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Аннотация. В статье представлены результаты исследований влияния низких забойных температур в интер-
валах продуктивных пластов на технологические свойства растворов, используемых для бурения и заканчива-

ния скважин с целью определения возможности повышения коэффициента извлечения газа на месторождении 
магистрального газопровода «Сила Сибири». Проведен анализ технологических мероприятий, определяющих 

качество вскрытия продуктивного горизонта. Установлено, что на изменение глубины проникновения филь-

трата в пласт в условиях низких забойных температур существенно не влияет дисперсность кольматанта в со-
ставе бурового раствора на углеводородной основе, выбранного из существующих методик. Выявлена основ-

ная причина снижения проницаемости призабойной зоны пласта – повышение пластической вязкости диспер-
сионной среды бурового раствора на углеводородной основе под воздействием низких забойных температур.  

Разработан раствор-деструктор, позволяющий эффективно проводить очистку ствола скважины от компонен-
тов раствора на углеводородной основе в условиях низких забойных температур. Представлены результаты 

лабораторных исследований применяемого бурового раствора на углеводородной основе и разработанного 
раствора-деструктора, а также его опытно-промысловые испытания. Научно обоснован механизм взаимодей-

ствия раствора-деструктора с фильтрационной коркой бурового раствора на углеводородной основе, обеспе-
чивающего снижение скин-фактора в условиях геолого-гидродинамического строения ботуобинского, хама-

кинского и талахского горизонтов Чаяндинского нефтегазоконденсатного месторождения. 
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Введение. Перспективной ресурсной базой для развития топливно-энергетического ком-
плекса России являются месторождения Восточной Сибири и арктического шельфа, на которых 

сконцентрированы более 60 % стратегических ресурсов нефти и газа на Земле. Здесь уже открыты 
достаточно крупные нефтегазовые месторождения: в Иркутской области – Ковыктинское газокон-
денсатное месторождение, Верхнечонское и Дулисминское нефтегазоконденсатные месторожде-
ния; в Красноярском крае – Юрубчено-Тохомское нефтяное и Собинское газовое месторождение; 

в Республике Саха (Якутия) – Талаканское нефтяное, Среднеботуобинское нефтегазовое, Средневи-
люйское, Среднетюнгское и Чаяндинское нефтегазоконденсатные месторождения. Газовые и га-
зоконденсатные месторождения Восточной Сибири в отличие от месторождений сеноманского 

комплекса Западной Сибири представляют собой сложнопостроенные объекты с аномально низ-
кими термобарическими условиями.  

В процессе эксплуатации скважин на месторождениях Восточной Сибири часто возникают 

проблемы, связанные с недостаточно высоким коэффициентом газоизвлечения [1, 2]. Данный  

показатель обусловлен гидродинамическим воздействием бурового раствора (БР) при первичном 

вскрытии объекта, а также подбором технологии и видов жидкостей освоения.  
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Для более детального изучения данного вопроса рассмотрим технико-технологические реше-

ния, используемые при разработке Чаяндинского нефтегазоконденсатного месторождения 

(ЧНГКМ). Месторождение расположено в Ленском районе Якутии и является базовым для фор-

мирования Якутского центра газодобычи и ресурсной базой для газопровода «Сила Сибири» [3]. 

Геология Чаяндинского НГКМ имеет специфические особенности, геологический разрез района 

работ характеризуют нижнепротерозойские образования кристаллического фундамента и вендей-

ские, кембрийские, юрские, четвертичные отложения осадочного чехла [4]. Основную роль в стро-

ении осадочного чехла играют терригено-карбонатные отложения венда и галогено-карбонатные 

образования кембрия.  

Продуктивные пласты, приуроченные к ботуобинскому, хамакинскому и талахскому горизон-

там, характеризуются сложным строением природных резервуаров, пласты которых представлены 

разными фильтрационно-емкостными свойствами (ФЕС) [5]. По данным петрофизических иссле-

дований выявлено, что диапазон изменения коллекторских свойств ботоубинского горизонта об-

ширный и характеризуется пористостью от 26 % (среднезернистые песчаники) до единиц процен-

тов (глинистые алевролиты) и высокой проницаемостью в среднезернистых песчаниках до 

6000 ·10–15 м2, для алевролитов – не выше 10·10–15 м2. Для хамакинского горизонта характерна 

