
2.8.2.  Технология бурения и освоения скважин  
(технические науки)  

УДК 622.244.442 
DOI: 10.31660/0445-0108-2023-5-107-116 

 
Сокращение затрат при строительстве горизонтальных скважин 
за счет оптимизации рецептуры полимерхлоркалиевых буровых 

растворов и их повторного применения 
 

М. М. Фаттахов1, 2, Э. В. Бабушкин1, 2, М. Г. Буянова2,  
В. Г. Ваулин2, Т. Б. Садыков2, А. Д. Шаляпина1, 2* 
 
1Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия 
2Филиал ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг» «КогалымНИПИнефть» в г. Тюмени,  
Тюмень, Россия 
*adelya.shalyapina@lukoil.com 

 
Аннотация. В настоящее время актуальной задачей при строительстве нефтяных и 
газовых скважин является оптимизация затрат на различные технологические про-
цессы, в том числе и на промывочные жидкости. В статье рассмотрены технологи-
ческие решения по снижению содержания основного ингибитора гидратации гли-
нистых пород — хлорида калия — в рецептуре бурового раствора для бурения 
горизонтальных скважин, а также показана возможность повторного использова-
ния промывочной жидкости, оставшейся после бурения транспортной секции. В 
связи с тем, что интервал горизонтального участка скважин представлен преиму-
щественно песчаником, актуальным является оптимизация состава бурового рас-
твора с целью снижения расхода применяемых реагентов-ингибиторов. Повторное 
применение отработанных буровых растворов при строительстве горизонтальных 
скважин позволяет сократить расход многотоннажного компонента, не ухудшая 
технологичности применяемой промывочной жидкости. Внедрение рассматривае-
мых мероприятий позволяет получить экономический эффект за счет сокращения 
затрат на приготовление бурового раствора, а также уменьшить объемы образую-
щихся отходов бурения. 
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Abstract. One of the key tasks in oil and gas well development today is to optimize the 
cost of various technical processes, including the preparation of drilling muds. The arti-
cle explores technological remedies to decrease the concentration of potassium chloride, 
which is the main inhibitor of the hydration of clay rocks, in the composition of drilling 
mud used for horizontal well drilling. Additionally, it was demonstrated that the drilling 
mud left after the initial drilling of the productive formation could be reused. Due to the 
fact that the interval of the horizontal section of wells is represented mainly by sand-
stone, the composition of the drilling mud must be refined so that the use of inhibitor 
reagents can be reduced. Reuse of spent drilling muds in the construction of horizontal 
wells reduces the consumption of multi-tonnage components without impairing the pro-
cessability of the flushing fluid used. The implementation of this approach will enable 
the achievement of economic benefits through a reduction in expenses for the prepara-
tion of drilling mud and in the amount of drilling waste generated. 
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Введение 
В современных макроэкономических и геополитических реалиях ак-

туальной задачей при строительстве нефтяных и газовых скважин является 
оптимизация затрат, в том числе и на буровые растворы 9

1. На месторожде-
ниях Западной Сибири в сложных геолого-технологических условиях при-
меняются буровые промывочные жидкости на минерализованной основе. 
Одним из ключевых компонентов такого бурового раствора является хло-
рид калия, служащий утяжелителем и ингибитором гидратации глин. Дан-
ный реагент вследствие изоморфных замещений тетраэдрических и октаэдри-
ческих сеток кристаллической решетки глинистых пород позволяет миними-
зировать гидратационные процессы в среде «буровой раствор — горная поро-
да» [1–3]. Содержание хлорида калия в буровом растворе в зависимости от 
необходимой плотности и ингибирующей способности составляет 60 кг/м3 и 
более. В связи ростом цен на химические реагенты исследована возможность 
оптимизации рецептуры полимерхлоркалиевого бурового раствора с целью 
сокращения расхода данного многотоннажного реагента. 

В таблице 1 представлены компонентные составы исследованных 
буровых растворов. Технологические параметры оценивались в соответ-
ствии с требованиями 10

2 и приведены в таблице 2.  
 

