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Аннотация. В статье представлены результаты лабораторных исследований ин-

гибирующего биополимерного бурового раствора с добавлением реагента комплексно-

го действия Девон-2л на набухаемость глинистой фазы при прохождении аргиллитов 

Шарканского месторождения. Положительный результат проведения опытно-

промышленных испытаний реагента подтверждает эффективность разработанного реа-

гента Девон-2л, способного обеспечить стабильность стенок скважины, снизить саль-

никообразование и повысить смазывающую способность бурового раствора, что спо-

собствует созданию нагрузки на долото. 
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Abstract. The article presents the results of laboratory research of inhibiting biopoly-

mer drilling mud with the addition of the complex reagent Devon-2l on the swelling of the 

clay phase when passing through the argillites of the Sharkansky field. Positive result of pilot 

tests of the reagent confirms the efficiency of the developed reagent Devon-2l, which is able 
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to provide stability of the borehole walls, to reduce sealing and increase lubricating ability of 

the drilling mud, which contributes to creation of load on the drill bit. 

Key words: Devon-2L reagent, inhibiting drilling mud, sticking coefficient, clay swell-

ing 
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Введение 

Одним из перспективных способов освоения запасов нефти и газа 

является бурение скважин в продуктивной части залежи стволов большой 

протяженности, что требует обеспечения устойчивости стенок выработки и 

доведения нагрузки на долото, качественного и своевременного выноса 

шлама, предотвращения затяжек и прихватов бурильных колонн. 

При этом вскрытие залежи и бурение в ней с сохранением естествен-

ных фильтрационно-емкостных характеристик продуктивного горизонта 

является ключевым этапом обеспечения последующей эффективности до-

бычи углеводородов. Важнейшая роль при этом принадлежит буровым 

промывочным жидкостям (БПЖ). Улучшение качества БПЖ в настоящее 

время достигается за счет улучшения ингибирующей, смазочной, коррози-

онной и гидрофобизирующей способности применяемых специальных реа-

гентов.  

Одно из наиболее распространенных осложнений при бурении сква-

жин - потеря устойчивости горных пород, слагающих стенки скважины, 

часто приводит к отклонению от номинального размера сечения ствола 

скважины. Одной из причин осложнений является набухание глинистых 

пород за счет их гидратации, связанной влагопереносом в системе «буро-

вой раствор-порода». Как правило, процесс гидратации глинистых горных 

пород, в свою очередь, разделяют на две стадии: адсорбционное набухание 

и осмотическое [1]. Первая стадия набухания глинистых пород связана с 

поглощением влаги в результате действия адсорбционных сил (Радс). Оче-
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видно, что нейтрализация Радс создает условия для повышения устойчиво-

сти глинистых пород. В условиях скважины буровой раствор контактирует 

с поверхностью стенки, сложенной глинистой породой, что ведет к про-

никновению воды, поглощению растворенных веществ, ионообменным 

процессам и другим реакциям. Согласно исследованиям [1;2], чтобы 

предотвратить гидратационное разупрочнение необходимо на стенках 

скважины между раствором и глинистой коркой создать искусственную 

полупроницаемую мембрану. 

Для предотвращения набухания и диспергирования частиц глини-

стых пород используют следующие ингибиторы: неорганические 

соли (KCl, NaCl, CaCl2, и т.п.)  и высокомолекулярные полимеры [3]. Ос-

новным фактором, ограничивающим применение хлорида калия, является 

неспособность предотвращать проникновение фильтрата бурового раство-

ра в структуру породы. По исследованиям приведенным в [4] раствор хло-

рида натрия самостоятельно не способен обеспечить оптимальные пара-

метры раствора, более эффективно использовать NaCl в сочетании с реа-

гентами (например, силикатами) в целях дегидратации глинистых пород.  

Исследования влияния буровых растворов на формирование полу-

проницаемой мембраны на поверхности глинистых пород, проведенные 

Глебовым В.А.[4-6] показали, что реагенты стабилизаторы не обеспечива-

ют формирование мембран, непроницаемых для ионов электролитов.  

