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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ РАСТВОРА ДЛЯ 

БУРЕНИЯ РАПОНОСНЫХ ПЛАСТОВ КОВЫКТИНСКОГО ГКМ 

 

Аннотация: Рапопроявление, как и любые другие виды проявлений, 

возникает только в том случае, если пластового забойное давление выше 

давления в скважине. Однако так же необходимо учитывать превышение 

давления в скважине над пластовым, особенно в таких условиях залегания, как 

на Ковыктинском газоконденсатном месторождении (КГКМ), где градиент 
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пластового давления близок к градиенту гидроразрыва. Поэтому важно 

учитывать не только статическую плотность бурового раствора, но и 

эквивалентную циркуляционную плотность (ЭЦП).  

Ключевые слова: Эквивалентная циркуляционная плотность, 

утяжеленный буровой раствор, соленасыщенный полимерный раствор, 

раствор на углеводородной основе, рапопроявление. 

Annotation: Brine intrusion, like any other types of manifestations, occurs 

only if the formation bottomhole pressure is higher than the pressure in the well. 

However, it is also necessary to take into account the excess pressure in the well 

over the reservoir pressure, especially in such conditions of occurrence, as in the 

Kovykta gas condensate field, where the reservoir pressure gradient is close to the 

hydraulic fracturing gradient. Therefore, it is important to take into account not only 

the static density of the drilling fluid, but also the equivalent circulating density. 

Key words: Equivalent circulating density, heavy drilling mud, salt-saturated 

polymer mud, hydrocarbon-based mud, brine intrusion. 

 

Проблемы рапопроявлений при бурении являются весьма актуальными 

для территорий, с наличием соленосных пород.  

Несмотря на все существующие методы борьбы с рапопроявлениями, 

лишь в некоторых случаях, когда дебиты рапы минимальны, удается довести 

скважину до проектной глубины.  

В основном используют 2 способа борьбы с рапопроявлениями [1]: 

увеличение плотности раствора и разрядка рапопроявляющего горизонта.  

На КГКМ рапоносные горизонты совпадают с интервалами АВПД 

(1600-2500) м. Наибольший коэффициент аномальности 1,92 встречается в 

христофоровском пласте. Соответственно, для их бурения в работе [2] были 

разработаны утяжеленные соленасыщенный полимерный буровой раствор и 

раствор на углеводородной основе (с плотностями ρ=1,95 г/см3 без учета 

ЭЦП). Из 14 приготовленных разносоставных растворов (6 составов РУО и 8 
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– соленасыщенный полимерный) оказались успешными и были отобраны 3 

раствора на углеводородной основе (составы №8,9 и 10) и 3 полимерного 

раствора (составы №4,5 и 6), среди которых будет отобраны 2 вида раствора 

для расчёта ЭЦП в условиях КГКМ.   Результаты исследований параметров 

данных разработанных растворов представлены в таблице 1. 

Таблица 1. 

Результаты исследований параметров разработанных составов 

 РУО Полимерный 

Измеряемый параметр №8 №9 №10 №4 №5 №6 

Плотность ρ, г/см3 1,95 

600 об/мин, град 244 211 184 281 280 227 

300 об/мин, град 151 123 98 176 184 139 

200 об/мин, град 116 92 73 130 136 104 

100 об/мин, град 75 57 37 82 82 63 

6 об/мин, град 22 12 7 11 10 8 

3 об/мин, град 18 9 5 7 6 5 

3 об/мин 10 сек, град 18 9 5 7 7 5 

3 об/мин 10 мин, град 21 12 6 10 8 6 

СНС10сек, Па 9,2 4,6 2,5 3,6 3,6 2,5 

СНС10мин, Па 10,7 6,13 3,1 5,11 4,1 3,1 

Пласт. вязкость, мПа∙с  93 88 86 105 96 88 

ДНС, Па 27,8 16,8 5,7 50,3 42,1 24,4 

Суточный отстой, % 3 2 2,5 1 <1 1,5 

Стабильность, г/см3 0,06 0,08 0,1 0,026 0,03 0,035 

Электростабильность, В >500 >500 >500 - - - 

Фильтрация, см3/30 мин 0 0 0 0,5 3 7,4 

Коэф. трения корки 0,14 0,136 0,131 0,083 0,069 0,057 

 

Для моделирования условия бурения необходимо выбрать растворы с 

наименьшими напряжения сдвига. Из представленных в таблице 1 растворов, 

были определены напряжения сдвига с помощью моделя Хершеля-Балкли. По 

результатам исследования было выяснено, что наименьшие напряжения 



__________________________________________________________________________ 

«Научно-практический электронный журнал Аллея Науки» №4(67) 2022             

Alley-science.ru  

сдвига в полимерном растворе возникают в составе №6, а в РУО – в составе 

№10. Эти растворы были отобраны для дальнейших расчётов, чтобы 

смоделировать условия бурения в программах «Landmark» и «Бурсофт». 

График совмещенных давлений представлен на рисунке 1. По графику 

видно, что проблемный интервал находится в промежутке (1600-2500) м. 

Именно для этого участка и будет смоделировано бурение. 

После произведенных расчётов в программе «Бурсофт» оказалось, что 

для двух типов растворов одинаковой плотности (1,95 г/см3) и с одинаковыми 

исходными данными для расчета значения ЭЦП получаются различными из-

за отличающихся реологических параметров. При прокачке раствора №6 ЭЦП 

(рисунок 2, А) будет немного выше – 1985 кг/м3, чем у раствора на 

углеводородной основе №10 – 1970 кг/м3 (рисунок 2, Б). Для сравнения 

расчеты были также выполнены в программном комплексе «Landmark». 

 

 

Рисунок 1. График совмещенных давлений 
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Рисунок 2. Результат расчета ЭЦП в программе «Бурсофтпроект» 

растворов полимерного №6 (А) и на углеводородной основе №10 (Б) 

 

По результатам расчетов в программном комплексе «Landmark» 

оказалось, что оба раствора находятся в диапазоне безопасного бурения. 

Однако значения ЭЦП при одинаковых условиях отличаются из-за различных 

реологических параметров. Так, ЭЦП при бурении интервала (1600-2500) м на 

полимерном растворе №6 в среднем будет равна 2,1 г/см3, в то время как для 

РУО №6 составит в среднем 1,97 г/см3.  
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Рисунок 3. Результат расчета ЭЦП в программе «Landmark» растворов 

полимерного №6 (А) и на углеводородной основе №10 (Б) 

 

На основании полученных результатов, можно сделать вывод что для 

разработанного РУО №10 можно считать целесообразным (для снижения 

вероятности рапопроявлений) повысить плотность с 1,95 до 1,97 г/см3, чтобы 

ЭЦП приблизительно составила 2 г/см3, как при бурении на составе №6. 

Для всех 6 удачных составов реологические параметры, в частности 

пластическая вязкость и ДНС, очень высокие (по сравнению с классическими 

буровыми растворами). Но это объясняется их структурой, которая была 

создана вязкой для удержания такого большого объема вводимого 

утяжелителя, чтобы обеспечить высокую плотность растворов. Принимая во 

внимание, что пороговое значение пластической вязкости составляет 100 

мПа∙с, которым руководствуются сегодня при бурении рапоносных 

интервалов на Ковыктинском ГКМ, следует отметить, что почти все составы 
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не превысили данный показатель. Наименьшие реологические показатели 

получились у РУО №10, что делает его приоритетным для применения на 

производстве, поскольку при этом возникнут меньшие гидравлические потери 

при прокачке раствора по циркуляционной системе скважины. 
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