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При бурении геотехнологических скважин вслед-

ствие явлений горно-геологического характера и не-

совершенства применяемых технологий возникают на-

рушения технологического процесса, приводящие к 

возникновению аварийных ситуаций, простоям и зна-

чительному увеличению материальных и финансовых 

затрат. Бурение геотехнологических скважин глубиной 

400–500 м в Навоийском горно-металлургическом 

комбинате (Республика Узбекистан) проводится в 

рыхлых песчаных и песчано-глинистых отложениях. 

Проходка скважин осуществляется буровыми установ-

ками УРБ-ЗАЗ при использовании бурильных труб 

НБ-125 и долот диаметра 215,9 мм. В качестве промы-

вочной жидкости используется глинистый раствор, 

приготовленный из местных глин, содержание песка в 

которых составляет 10–12 %. Обогащение песком гли-

нистого раствора при бурении скважин особенно при 

существующих системах его очистки приводит к ин-

тенсивному гидрообразивному износу бурового ин-

струмента и оборудования, снижению механической 

скорости бурения. Простои из-за ремонта вышедшего 

из строя оборудования при бурении скважины в На-

воийском горно-металлургическом комбинате дости-

гают 14 % от времени бурения [2]. 

В Республике Казахстан при бурении геотехнологи-

ческих скважин используются передвижные буровые 

установки, в состав которых входят станок  ЗИФ-

1200МР и насос НБ-50, бурильная колонна диаметром 

50 мм, пикобуры и долота диаметром 132 и 161 мм. 

В последние годы начали применять японские буровые 

установки KZ-80 и бурильные трубы диаметром 80 мм.

Средняя глубина скважин в зависимости от располо-

жения месторождений составляет 500–700 м. Характер-

ный литологический разрез для многих месторождений 

представлен следующими породами: 0–90 м — песками 

с прослойками глины мощностью 1–2,5 м; 90–120 м — 

глинистыми алевролитами; 120–144 м — песками с 

прослойками глин и глинистых алевролитов мощно-

стью 2–4 м; 144–181 м — глинистыми алевролитами; 

375–412 м — глинами; 412–426 м — доломитами; 426–

460 м — глинами; 460–478 — окремненными гипсами; 

478–550 м — разнозернистыми песками с гравием.

Забуривание скважины осуществляется с примене-

нием глинистого раствора, приготовленного из бенто-

нитового глинопорошка, а дальнейшее бурение ведет-

ся с применением наработанного естественного рас-

твора. Циркуляционная система включает в себя два 

зумпфа; один из них используется в качестве отстой-

ника. Для очистки используются гидроциклоны и ви-

бросита. 

В процессе бурения глинистый раствор обогащается 

частицами разрушенной породы и вывалившимся со 

стенок скважины песком. Низкие реологические свой-

ства раствора и большая водоотдача, а также наличие в 

его составе большого количества песка способствуют 

размыву песчано-глинистых пород, осыпанию и обва-

ливанию стенок, зашламованию скважины, возникно-

вению каверн, сальников из глинистых пород, что за-

частую приводит к прихватам и обрывам бурильной 

колонны.

Кроме этого наблюдаются и другие виды осложне-

ний: непроизвольное искривление скважины, погло-

щение промывочной жидкости, низкий процент выхо-

да керна при бурении разведочных скважин [5]. 

Большое количество содержащихся в глинистом рас-

творе частиц способствует кольматации пород продук-

тивного горизонта и резкому снижению его проницае-

мости.

Анализ причин осложнений позволил сделать вывод 

о том, что для повышения эффективности процесса 

бурения скважин необходимо в первую очередь исполь-

зовать промывочные жидкости, обеспечивающие при 

бурении минимальное содержание твердой фазы, ми-

нимальные гидравлические сопротивления и обладаю-

щие повышенными смазочными  свойствами.

Перечисленными свойствами обладают ингибиро-

ванные и полимерно-эмульсионные буровые раство-

ры. Для бурения в неустойчивых породах рекоменду-

ется применять ингибированные растворы. Они при-

готавливаются на основе глинистых растворов с 

введением химических реагентов. Тип ингибирован-

ного бурового раствора, обеспечивающий устойчи-

вость стволов скважин, подбирается для каждой разбу-

риваемой площади свой. Опыт бурения показывает, 

что не существует универсального раствора, который 

может быть эффективен при бурении во всех горно-

геологических условиях.

Сотрудниками кафедры «Технология и техника бу-

рения скважин» Казахского Национального техниче-

ского университета был разработан ингибирующий 

раствор. За основу была принята рецептура хлоркалие-

вого ингибированного раствора, разработанного Вол-

гоградНИПИНефть. Исходная рецептура включала в 
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себя 5 реагентов с содержанием в 1 м3 раствора, в %: 

полимер PAC ULV — 0,3; лигносульфонат КССБ — 4,5; 

пеногаситель — 1,2; КОН — 0,4 и KCL — 3,8. Всего 

содержание реагентов в 1 м3 раствора составляло 

10,28 %. На основании исследований была предложена 

следующая рецептура, позволяющая снизить расход 

реагентов с содержанием их в 1 м3 раствора, в %: РАС 

ULV — 0,6; KOH — 0,2; пеногаситель — 0,2; КССБ — 

0,8; KCL — 1,2. Общее содержание реагентов в 1 м3 

составило 3 %.

