередь делятся на 

две группы: анионактивные и катионактивные. 

Большинство неионогенных ПАВ хорошо растворимы в 

пресных и пластовых водах. Полностью растворимы в пресных и 

пластовых водах ПАВ: УФЕ8, ОП-7, ОП-10, ОП-20, ОП-45, 

КАУФЭ14, этамид НГ/60, сульфамид ОЭ-10, КС-59. Эти вещества 

могут применяться для увеличения нефтеотдачи пласта. Такие ПАВ, 

как ОС-20, ОКО, ОТК, Э6, оксамид СТ-15, ксилиталь С-15, частично 

растворимы, а ОП-4, стеарокс-6 нерастворимы в пластовой воде. 

Анионактивные ПАВ образуют в водных растворах при 

ионизации поверхностно-активные анионы. К таким ПАВ отно-

сятся: моющие средства "Новость" и "Прогресс", сульфонат, 

CHС, сульфонол НП-1, азолят-А, азолят-Б, ДС-РАС (детергент 

советский), контакт Петрова и НЧК. Эти ПАВ полностью раство-

ряются в пресной воде, практически нерастворимы в керосине 

(нефтепродуктах) и дают хлопьевидные осадки в пластовой воде 

и в смеси с водой. 
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Kaтиoнaктивныe ПАВ образуют в водных растворах при 

ионизации поверхностно-активные катионы. К таким ПАВ относят-

ся: катамин-А, катапин-А, выравниватель-А, карбозалин-С, арквады 

S, T, 2S, амин С, амин С1, aмин C2. Катионактивные ПАВ – эффек-

тивные ингибиторы коррозии нефтепромыслового и заводского обо-

рудования, замедляют действие соляной кислоты при кислотных 

обработках и т.д. 

При бурении ПАВ применяют в основном для следую-

щих целей: 

1. Уменьшение вредного влияния фильтратов буровых рас-

творов на проницаемость призабойной зоны продуктивных пластов. 

При этом во всех случаях требуется индивидуальный подход, как в 

выборе типа ПАВ, так и оптимальной его концентрации, с тем, что-

бы добавка ПАВ, не ухудшая свойств буровых растворов, положи-

тельно влияла на нефтеотдачу пласта. 

В процессе бурения концентрация ПАВ в буровом растворе 

уменьшается вследствие адсорбции на частицах твердой фазы рас-

твора и пластов, фильтрации и других процессов. Контроль зa кон-

центрацией ПАВ обеспечивается измерением поверхностного натя-

жения фильтрата на границе с воздухом или керосином. 

2. Понижение твердости горных пород. В качестве понизи-

телей твердости могут быть рекомендованы неионогенные ПАВ: 

ОП-10, УФЭ8, КАУФЭ14 и др. 

3. Повышение смазочных свойств буровых растворов. 

4. Повышение термостойкости буровых растворов. Предот-

вращение загустевания глинистых растворов, обработанных гипа-

ном или КМЦ, при высокой (до 150-160 С) температуре способ-

ствуют добавки ОФ-30 (оксиэтилированных фенолов). 

Для растворов, обработанных КМЦ, повышение термостой-

кости до 180-190 С достигается добавкой фенолов эстонских слан-

цев (ФЭC). Оптимальные добавки ФЭС определяются в лаборатории 

и колеблются от 0,01 % для слaбoминepaлизoвaнныx и до 2 % для 

сильноминерализованных. ФЭС – недефицитны и недороги, так как 

являются многотоннажным отходом сланцеперерабатывающей про-

мышленности. В воде ФЭС не растворяются, но полностью раство-

ряются в водно-щелочных растворах. Кроме замедления термоокис-
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лительной деструкции КМЦ, ФЭС снижают вязкость глинистых 

растворов, как при низких, так и при высоких температурах и явля-

ются эффективными ингибиторами коррозии стальных и легкос-

плавных бурильных труб даже при высокой минерализации среды. 

5. Эмульгирование нефти в буровых растворах. Лучший эф-

фект эмульгирования обеспечивают неионогенные ПАВ. 

6. Аэрирование буровых растворов. Бурение с продувкой 

воздухом или газом обычно ограничено районами, где выше про-

дуктивного пласта нет отложений с большим притоком воды. 