пористость от 23 до единиц процентов, а проницаемость составляет 4500-1,1·10–15 м2. Талахский 

горизонт имеет пористость от 22-23 до единиц процентов и проницаемость от 2000·10–15 до 

0,5·10–15 м2. По данным анализа распределения ФЕС в отложениях, вскрытых наиболее продук-

тивными скважинами, выявлено, что наилучшими фильтрационными характеристиками обладает 

ботоубинский горизонт [6-8]. Доля высокопроницаемых коллекторов снижается от ботоубин-

ского к хамакинскому, затем к талахскому, а содержание низкопроницаемых коллекторов воз-

растает. По геологическому строению залежи углеводородов ЧНГКМ затрудненные, пластовые,  

литологически и тектонически экранированные, отличаются аномально низкими пластовыми дав-

лениями (12,0-13,5 МПа, что на 15-30 % ниже гидростатического) и пластовыми температурами 

(8-12 °С) [9, 10].   

Серьезным осложнением в освоении месторождений Восточной Сибири, в частности 

ЧНГКМ, является проводка скважин в солевых отложениях, так как бурение в данных интервалах 

сопряжено с большими трудностями – образованием каверн и уступов, обвалообразованием [4, 11, 

12]. Использование распространенных соленасыщенных растворов на водной основе не исключает 

кавернообразование в результате температурного градиента «забой-устье». В качестве промывоч-

ной жидкости для первичного вскрытия газоконденсатных и газовых интервалов используют рас-

творы на углеводородной основе (РУО). Промывочные жидкости на углеводородной основе нахо-

дят широкое применение в отечественной и зарубежной практике при бурении и заканчивании 

скважин, позволяя обеспечить успешную проводку скважин в сложных горно-геологических усло-

виях [9, 13, 14], об этом свидетельствуют работы многих отечественных и зарубежных ученых 

[15]. Причиной выбора РУО является то, что углеводородная фаза нейтральна по отношению к 

проходимым горным породам, в том числе к солям и глинам. Особую сложность представляет 

вскрытие пластов горизонтальными скважинами большой протяженности, так как с глубиной сни-

жаются естественные коллекторские свойства горных пород [16-18]. Применение в этих условиях 

буровых растворов на водной основе ведет к ухудшению проницаемости призабойной зоны 

продуктивного пласта (ПЗП) и необходимости большого объема работ по интенсификации 

притока [19-21].  

Методология исследований. В настоящее время в качестве базового бурового раствора для 

бурения скважин на ЧНГКМ используется инвертно-эмульсионный буровой раствор на основе 

растительного масла, основная часть которого состоит из смеси жирных кислот и их этиловых 

эфиров [22-24]. Отсутствие в составе бурового раствора продуктов нефтепереработки позво-

ляет значительно снизить пожароопасность системы и всех составляющих компонентов, тем-

пература вспышки в закрытом тигле органофильной основы превышает 150  °С. По промысло-

вым данным выявлено, что раствор имеет ряд преимуществ перед современными аналогами:  

обладает высокой смазывающей и ингибирующей способностью; не имеет воды в фильтрате; спо-

собствует достижению максимальной продуктивности при вскрытии гидрофобных коллекторов; 
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за счет состава на основе растительных 

масел оказывает минимальное негативное 

воздействие на окружающую среду.   

Для оценки эффективности примене-

ния растворов на основе жирных кислот и 

их природных эфиров, а также системы  

заканчивания скважин, проводится ряд ис-

следований по определению влияния тем-

пературы на изменение вязкости и физико-

механических свойств. Все эксперимен-

тальные исследования РУО проведены на 

лабораторном оборудовании кафедры бу-

рения скважин и Научного центра «Арк-

тика» Санкт-Петербургского горного уни-

верситета. Для проведения исследований 

физико-механических свойств рассматри-

ваемого бурового раствора используется 

оборудование фирм FANN и OFITE с уче-

том термобарических условий по утвер-

жденным методикам проведения экспери-

ментальных исследований, а также в соот-

ветствии со стандартами ГОСТ, ISO, API.  

Геологический разрез рассматривае-

мого месторождения представлен соле-

выми отложениями, поэтому первым эта-

пом изысканий являлись исследования на 

совместимость РУО и минерализованной 

воды (состав: СаСl2 – 50 %; MgCl2 – 25 %; 

NaCl – 25 %), а также РУО и раствора хло-

ристого кальция (ρ = 1050 кг/м3) в соотно-

шении 1:0,5. Данная концентрация вы-

брана из сведений о минерализации пла-

стовой воды коллектора ЧНГКМ.  

