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В статье приводятся результаты экспериментальных исследований влияния буровых растворов 
на фильтрационные свойства горных пород. Установлено, что в случае взаимодействия водного 
бурового раствора с породой степень восстановления проницаемости возрастает с улучшением 
фильтрационно-ёмкостных свойств горных пород и ухудшается с увеличением плотности бурово-
го раствора  

 
 Введение 
 

Одной из важнейших задач при строи-
тельстве нефтяных скважин является качест-
венное вскрытие продуктивных пластов. Ис-
пользование традиционных технологий по 
вскрытию пластов ведет к значительному 
снижению фильтрационных характеристик 
продуктивных коллекторов нефти и, как 
следствие, потенциального дебита вводимых 
в эксплуатацию скважин. Основным факто-
ром, значительно ухудшающим продуктив-
ность скважин, является кольматация части-
цами бурового раствора или его фильтратом 
порового пространства призабойной зоны 
пласта (ПЗП).  

 
Постановка задачи 
 
Состояние ПЗП после вскрытия опреде-

ляется фильтрационным движением бурового 
раствора, их фильтратов, твердых частиц в 
продуктивный пласт и физико-химическими 
процессами, протекающими там. Причем зона 
закупоривания околоскважинного простран-
ства имеет незначительные размеры и пред-
ставляет собой слои с различными физичес-
кими свойствами. По данным (Абдуллин и 
Рахматуллина, 2005), первый слой – это гли-
нистая корка приблизительно 1-2 см толщи-
ной, зона кольматации (более 5 см), промытая 
зона, зона проникновения фильтрата (до 1-2 
м) и далее следует незагрязненная часть плас-
та. Однако, несмотря на свои небольшие раз-
меры, именно она является причиной значи-
тельного снижения продуктивности добы-

вающих скважин. Известно, что вскрытие 
пластов бурением с промывкой глинистым 
раствором снижает начальные дебиты сква-
жин на 15-40%. 

 В настоящее время для совершенство-
вания условий бурения и вскрытия пластов 
разработано большое количество рецептур 
глинистых буровых растворов. В то же время 
разнообразие условий бурения скважин не 
позволяет создать такой универсальный буро-
вой раствор, который позволил бы во всех 
случаях сохранить первоначальную прони-
цаемость ПЗП. Поэтому для совершенствова-
ния условий бурения скважин и вскрытия 
продуктивных пластов в каждом конкретном 
случае необходимо определиться с оптималь-
ным составом бурового раствора. В связи с 
этим были проведены лабораторные исследо-
вания с целью определения влияния традици-
онных глинистых буровых растворов на филь-
трационные свойства пород. 

 
Результаты экспериментальных  
исследований и их обсуждение 
 
Экспериментальные исследования вы-

полнены на установке АКМ-коллектор. Про-
цесс фильтрации буровых глинистых раство-
ров моделировался на насыпных кварцевых 
пористых средах различного фракционного 
состава, имеющих проницаемость от 0,3 до 
12,8 мкм2. В опытах использовались буровые 
глинистые растворы плотностью от 1080 до 
1570 кг/м3 на основе бентонитовой глины с 
добавкой при необходимости утяжелителя 
(барита). Насыпные пористые среды насы-
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щались водой, после чего определялась их 
проницаемость по воде. Затем в пористую 
среду при постоянной скорости закачивался 
буровой раствор. Задавка проводилась в те-
чение 200 мин., т.к. это время по данным 
(Абдуллин и Рахматуллина, 2005) достаточ-
но для образования глинистой корки. За это 
время в образец пористой среды также по-
ступал как фильтрат бурового раствора, так и 
глинистые частицы, размер которых был со-
поставим с размерами пор испытуемой по-
ристой среды. После осуществления выше-
указанного процесса через пористую среду 
начинали фильтровать воду со стороны про-
тивоположной той, откуда задавливался бу-
ровой раствор. Все эксперименты проводи-
лись при температуре 200С. 

