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Рассмотрены причины ухудшения коллекторских свойств продуктивных пластов при 

их вскрытии. Особое внимание уделено изучению геологических свойств эмульсий типа 
фильтрат бурового раствора – нефть. Продуктивные отложения на примере место-
рождений Юго-Западной Туркмении характеризуются сложным и неоднозначным составом 
пород, вод и бурового раствора и нефти. Каждая из составных частей, взаимодействуя 
с фильтратом бурового раствора, предопределяет ухудшение коллекторских свойств и 
уменьшение дебитов углеводородных флюидов. Для вскрытия продуктивных горизонтов 
с сохранением естественной проницаемости, а также для бурения в особо неустойчивых 
глинистых соленосных отложениях применялись  растворы на нефтяной основе. В таких 
растворах дисперсионная среда представлена дизельным топливом, а дисперсная фаза 
тонкоразмолотым окисленным битумом.

 Полученные результаты позволяют уточнить механизм снижения коллекторских 
свойств продуктивных пластов вследствие проникновения фильтрата буровых раство-
ров, а также сформулировать новые требования к технологиям, составу и свойствам 
буровых растворов для вскрытия продуктивных пластов.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: коллекторские свойства, фильтрационно-емкостных свойства, 
возникновения нефтегазопроявлений, пластовые флюиды
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Өнімді қабаттардың коллекторлық қасиеттерінің оларды ашу кезінде нашарлау се-
бептері қарастырылады. Бұрғылау ерітіндісінің фильтраты-мұнай сияқты эмульсиялар-
дың геологиялық қасиеттерін зерттеуге ерекше назар аударылады. Оңтүстік-Батыс 
Түрікменстан кен орындарының мысалындағы өнімді шөгінділер тау жыныстарының, су-
лардың және бұрғылау ерітіндісі мен мұнайдың күрделі және аралас құрамымен сипатта-
лады. Бұрғылау ерітіндісінің сүзгісімен әрекеттесетін құрамдас бөліктердің әрқайсысы 
коллекторлық қасиеттердің нашарлауын және көмірсутек сұйықтықтарының дебиттерінің 
төмендеуін анықтайды. Табиғи өткізгіштігін сақтай отырып, өнімді горизонттарды ашу 
үшін, сондай-ақ ерекше тұрақсыз сазды тұзды шөгінділерде бұрғылау үшін мұнай негізіндегі 
ерітінділер қолданылды. Мұндай ерітінділерде дисперсиялық орта дизельмен, ал диспер-
сті фаза жұқа ұнтақталған тотыққан битуммен ұсынылған.

Алынған нәтижелер бұрғылау ерітінділерінің фильтратының енуіне байланысты өнімді 
қабаттардың коллекторлық қасиеттерін төмендету механизмін нақтылауға, сондай-ақ 
өнімді қабаттарды ашу үшін бұрғылау ерітінділерінің технологияларына, құрамына және 
қасиеттеріне жаңа талаптарды тұжырымдауға мүмкіндік береді.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: коллекторлық қасиеттері, сүзу-сыйымдылық қасиеттері, мұнай-газ 
көріністерінің пайда болуы, қабат сұйықтықтары
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The reasons for the deterioration of reservoir properties of productive layers during their opening 
are considered. Special attention is paid to the study of geological properties of emulsions of the 
drilling mud filtrate – oil type. Productive deposits on the example of the fields of Southwestern 
Turkmenistan are characterized by a complex and ambiguous composition of rocks, waters and 
drilling mud and oil. Each of the components, interacting with the filtrate of the drilling mud, determines 
the deterioration of reservoir properties and a decrease in the flow rates of hydrocarbon fluids. Oil-
based solutions were used to open productive horizons while maintaining natural permeability, as 
well as for drilling in particularly unstable clay saline deposits. In such solutions, the dispersion 
medium is represented by diesel fuel, and the dispersed phase is finely ground oxidized bitumen.