Из графиков на рис.1, а, б видно, что 

пластическая вязкость (ПВ) снижается не-

значительно первые три часа. Затем проис-

ходит стабилизация параметров. При этом 

динамическое напряжение сдвига (ДНС) 

первые два часа при концентрациях 5 и 15 % 

снижается, при концентрациях 10 и 50 % 

увеличивается, затем приходит к первоначальным значениям, измеренным через час после начала 

исследований. Зависимости на рис.1, в показывают, что с увеличением содержания соли ПВ и ДНС 

бурового раствора возрастают линейно. С повышением концентрации соли от 0 до 50 % наблюда-

ется увеличение фильтрации РУО с 3,2 до 62 см3/30 мин. Результаты экспериментов обуславли-

вают эффективность выбранного бурового раствора и его устойчивость к солевой агрессии в усло-

виях низких забойных температур. 

В результате анализа промысловых и лабораторных данных выявлено, что используемый 

РУО содержит в качестве утяжелителя твердую фазу размером 10 мкм, представленную мик-

ромрамором, что с учетом сложных термодинамических условий и неоднородности ФЕС ботуо-

бинского, хамакинского, талахского продуктивных горизонтов при вскрытии приводит к неравно-

мерной глубине проникновения фильтрата в зону коллектора и образованию кольматирующего, 

непроницаемого экрана в продуктивных пластах и, как следствие, увеличению скин-фактора. Для 
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формирования фильтрационной корки буровой раствор должен содержать частицы твердой фазы 

определенного размера, что будет способствовать неглубокому проникновению, закрывая поры и 

создавая фильтрационную корку [25, 26]. В связи с этим, на основе петрофизических свойств про-

дуктивных горизонтов для качественного подбора фракционного размера утяжелителя бурового 

раствора и дальнейшего оптимального контроля его технологических свойств целесообразно раз-

деление продуктивных интервалов на два объекта исследования – высокопроницаемый ботуобин-

ский и среднепроницаемые хамакинский с талахским продуктивные горизонты. 

На основе промысловых геофизических исследований скважин (ГИС) установлено, что часть 

фильтрационной корки бурового раствора на стенках скважины после обработки продуктивных пла-

стов системами технологических жидкостей (деструкторами) на основе дизельного топлива, много-

атомных спиртов или стабильного газоконденсата не подвержена полному разрушению. Продолжи-

тельное время статического взаимодействия углеводородных систем с флюидом продуктивного пла-

ста приводит к дополнительному увеличению вязкости, как следствие, сложности их механического 

и химического удаления из порового пространства коллектора. Необходимо отметить, что наличие 

набухающих пакеров за фильтровой частью хвостовика не позволяет произвести полное замещение 

и очистку околоствольной зоны от остатков РУО при эксплуатации скважины.   

Для снижения скин-фактора в продуктивных интервалах требуется разработка системы закан-

чивания (раствора-деструктора), позволяющая эффективно очистить от органических углеводоро-

дов продуктивный пласт и увеличить дебит скважин. Так как исследуемый буровой раствор пред-

ставлен неполярными соединениями, то для полного разрушения фильтрационной корки необхо-

дима разработка системы заканчивания, представляющая собой смесь неполярных растворителей. 

Второй этап исследований предусматривает разработку раствора-деструктора и проведение 

фильтрационных экспериментов взаимодействия с ним бурового раствора на углеводородной 

основе. Разработанный раствор-деструктор «WC-1» состоит из композиции двух неполярных 

растворителей – уайт-спирита и сульфатного скипидара в концентрациях по массе 75 и 25 %. 

