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Аннотация. В современной России техника и технология со-
оружения скважин имеет большое значение, так как доходы от 
полезных ископаемых являются одной из основных составля-
ющих бюджета нашей страны. С учетом новой геологической 
информации о строении месторождения в статье приведён 
расчёт параметров бурового раствора для обеспечения его 
свойств с процессе бурения разведочно-эксплуатационной 
скважины на Северо-Лабатьюганском нефтяном месторожде-
нии, расположенном на территории Ханты-Мансийского авто-
номного округа. 

Annotation.  In modern Russia, the technique 
and technology of well construction is of great 
importance, since revenues from minerals are 
one of the main components of the budget of 
our country. Taking into account the new geo-
logical information about the structure of the 
field, the article provides a calculation of the 
parameters of the drilling mud to ensure its 
properties during the drilling of an exploration 
and production well at the North-
Labatyuganskoye oil field located on the terri-
tory of the Khanty-Mansi Autonomous Okrug. 

Ключевые слова: расчёт плотности бурового раствора, рас-
чёт расхода бурового раствора, механическая скорость буре-
ния, расход промывочной жидкости, увеличение эффективно-
сти бурения, обвязка циркуляционной системы, обработка 
раствора в процессе бурения. 

Keywords:  calculation of drilling mud densi-
ty, calculation of drilling mud consumption, 
mechanical drilling speed, flushing fluid con-
sumption, increase in drilling efficiency, 
strapping of the circulation system, process-
sing of the solution during drilling. 

 
Обеспечение свойств очистного агента в процессе бурения 

ля существенного улучшения показателей бурового раствора при его применении на Севе-
ро-Лабатьюганском месторождении, с целью увеличения эффективности бурения и дости-

жения более высоких технико-экономических показателей необходимо: 
–  циркуляционную систему обвязать таким образом, чтобы обеспечивать гибкую работу с рас-

твором и циркуляцию через любое необходимое количество ёмкостей; обеспечить подачу раствора с 
системы очистки в любую из этих емкостей и отбор раствора буровыми насосами из любой ёмкости; 

Д 
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–  все ёмкости тщательно изолировать друг от друга, перетоки должны быть закрыты, клапаны 
и шиберные задвижки следует проверить на герметичность перед началом бурения; 

–  выделить отдельную ёмкость для приготовления раствора объёмом 20-40 м3 для возможно-
сти обработки раствора в процессе бурения; 

–  чтобы гидроворонка могла работать от любой из активных емкостей и была возможность 
сброса раствора в любую из активных емкостей, равно как и автономной работы с ёмкостью для при-
готовления раствора. 

–  все ёмкости оборудовать двумя лопастными механическими перемешивателями. 
Для качественного приготовления небольших объёмов раствора, как в случае вязкой кольмати-

рующей пачки, следует предусмотреть на буровой наличие ёмкости объёмом 10 м3, обвязанной с во-
ронкой или инжектором, а также со всасом бурового насоса. Кроме того, ёмкость должна быть обору-
дована перемешивателем. Обычно такая ёмкость представляет собой отсек в премиксе, получаемый 
путём установки перегородки, делящий премикс в пропорции 1/3. Обе части премикса обвязываются с 
воронкой (гидроэлеватором) и всасом бурового насоса. 

В общем же случае для ускорения приготовления раствора, снижения расхода реагентов и уве-
личения эффективности любых используемых растворов рекомендуется использовать высокоэффек-
тивные гидроворонки вихревого или эжекторного типа, способные создавать высокие сдвиговые 
нагрузки для быстрого и эффективного диспергирования широкого спектра полимеров. 

Для эффективной регенерации бурового раствора используется четырёхступенчатая система 
очистки, состоящая из двух линейных вибросит, одной ситогидроциклонной установки (осушающее 
вибросито) и минимально одной высокоскоростной центрифуги. 

Рекомендуемая система очистки позволит минимизировать отрицательное влияние выбурен-
ной породы на технологические параметры бурового раствора и, как следствие, максимально снизить 
объёмы разбавления для поддержания концентрации твёрдой фазы в растворе в заданных пределах. 