Проведенные производственные испытания показа-

ли, что предложенная рецептура ингибированного рас-

твора в целом обеспечивает устойчивость стенок сква-

жины в условиях легко диспергируемых глинистых 

пород. В целом по предложенной рецептуре расход 

реагентов на 1 м3 раствора оказался в три раза меньше, 

чем по исходной. Экономический эффект на приготов-

ление 1 м3 раствора составил 8676 руб. (3740 против 

12416 руб.). 

Тем не менее, стоимость данного раствора, по мне-

нию заказчиков, оставалась все еще высокой. Дальней-

шее направление работ было посвящено корректировке 

рецептуры раствора с целью снижения его стоимости.

Анализ разработанной рецептуры показал, что ис-

пользование стабилизатора КССБ стоимостью 

6,5 руб./кг приводит к пенообразованию и для предо-

твращения этого требуется включение в рецептуру рас-

твора пеногасителя стоимостью 14,4 руб./кг. Было при-

нято решение об исключении из рецептуры этих реа-

гентов [4]. 

С учетом этого новая разработанная рецептура рас-

твора включает в себя 3 реагента со следующим содер-

жанием в 1 м3 раствора, в %: PAC ULV — 0,75; КОН — 

0,38; KCL — 0,88. Концентрация реагентов в 1 м3 рас-

твора еще больше снизилась и составила 2 %. 

Стоимость реагентов на приготовление 1 м3 раствора 

составила 2497,5 руб., что значительно ниже 1-го и 

2-го вариантов.

Анализ причин осложнений показывает, что для по-

вышения эффективности бурения скважин и вскрытия 

продуктивных горизонтов необходимо использовать 

промывочные жидкости, которые должны удовлетво-

рять следующим требованиям:

иметь низкую водоотдачу и малую плотность;

обеспечивать при бурении минимальное содержание 

твердой фазы;

обладать минимальным гидравлическим сопротив-

лением и повышенными смазочными способностями;

обеспечивать минимальные проникновение раство-

ра в породы продуктивного пласта;

предотвращать образование осадков (механических, 

химических), закупоривающих поры пласта и отвер-

стия в рабочей части фильтра;

способствовать быстрому удалению продуктов коль-

матации в зоне пласта полезного ископаемого;

обеспечивать необходимую стабильность при изме-

нении температуры и давления.

Перечисленным требованиям удовлетворяют инги-

бированные растворы и полимерно-эмульсионные 

жидкости.

Производственные испытания разработанного рас-

твора проводились в экспедиции № 23 АО «Волков-

геология» и показали хорошие результаты.

Для бурения геотехнологических скважин и вскры-

тия продуктивных горизонтов в породах средней устой-

чивости можно рекомендовать следующие наиболее 

доступные и дешевые реагенты, обеспечивающие не-

обходимое качество растворов: полиакриламид (ПАА), 

К-9, гипан и смесь гудронов (СГ). Реагенты ПАА, К-9, 

гипан оптимизируют реологические и фильрационные 

свойства промывочного раствора, снижают интенсив-

ность наработки твердой фазы в процессе бурения и 

частично повышают его смазочные свойства. Для уве-

личения смазочных свойств раствора в него добавляют 

смесь гудронов (СГ), которая является отходом произ-

водства масложиркомбинатов. 

Полимерно-эмульсионные растворы на основе пе-

речисленных реагентов были в свое время разработаны 

в Кайраккумской ГРЭ и широко применялись при бу-

рении скважин на месторождениях Северного Таджи-

кистана [7].

На узле приготовления в экспедиции готовились 

концентраты полимерно-эмульсионных промывочных 

жидкостей следующих составов, в %

8 %-й ГПАА (гидролизованный полиакриламид) — 

12,5, ОСГ (омыленная смесь гудронов) — 15–20, 

остальное вода;

К-9 — 50, ОСГ — 20–30, остальное вода;

гипан — 50, ОСГ — 20–30, остальное вода. 

Концентраты имели плотность 1,03–1,05 кг/дм3, 

условную вязкость 130–180 с по ВП-5 и водоотдачу 

2–3 см3 за 30 мин. Приготовление промывочных жид-

костей производилось на участках работ путем разбав-

ления концентратов водой в соотношении 1:4…112 

(концентрат на основе ГПАА 1:10…112; на основе 

К-9 — 1:8…1:6; на основе гипана — 1:6…1:4). Они харак-

теризовались следующими свойствами: плотность — 

1,02–1,04 кг/дм3, условная вязкость — 18–21 с по ВП-5 

и водоотдача — 6–8 см3 за 30 мин. Как видно из приве-

денных рецептур изготовления промывочного раство-

ра, затраты полиакриламида в 3–6 раз ниже по сравне-

нию с гипаном и К-9.

Низкая водоотдача и малая плотность таких раство-

ров способствует образованию на стенках скважины 

тонкой полимерно-глинистой корки. Наличие такой 

пленки повышает устойчивость стенок скважины и 

резко уменьшает кольматацию продуктивных пластов. 

