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В настоящее время перспективной общепризнанной
технологией разработки месторождений является буре-
ние горизонтальных скважин (ГС) с последующим про-
ведением многостадийного гидравлического разрыва
пласта [1–6]. Однако при невозможности реализации
данной технологии можно применить альтернативный
экономически и экологически обоснованный метод ща-
дящего вторичного вскрытия продуктивной зоны пласта
системой разветвленных каналов малых диаметра и ра-
диуса кривизны из основного ствола скважины, уве-

личивающих площадь вскрытия и объем дренирования
залежи в сложных геолого-технологических условиях
без загрязнения коллектора фильтратом бурового рас-
твора. Для таких условий вскрытия продуктивной зоны
пласта предлагается техническая система (ТС) бурения
каналов по контролируемой траектории, позволяющая
оптимизировать материальные затраты на строитель-
ство и реконструкцию скважин, а также повысить дебит
скважины и нефтеотдачу пласта [2], преодолевая загряз-
ненную зону коллектора.
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Currently, enhanced oil recovery methods from the existing well stock are
widely used in the oil and gas industry. The production rate of wells
decreases in time due to watering, failure of downhole equipment and etc.
Regular  methods of well workover and enhanced oil recovery do not provide
a significant increase in flow rate and its preservation for a long time. Drilling
new wells is expensive, while restarting idle wells allows reducing the financial
burden on oil and gas producing enterprises. This article is devoted to a new
method of enhanced oil recovery – controlled radial penetration of the
formation along a given trajectory. This method consists of drilling one, two
or more channels up to 14 m long in previously drilled wells. While drilling the
intensity of angle gain reaches 8 deg/m. It is possible to drill up to 4 channels
from one kickoff point with an unlimited number of such points in well. All
work is carried out use a lifting unit for workover with standard tubing, without
the using of coiled tubing. Drilled channels can be cased with filters, which
ensure their stability. Logging can also be carried out at a distance from the
main shaft as well as hydrochloric acid treatment. This type of geological and
technical activity can be used for inflow stimulation, initial opening of the
formation, for well testing, as an alternative to sidetracking, to bypass failure
equipment, to orient cracks during hydraulic fracturing. The article describes
the experience of using the technology of radial opening of the formation at
the Zapadno-Khosedayuskoe field, which is a part of the group of the
Centralno-Khoreyverkoe uplift.
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Краткая характеристика исследуемой 
скважины
В качестве скважины-кандидата для радиального

вскрытия пласта D3fm выбрана наклонно направлен-
ная скв. А Северо-Хоседаюского месторождения,
входящего в группу месторождений Центральной
части Хорейверского поднятия. Эксплуатационная
колонна диаметром 168 мм с толщиной стенки 8,9 мм
и группы прочности марки Е спущена на глубину
3272 м. Колонна проперфорирована в интервале
3161–3216 м. Более подробная информация о сква-
жине представлена ниже.

Глубина забоя скважины 
по бурению (MD), м. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3252,8
Год окончания бурения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2021
Максимальный зенитный угол 
(на глубине 2770 м), градус . . . . . . . . . . . . . . . . 24,43
Максимальная интенсивность искривления
(на глубине 360 м), градус/10м . . . . . . . . . . . . . 1,049
Альтитуда стола ротора, м . . . . . . . . . . . . . . . . . 122,3
Глубина забоя, м:

искусственного. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3259,37
текущего на 12.01.22 г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3252,8

Глубина расположения муфтового
резьбового соединения, м . . . . . . 3166; 3177,8; 3190
Продуктивность скважины значительно снизилась в

марте 2022 г. (рис. 1).

Отложения верхнего девона фаменского яруса
(пласт D3fm) представлены известняками плотными
серыми и светло-серыми. Геолого-физическая харак-
теристика пласта следующая.

