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Аннотация. Данная публикация посвящена обзору современ-
ныхтребований к промывочным жидкостям на углеводородной 
и неводной основе (РНО) и их компонентам. Рассмотреныдис-
персионные среды, химические реагенты и их растворители, 
их физико-химические свойства, включаятемпературу вспыш-
ки, степень пожароопасности иэкотоксичности. Даны рекомен-
дации по применению РНО с учетом новых требований правил 
безопасности в нефтегазовой промышленности. 

Annotation. This publication is devoted to an 
overview of modern requirements for flushing 
fluids on a hydrocarbon and non-aqueous 
basis and their components.Dispersion me-
dia, chemical reagents and their solvents, 
their physico-chemical properties, including 
flash point, degree of fire hazard and ecotoxi-
city are considered.Recommendations are 
given on the use of flushing fluids taking into 
account the new requirements of safety regu-
lations in the oil and gas industry. 
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настоящее время увеличиваются объемы применения промывочных жидкостей на углево-
дородной основе и неводной (РУО, РНО) при бурении скважин на суше и море, что связа-

но не только с известными преимуществами наджидкостям на водной основе (БРВО), но с изменени-
ем технологии бурения (бурение скважин горизонтальных и наклонно-направленных с большими 
отходами и др.), разработкой рецептур РНО на основе низкотоксичных и биоразлагаемых диспер-
сионных сред и химреагентов (деароматизированные, синтетические органические вещества (ОВ) 
для бурения на море и суши в районах с жестким экологическим контролем) и применением эф-
фективных систем очистки отходов (с минимальным содержанием ОВ в буровых шламах (БШ), 
отсутствием отработанных РНО и РУО, за счет полной их регенерации). РУО (РНО)системы на 
углеводородной, органической основе поэтому необходимо рассмотреть вопросы пожарной и 
экологической безопасности в связи с повышением требований к ним. Изменения требованийк 
РУО в правилах безопасности в нефтяной и газовой промышленности (ПБ НГП) с 2003 г. по 
настоящее время [1–3] представлены в таблице 1. Пункт 2.7.3.11 ПБ НГП от 2003 г. устанавлива-
ет (табл. 1), что температура самовоспламеняющихся паров РУО должна на 50 °С превышать 
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максимально ожидаемую температуру раствора на устье скважины, а в следующих изменениях 
пункт 220ПБ НГП от 2013 г. и пункт 397. ПБНГП от 2020 г. регламентируется уже температура 
вспышки РУО, которая также должна на 50 °С превышать максимально ожидаемую температуру 
раствора на устье скважины. Известны два метода определения температуры вспышки горючих 
веществ (нефтепродуктов) в закрытом (ГОСТ 6356-75) тигле (ТВЗТ) и в открытом (ГОСТ 4333-87) 
тигле (ТВОТ), второй имитирует условия работы РУО в циркуляционной системе буровой. При 
определении ТВОТ нежелательно наличие в растворах водной фазы эмульсионные растворы 
(ЭРУО) это мешает анализу [4], поэтому чаще всего раствора контролируют по ТВОТ. Температу-
ра вспышки для РУО определяется главным образом составом и физико-химическими свойствами 
дисперсионной среды (ДС) (табл. 2), содержание которой в растворе может составлять 70,0–97,0 
% об. Значения температуры вспышки, практически для всех углеводородов и ОВ ниже темпера-
туры самовоспламенения (ГОСТ 12.1.044). Исследованы различные дисперсионные среды РУО и 
РНО, их температуры вспышки и степень пожароопасности, даны рекомендации по их примене-
нию. В настоящее время практике требуется подбирать ДС с повышенными температурами кипе-
ния, например, минеральные масла (табл. 2), хотя это может приводить к нежелательному повы-
шению вязкости [4]. Из данных таблицы 2 видно, что новым требованиям ПБ НГП [2, 3] не удовле-
творяют по показателям ТВОТ и пожароопасности [5]: нефти, газоконденсаты и дизельное топли-
во зимнее, они относятся к ЛВЖ I группы горючести I и II класса, согласно ПБ НГП [1] по темпера-
туре самовоспламенения эти ДС ранее применялись при приготовлении РУО. Другие ДС (ДЛ, ММ 
и ОВ) (табл. 2) по показателям ТВОД и пожароопасности (ГЖ – II группы горючести, III, IV класса) 
соответствуют требованиям новых ПБ НГП [2–5]. 
 
Таблица 1 – Нормативные документы (нормативно-правовые акты) по пожарной безопасности при 
использовании РУО 
 

Требования 
«ПБ НГП» 

ПБ 08-624-03 [1] 
«ПБ НГП»19. – М. : 

2013 [2] 
«ПБ НГП» (утверждены приказом 

Ростехнадзора № 534 от 15.12.2020 г.) [3] 
1 2 3 4 

К температуре 
бурового рас-
твора в устье 
скважины 

2.7.3.11. Температура 
самовоспламеняю-
щихся паров РУО 
должна на 50 °С пре-
вышать максимально 
ожидаемую темпера-
туру раствора на 
устье скважины. 

220. Температура 
вспышки РУО долж-
на на 50 °С превы-
шать максимально 
ожидаемую темпера-
туру раствора на 
устье скважины. 