При небольших притоках воды ПАВ применяется в качестве 

вспенивателей или туманообразователей, для полного выноса на по-

верхность воды и предотвращения сальникообразования, а также в 

качестве ингибиторов коррозии. ПАВ и в этом случае должны быть 

устойчивы к действию минерализованных пластовых вод. Водный 

раствор ПАВ закачивается в скважину дозировочным насосом. Вы-

бор типа ПАВ и его оптимальной концентрации определяется опыт-

ным путем с учетом конкретных условия бурения. 

Применение ПАВ предотвращает образование шламовых 

пробок, уменьшает осложнения и способствует значительному уве-

личению интервала бурения с продувкой воздухом. 

7. Добавка ПАВ эффективна при применении нефтяных ванн 

для ликвидации прихватов бурового инструмента. 

Функции ПАВ не ограничиваются рассмотренными выше. 

Пеногасители. Способностью вызывать пенообразование 

в промывочных жидкостях, кроме сильных поверхностно-

активных веществ, обладают многие слабые поверхностно-

активные реагенты: ССБ, ПФЛХ, танины и др. Буровые растворы 

с пенообразующими добавками не поддаются естественной дега-

зации. Механические способы дегазации недостаточно эффектив-

ны. После выхода промывочной жидкости из дегазатора в ней 

вновь образуется пена. 

Наиболее эффективным является физико-химический способ 

дегазации. Выбор реагента-пеногасителя и его концентрация опре-

деляются опытным путем в зависимости от свойств промывочной 

жидкости и реагента-пенообразователя. В практике бурения приме-

няется широкий ассортимент пеногасителей. 



 

 93 

РС и ПЭС  Эффективные пеногасители хлоркальциевых и 

других минерализованных промывочных жидкостей, стабилизиро-

ванных ССБ и ее производными, танином и другими реагентами. 

PC представляет собой 10 %-ную суспензию резины, а ПЭС  

полиэтилена в соляровом масле или керосине. Пеногасители гото-

вятся путем растворения 100 кг резиновой крошки или крошки по-

лиэтилена в 1 м
3
 дизельного топлива или керосина. 

Активность пеногасителя на основе резиновой крошки обу-

словлена видом (составом) резины. Добавка 0,1-0,2 % PC (в пересче-

те на резину) обеспечивает почти полную дегазацию глинистых рас-

творов, обработанных 2 % КССБ-1. Если в растворе присутствует 

0,5-1 % хлористого кальция, оптимальная концентрация PC увели-

чивается в два раза и более. Несколько выше эффективность пенога-

сителя из полиэтилена (ПЭС). При дегазации раствора расход его 

примерно в 1,5 раза ниже, чем расход PC. Пеногасители PC и ПЭС 

эффективно предотвращают пенообразование в жидкостях, обрабо-

танных не только ССБ и ее производными, но и другими ПАВ. 

Настой суспензий в течение 24 ч и более при приготовлении пенога-

сителей увеличивает эффективность его применения. Универсаль-

ность и невысокая стоимость этих пеногасителей делает их наиболее 

перспективными. 

Соапсток представляет собой пастообразное маслянистое 

вещество – отход рафинирования растительных масел. Выпускается 

трех видов: хлопковый, подсолнечный и касторовый. Хлопковый 

соапсток в отличие от других является достаточно ферментативно 

устойчивым. Хлопковый соапсток применяется в виде 10 %-ного 

водного раствора, приготавливаемого путем смешения соапстока с 

водой без подогрева. Расход хлопкового соапстока при обработке 

глинистых растворов составляет 0,3-0,5 % от объема ССБ или КССБ. 

Добавки его эффективно гасят пену в пресных и минерализованных 

промывочных жидкостях, содержащих реагенты-вспениватели. 

Лучший эффект пеногашения соапстоком достигается при одновре-

менном вводе его и реагента-вспенивателя в циркулирующую про-

мывочную жидкость. 

Наполнители. Инертные закупоривающие материалы, до-

бавляемые к промывочным жидкостям, предназначаются для преду-
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преждения или снижения интенсивности поглощения промывочной 

жидкости при бурении в пористых и трещиноватых породах. В каче-

стве наполнителей применяются: целлофан, кожа – "горох", кордное 

волокно, слюда-чешуйка, керамзит, резиновая крошка, подсолнеч-

ная лузга, древесные опилки и др. 