Тип коллектора . . . . . . . . . . . Трещиновато-поровый
А.о. залегания пласта, м . . . . . . . . . . . . -(2850–2924)
Эффективная толщина, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,8
Пластовая температура, ˚С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
Давление, МПа:

пластовое. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32,9
насыщения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Плотность нефти, г/см3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,834
Проницаемость пласта, 10-3мкм2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Вязкость нефти, мПа·с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,88
Газовый фактор, м3/т. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27,7
Объемный коэффициент, м3/м3. . . . . . . . . . . . . . 1,05

В процессе разработки пласта одной из основных
проблем является значительное снижение добычи уг-
леводородов вследствие кольматации призабойной
зоны скважин и неполного охвата пласта выработкой.
В январе 2022 г. провели геофизические исследования
скважины (ГИС) для определения профиля притока.
Согласно полученным результатам (табл. 1) из ниж-
них интервалов перфорации (3188–3216 м) поступала
обводненная продукция. С учетом этого при проведе-
нии радиального вскрытия пласта было выбрано се-
лективное вскрытие целевых прослоев, расположен-
ных в интервале 3169–3181,5 м без изоляции или от-
сыпки нецелевых нижерасположенных интервалов,
ранее вскрытых перфорацией.

Опытно-промысловые испытания
Целью опытно-промысловых  испытаний (ОПИ) яв-

лялась оценка надежности и эффективности примене-
ния технологии бурения с помощью ТС «Перфобур»
направленных каналов малого диаметра по прогнози-
руемой траектории для увеличения нефтеотдачи пла-
стов скважины-кандидата. ОПИ включали:

– бурение с использованием ТС «Перфобур» двух
радиально направленных каналов длиной по 14 м
через предварительно проф-
резерованные «окна» в обсад-
ной колонне с заданной фази-
ровкой;

– обеспечение возможности
проведения солянокислотной
обработки (СКО) в пробурен-
ных каналах с применением в
составе ТС «Перфобур» гидро-
мониторной насадки (рис. 2)
с четырьмя отверстиями под
углом 90° (диаметр отверстий
4,3 мм).

На первом этапе скважину
подготавливали к проведе-
нию радиального вскрытия
пласта. Бригадой капитально-
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Таблица 1 

Интервал 
перфорации, 

м 

Работающие 
интервалы, м 

Коэффи-
циент 
охвата 

Дебит, 
%/м3/сут 

Состав 
флюида 

3161–3164 3163–3164 0,33 5/1,8 
Вода+ 

пленка нефти 

3169–3170 3169–3170 1 38/13,7 Вода+ 
пенка нефти 

3173–3176,5 3173–3176,5 1 11/4 Вода+ 
пленка нефти 

3178,5–3181,5 3178,5–3180 
0,5 

 17/6,1 
Вода+ 

пленка нефти 

3184–3186     

3188–3189,5 3188–3189 0,66 12/4,3 Вода 

3211–3216 3213–3216 0,6 17/6,1 Вода 

Суммарная 
перфорирован-
ная толщина –  

19 м 

Суммарная 
работающая 

толщина –  
6,0 м 

0,32 100/36,0  

Рис. 1. Динамика показателей эксплуатации скв. А 

Рис. 2. Гидромониторная
насадка

Примечание. Представлены данные из отчета ГИС – профиль при-
тока от 01.2022 г.
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го ремонта скважин (ООО «РМНТК Нефтеотдача)
были выполнены:

– шаблонирование эксплуатационной колонны;
– скреперование эксплуатационной колонны;
– стравливание давления в скважине до атмосфер-

ного по трубному и межтрубному пространствами.
На втором этапе осуществлялось вторичное вскры-

тие пласта D3fm. При помощи партии ГИС якорный
модуль ТС «Перфобур» был размещен с привязкой по
глубине в интервале 3170,69–3178,9 м. Путем уста-
новки в якоре автономного инклинометра АИ-30
уточнили визирный угол якоря (320°). На следующем
этапе выполнили фрезерование «окна» в эксплуата-
ционной колонне с применением специального вин-
тового забойного двигателя в комплектации с фрезой
диаметром 75 мм, далее провели смену компоновки
на бурение долотом диаметром 69 мм и последующее
бурение радиального канала длиной 14 м. Следую-
щим рейсом выполнили инклинометрию пробурен-
ного канала с помощью инклинометра АИ-30 для
подтверждения пробуренной траектории.

