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Аннотация. Статья посвящена мероприятиям по борьбе с поглощениями буро-

вых промывочных жидкостей низкой интенсивности; описаны теоретические аспекты 

поглощения буровых промывочных жидкостей, в том числе: признаки и причины погло-

щения буровых промывочных жидкостей, классификация поглощений буровых промы-

вочных жидкостей по степени интенсивности, модели трещиноватых пластов; модели 

кавернозных и трещиновато-кавернозных пластов и классификация пластов по возмож-

ным способам их изоляции; предложено техническое решение по ликвидации поглоще-

ний низкой интенсивности и, как логическое завершение материала статьи, показана 

практическая ценность предлагаемого технического решения для ликвидации поглоще-

ний низкой интенсивности в ходе строительства скважин на нефть. 
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Abstract. The article is devoted to measures to combat losses of low-intensity drilling 

fluids; describes the theoretical aspects of the absorption of drilling fluids, including: signs and 

causes of the absorption of drilling fluids, classification of losses of drilling fluids by the degree 

of intensity, models of fractured formations; models of cavernous and fractured-cavernous beds 

and classification of beds by possible methods of their isolation; disclosed is a technical solution 

for eliminating low-intensity absorbances and, as a logical completion of the article material, 

shows the practical value of the proposed technical solution for eliminating low-intensity ab-

sorbances during oil well construction. 

Key words: well drilling, absorption of drilling washing liquids, intensity of absorption 

of drilling washing liquids, technology of elimination of absorption of drilling washing liquids 
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Одним из видов осложнений при бурении скважин является поглоще-

ние буровых промывочных жидкостей, ликвидация которых может потре-

бовать значительных затрат времени и средств, а также может привести к 

дифференциальную прихвату, на ликвидацию которого потребуются допол-

нительные затраты материальных средств (химические реагенты, установка 

кислотной и/или углеводородной ванны, привлечение специальной тампо-

нажной техники.  

Объектами поглощений являются продуктивные и водоносные пла-

сты с большой пористостью и низким пластовым давлением.  

 

1. Теоретические аспекты поглощений буровых растворов 

В основном поглощения буровых промывочных жидкостей происхо-

дят в случаях, когда наблюдаются следующие факторы [1]: 

− гидродинамическое давление превышает давление гидроразрыва пласта 

при бурении скважины (буровой раствор с высокой плотностью, буровой 
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раствор с высоким значением статического напряжения сдвига, спуск бу-

рильных труб со скоростью, превышающей допустимую, эффект порш-

невания); 

− не перекрыты обсадной колонной вышележащие поглощающие гори-

зонты; 

− неправильно выбран вид буровой промывочной жидкости; 

− несоответствие параметров буровых промывочных жидкостей (плот-

ность, условная вязкость, статическое напряжение сдвига, динамическое 

напряжение сдвига) при бурении в интервалах поглощения [2]; 

− несоблюдение режимов бурения (скорость подачи жидкости, механиче-

ская скорость, осевая нагрузка); 

− наличие в литологическом разрезе скважины кавернозных и трещино-

вато-кавернозных пластов; 

− наличие во вскрываемом пласте нескольких пропластков с резко отлича-

ющимся эквивалентом градиента давлений; 

− наличие пластов с аномально низким пластовым давлением. 

Признаки поглощения делятся на прямые и косвенные. 

К прямым признакам поглощения относится снижение объема промы-

вочной жидкости в рабочих ёмкостях больше, чем необходимо на углубле-

ние скважин. То есть, при циркуляции промывочной жидкости наблюдается 

уменьшение количества, выходящего из скважины промывочной жидкости 

в отличие от закачиваемого объёма. Но все же прямые признаки трудно за-

метить, если во скрытой части разреза одновременно работают два пласта 

один поглощает промывочную жидкость, а второй проявляет. 