В качестве наполнителей используются измельченные отхо-

ды целлофана, размер частиц от 0,25 до 12 мм.  

Кожа-"горох" – отходы кожевенных заводов. "Горох" 

должен проходить через сито с размерами ячеек 10  10 мм и 

8  8 мм. 

Кордное волокно – крученые нити из хлопчатобумажного 

или искусственного волокна с мелкоизмельченной резиной. Длина 

кордной нити от 3 до 20 мм, содержание частиц дробленой резины 

размером от 2 до 7 мм не более 45 %. 

Слюда-чешуйка – продукт слюдяных фабрик, представляет 

собой пластинки произвольной формы, получаемые при дроблении 

отходов. Слюда-чешуйка имеет размеры: остаток на сите с размера-

ми ячеек 7  7 мм не менее 60 %, при этом размер остатка на сите не 

более 10-12 мм; остаток на сите 4  4 мм не более 30 %. 

Керамзит (керамзитовый гравий) – искусственный пористый 

наполнитель округлой формы с размером частиц от 0,5 до 25 мм. По-

лучают керамзит вспучиванием легкоплавких глинистых пород. 

Резиновая крошка – отходы заводов резино-технических из-

делий. Размер частиц до 25 мм. 

Подсолнечная лузга – отходы маслобойных заводов. 

Наполнители вводятся в циркулирующий раствор через гли-

номешалку до вскрытия зоны поглощения. Раствор с добавками 

наполнителя может готовиться в отдельной емкости и оттуда пода-

ваться в скважину. Наполнители добавляются в рабочий раствор по 

весу в процентах от объема циркулирующего раствора. Вязкость 

исходного раствора перед добавкой наполнителя должна находится 

в пределах 25-60 с по СПВ-5. Для обеспечения нормальной работы 

насосов растекаемость раствора с наполнителями должна быть не 

менее 10-12 см (по конусу АзНИИ), что обеспечивается оптималь-

ным уровнем добавки наполнителя: 
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Наполнители Добавки наполнителей,  %* 

Целлофан 0,1-1,0/1,0-3,0 

Кожа-"горох" 0,1-0,5/0,5-0,7 

Кордное волокно 0,1-0,2/0,2-0,5 

Слюда-чешуйка 0,1-2,0/2,0-7,0 

Керамзит до 5 мм /0,5-5,0 

Резиновая крошка до 8 мм /0,5-5,0 

Подсолнечная лузга /0,5-5,0 

___________________ 

* В числителе – данные при турбинном бурении, в знаме-

нателе – при роторном. 

 

Если при бурении турбинным способом добавки наполните-

ля в указанном количестве не предотвращают поглощение, следует, 

где это возможно, перейти на роторное бурение и увеличить количе-

ство вводимого наполнится. 

Наполнители могут применяться в смеси друг с другом. При 

отсутствии положительных результатов от закачки раствора с 

наполнителем для уменьшения интенсивности поглощения следует 

приступить к закачке в зону ухода тампонов глинистого раствора 

(по 10-15 м
3
) с повышенным содержанием наполнителей или быст-

росхватывающихся смесей с добавкой наполнителей. 

После изоляционных работ глинистый раствор, содержав-

ший наполнители, пропускается через очистные устройства, имею-

щиеся на буровой. 

Соли. При бурении соляных отложений и значительно мине-

рализованных толщ пород применяются искусственно минерализо-

ванные (вплоть до полного насыщения) промывочные жидкости. 

Для повышения минерализации буровых растворов используются 

различные соли, из которых практическое применение находят хло-

ристый натрий, хлористый калий, хлористый магний, карналлит. 

Кроме солей, для получения соленых растворов могут применяться 

высокоминерализованные пластовые воды. 

Соленые буровые растворы с различной степенью минера-

лизации могут быть использованы также в качестве незамерзаю-

щей промывочной жидкости при бурении в зимних условиях и 
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многолетнемерзлых породах, в последнее время намечается тен-

денция к применению подобных растворов для вскрытия не-

устойчивых пород. 

Хлористый натрий (поваренная соль, NaCl) добывается из 

природных залежей каменной соли (галита). Применяется в буре-

нии обычно в виде технической поваренной соли серого или 

светло-серого цвета. Удельный вес NaCl составляет 2,16 г/cм
3
. 