Согласно плану работ в скв. А точка зарезки вто-
рого радиального канала идентична точке зарезки
первого канала с разворотом на 180°. Для этого на
устье скважины провели поворот стыковочного узла
(захват) относительно клина-отклонителя на тре-
буемый угол, что позволило раз-
вернуть компоновку низа буриль-
ной колонны (КНБК) в противо-
положное направление. Далее на-
чались работы по бурению второ-
го канала, аналогичные выпол-
няемым при бурении первого ра-
диального канала.

Третий этап работ предполагал
проведение точечной глубокопрони-
кающей кислотной обработки по тех-
нологии гидравлического освоения
необсаженных стволов в пробурен-
ном канале с применением специ-
альной гидромониторной насадки
(см. рис. 2). На забой первого ради-
ального канала закачали 12 м3 15%-
ной HCl. Во втором пробуренном
радиальном канале закачка кислоты
проводилась в двух точках намыва
(на глубине 3183 и 3175 м). Общий
объем кислоты составил 24 м3. 

На рис. 3 представлен планшет
ГИС, совмещенный с интервалами
бурения радиальных каналов и ука-
занием точек закачки кислоты. На
рис. 4 приведено сравнение про-
ектных и фактических траекторий
каналов, отмечается их высокая схо-
димость, отклонения от траектории
не превысили допустимые величины.
Отклонение по азимуту на забое для
первого канала составило 13,3 %, для
второго – 13,2 %, по зенитному углу
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Рис. 3. Схематическое изображение каналов с точками СКО с при-
вязкой к результатам  ГИС (ВНК – водонефтяной контакт; ЛМ – ло-
катор муфт)

проектная проектная

2

2

, м

Рис. 4. Сравнение проектных и фактических траекторий радиальных каналов в скв. А
Северо-Хоседаюского месторождения
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на забое – соответственно 6,08 и 9,23 %, по отходу от
основного канала – практически равно нулю.

Результаты испытаний
Скв. А ввели в эксплуатацию 31.07.2023 г. с до-

стижением расчетного дебита нефти. Прирост де-
бита нефти составил 17,6 т/сут (до проведения
геолого-технических мероприятий – 5,3 т/сут,
после них – 22,9 т/сут),  прирост дебита жидкости
15 м3/сут (от 9 до 34 м3/сут), обводненность сни-
зилась с 42 до 22 %. 

После радиального вскрытия пласта в скважине
провели промыслово-геофизические исследования
(ПГИ) для определения профиля притока, которые
подтвердили эффективность работ: каналы обес-
печивают 58 % общего притока из скважины (рис. 5).

Выводы 
1. Подтверждена эффективность радиального

вскрытия пласта по технологии «Перфобур» в от-
ложениях верхнего девона Северо-Хоседаюского
месторождения. 

2. Осуществлена интенсификация добычи нефти
без прорыва в нецелевые обводненные пласты.  
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Рис. 5. Схематичное изображение каналов с точками СКО с привязкой к
результатам ГИС и ПГИ
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Проблематика исследования связана со сложными
условиями бурения скважин на месторождениях За-
падно-Туркменской впадины, что обусловлено прежде
всего присутствием в разрезе толщ с аномально высо-
кими пластовыми давлениями (АВПД). Кроме того, с
увеличением глубины скважины повышаются пласто-
вая температура и гидростатическое давление, при
проходке через утолщенные глины, аргиллиты, обыч-
ные глины происходит их набухание, что приводит к
защемлению ствола и, как следствие, к нарушению его
устойчивости [1, 2]. 