Широкое применение полимерно-эмульсионных рас-

творов позволило во многом предотвратить появление 

осложнений при бурении скважин и резко снизить ги-

дроабразивный износ оборудования. 

Для борьбы с поглощениями промывочной жидко-

сти без подъема бурильной колонны на поверхность 

были разработаны и успешно применялись вязкоупру-

гие тампонажные смеси на основе негидролизованного 

полиакриламида и сернокислого алюминия или К-9 и 

хлористого кальция. В отдельных емкостях готовилось 

300 л 2 %-ного раствора негидролизованного полиа-

криламида и 50 л 3 %-ного водного раствора сернокис-

лого алюминия или 300 л 50 %-ного раствора К-9 и 50 л 
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4 %-ного водного раствора хлористого кальция. Выбор 

состава тампонирующих смесей зависел от наличия 

компонентов на базе партии. Интервал поглощения 

перебуривался на 5–7 м, затем обе химически инертные 

смеси одного из двух тампонирующих растворов через 

смеситель и колонну бурильных труб закачивались бу-

ровым насосом. Продавливание тампонажной смеси 

осуществлялось промывочной жидкостью при враще-

нии бурового снаряда на I–II скоростях. Среднее время 

на ликвидацию одного поглощения промывочной жид-

кости составляло 0,3 станко-смены. При необходимо-

сти в качестве наполнителя могли использоваться це-

мент или опилки.

Бурение скважин с использованием бурильных труб 

СБТ-50 и СБТ-73 и долот диаметром 161 и 215,9 мм 

характеризуется большим зазором между колонной бу-

рильных труб и стенками скважины. В этих условиях 

вследствие недостаточной жесткости колонны и боль-

ших изгибающих нагрузок бурильные трубы воздейст-

вуют на стенки скважины, что приводит к осыпанию 

пород, возникновению каверн и желобов, прихватов 

снаряда и, как следствие, к повышению аварийности 

при бурении скважин.

Применяемые бурильные трубы не позволяют про-

пустить необходимое количество промывочной жидко-

сти. Большой зазор между трубами и стенками скважи-

ны, а также наличие муфт и замков на бурильной ко-

лонне не позволяют создать необходимую скорость 

восходящего потока промывочной жидкости, достаточ-

ную для эффективного выноса частиц шлама. Чрезмер-

ное обогащение раствора твердыми частицами приво-

дит к зашламованию скважины и образованию сальни-

ков, что сопровождается затяжками бурового снаряда и 

«недопуском» зондов при каротаже скважин.

Для борьбы с этими осложнениями, а также для 

устранения естественного искривления скважин и по-

вышения выхода керна при бурении разведочных сква-

жин было рекомендовано применение комплексов 

КССК-76, КССК-95 и бурильных труб ТБС-108, раз-

работанных в СКБ «Геотехника» под руководством 

проф. Л.А. Лачиняна.

Опытное применение гладкоствольной колонны бу-

рильных труб ТБС-108 при бурении скважин в Навоий-

ском комбинате позволило обеспечить своевременный 

вынос шлама из затрубного пространства за счет увели-

чения скорости восходящего потока почти в 2 раза и 

одновременно снизить их воздействие на стенки сква-

жины при бурении [3].

Бурильные трубы КССК по сравнению с трубами для 

одинарного бурения имеют большее проходное вну-

треннее сечение и рассчитаны на работу при больших 

изгибающих нагрузках. При бурении вследствие более 

высокой жесткости они оказывают минимальное воз-

действие на стенки скважины. Для борьбы с естествен-

ным искривлением скважин были внедрены колонны 

труб КССК-76 со специальными коронками конструк-

ций ОАО «Тульское НИГП». Использование специаль-

ных коронок и центраторов, обеспечивающих мини-

мальные зазоры между инструментом, бурильными 

трубами и стенками скважины, а также прочной сба-

лансированной колонной способствует сохранению 

прямолинейности стволов скважины. Производствен-

ные испытания, в частности в ООО «Норильскгеоло-

гия» показали, что интенсивность естественного ис-

кривления скважины по этой технологии снижается на 

30–50 % [6].

Обычно сооружению геотехнологической скважины 

предшествует бурение разведочной скважины [6]. По-

сле определения условий залегания полезного ископа-

емого ствол разведочной скважины расширяют до 

кровли рудного пласта. Использование снарядов 

КССК для бурения разведочных скважин позволяет 

получать кондиционный выход керна. Для повышения 

выхода керна в неустойчивых рыхлых породах разра-

ботана усовершенствованная конструкция колонково-

го снаряда, имеющего сигнализатор заклинивания 

керна и колонковый набор КССК-76Э (с эжекторным 

устройством). 

Применение предлагаемых апробированных на пра-

ктике технологий и технических средств позволяет пре-

дотвратить возникновение осложнений и аварий при 

бурении геотехнологических скважин, снизить интен-

сивность их естественного искривления и дает возмож-

ность получения кондиционного выхода керна при 

бурении разведочных скважин.
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