Косвенные признаки проявляются в виде: 

− провалов бурильной колонны; 

− увеличение механической скорости бурения; 

− ухудшение выноса шлама при наличии циркуляции; 
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− зависание бурильной колонны; 

− увлечение момента при вращении. 

Поглощения определяются интенсивностью и перепадом давления в 

системе «скважина-пласт». Поглощения подразделяют на категории в зави-

симости от их интенсивности [3 - 8]: 

1. Умеренное - с интенсивностью до 5 м3 в час, без потери циркуляции бу-

ровой промывочной жидкости. 

2. Частичное - с интенсивностью до 5-30 м3 в час, без потери циркуляции 

буровой промывочной жидкости. 

3. Среднее - с интенсивностью до 30-60 м3 в час, без потери циркуляции 

буровой промывочной жидкости. 

4. Полное - с интенсивностью до 60-100 м3 в час - с небольшим падением 

уровня буровой промывочной жидкости в скважине и частичной или 

полной потерей циркуляции буровой промывочной жидкости. 

5. Катастрофическое - с интенсивностью более 100 м3 в час - со значитель-

ным падением уровня буровой промывочной жидкости в скважине и пол-

ной потерей циркуляции буровой промывочной жидкости. 

При этом поглощения умеренной и частичной интенсивности отно-

сятся к поглощениям низкой интенсивности, а полные и катастрофические 

поглощения – к поглощениям высокой интенсивности. 

Поглощениям низкой интенсивности и посвящена практическая часть 

данной статьи. 

Как правило, мероприятии по профилактике осложнений не 

дают 100 % [9] положительного результата в связи с тем, что: 

− снижение плотности может привести к газонефтеводопроявлениям; 

− повышение динамической вязкости приведёт к увеличению давления на 

пласт, вследствие чего может произойти гидроразрыв поглощающего 

пласта; 
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− ограничение скорости спуска бурового инструмента, плавное восстанов-

ление циркуляции приводит к увлечению срока строительства скважины; 

− применение раствора с не диспергированной твёрдой фазой приводит к 

увлечению толщины "глинистой корки", что при дальнейшем строитель-

стве скважины может привести к сальникообразованию, что в свою оче-

редь может привести к прихватам, а также потребуются дополнительные 

проработки интервалов с увеличенной толщиной корки, что в конечном 

счёте приведёт к увлечению срока строительства скважины; 

− аэрация растворов, применение сжатого воздуха, пен позволит добурить 

скважину до проектной глубины, но резко ухудшит качество крепления 

обсадной колонны, что при эксплуатации скважины может привести к 

межпластовому перетоку. 

Модели трещиноватых пластов 

Совокупность многочисленных трещин, способствовала скоплению в 

них нефти и между объемом нефти и количеством трещин наблюдается пря-

мая зависимость. Аналогичная зависимость наблюдается в отношении ин-

тенсивности поглощения промывочной жидкости при бурении скважин, в 

силу чего те скважины, в которых были поглощения, оказывались высоко-

продуктивными. При этом расположение всех аномальных скважин было 

линейным, приуроченным к двум основным направлениям: северо-восток и 

северо-запад, пересекающимся под углом 70-90°. О приуроченности тре-

щин, в основном, к своду антиклиналей.  

Описанное распределение вертикальных макротрещин обязано тому, 

что на крутом крыле структуры, на сводах структур и в местах максималь-

ного изгиба слоев появляются максимальные разрывные напряжения, тек-

тоническая трещиноватость развита больше. В местах перехода от сравни-

тельно пологого свода к другому крылу наблюдаются наибольшие притоки 

нефти в скважинах.  
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В зависимости от поперечных размеров трещины подразделяются на 

макротрещины (раскрытие более 0,1 мм) и макротрещины. В свою очередь, 

среди макротрещин в зависимости от протяженности вдоль напластования 

и по вертикали, от густоты и условий существования выделают две группы: 

Ⅰ и Ⅱ порядка (другие названия: внутрипластовые трещины, трещины усы-

хания, эпейроклаз). 