В Прибалханской геологической зоне нефтегазона-
копления бурение скважин приурочено к верхним и
средним плиоценовым отложениям апшеронского, ак-
чагыльского ярусов в красноцветной толще; в Гогерен-
даг-Окаремской зоне – к отложениям нижнего красно-
цвета. Залежи в основном пластовые, тектонически эк-
ранированные. Отличительная особенность их струк-

тур – широкое развитие дизьюктивных дислокаций как
местных, так и региональных. Большая тектоническая
нарушенность структур создает предпосылки для воз-
никновения разнообразных осложнений.

Для отложений апшеронского яруса характерна
склонность к поглощению бурового раствора. Высоко-
коллоидные черные глины данного яруса пластичны и
неустойчивы, что может вызвать сужение ствола сква-
жины. Отложения глин красноцветной толщи очень
чувствительны к изменениям плотности буровых рас-
творов: превышение определенного предельного значе-
ния плотности приводит к поглощениям и прихватам
буровых колонн под действием перепада между гидро-
статическим и пластовым давлениями, а снижение плот-
ности – к интенсивным водогазонефтепроявлениям. Бу-
рение ниже красноцветной толщи в подстилающих
(миоценовых) отложениях осложнено наличием в раз-
резе глин и алевролитов, склонных к осыпям и обвалам,
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One of the main problems in the wells drilling is to ensure the stability of clay
rocks. The problem of the study is that the existing flaws in the physicochem-
ical methods for assessing the condition and composition of clay rocks and
shale which do not allow effective influence on the fastening, lubricating and
anti-gripping properties of drilling fluids during well construction. The purpose
of the study is to develop a universal inhibited drilling mud for accident-free
drilling of ultra-deep wells in complex mining and geological conditions under
abnormally high reservoir pressure.  A study was conducted using various
methods to select the required formulation of an inhibited drilling mud that
needed to be resistant to high downhole temperatures and reservoir pres-
sures. The study of clay rocks of the well section No. XX1 of the Bugdaili area
showed that they have a sufficiently high colloidality for deep-lying clays,
since they have a high content of montmorillonite. A study of the character-
istics of the drilling mud revealed that samples of solutions No. 1, 2, and 3 had
a strong inhibitory effect. The most effective sample of solution was No. 3,
which was able to ensure a stable state of clay rocks for 90-100 days. A
study of the interaction of the ALKAR-3 alumina-calcium drilling mud system
with clay rocks conducted in the fields of the southwestern region of Turk-
menistan revealed that the inhibitory effect of solution No. 3 can be further
enhanced by the addition of 3% potassium chloride. The results of the study
can be used in the preparation of inhibited drilling fluids for successful drilling
of deep wells in the areas of deposits with complicated conditions associated
with instability of the wellbore.



что не позволяет спустить буровую колонну до забоя и
способствует обильному выносу шлама при проработках
и частым прихватам [3, 4].

В настоящее время не уделяется достаточного внима-
ния разработке оптимального способа выбора бурового
раствора для строительства глубоких скважин в не-
устойчивых отложениях глин. Целью исследования яв-
ляются подбор состава бурового раствора для бурения
наклонно направленных и горизонтальных скважин в
таких условиях, возможность регулирования его струк-
турно-механических и коллоидно-химических свойств
на площадях юго-западной части Туркменистана [5, 6]. 

Методы исследования
При проведении работ применены методы исследова-

ния ингибирующих свойств химических реагентов, вхо-
дящих в состав буровых растворов. Использование этих
реагентов предусмотрено Законом Туркменистана
№ 208-III «Об углеводородных ресурсах».