Одним из путей получения полупроницаемой мембраны при контак-

те с глинистой породой, является использование органических неэлектро-

литов. В качестве неэлектролитов выступают аминоспирты (диэтаноламин, 

триэтаноламин). В нормальных условиях они существуют в жидком виде и 

гидрофильны. Поэтому при контакте глин с водными растворами данных 

соединений, взаимодействие будет происходить уже с гидратированными 

молекулами соединений, которые встраиваются в гидратированную сили-

катную оболочку глины, блокируя ее поверхность при поступлении моно-

меров воды. 
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Среди подобных реагентов наибольшую эффективность в нефтяной 

и газовой промышленности показали различные соединения композиций 

низкомолекулярных гликолей (моноэтиленгликоля, диэтиленгликоля, три-

этиленгликоля), амиды, фосфолипиды.  

Для примера, реагент марки Девон-2Л, включающий в основе жир-

ные кислоты триглицеридов растительных масел, фосфолипиды и гликоли 

применяется в качестве гидрофобизирующей добавки, предотвращающей 

диспергирование и набухание глин [3-4]. Химическая структура молекул 

гликолей позволяет им адсорбироваться на активных участках поверхно-

сти глин. В результате экранирования этих участков происходит подавле-

ние процессов гидратации и набухания глинистых минералов [4]. 

Успешность бурения скважин, как известно, в значительной степени 

зависит от состава и свойств буровых растворов, позволяющих обеспечи-

вать безопасность и безаварийность ведения работ. Для предупреждения 

осложнений [7-10] качество буровых промывочных жидкостей должно со-

ответствовать требованиям, регламентируемым проектной документацией, 

геолого-техническим нарядом и программой промывки. При этом филь-

трационные, структурно-реологические и антиприхватные свойства буро-

вых растворов должны сочетаться с минимальным содержанием твердой 

фазы в них и с заданным уровнем их ингибирования и солестойкости. 

 

Результаты лабораторных исследований 

В последние годы при строительстве скважин на месторождениях 

положительно зарекомендовали себя следующие органические ингибито-

ры глинистых пород: комплексный реагент СНПХ ПКД-515, гидрофобиза-

торы производства НИИПАВ Волгодонск ДОН-А, ДОН-Б и т.д. 

Нами был разработан комплексный реагент Девон-2л [11], представ-

ляющий собой высокоэффективную композицию триглицеридов жирных 

кислот с модифицирующими добавками. Лабораторные исследования реа-

гента по влиянию на набухание глины показали высокий уровень ингиби-
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рования. При совместном использовании KCl, CaCl2 и реагента Девон-2л 

имеет место видимый синергетический эффект. 

По результатам дополнительных исследований разработан новый со-

став бурового раствора включающий: водную фазу, минерализованную 

хлоридом калия и кальция, полисахаридный полимер, структурообра-

зователь - биополимер ксантанового типа, карбонатный утяжелитель, 

пеногаситель и реагент комплексного действия «Девон-2л». При необ-

ходимости, повышение реологических характеристик и утяжеление 

раствора достигается, как увеличением доли минерализованной дис-

персной фазы, так и введением в раствор твердых дисперсных напол-

нителей (мел, барит, мраморная крошка и др.). 

В табл. 1 приведены параметры разработанной буровой промы-

вочной жидкости (БПЖ). 

Таблица 1 

Параметры разработанных растворов 

Параметры раствора при 20 
0
С 

Образец смазоч-

ной добавки 

ПФ,  

см
3
/30 мин 

Пластическая 

вязкость, мПа·с 

ДНС, 

дПа 

СНС, дПа 

10сек 10мин 

Исходная БПЖ  7 32 124 24 34 

БПЖ с добавкой 

1% Девон-2л 
2 23 162 77 101 

БПЖ с добавкой 

1% ПКД-515 
3-4 22 124 38 48 

БПЖ с добавкой 

1% Дон-А 
4-5 17 86 48 67 

БПЖ с добавкой 

1% Дон-Б 
5 18 88 48 57 

 