Исследования проводились в следую-
щей последовательности. Вначале изучалось 
влияние плотности бурового раствора, а затем 
проницаемости породы на особенности 
фильтрации буровых растворов в породу. При 
этом в первом случае проницаемость состав-
ляла 1053·10-3 мкм2, а плотность бурового 
раствора изменялась от 1080 до 1900 кг/м3, во 
втором случае проницаемость пористой среды 
изменялась от 380 до 12880·10-3 мкм2, а значе-
ние плотности бурового раствора было посто-
янным и составляло 1250 кг/м3.  
 За критерий загрязненности пористой 
среды буровым раствором принимали фак-
тор остаточного сопротивления (величина, 
представляющая собой отношение проница-
емостей пористой среды по воде до и после 
ее обработки буровым раствором) при уста-
новлении постоянного перепада давления, а 
также степень восстановления проницаемо-
сти. Полученные в результате эксперимен-
тов данные сведены в таблице. Для более 
наглядного представления воздействия бу-
ровых растворов на проницаемость пород и 
на степень восстановления водопроницае-
мости были построены зависимости степени 
восстановления водопроницаемости и фак-
тора остаточного сопротивления от плотно-
сти бурового раствора (рис.1) и степени 
восстановления водопроницаемости и фак-
тора остаточного сопротивления от водо-
проницаемости (рис.2) после обработки бу-
ровым раствором. 
 

Результаты экспериментов по воздействию 
буровых растворов на проницаемость пород 
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12880 10733,3 1,2 83,6 
1080 702 1,5 66,6 
1120 351 3 33,3 
1250 157,2 6,7 14,9 
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1670 81 13 7,7 
1750 75,2 14 7,1 
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10
53

 

70,.2 15 6,7 

 
Анализируя данные таблицы и рис.1, 

можно констатировать, что чем выше плот-
ность глинистого бурового раствора при воз-
действии на пористые среды с постоянной 
проницаемостью, тем выше фактор остаточ-
ного сопротивления (см. рис.1 кр.2) и ниже 
степень восстановления проницаемости пород 
(см. рис.1 кр.1). В то же время из таблицы и 
рис.2 видно, что чем ниже проницаемость по-
ристой среды, тем выше фактор остаточного 
сопротивления (см. рис.2 кр.2) и ниже степень 
восстановления проницаемости пород (см. 
рис.2 кр.1). Причем, как видно из рис.1, для 
пористой среды с проницаемостью 1053·10-3 
мкм2 существуют плотности бурового раство-
ра (1089, 1120 кг/м3), при которых степень 
восстановления проницаемости максимальна, 
а фактор остаточного сопротивления минима-
лен (1,5-3). Из рис. 2 видно, что для плотности 
бурового раствора 1250 кг/м3 также сущест-
вуют проницаемости пористой среды 
(2730·10-3 мкм2 и выше), при которых степень 
восстановления проницаемости максимальна 
(33,3-83,6 %), а фактор остаточного сопротив-
ления минимален (3- 1,2). 
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Рис. 1. Зависимость степени восстановления проницае-
мости (кр.1) и фактора остаточного сопротивления 
(кр.2) от  плотности  бурового раствора после обработки 
пористой среды буровым раствором  
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Рис. 2.  Зависимость степени восстановления проницае-
мости (кр.1) и фактора остаточного сопротивления 
(кр.2) от  проницаемости пористой среды после обра-
ботки  ее буровым раствором 
 

 
Заключение 

 
Таким образом, проведенный цикл ис-

следований показал, что при подборе рецеп-
тур глинистого бурового раствора, обеспечи-
вающего минимально негативное воздействие 
на продуктивный пласт, наряду с плотностью 
буровых растворов необходимо учитывать и 
проницаемость продуктивных коллекторов. 
Поэтому, регулируя параметры буровых рас-
творов с учетом фильтрационно-емкостных 
свойств горных пород, можно обеспечить ус-

пешное вскрытие продуктивного пласта и, как 
следствие, потенциальный дебит вводимых в 
эксплуатацию скважин. 
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