Для повышения устойчивости стенок скважины и
предупреждения осложнений были разработаны и внед-
рены в производство рецептуры ингибированных си-
стем АЛКАР (алюмокальциевый раствор), стабилизиро-
ваных лигносульфонатами. В качестве комплексного
ингибитора применены щелочные и кислотные гидро-
лизаты портланд- и шлакопортландцементов, содержа-
щие одновременно анионы (хроматы, алюминаты, фер-
раты, ферриты) и катионы (калий, кальций, магний). В
качестве гидрофобизирующего ПАВ предложен ингиби-
тор отложений парафина в нефтехимической техноло-
гии ПАВХТ-48, выполняющий одновременно функции
ПАВ, пеногасителя и смазывающей добавки.

В системы АЛКАР могут быть переведены любые рас-
творы. Целесообразен перевод бурового раствора в ин-
гибированную систему АЛКАР на глубине 1500-2000 м,
при переводе на меньшей глубине возможно возникно-
вение дефицита раствора при дальнейшем углублении
скважин. 

При завышенных значениях вязкости и статического
напряжения сдвига (СНС) исходного раствора (условная
вязкость – 80–120 с и СНС1/10 – от 5/8 до 10/15 кПа) ре-
комендуется в раствор добавлять вместе с ингибирующей
композицией воду. После одно- или двухкратной обра-
ботки раствора реагентами возможно дополнительное
разжижение его понизителями вязкости. Содержание
ионов ингибитора в фильтрате составило: Са2+ – 900–
1500 мг/л; алюминатов К+ – 400–500 мг/л. В зависимо-
сти от плотности ρ условная вязкость Т″ раствора должна
быть следующей: ρ = 1,30–1,45 г/см3 – Т″= 30–45 с;
ρ = 1,45–2,00 г/см3 – Т″ = 45–60 с; ρ = 2,00–2,35 г/см3 –
Т″ = 60–90 с; ρ ≥ 2,3535 г/см3 – Т″ = 90–140 с. Независимо
от плотности и вязкости бурового раствора СНС1/10
должно находиться в пределах 3–6/10–20 кПа, водород-
ный показатель рН ≥ 10. При уменьшении плотности бу-
рового раствора он был утяжелен (параллельно или
последовательно) графитом до необходимой величины
данного показателя. Периодичность обработки уточня-
лась по содержанию ингибирующих ионов в фильтрате и
параметрам бурового раствора. 

Для отбора проб буровых растворов использовалось
следующее оборудование: для измерения плотности бу-

ровых растворов – ареометр буровых растворов АБР-1;
определения условной вязкости – вискозиметр буровых
растворов ВБР-1; измерения реологических показателей
– ротационный вискозиметр ВИАМ; анализа глинистых
минералов – рентгеновский дифрактометр SHIMADZU
XRD-7000 – 104-00035; определения содержания мра-
морного кольматанта в шламе и буровом растворе –ма-
нометрический карбонатомер КМ-НТ 0,16/0,6 с мано-
метром МТИ, стабильности бурового раствора – ци-
линдр стабильности (ЦС-2) и мерный лабораторный
цилиндр с основанием из химически стойкого боросили-
катного стекла (марки ХС).

Обсуждение результатов 
Многообразие условий бурения, связанное главным

образом с увеличением глубин скважин, обусловило
различные требования к качеству бурового раствора,
прежде всего, к его устойчивости к температуре, давле-
нию в скважине и минерализации пластовой жидкости.
Основной задачей системы управления качеством бу-
рового раствора являлось поддержание требуемых
структурно-реологических и фильтрационных свойств
растворов. 

Главным требованием к промывочной жидкости при
разбуривании (вскрытии) продуктивного пласта был
низкий показатель фильтрации (не более 20 см3) и
СНС ≈ 0. При этом состав бурового раствора должен
предотвращать переход глинистых частиц в коллоидное
состояние. Указанные значения показателей могут обес-
печиваться химической обработкой высокомолекуляр-
ными соединениями многофункционального действия.