Предельная растворимость NaCl при 25 С – 26,43 % по весу. Со-

держание NaCl в водных растворах и температура их замерзания 

приводятся ниже: 

 
Удельный вес рас-

твора, г/см3 Содержание NaCl, г/л  
Температура замер-

зания, оС 

1,014 20 1,2 

1,028 41 2,5 

1,042 62 3,8 

1,056 84 5,2 

1,071 107 6,7 

1,086 130 8,6 

1,101 142 10,5 

1,117 178 12,7 

1,133 201 15,1 

1,149 230 17,6 

1,165 256 20,2 

1,181 284 23,3 

1,198 312 26,6 

 

Применяется NaCl, в основном, для насыщения буровых рас-

творов в комбинации с другими реагентами с целью сохранения 

устойчивости стенок скважин и предупреждения образования ка-

верн при разбуривании соляных толщ и солесодержащих пород. За-

соленные NaCl растворы можно применять также для вскрытия не-

устойчивых глинистых пород. 

Растворы, содержащие NaCl, отличаются повышенной моро-

зостойкостью (пониженной температурой замерзания), что придает 
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им ценные качества для бурения в вечномерзлых породах и в зим-

них условиях. Поваренная соль совместно с ССБ обеспечивает по-

лучение промывочных растворов с пониженной водоотдачей и вяз-

костью, пригодных для бурения в условиях проявлений высокоми-

нерализованных пластовых вод. 

NaCl применяется для повышения вязкости и статического 

напряжения сдвига обычных глинистых растворов, особенно обра-

ботанных УЩР. Необходимая добавка соли определяется в лабора-

тории или на буровой на пробах рабочего раствора. 

Хлористый калий (КСl) встречается в природе в виде мине-

рала сильвина. Представляет собой белый порошок с удельным ве-

сом 1,99 г/см
3
. Предельная растворимость в воде при 20 С состав-

ляет 34,3 %. 

Применяется для насыщения буровых растворов в комбина-

ции с другими солями и реагентами для предупреждения осложне-

ний при разбуривании соляных толщ и пород, в составе которых со-

держится КCl. 

Хлористый магний (MgCl2) представляет собой белый поро-

шок с удельным весом 2,33 г/см
3
. Предельная растворимость в воде 

при 20 С составляет 35,3 %. Применяется для искусственной мине-

рализации буровых растворов при вскрытии солей или неустойчи-

вых глинистых пород. 

Карналлит (MgCl2 ∙
 
KCl

 
∙
 
6H2O)  двойная соль хлористого 

магния, встречается в виде природного минерала карналлита. Поро-

шок карналлита применяется для искусственной минерализации бу-

ровых растворов при вскрытии солей и разбуривании неустойчивых 

глинистых пород. 

Кислоты. В процессе бурения и опробования (испытания) 

скважин появляется необходимость в применении различных кис-

лот, например, для установки кислотных ванн при ликвидации при-

хватов бурильного инструмента, для увеличения проницаемости 

призабойной зоны и т.д. Наиболее часто для этих целей применяют-

ся соляная, плавиковая и сульфаминовая кислоты. 

Соляная кислота (HCl) представляет собой водный раствор 

хлористого водорода. В бурении применяются несколько видов со-

ляной кислоты, выпускаемых промышленностью. 
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Концентрация и содержание HCl соответствует удельному 

весу ее водных растворов. Приближенно процентную концентрацию 

соляной кислоты можно вычислить по ее удельному весу. Для этого 

первые две цифры десятичных знаков удельного веса умножают на 

два. Например, кислота с удельным весом 1,12 г/см
3
 содержит 

12  2 = 24 % НСl, кислота c удельным весом 1,06 г/см
3
 содержит 

6  2 = 12 % НCl и т.д. 

Зная концентрации исходной HCl, можно легко определить 

концентрацию любых ее разбавленных водой растворов или опреде-

лить количество воды, необходимое для получения HCl заданной 

концентрации. Концентрация разбавленной водой НСl определяется 

по формуле 

вк

к
12

VV

V
KK


 , 

где K1 – концентрация исходной кислоты; K2 – концентрация раз-

бавленной кислоты; Vк –объем исходной кислоты, л (м
3
); Vв – объем 

добавленной воды, л (м
3
). 

