
Введение
На текущем этапе развития технологии строи�

тельства нефтяных и газовых скважин буровой ра�
створ – это сложная дисперсная система с регули�
руемыми физико�химическим и технологически�
ми свойствами. Значительную долю промышленно
применяемых буровых растворов составляют по�
лимер�глинистые и биополимерные растворы, за

регулирование реологических и фильтрационных
свойств которых отвечают такие полисахаридные
реагенты, как карбоксиметилированные крахмал
и целлюлоза, ксантановая смола и водораствори�
мые крахмалы [1, 2]. Однако, несмотря на некото�
рую общность состава полисахаридов, по превали�
рующей функции их можно разделить на структу�
рообразователи (ксантановая смола, высокомоле�
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Актуальность исследования обусловлена необходимостью снижения стоимости используемых в буровых растворах полисаха'
ридных реагентов, а соответственно и стоимости строительства скважины. Это направление исследований позволит определить
области применения реагентов на основе карбоксиметилированного крахмала в современных рецептурах буровых растворов.
Цель исследования: изучение свойств современных рецептур буровых растворов с использованием в качестве понизителя
фильтрации карбоксиметилкрахмала и низковязкой полианионной целлюлозы, оценка устойчивости буровых растворов с ис'
пользованием данных реагентов к воздействию солей, температур и биологической деструкции.
Объекты исследования: современные системы полимер'глинистых, минерализованных полимер'глинистых и биополимер'
ных буровых растворов, содержащих понизители фильтрации на основе карбоксиметилированной целлюлозы и крахмала.
Методы: инструментальные методы определения параметров буровых растворов по ГОСТ 33213–2014 и РД 39–00147001–773–2004
(фильтрационные и реологические свойства); свойства полисахаридных реагентов, согласно ASTM D1439–15.
Результаты. Проведены сравнительные исследования полимер'глинистых и биополимерных буровых растворов с использова'
нием карбоксиметилкрахмала и низковязкой полианионной целлюлозы в качестве понизителей фильтрации. Показано, что бу'
ровые растворы с использованием низковязкой полианионной целлюлозы обладают большей пластической вязкостью и дина'
мическим напряжением, однако структурно'механические свойства буровых растворов выше при введении карбоксиметил'
крахмала. Последний, как понизитель фильтрации, обладает низкой эффективностью в минерализованных буровых растворах,
при этом в условиях низких температур обеспечивает фактически равную по сравнению с низковязкой полианионной целлюло'
зой фильтрацию в полимер'глинистых и биополимерных растворах. Установлено, что карбоксиметилкрахмал может использо'
ваться как альтернатива низковязкой полианионной целлюлозе в полимер'глинистых и биополимерных буровых растворах при
бурении скважин с умеренными забойными температурами.
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кулярная карбоксиметилированная целлюлоза и
др.) и понизители фильтрации (водорастворимый
крахмал, низкомолекулярная карбоксиметилиро�
ванная целлюлоза и карбоксиметилкрахмал и др.)
[3–5].

Фильтрационные процессы при бурении сква�
жины играют одну из важнейших ролей для сохра�
нения проницаемости продуктивного пласта, пре�
дупреждения аварийности и осложнений [6]. Под
действием дифференциального давления твердая
фаза бурового раствора проникает в приствольную
зону скважины, образуя корку, через которую про�
ходит фильтрат бурового раствора. При высокой
проницаемости фильтрационной корки она увели�
чивается в размерах, что приводит к уменьшению
эффективного диаметра скважины и вызывает раз�
личные осложнения, такие как чрезмерный мо�
мент при вращении и импульсы давления при по�
дъеме бурильного инструмента, чрезмерное гидра�
влическое сопротивление, что, в свою очередь,
приводит к осыпям и обвалам, а также к увеличе�
нию вероятности дифференциального прихвата и
затяжки колонны и инструмента во время спуско�
подъемных операций [7]. Для снижения проница�
емости фильтрационной корки и, соответственно,
уменьшения количества фильтрата буровой ра�
створ обрабатывают полимерными реагентами –
понизителями фильтрации. В современных рецеп�
турах буровых растворах понизители фильтрации
представлены по большей части низкомолекуляр�
ными карбоксиметилированными производными
целлюлозы, а именно низковязкой карбоксиме�
тилцеллюлозой (НВ КМЦ) со степенью замещения
около 85 и низковязкой полианионной целлюло�
зой (НВ ПАЦ) со степенью замещения более 90 и
большим содержанием основного вещества в срав�
нении с НВ КМЦ [8, 9]. Эти небольшие отличия
структуры и состава НВ ПАЦ от НВ КМЦ оказыва�
ют значительное влияние на основные потреби�
тельские свойства этого полимера. НВ ПАЦ обла�
дает повышенной соле� и термостойкостью, что
значительно расширяет диапазон ее применения.

