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процессе гидратации может произойти растепление сте-

нок скважин, последующее появление осыпей и обва-

лов и, как следствие, образование каверн.

Протаивание мерзлых пород и растепление стенок 

скважин в результате гидратации является одной из важ-

ных проблем цементирования скважин в условиях ММП, 

требующих постоянного поиска решения. В частности, 

рекомендуется применять цементные растворы с низкой 

теплотой гидратации и низкой теплопроводностью.

Вышеуказанными свойствами обладают цементные 

растворы на основе природного гипса (Ca2SO4·2H2O). 

Существуют несколько вариаций процентного соотно-

шения гипса и цемента, но наиболее широкое распро-

странение получила смесь, состоящая из 60 % гипса и 

40 % цемента. Суть таких смесей в том, что гипс обеспе-

чивает раннее увеличение прочности, в то время как це-

мент — увеличение прочности на поздних этапах гидра-

тации. Схватывание такого цемента может происходить 

при низкой температуре (до –9 °С). Наибольшее тепло-

выделение происходит спустя 2–3 часа после цементиро-

вания. При этом максимальная температура цементного 

раствора при гидратации достигает 10 °С — это свиде-

тельствует о схватывании цемента на основе гипса.

Недостатком гипсоцементных растворов является то, 

что смеси, содержащие соль для понижения точки замер-

зания и соль для ускорения гидратации, могут разрушать-

ся в результате ионной диффузии, т.е. взаимного проник-

новения ионов (главным образом Ca2+ и SO4
2–) [4].

В целом проблема качественного цементирования 

скважин в условиях ММП все еще требует постоянного 

совершенствования: в универсальности, в простоте 

применения, в стоимости и т.д. Можно выделить сле-

дующие основные требования к цементу при крепле-

нии скважин в многолетнемерзлых породах:

короткое время ожидания затвердевания цемента;

затвердевание цементного раствора до необходимой 

прочности;

способность схватываться без подогрева цементной 

смеси;

способность схватываться, выделяя при гидратации 

небольшое количество тепла.

Вышеперечисленные условия предполагают посто-

янное совершенствование как методик крепления 

скважин, так и рецептур тампонажных растворов.
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Таблица 2 

Время схватывания цементных растворов, ч

 Жидкость 
затворения

Температура, °С

–5 0 5 10 15 20

6 % раствор AlCl3

Начало 9 6 4 3 2,5 2

Конец 15 12 9 6 5 4

6 % раствор CaCl2

Начало 15 13 10 8 7 5

Конец 24 18 14 11 9 6

Вода H2O

Начало — 34 24 16 12 10

Конец — 48 34 23 17 14
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is connected with the applied boring solution. Bad cleaning 
of a trunk of a well, holding straps of the boring tool, violation 
of stability of walls of a well, loss of circulation, complication 
during descent of the tool and other problems can be a con-
sequence of discrepancy of boring solution to conditions 
of drilling. Key words: drilling fluid, drilling, well, tall pitch, 
oil, gas.

Эффективность и качество строительства нефтя-

ных и газовых скважин зависит от огромного количе-

ства параметров и условий, одним из которых являет-

ся правильный подбор и применение буровых промы-

вочных жидкостей. Существует широкий спектр 

буровых растворов (БР), начиная от простого мине-

рализованного водного раствора до сложных много-

компонентных дисперсионных систем. Строительст-

во нефтяных и газовых скважин — сложный и дорого-

стоящий процесс. За последнее время затраты 

буровых компаний на реагенты для промывочных 

жидкостей существенно увеличились. Связано это в 

большей степени с импортным сырьем, цена за кото-

рое выросла в среднем в 1,8 раз. Поэтому еще более 

актуальными становятся взгляды на применение оте-

чественного сырья и разработок в области промывки 

скважин.

Проводка скважин в разрезах со сложным геологи-

ческим строением, например, в многолетнемерзлых 

породах (ММП), при наличии пород, склонных к осы-

пям, обвалам и кавернообразованию, чревато больши-

ми осложнениями, начиная от поглощения до серьез-

ной аварии. Для решения этих проблем требуется от-

регулировать в широком диапазоне забойное давление, 

минимальный размыв стенок скважины, сократить 

сообщение между пластом и скважиной, обеспечить 

минимальное внешнее температурное влияние на 

ММП, максимальную скорость проходки. В данном 

направлении ведутся исследования по разработке но-

вых рецептур приготовления БР и использованию но-

вых материалов, что в итоге должно свести к минимуму 

возможные осложнения и аварии, а также снизить ко-

нечную стоимость строительства скважины. Одним из 

перспективных направлений является применение 

комбинированного реагента на основе таллового пека 

(КРП).

Талловый пек — черное или темно-коричневое смо-

лоподобное вещество, является кубовым остатком рек-

тификации таллового масла и состоит из нейтральных 

и окисляемых органических веществ (48–55 %), смоля-

ных кислот (10–15 %), жирных кислот (35–39 %). Яв-

ляясь доступным и относительно дешевым возобнов-

ляемым сырьем растительного происхождения, талло-

вый пек, обладающий ценными свойствами, в 

настоящее время еще не нашел достаточного примене-

ния. Он в основном используется при строительстве 

дорог, а значительная его часть сжигается в смеси с 

мазутом непосредственно на сульфат-целлюлозных 

предприятиях [1].