Ингибированная соляная кислота содержит в своем соста-

ве специальные присадки, понижающие коррозионную актив-

ность кислоты по отношению к металлам. Применение ингибиро-

ванной соляной кислоты значительно понижает коррозионный 

износ оборудования и труб. Соляная кислота применяется для 

увеличения проницаемости продуктивных пластов и для установ-

ки кислотных ванн при прихватах бурильного инструмента. При 

обработке призабойных зон скважин для увеличения проницаемо-

сти пластов применяется соляно-кислотный раствор с концентра-

цией 8-15 %. 

Сульфаминовая кислота (HSO3 ∙
 
NH2) представляет собой 

белые негигроскопичные кристаллы без запаха с удельным весом 

2,126 г/см
3
. В 1 м

3
 воды при 0 С растворяется 146 кг, а при 80 С – 

470 кг HSO3 ∙
 
NH2. Техническая сульфаминовая кислота выпускается 

в виде порошка (концентрация HSO3 ∙
 
NH2 в котором близка к 90 %) 

и поставляется в мягкой упаковке. Транспортировка ее сравнительно 

дешева и проста, безопасна, она не требует специальных емкостей 

для хран   ения. В этом отношении сульфаминовая кислота имеет 
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для хранения. В этом отношении сульфаминовая кислота имеет 

очень важные преимущества при использовании в удаленных разве-

дочных районах. 

Сульфаминовая кислота применяется взамен HCl в тех же и 

несколько больших (до 20 %) концентрациях для обработки (повы-

шения проницаемости) карбонатных коллекторов, при установке 

кислотных ванн для освобождения прихваченного инструмента. 

Расход HSO3∙NH2 при пересчете на твердое вещество в 2,5 раза вы-

ше, чем HCl. 

В отличие от солей некоторых других кислот, кальциевые и 

магниевые соли сульфаминовой кислоты водорастворимы. Отсюда 

следует, что при применении HSO3 ∙
 
NH2 исключается возможность 

вторичного выпадения этих солей в осадок, в связи с чем сульфами-

новая кислота лучше удовлетворяет требованиям обработки продук-

тивных карбонатных коллекторов, чем HCl. 

Коррозийная активность HSO3 ∙
 
NH2 значительно меньше, 

чем к HCl и H2SO4. Ее применение может значительно снизить кор-

розийный износ нефтепромыслового и скважинного оборудования 

при кислотных обработках. Сульфаминовая кислота в виде товарно-

го порошка безопасна в обращении и не вызывает ожогов при попа-

дании на кожу в сухом виде. 

Плавиковая (фтористо-водородная) кислота (HF) представ-

ляет собой водный раствор газообразного фтористого водорода. Это 

легкоподвижная бесцветная жидкость с резким запахом без механи-

ческих примесей, содержание фтористого водорода (HF) 40 % 

удельный вес 1,128 г/см
3
. Плавиковая кислота действует разрушаю-

ще на металлы, стекло, дерево. 

Плавиковая кислота применяется в составе соляной или 

сульфаминовой кислот при обработке пластов для удаления из 

них глинистых минералов (получение грязевой кислоты или 

глинокислоты). Растворяет глину, которой заполнены трещины 

или каналы пласта, силикатную часть цемента, связывающего 

зерна породы и глинистый материал, попавший в трещины при 

вскрытии. 

Для получения глино-кислотного раствора обычно к соля-

но-кислотному раствору добавляют 2-3 % плавиковой кислоты. 

Для повышения его химической активности иногда процентное 
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содержание  плавиковой кислоты в растворе  увеличивается до 

4-6 %. Плавиковая кислота является сильноядовитым веществом, 

вследствие чего доставка ее и приготовление глинокислоты на 

разведочных площадях встречают очень серьезные затруднения. 

В связи с этим взамен плавиковой кислоты предложено использо-

вать бифторид аммония (NH4F
 
∙
 
HF), который поставляется в виде 

кристаллической соли, упакованной в двойные мешки из поли-

этилена и крафт-бумаги. Это является важным преимуществом 

бифторида аммония, его легко и безопасно транспортировать, 

особенно в труднодоступные разведочные районы. Для приготов-

ления глинокислоты в соляно-кислый раствор добавляется 8 % 

бифторида аммония. 
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