 
Таблица 1 – Кондуктор 
 

Участок Глубина по стволу, м Длина интервала, м Диаметр, мм 

открытый ствол 0–752 752 295,3 
 
Технологические свойства бурового раствора: 

 ρ = 1,16–1,20 г/см
3; Т = 60–80 сек; 

 В = не более 12 см
3/30 мин.; pH = 7–9; песок < 3 %. 

 
Таблица 2 – Эксплуатационная колонна 
 

Участок Глубина по стволу, м Длина интервала, м Диаметр, мм 

открытый ствол 752–2829 2077 215,9 
 
Технологические свойства бурового раствора: 

 ρ =1,03–1,12 г/см
3; Т = 18–30 сек; 

 В = 8–14 см
3/30 мин.; pH = 7–8; песок = 1 %. 

 
Таблица 3 – Продуктивный пласт 
 

Участок Глубина по стволу, м Длина интервала, м Диаметр, мм 

продуктивный пласт 2829–2939 110 187,3 
 
Технологические свойства бурового раствора: 

 ρ = 1,18 г/см
3; Т = 30–40 сек; 

 В = не более 8 см
3/30 мин.; pH = 7–8; песок = 1 %. 

 
Повышение эффективности работы очистной системы 

Для повышения эффективности работы очистной системы необходимо использовать ступенча-
тую схему очистки бурового раствора. При возможности необходимо предусмотреть постоянную 
очистку раствора в ЦСГО одним из пескоотделителей с обратным сбросом раствора в ЦСГО по бай-
пасной линии. 
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Сетки на виброситах первой ступени должны быть не крупнее 84 меш., а по возможности и         
110 меш. Все действия инженера по растворам должны быть направлены на максимальное удаление 
шлама на первой ступени очистки. В случае невыполнения этого условия возможно нарушение рав-
новесия в системе «твёрдая фаза – вода – полимеры», что может привести к неконтролируемому ро-
сту вязкости и водоотдачи. Сетки на осушающем вибросите 210–325 меш. 

 
Расчёт параметров бурового раствора 

В проекте на строительство скважин тип раствора, его состав и такие параметры как фильтра-
ция, СНС, содержание песка принимаются исходя из проектных данных. Расчёт плотности раствора 
ведётся исходя из необходимости предотвращения газонефтеводопроявления. 

Расчёт плотности бурового раствора 
Согласно правилам безопасности в нефтяной и газовой промышленности, в которых сказано, 

что гидростатическое давление в скважине при глубине больше 1200 м должно быть больше пласто-
вого на 5 %. Отсюда требуемая плотность раствора ρ определяется по формуле: 

 
Hg
Р1,05

ρ пл

⋅
⋅= , 

где  g – ускорение свободного падения, м/с2; H – глубина скважины по вертикали, м; Pпл – пластовое 
давление (Pпл = 24,2 МПа). 
 

 987
26269,8

242000001,05
ρ =

⋅
⋅=  кг/м3. 

Расчёт расхода бурового раствора 
В зависимости от количества подаваемого в скважину бурового раствора он должен удовлетво-

рять следующим требованиям: 
1) выносить шлам на поверхность; 
2) должен не разрушать стенки скважины; 
3) соответствия технической характеристике забойного двигателя и насосной группы. 
Расход раствора Q1, при котором обеспечивается очистка забоя и вынос шлама на поверх-

ность, ведётся по формуле 

 
рсм

рп
забмmaxкр1

ρρ

ρρ
SVSVQ

−
−

⋅⋅+⋅= , м3/с, 

где  Vкр – критическая скорость проскальзывания шлама относительно раствора, м/с; Vм – механиче-
ская скорость бурения, м/с; ρп – плотность разбуриваемой породы, г/см

3; ρр – плотность бурового 
раствора, г/см

3; ρсм – плотность раствора со шламом, г/см
3; Sзаб – площадь забоя (по ПРИ), м2, 

Smax – максимальная площадь кольцевого пространства, м2. 
 