Реагенты на основе крахмала на данный мо�
мент нашли ограниченное применение в системах
буровых растворов для вскрытия продуктивного
пласта, поскольку сформированная фильтрацион�
ная корка, содержащая производные крахмала, в
результате биодеструкциии и/или под воздействи�
ем кислотной обработки разрушается, что мини�
мизирует негативное воздействие бурового раство�
ра на фильтрационно�емкостные свойства коллек�
тора. При бурении других интервалов производ�
ные крахмала в качестве понизителя фильтрации
применяются редко и зачастую в составе солевых
растворов, снижающих скорость биодеградации
полимера по сравнению с пресными системами.
Устранить этот недостаток и повысить термоста�
бильность может введение значительного количе�
ства карбоксиметильных групп в структуру поли�
мера. Экономическая целесообразность этого ре�
шения обеспечивается на 30–50 % меньшей себе�

стоимостью по сравнению с НВ ПАЦ. Чаще всего
КМК производят из кукурузного или картофель�
ного крахмала [10]. Производители карбоксимети�
лированного крахмала (КМК) рекомендуют ис�
пользовать КМК для всех типов буровых растворов
на водной основе, в том числе как эффективную за�
мену ПАЦ НВ, однако полноценных исследова�
ний, подтверждающих эффективность и возмож�
ность замены ПАЦ и КМЦ, на КМК проведено не
было. В нашей работе мы провели исследование
свойств основных современных типов буровых ра�
створов с использованием в качестве понизителей
фильтрации КМК и ПАЦ НВ. Модельными систе�
мами буровых растворов выбраны следующие ти�
пы буровых растворов: полимер�глинистый прес�
ный, полимер�глинистый минерализованный,
биополимерный безглинистый хлоркалиевый. Ре�
цептуры исследуемых буровых растворов предста�
влены в табл. 1.

Таблица 1. Модельные системы буровых растворов
Table 1. Model systems of drilling muds/fluids

Основные технологические свойства буровых
растворов определяли по ГОСТ 33213–2014 [11].
В качестве исследуемых реагентов выбраны кар�
боксиметиловые эфиры целлюлозы и крахмала.
Свойства полисахаридных реагентов определяли
согласно [12], результаты представлены в табл. 2.
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Полимер'
глинистый 
Polymer'clay

Каустическая сода 
Sodium hydroxide

0,05

ПБМБ (пр'во Хакасский бентонит) 
PBMB (production of Khakassian bentonite)

5,00

Исследуемый полисахаридный реагент 
Tested polysaccharidic reagent

1,00

Минерали'
зованный
полимер'
глинистый 
Mineralized 
polymer'clay

Каустическая сода 
Sodium hydroxide

0,05

ПБМБ (пр'во Хакасский бентонит) 
PBMB (production of Khakassian bentonite)

7,00

Хлорид натрия 
Sodium chloride

31,10

Исследуемый полисахаридный реагент 
Tested polysaccharidic reagent

1,00

Биополи'
мерный 
Biopolymer

Каустическая сода 
Sodium hydroxide

0,05

Ксантановая смола Saboxan (пр'во Спринг) 
Xanthan gum Saboxan (production of Spring)

0,30

Хлорид калия 
Potassium chloride

8,00

Мраморная крошка МК'4
Marble chips MK'4

5,00

Исследуемый полисахаридный реагент 
Tested polysaccharidic reagent

1,00
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Таблица 2. Свойства ПАЦ НВ и КМК
Table 2. PAC LV and CMS properties

Согласно полученным результатам КМК имеет
значительно меньшую вязкость и степень замеще�
ния по сравнению с ПАЦ НВ. Большинство ком�
мерчески производимых реагентов КМК имеет сте�
пень замещения не выше 30 [13].