Макротрещины Ⅰ порядка, как правило, вертикальные или слабо 

наклонены "независимо от изменений залегания пластов", имеют протяжен-

ность по вертикали до нескольких десятков, редко 100 м, рассекая несколько 

пластов и даже стратиграфических подразделений без различия их литоло-

гического состава (Рис. 1). Обычно характеризуются малой густотой 5-8 

трещин на 10 м. максимальное расстояние между макротрещинами порядка 

Ⅰ редко превышает 2 м, достигая значений 5-10 м (Рис. 2).  

Отсюда можно сделать вывод, что с точки зрения моделирования дви-

жения в них жидкости, между сетями, образованными трещинами по-

рядка Ⅰ или Ⅱ, существенных различий не просматривается. Вполне воз-

можно, в приведенных примерах под трещинами порядка Ⅱ могли высту-

пать трещины порядка Ⅰ и наоборот.  

 
Рис. 1. Фотография вертикальной трещины протяженностью около 15 м в 

газовой скважине (трещина рассекает полость скважины) 
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Рис. 2. Натуральная модель трещиноватого пласта 

Модели кавернозных и трещиновато-кавернозных пластов 

Существует несколько классификаций каверн по величине. В обиходе 

микро и мелкие каверны называют просто порами, а породы, характеризу-

ющиеся такими кавернами, пористыми. Очень большие каверны по-дру-

гому называют карстовыми формами, к которым также относят пещеры, по-

лости размером в десятки и сотни метров. 

Образование каверн всех типов связывают с растворением (выщела-

чиванием), в особенности гипса и известковистой части породы, водой, дви-

жущейся по трещинам (Рис. 3). Это согласуется с выводом автора и ряда 

других исследователей, что каверны соединяются друг с другом преимуще-

ственно посредством трещин, образуя тем самым взаимосвязанную единую 

гидравлическую систему. Отсюда следует, что каверны вторичны по отно-

шению к трещинам и их следует моделировать как пустоты, встроенные в 

совокупность трещин пласта. 

 
Рис. 3. Выщелоченная поверхность стенки вертикальной трещины 
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Классификация пластов по возможным способам их изоляции [3, 4] 

1. Пласты, в которые ещё не проникает глинистый или цементный раствор; 

2. Проникает глинистый или цементный раствор, но движение их ещё не 

свободное; 

3. Текут свободно глинистый или цементный раствор, в связи с чем появ-

ляется необходимость ввода в них наполнителей; 

4. В каналах пласта и в системе скважина-пласт существен гравитационный 

эффект; 

5. Пласт не может быть изолирован без применения решений технического 

характера. 

 

2. Практическая часть. Предлагаемое техническое решение для ликви-

дации поглощений низкой интенсивности 

Предлагаемое техническое решение для ликвидации поглощений низ-

кой интенсивности относится к способу закачки насыщенных растворов 

разных солей и порционной закачки их в поглощающий пласт, с дальней-

шим перемешиваем в пласте, для образования нерастворимого осадка, кото-

рый закупоривает каналы зон поглощения. 

Результат ликвидации частичного поглощения оценивается разли-

чием интенсивности поглощения до начала и после выполнения разработан-

ных мероприятий (технологических операций). 

В целях сохранности информации, составы рецептур и процентное со-

отношение компонентов рецептур (растворов) в статье не приводятся. 

Мероприятия (последовательность технологических операций) по лик-

видации поглощений низкой интенсивности: 

1. Определить глубину начала поглощений низкой интенсивности по верти-

кали. Замерить фактический удельный вес буровой промывочной жидкости, 

статический уровень в скважине. Определить давление "сопротивляемости" 

поглощающего пласта гидростатическому давлению по формуле [10]: 
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Pпог. = 0,1 х ρб.р. х (Н1 – Н2) 

где: 0,1 – переводной коэффициент; 

ρб.р.  – фактическая плотность бурового раствора (выходящего со скважины, до 

очистки), кг/м3; 

Н1 – глубина начала поглощения (по вертикали), м; 

Н2 – статический уровень (по вертикали), м. 