Предлагается раствор, состоящий из таллового пека, 

дизельного топлива либо любой другой углеводородной 

жидкости, Al2(SO4)3 (алюминий сернокислый), карбок-

симетилцеллюлозы (КМЦ) либо других полимерных 

реагентов при следующем массовом соотношении ин-

гредиентов:

Таблица 1

Состав обрабатываемых растворов 

Реагент
Концентрация, кг/м3

Раствор 1 Раствор 2 Раствор 3

Бентонит 100 150 200

Сода кальцинированная 2 2 2

Сода каустическая 2 2 2

КМЦ 3 3 3

Пеногаситель 1 1 1

Хлористый натрий 50 50 50

Таблица 2 

Результаты лабораторных исследований КРП

Состав ГРП

Обрабатываемый раствор

Объем 
КРП, %

Свойства раствора после его обработки 
КРП

Состав

Свойства
Т,
с

СНС1/
СНС10, Па

Фзо,
см3

,
кг/см3Т,

с
СНС1/

СНС10, Па
Фзо,
см3

 ,
кг/см3

КРП-1

ДТ — 20 %
КМЦ-600 — 2,5 %
Талловый пек — 4 %
Вода — остальное

Раств. 1 19 1/10 22 1060 15 40 10/43 7 1050

Раств. 2 22 2/12 19 1080 15 46 13/46 5 1070

Раств. 3 25 3/14 18 1110 15 53 15/52 4 1100

КРП-2

ДТ — 30 %
Талловый пек — 3 %
Al2(SO4)3 — 3,2 %
Вода — остальное

Раств. 1 19 1/10 22 1060 15 25 6/25 13 1050

Раств. 2 22 2/12 19 1080 15 30 8/29 11 1070

Раств. 3 25 3/14 18 1110 15 35 9/32 10 1100

КРП-3

ДТ — 30 %
КМЦ-3 %
Талловый пек — 3 %
Al2(SO4)3 — 3,2 %
Вода — остальное

Раств. 1 19 1/10 22 1060 15 38 10/41 8 1050

Раств. 2 22 2/12 19 1080 15 45 12/46 5 1070

Раств. 3 25 3/14 18 1110 15 51 14/51 5 1100
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КРП-1: дизельное топливо (ДТ) либо любая другая 

углеводородная жидкость — 20 %; КМЦ либо другие 

полимерные реагенты — 2–2,5 %; талловый пек — 

2–5 %;

КРП-2: ДТ либо любая другая углеводородная жид-

кость — 25–50 %; талловый пек — 3–5 %; Al2(SO4)3 — 

3–5 %;

КРП-3: ДТ либо любая другая углеводородная жид-

кость — 25–35 %; КМЦ либо другие полимерные реа-

генты — 2,5–4 %; талловый пек — 2,5–3,5 %; Al2(SO4)3 — 

3–4 %.

Для испытания был взят глинистый БР, содержа-

щий: бентонит, соду кальцинированную, соду каусти-

ческую, КМЦ, пеногаситель, хлористый натрий и тех-

ническую воду. Данный раствор был выбран ввиду его 

широкой распространенности и гибкости применения 

при различных осложненных условиях. Приготовлены 

три раствора с различным содержанием глины (кон-

центрация указана в табл. 1). После проведения изме-

рений исходных характеристик БР ввели КРП в коли-

честве 15 % от общего объема глинистого раствора.

В табл. 2 приведены результаты исследований по 

улучшению характеристик глинистого раствора. Из 

полученных данных видно, что добавление КРП всех 

трех составов оказало положительное влияние на свой-

ства БР. Увеличились показатели условной вязкости 

(Т, с) и статического напряжения сдвига (СНС), что 

обеспечило полноценный вынос шлама и сохранило 

на длительное время во взвешенном состоянии выбу-

ренную породу при полной остановке циркуляции. 

В разы снизилось фильтрационное свойство (Ф30) за 

счет формирования слабопроницаемой эластичной 

корки. Присутствие в составе углеводородной фазы 

способствует повышению антифризных свойств рас-

твора, что позволяет использовать БР с температурой 

ниже или близкой к 0°С для предупреждения оттаива-

ния и последующего обвала стенок скважин в мягких 

и слабоцементированных породах, залегающих в рай-

оне ММП. Помимо этого КРП выступает как регуля-

тор реологических, ингибирующих и смазочных 

свойств бурового раствора [2, 3].

Применение КРП не ограничивается только глини-

стым раствором. В дальнейшем будет также исследова-

но влияние реагента на параметры различных видов БР. 

Одним из перспективных составов является эмульси-

онный БР с углеводородной дисперсной системой, ко-

торый позволяет осуществлять всесторонний гибкий 

контроль всех параметров. 
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Развитие нефте- и газодобычи в Западной Якутии, 

газотранспортной системы «Сила Сибири» и маги-

стрального нефтепровода «Восточная Сибирь — Тихий 

океан» формируют предпосылки для освоения Ирелях-

ского газонефтяного месторождения (ГНМ), открытого 

в 1978 г. и расположенного на юго-западной окраине 