Исследование фильтрационных свойств 
буровых растворов
КМК имеет низкую молекулярную массу и со�

ответственно меньшую вязкость относительно реа�
гентов на основе карбоксиметилцеллюлозы, основ�
ной областью его применения в составе рецептур
буровых растворов является контроль фильтрации
без значительного воздействия на реологические
параметры раствора [14]. Фильтрационные свой�
ства разных типов буровых растворов исследовали
с помощью стандартного фильтр�пресса низкого
давления и низкой температуры (OFI Testing
Equipment). На рис. 1 представлена зависимость
показателя фильтрации бурового раствора от кон�
центрации исследуемых реагентов для разных ти�
пов буровых растворов.

Проведенные исследования показали, что в си�
стемах полимер�глинистого и биополимерного ра�
створа КМК как понизитель фильтрации не усту�
пает ПАЦ НВ, однако в условиях высокой минера�
лизации эффективность КМК снижается, поэтому
в растворах, использующих морскую воду или ми�
нерализованные среды, КМК заменить ПАЦ НВ не
может. Недостаточная стабильность КМК в усло�
виях наличия высокой минерализации объясняет�
ся низкой степенью замещения [15]. В связи с этим
последующие исследования фильтрационных
свойств были проведены для полимер�глинистого
и биополимерного раствора.

Фильтрационные свойства буровых растворов в
условиях, приближенных к пластовым, испыты�
вали с помощью тампонирующего аппарата для
измерения проницаемости Permeability Plugging

Tester, P.P.T (OFI Testing Equipment). Схема тесте�
ра проницаемости приведена на рис. 2.

Рис. 1. Зависимость фильтрации буровых растворов от кон'
центрации понизителей фильтрации: 1 – минерали'
зованный полимерглинистый, КМК; 2 – минерализо'
ванный полимерглинистый, ПАЦ НВ; 3 – биополи'
мерный, КМК; 4 – биополимерный, ПАЦ НВ; 5 – по'
лимерглинистый, КМК; 6 – полимерглинистый, ПАЦ
НВ

Fig. 1. Dependence of drilling mud filtration on concentration
of filtering reducers: 1 is the mineralized polymer'clay,
CMS; 2 is the mineralized polymer'clay, PAC LV; 3 is the
biopolymer, CMS; 4 is the biopolymer, PAC LV; 5 is the
polymer'clay, CMS; 6 is the polymer'clay, PAC LV

Рис. 2. Схема тестера проницаемости тампонирующих мате'
риалов OFITE

Fig. 2. Scheme of Permeability Plugging Material Tester OFITE

В качестве фильтрующего материала были ис�
пользованы керамические диски проницаемостью
0,8 и 10 дарси (диаметр пор 5 и 35 мкм, соответ�
ственно). Исследования проводили при дифферен�
циальных давлениях 0,7 и 3,5 МПа и температу�
рах 90 и 140 °С.

При температуре 90 °С и диаметре пор диска
5 мкм фильтрационные свойства полимер�глини�
стого бурового раствора с использованием КМК и
ПАЦ НВ практически не отличаются (рис. 3). При
увеличении диаметра пор до 35 мкм и проницаемо�
сти диска до 10 дарси буровой раствор с использо�
ванием ПАЦ НВ формирует менее проницаемую
корку, в результате чего фильтрата образуется зна�
чительно меньше, чем с использованием бурового
раствора с КМК. По всей видимости, КМК, обладая
меньшей молекулярной массой и меньшей степе�
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Наименование показателя
Property

ПАЦ НВ
PAC LV

КМК
CMS

Внешний вид
Appearance

белый порошок
white powder

Массовая доля воды, % 
Mass content of water, %

7,3 8,2

Динамическая вязкость 2 % водного 
раствора при 20 °С, мПас 
(скорость сдвига 132 с–1, шпиндель SC4–18) 
Dynamic viscosity of 2 % aqueous 
solution at 20 °C, mPas 
(Shear rate 132 s–1, spindle SC4–18)