2. Полностью вскрыть интервал поглощений низкой интенсивности по ме-

ханической скорости (уменьшение механической скорости при бурении бу-

дет косвенно свидетельствовать о полном вскрытии). Повторно определить 

фактический удельный вес промывочной жидкости, статический уровень и 

интенсивность поглощения при полном вскрытии интервала частичного по-

глощения. 

3. Спустить открытый конец бурильных труб (специальная "воронка") на 

подошву поглощающего пласта. 

4. Расставить специальную цементировочную технику согласно 

схеме (Рис. 4): 

 
Рис. 4. Схема расстановки цементировочной спецтехники 

5. Создать циркуляцию, определить процент её выхода. 

6. Загерметизировать устье скважины. 
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7. Произвести исследование скважины на приемистость, определить коэф-

фициент приемистости с помощью цементировочного агрегата на различ-

ных режимах закачки. Определиться с оптимальным режимом закачки ком-

понентов в пласт.  

8. Разгерметизировать устье скважины. 

9. Приготовить водные растворы сернокислого алюминия и хлористого 

кальция (здесь и далее, в целях сохранности информации, составы рецептур 

и процентное соотношение компонентов рецептур (растворов) в статье не 

приводятся). 

10. В разных агрегатах приготовить растворы солей - в суммарном объеме 

из расчета перекрытия полный мощности зоны частичного поглощения и 

радиуса проникновения в пласт 30-50 см по всей мощности. 

11. Соединить агрегаты в одну линию и обвязать с манифольдом высокого 

давления. 

12. В виде буфера закачать в скважину водный раствор полиакриламида. 

13. Закачать порционно в скважину разделив их водой во избежание их 

преждевременного вступления в реакцию весь объем приготовленных рас-

творов. 

14. Произвести продавку из расчета выхода химических растворов из спе-

циальной "воронки". 

15. При загерметизированном устье скважины задавить в пласт весь объем 

приготовленных смесей. Отметить конечное давление закачки. 

16. Оставить скважину на распределение давления и реагирования химиче-

ских реагентов на 4-6 часов; в течение этого времени образуется нераство-

римый осадок, который заполнит и закупорит каналы поглощающего интер-

вала. 

17. По истечении 4-6 часов разгерметизировать устье скважины. 

18. Определить наличие или отсутствие интенсивности поглощения. 
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3. Вывод. Практическая ценность предлагаемого технического реше-

ния для ликвидации поглощений низкой интенсивности 

Данный метод ликвидации поглощений низкой интенсивности разра-

ботан ООО «Буровые Системы» (г. Ижевск) и к настоящему времени 

успешно опробован и применён на 17 скважинах нефтяных месторождений 

Удмуртской Республики, Пермского края и соседних регионов, при этом, во 

всех случаях получен положительный эффект, а именно: на 15 скважинах 

поглощения низкой интенсивности ликвидированы полностью, а на двух 

скважинах, при первоначальной интенсивности поглощения буровых про-

мывочных жидкостей 8 м3/ч, интенсивность снизилась до 0,5 м3/ч. 

При дальнейшем бурении дифференциальные прихваты отсутство-

вали (до применения данной технологии признаки дифференциального при-

хвата отмечались во всех подобных ситуациях, скважинах) 

Внедрение данных мероприятий позволило сократить на указанных 

скважинах непроизводительное время, за счёт чего сроки строительства 

скважины сократились в среднем на 4,6 суток. 

Данные мероприятия для ликвидации поглощений буровых растворов 

низкой интенсивности рекомендуются для нефтяных месторождений Уд-

муртской Республики, Пермского края, Республики Татарстан и соседних к 

ним регионов, а также для месторождений со схожими горно-геологиче-

скими и технико-технологическими условиями. 
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