9 1 Указ Президента Российской Федерации от 19 апреля 2017 года № 176 «О Страте-
гии экологической безопасности Российской Федерации на период до 2025 года» [Элек-
тронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.kremlin.ru/acts/bank/41879. 

10 2 ISO 10414-1:2008. Нефтяная и газовая промышленность. Контроль буровых рас-
творов в промысловых условиях. Часть 1. Растворы на водной основе. – М.: Стандартин-
форм, 2012. – 123 с. 
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Таблица 1  
 

Данные о компонентном составе исследуемых растворов 
 

Наименование реагента 
Содержание, г/л (мл/л)  

Состав № 1 Состав № 2 Состав № 3 
Каустическая сода  2,0 2,0 1,0 

Пеногаситель  0,5 0,5 0,5 

Ксантановый биополимер  4,5 4,5 4,0 

Модифицированный крахмал  25 25 25 

Разнофракционный микрокольматант 50 50 50 

Смазывающая добавка  (20) (20) (20) 

Бактерицид  (0,5) (0,3) (0,3) 

Хлорид калия  – 60 30 

Полианионная целлюлоза низковязкая – 1,7 2,0 

Техническая вода Остальное Остальное Остальное 
 

 
Таблица 2 

  
Технологические параметры сравниваемых составов буровых растворов 

 
Номер 
состава 
из таб-
лицы 1 

Плотность, 
г/см3 

ПВ, 
мПа·с 

ДНС, 
дПа 

СНС10сек/10мин, 
дПа 

Ф0,7МПа, 
см3 

Толщина 
корки, 

мм 
рН, ед. 

Состав 
№ 1 1,05 28 169 33/41 5,2 < 0,5 10,1 

Состав 
№ 2 1,08 17 122 43/65 3,8 < 0,5 10,5 

Состав 
№ 3 1,06 14 111 41/57 4,0 < 0,5 10,4 

 

Примечание. ПВ — пластическая вязкость; ДНС — динамическое напряжение сдвига;  
СНС — статическое напряжение сдвига; Ф0,7МПа — показатель фильтрации бурового рас-
твора в поверхностных условиях при 0,7 МПа. 

 
Экспериментальная часть 
Для оценки ингибирующих и стабилизирующих свойств проведены 

исследования на естественном керновом материале, отобранном из не-
устойчивой покачевско-савуйской глинистой пачки. Необходимо отметить 
близкие значения «набухания» через 24 ч (с разницей 2,8 %) при содержа-
нии хлорида калия 60 и 30 г/л (рис. 1, составы № 2 и № 3). 
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Рис. 1. Сводный график линейного «набухания» под воздействием  
исследуемых буровых растворов 

 
Прослеживается зависимость прочности керна от содержания хлори-

да калия (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Сводный график «условной» прочности керна после воздействия  
исследуемых буровых растворов 

 
Буровые растворы, применяемые для первичного вскрытия продук-

тивного пласта, должны отвечать определенным требованиям. Одним из 
критериев показателей качества раствора для первичного вскрытия являет-
ся восстановление проницаемости продуктивного пласта после фильтрации 
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бурового раствора. Корпоративными регламентирующими документами 
для растворов на водной основе установлено значение данного показателя 
не менее 70 % [4, 5].  

Результаты проведенных лабораторных исследований изменения 
фильтрационно-емкостных свойств керна после воздействия буровых 
растворов с различным содержанием хлорида калия приведены в таблице 3.  

 
Таблица 3 

 
Результаты исследований буровых растворов на керне 
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1 5,0/4,5 24,2/2,4 115,2/221,8 0,201 13,81 8,3 60,1 

2 5,0/4,5 3,7/1,37 117,9/237,1 0,107 14,86 10,75 72,3 

3 5,0/4,5 3,6/1,3 119,0/191,3 0,08 15,92 11,2 70,1 
 

Примечание. Регламентированное значение восстановления проницаемости (Квосст.) не ме-
нее 70 %. 

 
Результаты 
Результаты фильтрационных исследований на керне показывают 

негативное влияние воздействия бурового раствора № 1, не содержащего 
хлорид калия, и снижение проницаемости на 40 % от первоначальной. 