The results obtained make it possible to clarify the mechanism of reducing the reservoir 
properties of productive formations due to the penetration of filtrate of drilling fluids, as well as 
to formulate new requirements for technologies, composition and properties of drilling fluids for 
opening productive formations.

KEY WORDS: reservoir properties, filtration and capacitance properties, occurrence of oil 
and gas occurrences, reservoir fluids
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БУРЕНИЕ
ведение. При строительстве нефтяных и газовых скважин основной целью 
является вскрытие продуктивных пластов. При этом главную роль играет 
сохранение коллекторских свойств продуктивных пластов, т.е. в процессе бу-

рения необходимо соблюдать все условия, чтобы не загрязнять продуктивный пласт.
Следует отметить, что весь технологический цикл работ по заканчиванию 

скважин от первичного вскрытия продуктивного пласта до освоения взаимосвя-
зан. Каждая входящая в этот цикл технология может перечеркнуть эффект пре-
дыдущей и обесценить применение последующих в отношении сохранения кол-
лекторских свойств пласта. Так, высокое качество бурового раствора и щадящий 
режим вскрытия продуктивного пласта не обеспечат сохранения коллекторских 
свойств, если при цементировании разрушается фильтрационная корка бурового 
раствора,  и продукты гидратации цемента попадают в пласт вместе с фильтратом 
тампонажного состава при перепаде давления, на порядок  превышающем давле-
ние на пласт при его первичном вскрытии. Несмотря на многообразие исследо-
ваний в этом направлении, все таки проблема сохранения коллекторских свойств 
продуктивных пластов остается и по настоящее время на повестке дня, требуя к 
себе внимания. Необходимы в каждом регионе комплексные геофизические и ге-
олого-технологические исследования, которые позволят обосновать параметры 
бурового раствора. Исходя из отмеченного, настоящая статья посвящена анализу 
технологий, применяемых в различных условиях, с целью предотвращения за-
грязнения коллекторов.

Материалы и методы исследований. При вскрытии продуктивных горизон-
тов учитываются геологические условия, опыт проводки скважини технологиче-
ские жидкости,применяемые при данных технологиях, которые должны быть со-
вместимы с буровыми растворами, используемыми при первичном вскрытии, и, 
тем самым обеспечивая сохранение коллекторских свойств пластов, достигнутый 
при первичном вскрытии. К настоящему времени накопилось  большое количе-
ство технологических решений применительно к  различным горно-геологическим 
условиями [1–3, 5, 6]. Так, в работе [1] в результате экспериментальных исследо-
ваний был разработан блокирующий состав, обеспечивающий сохранение ФЕС 
пласта. Он  наряду с другими качествами обеспечивает сохранение ФЕС пласта – 
коэффициент восстановления проницаемости составляет более 95 %. Кроме того, 
разработанный состав задерживает набухание сложных по минералогическому и 
химическому составу глинистых минералов. Это обусловлено присутствием в нем 
ряда ингибирующих ионов (катионов щелочных металлов и фосфатных анионов), 
которые не вводятся дополнительно, а образуются в процессе приготовления со-
става в качестве побочных продуктов при формировании дисперсной фазы. Также 
блокирующий состав содержит полимерный реагент и ПАВ  [1].

При этом важнейшую роль играют три основных фактора: высокая блокиру-
ющая способность состава, возможность его полного удаления из ПЗП после про-
ведения работ и ингибирование набухания глинистого материала пласта. Решение 
поставленных задач возможно благодаря глубокому анализу результатов ГИС и 
ГТИ, постановке и проведению экспериментальных исследований, правильному 
подбору основного состава и различных добавок.