215,7 44,8

Степень замещения
Degree of substitution

92,0 29,3

Массовая доля основного 
вещества в продукте, % 
Mass content of main substance in product, %

94,0 95,7

рН 1 % раствора 
pH of 1 % solution

7,3 8,1
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нью замещения, не способен к такой же эффектив�
ной адсорбции на поверхности глинистых частиц,
как ПАЦ НВ. При этом не образуются глобулы до�
статочных размеров для эффективной закупорки
пор большего диаметра (35 мкм). При увеличении
температуры до 140 °С (рис. 4) количество фильтра�
та бурового раствора с использованием КМК значи�
тельно выше, чем для бурового раствора, содержа�
щего ПАЦ НВ. Фильтрационная корка при этом
формируется значительно медленней, о чем можно
судить по величине мгновенной фильтрации. Мгно�
венная фильтрация определяет объем фильтрата,
который прошел через керамический диск до мо�
мента формирования фильтрационной корки, ее
определяют как отрезок на оси ординат, образован�
ный касательной, проведенной к графику зависи�
мости объема фильтрата от времени в интервале от
7,5 до 30 минут [7]. Кроме того, объем фильтрата
для бурового раствора, содержащего КМК, увели�
чивается с большей скоростью по сравнению с ра�
створом, содержащим ПАЦ НВ, в то время как за�
висимость объема фильтрата от времени для буро�
вого раствора на основе ПАЦ НВ выходит на плато
и фактически не меняется со временем. Можно
предположить, что данная закономерность обусло�
влена термической деструкцией, гидролизом и де�
полимеризацией крахмального реагента, в резуль�
тате чего образуются продукты, не обладающие за�
щитными свойствами для коллоидных глинистых
суспензий, об этом можно судить по увеличению в
2 раза концентрации моносахаридов в фильтрате
бурового раствора при высокой температуре. Кроме
того, уменьшается молекулярная масса полимера
и, соответственно, вязкость дисперсной среды буро�
вого раствора, что влечет за собой увеличение объе�
ма регистрируемого фильтрата.

Рис. 3. Зависимость фильтрации полимерглинистого буро'
вого раствора от времени при давлении 3,5 МПа и
температуре 90 °С: 1 – КМК, 35 мкм; 2 – ПАЦ НВ,
35 мкм; 3 – КМК, 5 мкм; 4 – ПАЦ НВ, 5 мкм

Fig. 3. Dependence of filtration of polymer'clay drilling mud on
time at a pressure of 3,5 MPa and a temperature of
90 °C: 1 – CMS, 35 μm; 2 – PAC LV, 35 μm; 3 – CMS,
5 μm; 4 – PAC LV, 5 μm

Согласно закону Дарси [16], объем фильтрата
при двух различных значениях давления должен

быть пропорционален квадратному корню из этих
величин, если принять, что все прочие параметры
(время, площадь, вязкость и проницаемость) неиз�
менны. Это условие не выполняется, так как
фильтрационная корка, формируемая большин�
ством буровых растворов, сжимаема, поэтому про�
ницаемость ее непостоянна и уменьшается с повы�
шением давления. Сжимаемость фильтрационной
корки и снижение проницаемости являются благо�
приятными факторами, способствующими сниже�
нию фильтрации и толщины фильтрационной кор�
ки. В табл. 3 представлены результаты измерения
количества фильтрата, полученного при низком
(0,7 МПа) и высоком (3.5 МПа) давлении, полу�
ченные для буровых растворов, содержащих КМК
и ПАЦ НВ.