Для предотвращения обвалообразований в глинистых
породах при разбуривании «истощенных» пластов плот-
ность бурового раствора следует выбирать с учетом со-
хранения устойчивости стенок скважин. Ее величина
должна обеспечивать допустимую депрессию на стенки
скважины, равную 10–15 % эффективных скелетных на-
пряжений.

Глубина зоны проникновения фильтрата бурового
раствора определяется геофизическими методами и не
должна превышать длину перфорационного канала: с
учетом технических характеристик отечественных
перфораторов должна быть не более 2–3 диаметров
скважины. 

На площадях месторождений западной и юго-запад-
ной частей Туркменистана для повышения производи-
тельности скважин и коэффициента извлечения нефти
необходимо применение наклонно направленных и го-
ризонтальных скважин. По мнению автора, разработ-
ка месторождений Туркменистана с использованием
горизонтальных скважин позволит разуплотнить
сетку скважин, снизить капитальные вложения в буре-
ние и обустройство скважин. Кроме того, при увеличе-
нии протяженности каналов дренажной системы по-
явится возможность повысить эффективность экс-
плуатации скважин при интенсивных режимах и вве-
сти в разработку большую долю трудноизвлекаемых
запасов нефти [7].

В исследованиях автора рассмотрены методы подбора
типа бурового раствора с целью успешного бурения на-
клонно направленной добывающей и оценочной

Б
У

Р
Е

Н
И

Е
  С

К
В

А
Ж

И
Н

НЕФТЯНОЕ ХОЗЯЙСТВО 04’2024   33



скв. ХХ2 на месторождении Западный Челекен. Резуль-
таты проведенных исследований показали, что разрабо-
танная рецептура бурового раствора на углеводородной
основе, включающая дизель и воду в количественном
соотношении 85/15, активно использовалась при сверх-
глубоком бурении поисково-разведочных скважин в
условиях АВПД [8]. 

При промывке скважин в процессе эксплуатационного
бурения с выходом на кровлю пласта до глубины 1500 м,
с горизонтальным окончанием ствола в сортымской свите
при бурении под направление, кондуктор, промежуточ-
ную колонну использовался полимер-глинистый буровой
раствор, под эксплуатационную колонну – полимер-гли-
нистый ингибированный раствор, под хвостовик – инги-
бированный раствор, хорошо зарекомендовавший себя
при строительтсве скважин на месторождениях с анало-
гичным геологическим разрезом. Для проводки длинных
стволов в интервалах залегания неустойчивых горных
пород, характеризующихся малой прочностью, склонных
к резкому изменению минералогического состава, а также
для предотвращения осложнений при бурении боковых
стволов скважин большого диаметра (406 и 324 мм) в
верхней части разреза предусматривались мероприятия
по повышению транспортирующих, ингибирующих
свойств бурового раствора и сохранению его реологиче-
ских свойств при непрерывной циркуляции промывочной
жидкости. Циркулируя в стволе скважины, буровой рас-
твор захватывает и поднимает на поверхность частицы
шлама со стенки скважины через колонну [9–12].

На основании опыта, полученного на аналогичных
месторождениях, при бурении под направление (с ин-
тервалом 0–80 м), кондуктор (0–450 м) и техническую
колонну (0–1500 м) был использован полимер-глини-
стый раствор с оптимизацией его псевдопластичных
свойств. Раствор не вызывает сложностей при приготов-
лении, обслуживании и переработке, обладает хороши-
ми несущими характеристиками, которые необходимы
для качественной очистки ствола большого диаметра. В
процессе подготовки к бурению скважины под направ-
ление приготовлен буровой раствор в небольшом коли-
честве (~ 60 м3), при дальнейшем бурении он пополнен
водными растворами высокомолекулярных полимеров.
При подготовке раствора в качестве ингредиента ис-
пользован модифицированный бентонитовый глинопо-
рошок API-А высокого качества, который предназначен
для приготовления пресных буровых растворов. Загряз-
ненная при цементировании и разбуривании цемента
часть раствора утилизирована, а оставшаяся после окон-
чания бурения часть раствора дообработана и использо-
вана как начальный объем при бурении под кондуктор и
техническую колонну. Основные технологические реше-
ния были направлены на сохранение устойчивости стен-
ки скважины при нарушенном тепловом режиме и эф-
фективного удаления шламов.