Механизм химического разрушения фильтрационной корки бурового раствора системой 

заканчивания скважин представлен следующей формулой: 
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Уайт-спирит оперативно растворяет органические соединения, жиры растительного проис-

хождения, каучуки, масла и эпоксиэфиры, эффективно обезжиривает металлические поверхности, 

способен быстро испаряться, имеет низкий уровень токсичности, стабилен в качестве химического 

соединения и не образует отложений [27-29]. Сульфатный скипидар, в свою очередь, не только 

повышает эффективность растворения масел уайт-спиритом, но и увеличивает проницаемость в 

объемную фазу масла и отвод продуктов растворения.  Для обоснования эффективности работы 

раствора-деструктора «WС-1» проведены исследования его физико-механических и химических 

свойств, а также степени очистки призабойной зоны пласта от органической составляющей буро-

вого раствора на углеводородной основе (табл.1).  
Таблица 1 

Влияние термостарения на технологические показатели жидкости заканчивания 

Параметр Значение до термостарения 
Значение после термостарения 

при 20 С за 24 ч 
   

Температура замера, С 8 20 

Плотность после процеживания через сетку 1-1,5 мм, кг/м3 1100 1100 

Условная вязкость, с 15 16 

Фильтрация, см3 / 30 мин 50 см3/50 с 50 см3/50 с 

Корка, мм Отсутствует Отсутствует 

рН, ед. – – 

ПВ, мПа  с 2,5 2,5 

ДНС, Па 0,48 0 

СНС 1/10, дПа 0 0 

Струйные потери (VSL), см3/30 мин 0 0 
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Из табл.1 видно, что пластическая вязкость после 24 ч и увеличения температуры с 8 до 20 С 

осталась без изменений и составила 2,5 мПа  с. При этом динамическое напряжение сдвига снизи-

лось с 0,48 до 0 Па. Полученные данные указывают, что разработанный раствор-деструктор по 

своей структуре является неньютоновской жидкостью, и под воздействием увеличения темпера-

туры разрушаются высокомолекулярные химические соединения в его среде. 

Исследование включало тестирование на растворимость каменной (поваренной) соли в среде 

жидкости заканчивания. По результатам опытов (сравнение плотностей раствора до и после вве-

дения соли, сравнение массы навески соли до введения в раствор и собранной на поверхности 

сетки при процеживании раствора) определялась ингибирующая способность системы к предот-

вращению растворения поваренной соли. Полученные результаты представлены в табл.2. 

 
Таблица 2  

Результаты исследования влияния NaCl на жидкость заканчивания 

Параметр Исходные свойства раствора Значение после засоления 

Плотность после процеживания  

через сетку 1-1,5 мм, кг/м3 

 

1100 

 

1100 

Условная вязкость, с 15 16 

Фильтрация (диск 10 мкм), см3/30 мин 50 см3/50 с 50 см3/50 с 

Корка, мм Нет Нет 

рН, ед. – – 

ПВ, мПа·с 2 1,2 

ДНС, Па 0 0,432 

СНС1/10, дПа 1/1 1/1 

Вес остатка соли, г 100 91 

 

Исследование показало, что пластическая вязкость системы заканчивания после засоления 

снизилась с 2 до 1.2 мПа  с, условная вязкость повысилась с 15 до 16 с  и динамическое напряжение 

сдвига выросло с 0 до 0,432 Па, что удовлетворяет требованиям ее применения в условиях мине-

рализации пласта. 

Для определения коэффициентов изменения проницаемости естественных образцов керна по 

керосину после их взаимодействия с буровым раствором и раствором-деструктором «WC-1» 

проведены фильтрационные исследования в соответствии с геолого-физическими особенно-

стями разработки ботуобинского горизонта Чаяндинского нефтегазоконденсатного месторожде-

ния в термобарических условиях, максимально приближенных к пластовым [7, 30, 31]. Резуль-

татом лабораторных исследований являлось определение коэффициента восстановления началь-

ной проницаемости образцов керна по керосину после моделирования процесса первичного 

вскрытия на установке по оценке степени повреждения пласта FDES-645 (Coretest Systems Cor-

poration) (рис.2). Затем определялась итоговая проницаемость образца керна после обработки 

раствором-деструктором. Пластовые условия проведения лабораторных фильтрационных экспе-

риментов: репрессия при моделировании первичного вскрытия пласта 3 МПа, скорость фильтра-

ции (расход) 5 см3/мин, пластовая температура 8 °С, пластовое давление 12 МПа, вязкость керо-

сина 1,014 мПа∙с. 

Результаты фильтрационных исследований влияния РУО и разработанного раствора-

деструктора на фильтрационные свойства пород-коллекторов ботуобинского горизонта ЧНГКМ: 

проницаемость керна по керосину до закачки БР 69,01 ·10–3 мкм2; коэффициент относительного 

изменения проницаемости после закачки БР с постоянным давлением/деструктора –71,4/ – 32,0 %; 

максимальный градиент давления начала фильтрации керосина после закачки БР с постоянным 

давлением/деструктора 109,42/25,60 атм/м. 