Степень набухания образцов с глинопорошком определялась в 

пресной воде, а также в ингибированном буровом растворе - добавле-

нием реагентов: ИБР + испытуемый реагент Девон – 2л; ИБР + ДОН-Б; 

ИБР + ДОН-А; ИБР + ПКД-515. 
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Результаты выполненных экспериментов по оценке набуха-

ния [12] глин Куганакского бентонита, марки ПБМА 840 (ТУ 39-

0147001-105-93), ПБМА 659 и образцов аргиллитов Шарканского место-

рождения [13-15], а также в различных средах в течение 72 часов приве-

дены на рис. 1.  

 

Рис. 1. Кинетика набухания Куганакского глинопорошка в воде,  

а также в различных средах в течение 72 часов 

Из рис. 1 видно, что при использовании Куганакского глинопорошка 

набухающее действие буровых растворов с добавлением различных инги-

биторов отличается как по продолжительности времени набухания, так и 

по характеру действия. Наилучший результат достигается при добавлении 

гидрофобизатора Девон-2л.  

Судя по результатам исследований, действие всех гидрофобизаторов 

в течение 1-х суток (24ч) практически одинаково. После 48 часов видно, 

что наименьший коэффициент объемного набухания обеспечивает Де-

вон-2л и его применение снизило коэффициент объемного набухания 

на 60% по сравнению с водой. 
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Аналогичные исследования проведены с глинопорошком ма-

рок ПБМА 659 и ПБМА 840 (Рис. 2, 3), а также с аргиллитами Шарканско-

го месторождения (Рис. 4). 

 

Рис. 2. Кинетика набухания глинопорошка марки ПБМА 840  

(ТУ 39-0147001-105-93) в воде, а также в различных средах в течение 72 часов  

 

Рис. 3. Кинетика набухания глинопорошка марки ПБМА 659  

(ТУ 39-0147001-105-93) в воде, а также в различных средах в течение 72 часов 
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Рис. 4. Кинетика набухания образцов аргиллита скв. № 3003Р в воде,  

а также в различных средах в течение 72 часов 

С глинопорошком ПБМА 840 через трое суток коэффициент объем-

ного набухания исходного биополимерного раствора уменьшается при-

мерно в 5 раз по сравнению с водным раствором. 

Наилучший результат через трое суток при добавлении различных 

ингибиторов обеспечивает Девон-2л, снижающий коэффициент объемного 

набухания глин на 86%. 

Биополимерный раствор с глинопорошком ПБМА 659 через 24 часа 

уменьшил коэффициент объемного набухания примерно в 2 раза. Наилуч-

шие результаты показал Девон-2л с уменьшением коэффициента объемно-

го набухания примерно в 8 раз. 

Исследование образцов аргиллита, показало, что при добавлении в 

раствор гидрофобизатора Девон-2л коэффициент объемного набухания 

уменьшается примерно на 80%, по сравнению с прототипами. 
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Выводы 

1. По результатам лабораторных исследований, направленных на изучение 

характера разрушающего воздействия различных водных дисперсион-

ных сред на глинопорошки и керновый материал выявлено, что 

наибольший коэффициент объемного набухания достигается в пресной 

воде, а наименьший — при погружении керна и глинопорошков в дис-

персионную среду со смесью органических ингибиторов, в частности с 

Девон - 2л. 

2. Комплексный реагент Девон-2л был испытан в промышленных услови-

ях при бурении Шарканского месторождения в Удмуртской Республи-

ке. Бурение с использованием реагента «Девон-2л» велось без осложне-

ний, затяжек и посадок при спускоподъемных операциях.  

3. Гидратация глин максимально предотвращается при сочетании ввода в 

буровые промывочные жидкости органических и неорганических инги-

биторов глин.  

 

Исследования проводились при поддержке Министерства науки и высшего об-

разования Российской Федерации в рамках соглашения № 075-15-2020-900 по програм-

ме развития исследовательского центра мирового уровня. 
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