Результаты применения данного раствора показали
улучшение его крепящих, смазочных свойств, повыше-
ние коэффициента восстановления первоначальной
проницаемости, адгезионных и противоприхватных по-
казателей фильтрационной корки. Использование ука-
занного раствора не вызвало образования каверн (жело-
бообразных овалов) [13–15].

После окончания бурения интервала можно было со-
хранить максимальное количество раствора и использо-
вать его при бурении следующей скважины или аналогич-
ной скважины на другом кусте. Ряд основных технологи-
ческих решений был направлен на обеспечение возможно-
сти проводки длинного горизонтального ствола с углами
87,6–89° под хвостовик (3084–3114, 3700–4700 м) и пред-
отвращение осложнений при вскрытии продуктивного
пласта (при длине горизонтального участка до 1000 м). 

В лаборатории была проведена оценка характера
взаимодействия бентонита и глин в отложениях, под-
стилающих красноцветную толщу, с комплексно-инги-
бированными системами АЛКАР-1, АЛКАР-2 и
АЛКАР-3 [16–18]. Увлажняющая способность и крепя-
щие свойства раствора АЛКАР-1 сопоставлены со свой-
ствами известково-калиевой системы (табл. 1, составле-
на автором).

Из табл. 1 видно, что при равной увлажняющей спо-
собности глин крепящие свойства системы АЛКАР-1 в
3,5–4 раза выше, чем известково-калиевого раствора.
Следовательно, при использовании бурового раствора
АЛКАР водоотдача и скорость бурения могут быть
выше, чем при применении известково-калиевой систе-
мы при равной степени устойчивости. Это можно объ-
яснить тем, что в составе АЛКАР, кроме извести и ионов
К+ (хотя и в меньших количествах), содержались извле-
ченные из цемента водорастворимые вяжущие компо-
ненты. В отличие от систем АЛКАР-1 и АЛКАР-2 в ком-
понентный состав системы АЛКАР-3 вводился хромпик,
который в 3 раза повышал его крепящие свойства по
сравнению с системой АЛКАР-1. Свойства системы
АЛКАР-3 исследованы и рассмотрены с точки зрения
возможного применения при бурении скважин на отло-
жения мезозойского комплекса [19, 20]. В лаборатории
НИИ природного газа ГК «Туркменгаз» исследованы
три пробы бурового раствора, отобранные из скв. ХХ1
Бугдайли, и керн из интервалов 2677–2690, 2772–2784,
2973–2987, 3111–3116, 3254–3259 и 3336–3331 м, пред-
ставленный темно-серой жирной на ощупь слоистой
глиной. Характеристика глины приведена в табл. 2, по-
казатели ее взаимодействия с раствором АЛКАР-3 – в
табл. 3 (табл. 2, 3 составлены автором).
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Раствор 
Скорость 

увлажнения, ч-1 

Прочность  
образцов после 

воздействия  
растворов, МПа 

Известково- калиевый  
Са (ОН) – 0,5-1,0 % +  

КСl  – 3 % 
0,02 1,54–1,70

10-4

 

АЛКАР-1 0,02 6,0  

Таблица 1  

Таблица 2 
 

Интервал отбора 
керна, м 

Характеристика глины 

Влажность, %
Коэффициент 

коллоидальности К 
(по метиленовой сини) 

2677–2690 5 0,25 

2772–2784 4 0,25 

3101–3116 4 0,22 

3326–3331 5 0,25 
 



На основании данных табл. 3 установлено, что глини-
стые породы разреза скв. ХХ1 площади Бугдайли имели
достаточно высокую для глубокозалегающих глин кол-
лоидальность, что свидетельствовало о высоком содер-
жании в них монтмориллонитов. Скорость увлажнения
близка к скорости увлажнения бентонита. 

