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Таким образом, ПО позволяет с высокой точностью моделировать работу скважин при различных условиях. 

В результате анализа были выявлены критерии настройки скважин, а также представлен минимальный необходимый 

набор параметров для качественной адаптации моделей. В ходе проведения оптимизационных расчетов по скважинам 

также доказан эффект в виде получения дополнительной добычи нефти, что позволяет тиражировать данную 

технологию на другие месторождения. 
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При бурении через пласты и пропластки с аномально низким давлением требуется особый подход к процессу. 

Снижение плотности применяемого бурового раствора во время прохождения данных интервалов позволяет 

избавиться от таких проблем, как:  

- поглощения бурового раствора, вплоть до полной потери циркуляции; 

- дифференциальный прихват бурильной колонны [1,2];  

- загрязнение или повреждение призабойной зоны продуктивного пласта, что впоследствии скажется  

на продуктивности скважины [1].  

Появление этих проблем ведет к негативному результату – дополнительным затратам для ликвидации 

возможных инцидентов. Также, снижение плотности позволяет повысить скорость механической проходки  

и повышает эффективность и срок службы долота [1,3]. 

Для снижения плотности промывочной жидкости до 0,85 кг/м3 (6,9 ppg) достаточно применения растворов 

на углеводородной или синтетической основе [3-5]. Несмотря на то, что такой раствор обеспечивает температурную 

стабильность, повышенную подвижность колонны и устойчивость ствола скважины, при его применении требуется 

высокий контроль за соблюдением экологических требований. В этом плане, жидкости на водной основе применять 

экологически безопаснее.  

Дальнейшее снижение плотности промывочной жидкости (менее 6,9 ppg) возможно только с применением 

воздушной фазы: воздуха или газа, пены, тумана или аэрированных растворов [3-5]. Однако, при этом возникает 

большое число проблем. Кроме того, что бурение с применением газовой фазы увеличивает стоимость бурения из-за 

необходимости применения дополнительного специального оборудования и персонала [1,3], наличие газа в скважине 

повышает интенсивность коррозии и вызывает дополнительные вибрации бурильной колонны, увеличивает 

вероятность возникновения пожаров и взрывов, повышает крутящий момент [1-4]. Также проблемой таких растворов 

является их сжимаемость, т. е. изменение плотности с глубиной скважины. В результате возникает сложность  

в прогнозировании реологических параметров раствора в скважине [1,3]. 

Альтернативой рассмотренным выше растворам для бурения на депрессии является применение полых 

микросфер. Добавление полых сфер в буровой раствор позволяет снизить плотность жидкости, при этом избавляя от 

недостатков применения газа и пен в качестве промывочной жидкости, сохраняет однофазность и позволяет более 

точно прогнозировать параметры раствора. Добавление микросфер формирует в буровом растворе полости, 

аналогичные обычным газовым пузырькам, которые не сжимаются и не растворяются при увеличении давления. 

Применение полых микросфер возможно в системах буровых растворов как на водной основе,  

так и на углеводородной. 

Практика применения микросфер для буровых растворов описана для трех видов материалов: 

натрийборсиликатные (НБС), полимерные и алюмосиликатные. Основные их свойства представлены в таблице ниже. 

Наиболее широко распространены и хорошо исследованы НБС микросферы. Они выпускаются 

отечественными и зарубежными производителями. Основными достоинствами данного вида микросфер является 

высокая прочность при сжатии и износоустойчивость [2]. Небольшие размеры микросфер позволяют применять их на 

оборудовании буровой установки без какой-либо дополнительной модернизации. Алюмосиликатные микросферы 

являются продуктом сжигания топлива ТЭС, в связи с чем их преимуществом является относительная дешевизна 

сырья [6].  
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Таблица 

Свойства полых микросфер 

Свойства 
НБС 

микросферы 

Алюмосиликатные 

микросферы 

Полимерные 

микросферы 

Плотность, кг/м3 0,28 – 0,6 0,2 – 0,8 0,16 – 0,42 

Диаметр сфер, мкм 15 – 125 5 – 500 50 – 500 

D90, мкм 40 – 75 - - 

Насыпная плотность, кг/м3 0,16 – 0,36 0,32 – 0,45 0,1 – 0,4 

Температура плавления, ℃ 600 – 1100 1200 – 1500 130 

pH 8,9 – 9,2 7,2 – 7,8 7 

Прочность при объемном сжатии, МПа 15 – 130 до 30 до 4 

Выживаемость после 20 циклов циркуляции, % 90 [2] - - 

Коэффициент теплопроводности, Вт/(м∙℃) 0,06 – 0,07 0,06 – 0,20 0,05 

 

При этом существует проблема организации транспортировки и хранения сухой золы и шлака. Также данные 

сферы обладают низкой реакционной способностью и мало взаимодействуют с щелочами и кислотами [7]. 

Использование стеклянных микросфер в эмульсиях на углеводородной основе ограничено недостаточно высоким 

качеством их дисперсии и, соответственно, большим расходом ПАВ для приготовления раствора [8]. Развитие 

технологии полимерных микросфер ограничено применением пластмассовых газонаполненных микросфер  

из мочевиноформальдегидной смолы. Но широкого практического применения в мире данная технология не нашла 

[9]. 
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Прогноз продуктивности скважин на данный момент является одной из основных задач, стоящих перед 

инженером. Целью работы является оценка геологических факторов, влияющих на продуктивность скважин  

и вариантов их прогноза на локальном уровне. 

Основное предположение включает в себя связь прогноза продуктивности скважин с поглощениями  

при бурении [1] и микроструктурными элементами порового пространства, включая трещины и каверны. Таким 

образом, такое предположение подразумевает возможность интерпретации наличия микроструктурных элементов  