В
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Результаты и обсуждение. При вскрытии продуктивных горизонтов (пластов) 

обычно используют ту же технологию и тот же буровой раствор, что и при бурении 
остальной части ствола скважины. Очень часто продуктивные горизонты (пласты) 
вскрывают с применением буровых растворов на водной основе. В случае приме-
нения таких буровых растворов вода отфильтровывается в пласт. Для повышения 
устойчивости стенок скважины и предупреждения осложнений в институте «Не-
битгазылмытаслама» [7] была разработана и внедрена в производство рецептура 
ингибированной системы алюмокальциевый раствор «АЛКАР-3М». Как отмечает 
автор, система стабилизирована лигносульфонатами. В качестве ингибитора, содер-
жащего одновременно анионы (хромато-алюминаты, ферраты) и катионы (кальций, 
калий, магний) - приняты щелочные и кислотные гидролизаты портландцементов. 
В качестве гидрофобизирующего поверхностное активное вещество (далее ПАВ) 
предложены класса полиоксиалкиленов в селективных растворителях, выполняющие 
функции пеногасителя и смазывающей добавки. Продуктивные отложения место-
рождений Юго-Западной Туркмении характеризуются сложным и неоднозначным 
составом пород, вод и бурового раствора и нефти. Каждая из составных частей, 
взаимодействуя с фильтратом бурового раствора, предопределяет ухудшение кол-
лекторских свойств и уменьшение дебитов углеводородных флюидов. Для вскрытия 
продуктивных горизонтов с сохранением естественной проницаемости, а также для 
бурения в особо неустойчивых глинистых соленосных отложениях применялись  
растворы на нефтяной основе. В таких растворах дисперсионная среда представлена 
дизельным топливом, а дисперсная фаза тонкоразмолотым окисленным битумом.

Для сохранения естественной проницаемости при первичном вскрытии про-
дуктивного пласта необходимо минимизировать репрессию на пласт (вплоть до 
бурения на «равновесии»). При реализации такой технологии увеличивается веро-
ятность возникновения нефтегазопроявлений и опасности фонтанирования сква-
жины. В связи с этим для управления продуктивным пластом и снижения опасно-
сти открытого фонтанирования целесообразно разработать технические средства 
обнаружения нефтегазопроявления продуктивного пласта на начальной стадии, то 
есть фиксации момента появления пластового флюида в кольцевом пространстве в 
зоне продуктивного пласта. Вскрытие продуктивных пластов, в основном, осущест-
вляют долотом того же диаметра, что и бурение вышележащего интервала [7 – 15]. 

Песчаные коллекторы с низкой проницаемостью обычно залегают в более 
сложных геологических условиях, по поровой структуре и характеристике потока в 
сравнении с песчаными коллекторами со средней и высокой проницаемостью. Тра-
диционные геологические теории и теории фильтрации, а также инженерные мето-
ды неприменимы к разработке этих низкопроницаемых коллекторов, а скважины, 
пробуренные в них, часто дают нефть и газ с очень низкими дебитами. Недавние 
исследования в технологии разработки месторождений значительно повысили про-
дуктивность низкопроницаемых коллекторов, сделав их основной целью разведки 
и добычи нефти. Теории и методы разработки, применяемые к низкопроницаемым 
коллекторам в Китае, рассматриваются в исследовании [16] на основе соответству-
ющих геологических и инженерных методов, включая бурение, гидроразрыв пласта, 
добычу и проектирование поверхности. Здесь обобщен ряд уникальных технологи-
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ческих достижений, помогающих в разработке низкопроницаемых коллекторов. Это 
исследование дает основание полагать, что проведение комплексных исследований 
позволит  в дальнейшем добиться достижения эффективности  сохранения коллек-
торских свойств при разработке коллекторов с низкой проницаемостью.