Из табл. 3 следует, что все представленные пробы раство-
ров обладали сильным ингибирующим действием. Наибо-
лее эффективным был раствор АЛКАР-3, который в зави-
симости от плотности бурового раствора обеспечивал
устойчивое состояние глинистых пород (при градиенте по-
рового давления в эквиваленте плотности раствора
2,40 г/см3) в течение 90–100 сут. Ингибирующее действие
раствора АЛКАР-3 может быть усилено добавкой 3 %-ного
хлористого калия, что снижает скорость увлажнения глины
до 0,095 ч-1 и увеличивает время устойчивости состояния до
120–135 сут [21]. Более длительный период устойчивости
получить сложно, при этом необходимо сократить до мини-
мума объем геолого-геофизических работ в глинистых от-
ложениях. Если по каким-либо причинам невозможно
обеспечить прохождение толщи подстилающих отложений
за 120–130 сут, то необходимо предусмотреть перекрытие
части подстилающих отложений хвостовиком.

Выводы
1. Разработаны рецептуры ингибированных систем -

алюмокальциевого раствора (АЛКАР) для проводки
скважин в глинистых отложениях на месторождениях со
сложными горно-геологическими условиями юго-за-
падной части Туркменистана. 

2. Все три представленные пробы растворов АЛКАР
обладали сильным ингибирующим действием. Наиболее
высокую эффективность показал раствор АЛКАР-3, ко-
торый в зависимости от плотности бурового раствора
обеспечивал устойчивое состояние глинистых пород в
течение 90–100 сут. Ингибирующее действие раствора
АЛКАР-3 можно усилить добавкой 3 %-ного хлористого
калия, что способствует снижению скорости увлажне-
ния до 0,0095 ч-1 и увеличивает время устойчивости
ствола до 120–135 сут.

3. Ингибированный раствор АЛКАР успешно прошел
промышленные испытания при строительстве поиско-
во-разведочных и эксплуатационных скважин на пло-
щадях юго-западной части Туркменистана и внедрен в
разработку для широкого применения. 

4. Использование ингибированных систем АЛКАР-1 и
АЛКАР-3 в осложненных условиях бурения позволило:
подавлять лиофильность глин и увеличивать их устой-
чивость, безаварийно проходить коллоидальные «чер-
ные» глины, экономить химические реагенты, сохра-
нять оптимальные технологические, реологические и
структурные свойства раствора.

5. Основными направлениями дальнейших исследо-
ваний в данной области в Туркменистане могут стать
разработка и использование устройства для магнит-
ной обработки буровых растворов, которое поможет
улучшить их параметры и сэкономить химические ре-
агенты. При магнитной обработке бурового раствора в
2 раза и более уменьшается его водоотдача и на 13 %
увеличивается вязкость.
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Таблица 3 

Раствор 

Скорость увлажнения П, ч-1 
Плотность раствора  

при бурении,  
г/см3 

Время устойчивого состояния при градиенте  
порового давления в эквиваленте  

плотности раствора  2,40  г/см3,  сут  Бентонит, 
К = 0,54 

Керн из интервала 
2677–2690 м,  

К = 0,25 

АЛКАР-1 0,0172 0,0183 2,25 67,5 

АЛКАР-2 0,0172 0,0183 – – 

АЛКАР-3 

0,0134 0,0142 2,25 90 

0,0134 0,0142 2,35 94 

0,0134 0,0142 2,40 96 

0,0134 0,0142 2,50 100 

АЛКАР-3 + 
3 % КСl  

ρ = 2,20 г/см3, 
В = 1 см3 

0,0095 – 2,25 120 

0,0095 – 2,50 135 
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