397. При использовании РУО, температура 
вспышки которого не превышает макси-
мально ожидаемую температуру раствора на 
устье скважины на 50 °С, должны устанавли-
ваться датчики контроля концентрационных 
пределов распространения пламени (КПРП). 

К датчикам, 
измеряющим 
концентрацию 
паровуглево-
дородов 

2.7.3.10. Для контроля 
загазованности долж-
ны проводиться заме-
ры воздушной среды 
у ротора, в блоке при-
готовления раствора, 
у вибросит и в насос-
ном помещении, а при 
появлении загазован-
ности принимать ме-
ры по ее устранению 

219. Места, опреде-
ленные рабочим про-
ектом, где при произ-
водстве работ возмож-
но выделение в рабо-
чую зону опасных и 
вредных газов, должны 
оборудоваться авто-
матическими газоана-
лизаторами, при появ-
лении загазованности 
необходимо выяснить 
причины и принять ме-
ры по ее устранению. 

396. Места, определенные рабочим проек-
том, где при производстве работ возможно 
выделение в рабочую зону опасных и вред-
ных газов, должны оборудоваться автомати-
ческими газоанализаторами, при появлении 
загазованности необходимо выяснить причи-
ны и принять меры по ее устранению. 
321. При достижении 20 % нижнего предела 
воспламенения смеси воздуха с углеводоро-
дами должен включаться предупредитель-
ный сигнал, а при достижении 50 % предела 
должно быть обеспечено полное отключение 
оборудования и механизмов. 

 
Согласно настоящихПБНГПпункт 397 [3] ДС необходимо подбирать в зависимости от температур 

раствора на забое и устье скважин, которые могут колебаться от температуры в пласте, конструкции сква-
жины и бурильной колонны и др. Для того чтобы контролировать эти факторы, для условий, когдаесть 
опасность, чтоТВОД РУО (или ДС) будет нижемаксимально ожидаемой температуры РУО на устье сква-
жины на 50 °С, бурение рекомендовали при контроле противопожарной безопасности измеряющие кон-
центрационный предел распространения пламени (КПРП) устанавливать датчикиконтроля за КПРП. 

Кроме того, п.163 ПБ НГП [3] ввели дополнительные требования по оснащению датчиками 
КПРП помещений и мест морского нефтегазовогокомплекса с возможной высокой концентрацией па-
ров углеводородов, вызванной испарениями дисперсионной среды РНО на основе деароматизиро-
ванных и синтетических углеводородов (табл. 2). 
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Таблица 2 – Пожароопасность дисперсионных сред РУО и РНО 
 

Дисперсионная среда 

Температура, °С 
Группа 

горючести [5] Самовоспла- 
менения 

Вспышки 
закрытый 

тигель 

Вспышки 
открытый тигель 

1 2 3 4 5 
Природные углеводороды 

Нефть 320,0 –21,0 – ЛВЖ I,I 

Газоконденсат 380,0 0,0 – ЛВЖ I,I 
Нефтепродукты  

Диз. топливо ДЗ 240,0 44,0 – ЛВЖ I, II 
Диз. топливо ДЛ 310,0 60,0–71,0 80,0–95,0 ГЖII,III 

Минеральные масла (ММ) 
Состав ММ-1 
(вязкость 2,5–4,5 мм

2/с при 40 °С) – – 85,0–130,0 ГЖII,III 

GazpromneftDrilline 8 
(вязкость 7,0–8,0 мм

2/с при 40 °С) – – 135,0 ГЖII,IV 

Синтетические органические вещества (ОВ) 
Полиолефин ПАО – 87,0 104,0 ГЖII,III 
Внутренний олефин ВО – 77,0–80,0 90,0–110,0 ГЖII,III 
Линейный олефин ЛАО – 92,0–132,0 – ГЖII,III 

 
Датчики контроля концентрационных пределов распространения пламени должны устанавливаться:  
–  в помещении, в котором установлены насосы для перекачки бурового раствора;  
–  в районе устья скважины на высоте не более 0,5 м над полом;  
–  над открытой емкостью для бурового раствора – на расстоянии не более 0,2 м над ее верх-

ней кромкой, а также рядом с емкостью на высоте 0,5 м над полом;  
–  у вибросита – на расстоянии не более 1 м от него, на высоте не более 0,5 м над ним;  
–  под рабочей площадкой буровой – в районе отклонителя потока бурового раствора на рас-

стоянии не более 1 м от него;  
–  в блоке приготовления, хранения и обработки бурового раствора на высоте не более 0,5 м 

над полом. 
Обобщая вышеизложенное, отметим, что с учетом новых требований правил безопасности 

температуру вспышки раствора на углеводородной и органической основе необходимо измерять как 
температуру вспышки в открытом тигле. При содержании водной фазы в РУО и ЭРУОтемпературу 
вспышки нужно оценивать только для дисперсионной среды и растворителей реагентов, т.к. водная 
фаза мешает анализу. Исследованы различные углеводородные дисперсионные среды РУО и РНО, 
их температуры вспышки и степень пожароопасности, даны рекомендации по их применению. Темпе-
ратуру вспышки РУО можно повысить за счет правильного выбора дисперсионной среды, раствори-
теля и соотношения фаз в рецептуре эмульсии. 
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