Рис. 4. Зависимость фильтрации полимерглинистого буро'
вого раствора от времени при давлении 3,5 МПа и
температуре 140 °С: 1 – КМК, 35 мкм; 2 – КМК, 5 мкм,
3 – ПАЦ НВ, 35 мкм; 4 – ПАЦ НВ, 5 мкм

Fig. 4. Dependence of filtration of a polymer'clay drilling mud
on time at a pressure of 3,5 MPa and a temperature of
140 °C: 1 – CMS, 35 μm; 2 – CMS, 5 μm; 3 – PAC LV,
35 μm; 4 – PAC LV, 5 μm

При формировании буровым раствором сжима�
емой глинистой корки объем фильтрата, получен�
ный под высоким давлением, должен быть немно�
го выше объема фильтрата, образующегося в усло�
виях низкого давления. Однако для наших иссле�
дуемых систем бурового раствора установлено, что
разница объемов фильтратов, полученных при
низком и высоком давлении для растворов на осно�
ве КМК при температуре 90 °С, примерно в 3 раза
больше, чем для бурового раствора на основе ПАЦ
НВ и в 1,5 раза больше при температуре 140 °С, что
позволяет сделать вывод о плохой сжимаемости
глинистой фильтрационной корки при использо�
вании карбоксиметилированного крахмала в со�
ставе бурового раствора.

Сравнение фильтрационных свойств биополи�
мерного раствора, содержащего КМК и ПАЦ НВ
(рис. 5), показало, что КМК, так же как и в поли�
мер�глинистом буровом растворе, обеспечивает
мгновенную фильтрацию немного выше, чем ПАЦ
НВ, однако к 25�й минуте оба раствора имеют рав�
ные фильтрационные свойства.
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Таблица 3. Фильтрационные свойства полимер'глинистого
бурового раствора (концентрация понизителя
фильтрации 1 %)

Table 3. Filtration properties of polymer'clay drilling mud
(concentration of filtering reducer 1 %) 

Рис. 5. Зависимость фильтрации биополимерного бурового
раствора от времени при давлении 3,5 МПа и темпе'
ратуре 90 °С: 1 – КМК, 35 мкм; 2 – ПАЦ НВ, 35 мкм,
3 – КМК, 5 мкм; 4 – ПАЦ НВ, 5 мкм

Fig. 5. Dependence of filtration of a biopolymer drilling mud on
time at a pressure of 3,5 MPa and a temperature of
90 °C: 1 – CMS, 35 μm; 2 – PAC LV, 35 μm; 3 – CMS,
5 μm; 4 – PAC LV, 5 μm

Известно, что высокая мгновенная фильтрация
при сохранении показателя фильтрации на
приемлемом уровне способствует увеличению ме�
ханической скорости бурения [7], поэтому приме�
нение КМК в качестве понизителя фильтрации в
рецептурах биополимерных растворов оправдано.

Исследование реологических свойств 
буровых растворов
Основной функцией понизителя фильтрации

бурового раствора является образование низкопро�
ницаемой фильтрационной корки и минимизация
проникновения жидкой фазы в горную породу,

тогда как требуемые реологических параметры в
современных рецептурах бурового раствора под�
держиваются введением структурообразователей
[17]. Поэтому введение понизителя фильтрации не
должно вызывать избыточное увеличение вязко�
сти бурового раствора, иначе будет наблюдаться
рост дифференциального давления и возможно
превышение максимального давления циркуля�
ции до момента достижения фильтрационных по�
терь в скважине требуемого уровня.

На рис. 6 представлены основные реологиче�
ские параметры исследуемых систем буровых ра�
створов, содержащих КМК и ПАЦ НВ. Для всех
типов растворов в присутствии КМК пластическая
вязкость ниже по сравнению с буровыми раствора�
ми, содержащими ПАЦ НВ, что положительным
образом скажется на скорости разрушения горной
породы и, соответственно, скорости бурения в це�
лом. Пластическая вязкость характеризует ту
часть сопротивления течению, которая вызвана
механическим трением частиц твердой фазы. Уве�
личение пластической вязкости может означать
увеличение процентного содержания твёрдой фа�
зы в растворе, уменьшение размера твёрдых ча�
стиц, изменение формы частиц или все вышепере�
численное. Любое увеличение площади поверхно�
сти приведет к росту пластической вязкости. По�
скольку в исследуемых системах буровых раство�
ров, содержащих ПАЦ НВ и КМК, концентрация
твердой фазы поддерживается одинаковой, то
можно предположить, что повышенная пластиче�
ская вязкость в буровых растворах на основе ПАЦ
НВ вызвана линейным строением полимера и боль�
шей молекулярной массой по сравнению с КМК, в
структуре которого содержится амилопектин с
разветвленным строением полимерной цепи, а так�
же меньшей молекулярной массой КМК. Динами�
ческое напряжение сдвига (ДНС), определяющее
выносящую способность бурового раствора и, соот�
ветственно, отвечающее за качество очистки забоя
от разрушаемой горной породы, незначительно от�
личается в системах полимер�глинистого и мине�
рализованного раствора, содержащего ПАЦ НВ и
КМК. ДНС в биополимерном растворе выше для
системы с ПАЦ НВ, однако при этом пластическая
вязкость фактически равна ДНС, в то время как
КМК, обеспечивая значительно меньшую пласти�
ческую вязкость, позволяет отрегулировать ДНС
при необходимости введением структурообразова�
теля или повышением концентрации КМК.