 ( )2
бт

2
сmax dD0,785S −⋅= , м2, 

где  dбт – минимальный диаметр бурильных труб, м. 
 

 долкc DKD ⋅= , 

где  Kк – коэффициент каверзности. 
 

Критическая скорость проскальзывания Vкр = 0,1–0,15 м/с, большее значение берётся для бо-
лее крупного шлама, т.е. в мягких породах. Величина коэффициента каверзности может быть принята 
для условий Западной Сибири 1,3–1,4 в интервале до 1000 м, 1,2–1,5 при большей глубине. 

Разность ρсм – ρр = 0,02 г/см
3. 

Механическая скорость бурения определяется нормативно, исходя из прочности пород. Для усло-
вий Западной Сибири ориентировочно принимаем следующие значения механической скорости бурения: 

–  в интервале до 600 м : Vм = 30–40 м/час; 
–  в интервале 600–1600 м : Vм = 25–30 м/час; 
–  в интервале 1600–2400 м : Vм = 15–20 м/час; 
–  при больших глубинах : Vм = 10–5 м/час. 
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Максимальный расход раствора Q2, при котором не происходит размыв стенок скважины, опре-
деляется по формуле: 

 maxкпmin2 VSQ ⋅= , м3/с, 

где  Vкп max – максимально допустимая скорость течения жидкости в кольцевом пространстве, м/с 
(для условий Западной Сибири в интервале до 1000 м = 1,3 м/с, а в нижележащих интервалах 
Vкп max = 1,5 м/с); Smin – минимальная площадь кольцевого пространства, м2. 

 

Эта площадь рассчитывается в интервале нахождения забойного двигателя или БТ при ротор-
ном бурении. Диаметр скважины принимается с учётом коэффициента каверзности. 

1. Интервал (2829–2939 м): 

 Dc = 1,5 · 0,187 = 0,28 м; 

 Smax = 0,785 · (0,282 – 0,1272) = 0,048 м2; 

 Q� � 0,1 ∙ 0,048 

��∙�,�∙��,������,����∙��,���,���

��∙∙�,��
� 18,8 л/с; 

 Q2 = 1,5 · 0,0628 = 0,104 м3/л = 104 л/с. 

Принимая во внимание рекомендации по расходу промывочной жидкости при бурении с отбо-
ром керна: 

 Q1 = 25 л/с. 

2. Интервал (752–2829 м): 

 Dc = 1,4 · 0,2159 = 0,303 м; 

 Smax = 0,785 · (0,1706 – 0,0213) = 0,117 м2; 

 Q� � 0,1 ∙ 0,117 
 ��∙�,�����∙�,�∙��,���,���

��∙∙�,��
� 0,02835 м3/с = 28 л/с; 

 Q2 = 1,5 · 0,0385 = 0,0578 м3/л = 58 л/с; 

 28 < QII < 58. 

По характеристике насоса подбираем расход промывочной жидкости: 

 QII = 31 л/с. 

3. Интервал (0–752 м): 

 Dc = 1,3 · 0,2953 = 0,4728 м; 

 Smax = 0,785 · (0,224 – 0,0196) = 0,16 м2; 

 Q� � 0,15 ∙ 0,16 
 ��∙�,���∙�,�∙��,���,���

∙�,��
� 0,05536 м3/с = 55 л/с; 

 Q2 = 1,3 · 0,13 = 0,169 м3/л; 

 55 < QIII < 169. 

По характеристике насоса подбираем расход промывочной жидкости: 

 QIII = 62 л/с. 

Таким образом, для безаварийного бурения скважины следует обратить особое внимание на 
промывки перед наращиванием и перед подъёмом для уменьшения времени пребывания выбуренно-
го шлама в скважине и ускорения его доставки к средствам очистки.  

Необходимо строго соблюдать долив скважины при подъёмах во избежание снижения забойно-
го давления и предотвращения осыпания неустойчивых глинистых отложений; 

Кроме того, следует обратить внимание на реологические свойства бурового раствора и эф-
фективность очистки ствола скважины от выбуренного шлама с целью предотвращения сальникооб-
разования. 
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