При моделировании воздействия минерализованных растворов с раз-
личными концентрациями хлорида калия (30 и 60 г/л) восстановление про-
ницаемости керновой модели соответствует установленным критериям. 
Данные составы могут быть использованы для вскрытия продуктивных 
пластов при строительстве горизонтальных скважин. 

Для сокращения затрат на строительство скважин также было пред-
ложено сохранять часть полимерхлоркалиевого раствора после бурения 

№ 5, 2023                 Нефть и газ                     111 



секции эксплуатационной колонны и использовать для бурения горизон-
тального участка секции хвостовика.  

Для оценки влияния повторного использования бурового раствора на 
достижение планового дебита проведены опытно-промышленные работы 
на 18 скважинах. По результатам испытаний выполнен сравнительный 
анализ, в котором рассмотрены добывающие скважины с горизонтальным 
окончанием, пробуренные на соседних месторождениях со следующими 
технологиями первичного вскрытия пластов: 

• со свежеприготовленным раствором (базовая технология, 
33 скважины); 

• с частичным использованием бурового раствора, оставшегося 
после бурения предыдущей секции (опытная технология, 18 скважин). 

Сопоставление дебитов скважин, вскрытие продуктивного пласта в 
которых осуществлялось с повторным использованием полимерхлоркалие-
вого бурового раствора и со свежеприготовленным, приведено на рисунке 3.  

 

 
 

Рис. 3. Динамика дебитов скважин, пробуренных по базовой  
и опытной технологиям 

 
Анализ динамики изменения среднего дебита (в % от планового) 

нефти по двум анализируемым группам скважин представлен на рисунке 4. 
Входной дебит скважин, пробуренных с использованием свежеприготов-
ленного бурового раствора, имеет незначительные отклонения от среднего 
значения по опытным скважинам, вскрытие пластов в которых осуществ-
лялось с частичным повторным использованием промывочной жидкости, 

-26% 
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оставшейся от бурения интервала под эксплуатационную колонну. Сопоста-
вимые значения показателей при установившихся режимах эксплуатации 
скважин, пробуренных по базовой и опытной технологиям, указывают на 
возможность применения предложенной технологии первичного вскрытия. 

 

 
 

Рис. 4. Динамика изменения среднего дебита скважин  
 
По результатам опытных работ средний объем повторно использо-

ванного раствора в интервале бурения под эксплуатационную колонну  
178 мм, при бурении под хвостовик 114 мм, составил ∼ 94 м3. При общем 
потребном объеме бурового раствора для строительства секции горизон-
тального участка 250 м3 экономия, за счет сокращения затрат на материалы 
и химические реагенты для приготовления раствора, составит  
порядка 38 %. При расчете эффекта не учтены дополнительная экономия 
от сокращения объема отходов бурения, а также затраты на дообработку 
раствора. 

 
Выводы 
1. Проведенные лабораторные исследования подтвердили воз-

можность снижения концентрации основного ингибирующего реагента 
хлорида калия  до 30 кг/м3 и оптимизацию стоимости применяемого буро-
вого раствора. 

2. Восстановление проницаемости после воздействия на модель 
керна бурового раствора оптимизированной рецептуры составляет 70 %, 
что позволяет рекомендовать его к применению для вскрытия продуктив-
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ных горизонтов при строительстве скважин на месторождениях Западной 
Сибири.  

3. Анализ дебитов скважин, пробуренных в период 2021–2022 гг., 
свидетельствует о том, что базовая и опытная технологии имеют сопоста-
вимую эффективность.  

4. Повторное использование полимерхлоркалиевого бурового 
раствора при бурении горизонтального участка позволяет получить эконо-
мию в среднем 38 % за счет сокращения объема вновь приготавливаемого 
бурового раствора. Помимо этого, сокращается объем отходов бурения, 
что способствует снижению негативного воздействия на окружающую 
среду и затрат на утилизацию. 

5. Для повышения технологичности повторного использования 
бурового раствора и сокращения затрат на дальнейшие обработки необхо-
дим контроль очистки бурового раствора с целью снижения плотности и 
содержания наработанной твердой фазы перед первичным вскрытием про-
дуктивного пласта.  
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