Статическое напряжение сдвига (СНС) опреде�
ляет способность удерживать выбуренный шлам в
буровом растворе во время остановки циркуляции,
например, при спуско�подъемных операциях
и т. д. [18]. При высоких значения СНС из�за рез�
кого снижения гидростатического давления по�
являются проблемы при пуске насосов, возникают
дополнительные энергетические затраты, затруд�
няется очистка бурового раствора от шлама, уве�
личивается вероятность гидроразрыва пласта и
выброса [6]. Поэтому высокое СНС в полимер�гли�
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нистых и минерализованных системах в присут�
ствии КМК может потребовать дополнительной об�
работки реагентами понизителями вязкости, что
увеличит стоимость бурового раствора и промывки
скважины в целом. В биополимерном растворе
СНС для обоих понизителей фильтрации находит�
ся на одном уровне.

Рис. 6. Реологические свойства буровых растворов, содер'
жащих ПАЦ НВ и КМК (концентрация понизителя
фильтрации 1 %)

Fig. 6. Rheological properties of drilling muds containing PAC
LV and CMS (concentration of filtering reducer 1 %)

Исследование бактерицидной стойкости 
буровых растворов
Известно, что крахмальные реагенты являются

питательной средой для бактерий и грибков [19].
Используемая для приготовления бурового раство�
ра пластовая или техническая вода, как правило,
содержит большое количество микроорганизмов,
провоцирующих микробиологическую деструк�
цию, в результате в значительной мере ухудшают�
ся технологические параметры бурового раствора.
Для поддержания параметров полисахаридных бу�
ровых растворов необходимо проводить периоди�
ческую обработку бактерицидными реагентами,
большая часть из которых обладает высокой ток�
сичностью, коррозионной активностью или при
вводе в буровой раствор меняет его технологиче�
ские свойства, что повышает сложность поддержа�
ния требуемого качества бурового раствора и уве�
личивает его стоимость [20]. В связи с более высо�
кой степенью замещения и отличиями в строении
полимерной цепи карбоксиметильные эфиры цел�
люлозы обладают большей стойкостью к негатив�
ному воздействию бактерий [21, 22] по сравнению
с реагентами на основе крахмала. Производители
КМК уверяют [22], что термо� и биостойкость кар�
боксиметилированного крахмала находится на
уровне карбоксиметиловых эфиров целлюлозы.

Для оценки биостойкости понизителей фильтра�
ции были проведены исследования стабильности
фильтрационных и вязкостных свойств полимер�
глинистого раствора (рис. 7). Для заражения ра�
створов патогенными микроорганизмами исполь�
зовали ввод шлама, богатого различными микро�
организмами, отобранного на месторождениях
Томской области. Измерение структурно�реологи�
ческих и фильтрационных свойств буровых ра�
створов проводили в течение месяца.