Авторы статьи отмечают, что залежи нефти с низкой проницаемостью в Китае 
широко распространены в бассейне Ордос, бассейне Сунляо, бассейне Джунгар, 
бассейне залива Бохай и т. д. Эти коллекторы с низкой проницаемостью обычно 
имеют отчетливые геологические характеристики, сложную структуру пор и слож-
ные фильтрационные характеристики. Применение традиционных методов разра-
ботки, обычно применяемых к нефтяным месторождениям со средней и высокой 
проницаемостью, при применении к коллекторам с низкой проницаемостью обычно 
приводит к низкой нефтеотдаче. После многих лет теоретических исследований и 
проектирования были достигнуты значительные успехи в теории фильтрации, ин-
женерных методах и технологиях, используемых при разработке низкопроницаемых 
коллекторов, включая методы описания коллектора и оптимального выбора блоков, 
комплексного проектирования схем расположения скважин и гидроразрыва пласта, 
а также для корректировки разработки пласта и повышения нефтеотдачи (EOR). Это 
привело к созданию ряда уникальных технологических достижений для успешной 
разработки месторождений нефти с низкой проницаемостью. Авторы работы [16] 
отмечают, что закон Дарси больше не подходит для применения к коллекторам с 
низкой проницаемостью. Ранее, как они отмечают,  вывели формулы для описания 
течения в случае неподчинения закону Дарси для разных схем скважин, установили 
типовые кривые для расчета порогового градиента давления по данным низкопро-
ницаемых месторождений и подтвердили повсеместное существование недарси-
истского течения внизкопроницаемых коллекторах (рисунок 1) [16, 17].

Рисунок 1 – Зависимость градиента давления от проницаемости низкопроницаемых  
пластов-коллекторов
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Заключение и выводы. Из этой работы следует, что для коллекторов с низкой 

проницаемостью требуется меньшее расстояние между нагнетательными и добыва-
ющими скважинами по сравнению с коллекторами со средней или высокой проница-
емостью. Сетка скважин с высокой плотностью обеспечивает эффективную систему 
привода для коллекторов с низкой проницаемостью. ГРП также является важным ме-
тодом эффективной разработки залежи. Необходимо также учитывать общую картину 
трещин, а также координацию между трещинами и схемами размещения скважин.

Анализ накопленного к настоящему времени многочисленного материала и 
многолетняя практика применения различных промывочных жидкостей позволила 
придти к следующему заключению.

1. Проблема качественного вскрытия продуктивных пластов в процессе углу-
бления ствола скважины, инаряду с этим проблеме изучения геологических и тех-
нологических аспектов создания управляемого бурения на минимальной репрессии, 
исследователями уделялось недостаточное внимание.

2. Основной причиной ухудшения коллекторских свойств пласта является про-
никновение в пласт фильтрата и твердой фазы  бурового раствора в период вскрытия. 

3. Данное обстоятельство уменьшает естественную проницаемость призабой-
ной зоны пласта, что вызывает заметное снижение продуктивности скважины. Это 
объясняется тем, что при проникновении твердой фазы, в особенности глины, в 
призабойную зону пласта поры коллектора закупориваются, в результате чего про-
ницаемость может снизиться.

4. При проникновении фильтрата бурового раствора в продуктивный пласт 
происходит заметное ухудшение естественных коллекторских свойств призабойной 
зоны в результате действия набухания глинистых частиц породы коллектора; сни-
жения фазовой проницаемости по нефти; возникновении капиллярных явлений на 
контакте воды с пластовой нефтью; закупоривании пор коллектора нерастворимыми 
в воде и нефти твердыми частицами, образующимися в результате взаимодействия 
фильтратов буровых растворов и промывочных жидкостей с пластовыми флюидами. 

Для предотвращения  ухудшения коллекторских свойств продуктивных пластов 
необходимо проведение следующих исследований.

1. Анализ комплексной информации, основанной на результатах ГИС и ГТИ.
2. Анализ основных факторов, оказывающих влияние на загрязнение коллек-

торов  продуктивного пласта при бурении и механизмов их воздействия. 
3. Совершенствование технологии бурения скважин, обеспечивающей сохране-

ние и восстановление фильтрационно-емкостных свойств продуктивных пластов. 
4. Разработка химреагентов и составов буровых растворов, обеспечивающих 

сохранение фильтрационно-емкостных свойств продуктивных пластов. 
5. Обобщение результатов исследований в виде рекомендаций, направленных 

на повышение качества вскрытия и заканчивания скважин на нефтяных место-
рождениях Казахстана.

6. Разработка мероприятий, направленных на улучшение качества вскрытия 
продуктивных пластов за счет совершенствования и внедрения новых систем бу-
ровых растворов, позволяющих предотвратить загрязнение коллекторов.
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