Рис. 7. Реологические свойства буровых растворов, содер'
жащих ПАЦ НВ и КМК (концентрация понизителя
фильтрации 1 %)

Fig. 7. Rheological properties of drilling muds containing PAC
LV and CMS (concentration of filtering reducer 1 %)

Полученные результаты показывают, что тех�
нологические свойства бурового раствора, содер�
жащего КМК, ухудшаются значительно быстрее,
по сравнению с раствором, содержащим ПАЦ НВ,
уже через 7 суток наблюдается увеличение фильт�
рации, вспенивание и сильное разжижение буро�
вого раствора. Через 28 суток буровой раствор
имеет фильтрационные свойства, близкие к поли�
мер�глинистому раствору, не содержащему КМК,
что может свидетельствовать о полной деструкции
понизителя фильтрации. Таким образом, КМК
обладает низкой биостойкостью по сравнению с
ПАЦ НВ и не может использоваться без эффектив�
ных бактерицидов в составе бурового раствора.

Выводы
1. КМК, как понизитель фильтрации, обладает

недостаточной эффективностью в минерализо�
ванных буровых растворах, при этом в усло�
виях низких температур обеспечивает равную
ПАЦ НВ фильтрацию в полимер�глинистых и
биополимерных растворах.

2. В связи с низкой молекулярной массой и вязко�
стью реагенты на основе КМК обеспечивают ме�
ньшую эффективность по сравнению с ПАЦ НВ
по фильтрационным свойствам в горных поро�
дах с большой проницаемостью.
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3. Фильтрационные корки бурового раствора с ис�
пользованием ПАЦ НВ обладают сжимаемо�
стью в 1,5–3 раза выше, по сравнению с фильт�
рационными корками буровых растворов с ис�
пользованием КМК.

4. При 140 °С наблюдается значительная термиче�
ская деструкция КМК в буровом растворе, в от�
личии от ПАЦ НВ, остающегося стабильным
при данных условиях.

5. КМК обладает низкой биостойкостью по срав�
нению с ПАЦ НВ и не может использоваться
без эффективных бактерицидов в составе буро�
вого раствора.

6. Буровые растворы с использованием ПАЦ НВ
обладают большей пластической вязкостью и

динамическим напряжением, однако структур�
но�механические свойства буровых растворов
выше при введении КМК.

7. КМК может использоваться как альтернатива
ПАЦ НВ в полимер�глинистых и биополимер�
ных буровых растворах при бурении скважин с
умеренными забойными температурами в ди�
апазоне 50–90 °С.
Работа выполнена при финансовой поддержке Мини�

стерства образования и науки Российской федерации в
рамках работ по соглашению № 14.578.21.0119 о предо�
ставлении субсидии (Уникальный идентификатор согла�
шения: RFMEFI57815X0119) в целях реализации феде�
ральной целевой программы «Исследования и разработки
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The importance of the research is related to the need to reduce the cost of polysaccharide reagents used in drilling fluids, and, there'
fore, the cost of well construction. This line of research will allow determining the field of application of reagents based on carboxy'
methyl starch in modern mud formulation.
The aim of the research is the prospect of using carboxymethyl starch in modern drilling mud as a filtration reducing agent and an al'
ternative to low'viscosity polyanionic cellulose reagents and evaluating the stability of drilling fluids using these reagents to salt effects,
temperatures and biological degradation.
Objects: modern systems of polymer'clay, mineralized polymer'clay and biopolymer drilling fluids containing filtering reducers based on
carboxymethylated cellulose and starch.
Research methods: instrumental methods for determining drilling muds parameters according to State Standard 33213–2014 and gui'
dance document RD 39–00147001–773–2004 (filtration and rheological properties); properties of polysaccharide reagents according to
ASTM D1439–15.
Results. The authors have carried out the comparative studies of polymer'clay and biopolymer drilling muds using carboxymethyl starch
and low viscosity polyanionic cellulose as filtering reducers. It is shown that drilling muds using low viscosity polyanionic cellulose have
greater plastic viscosity and dynamic stress, but the structural and mechanical properties of drilling muds are higher when introducing
carboxymethyl starch. The latter, as a filtration reducer, has low efficiency in mineralized drilling fluids, while at low temperatures it pro'
vides a virtually equal filtration in polymer'clay and biopolymer solutions, in comparison with polyanionic cellulose. It is determined that
carboxymethyl starch can be used as an alternative to low viscosity polyanionic cellulose in polymer'clay and biopolymer drilling muds
when drilling wells with moderate bottom hole temperatures.
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