Коэффициент восстановления проницаемости после применения БР составил –71,4. Приме-

нение разработанного раствора-деструктора показывает положительную динамику при закачке и 

выдержке в течение 4-5 ч, коэффициент восстановления проницаемости по эксперименту составил 

32,0 % (после БР –71,4 %).  

Для определения глубины проникновения фильтрата РУО в коллектор газового пласта после 

исследования восстановления ФЕС керна и на основе метода Викерса по подбору диаметра 
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твердой фазы проведены эксперименты (табл.3), исходя из которых выбраны разные размеры (дис-

персность) твердых частиц кольматанта. На рис.3 приведен пример томографии образцов керна 

ботуобинского, хамакинского и талахского горизонтов на томографе SkyScan 1173 для фракции 

25 мкм. Полученные результаты показали, что размер твердой фазы в составе исследуемого РУО не 

влияет на существенное изменение зоны проникновения фильтрата. Исследуемый раствор является 

обратной эмульсией, состоящей в большей степени из жирных кислот и их природных эфиров, име-

ющих склонность к затвердеванию с понижением температуры, проведены исследования его фи-

зико-механических свойств. После измерения пластической вязкости бурового раствора выявлено, 

что сложные термодинамические условия (от 8 до 12 °С в зоне продуктивного пласта) данного гео-

логического объекта приводят к резкому увеличению вязкости бурового раствора (рис.4). 
 

Таблица 3 

Результаты определения глубины проникновения фильтрата в образец керна  

в зависимости от дисперсности кольматанта 

Горизонт 

Петрофизические свойства Дисперсность твердой фазы, мкм 

Проницаемость Пористость, % 
5 10 25 50 100 150 

Глубина проникновения фильтрата, мм 

Ботуобинский  3-7 Д 25-26 < 5 < 5 < 10 < 15 < 15 < 15 

Хамакинский и талахский  20-150 мД 22-23 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 

 
Из рис.4 видно, что пластическая вязкость при температуре 7 °С достигает 16 мПа·с. Сниже-

ние температуры на 1 °С приводит к увеличению вязкости на 3,81 мПа·с и увеличению гидроди-

намического давления на забое скважины. 

Глубина проникновения фильтрата зависит от скорости фильтрации, времени воздействия на 

пласт, одним из ключевых факторов является вязкость фильтрата бурового раствора. Следующим 

этапом исследований являлось определение зоны фильтрации в зависимости от пластической 

вязкости бурового раствора при изменении температуры (ΔТ = 7-50 °С). Расчеты проводились 

по формуле: 

Этап 4  

Фильтрация «Деструктор» 

(4 поровых объема,  

выдержка 4 ч) 

Этап 3  
Фильтрация керосина 

(Q = 5 мл/мин, k = 19,744 мД) 

Рис.2. Зависимость градиентов давления закачки керосина от порового объема прокачки при моделировании процесса 

первичного вскрытия с использованием бурового раствора и раствора-деструктора «WС-1» 

 

Поровый объем прокачки, ед. 

Этап 6  
Депрессия керосином 

(Q = 25 мл/мин, ΔР = 4 атм) 

Этап 2  
Фильтрация БР 

 

Этап 1  
Фильтрация керосина 

(Q = 5 мл/мин, k = 69,01 мД) 

Этап 5  
Фильтрация керосина 

(Q = 5 мл/мин, k = 37,67 мД) 

Этап 7  
Фильтрация керосина 

(Q = 5 мл/мин, k = 46,93 мД) 
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, 

где Rc – радиус скважины, м; Vф – скорость 

фильтрации жидкой фазы БР, м/с; Т – 

время действия репрессии при первичном 

вскрытии пласта, с; m – пористость коллек-

тора, доли ед.; η – пластическая вязкость 

БР, мПа·с. 

Результаты исследования пластиче-

ской вязкости (табл.4) указывают на то, 

что зона проникновения фильтрата в поро-

вых коллекторах при низких забойных 

температурах определяется вязкостными 

свойствами дисперсионной среды. 

 
Таблица 4  

Результаты исследования пластической вязкости 

в зависимости от изменения температуры 

Температура, °С Пластическая вязкость, мПа·с Глубина проникновения фильтрата, мм 

7 16 76  

12 14 75  

17 11 75  

25 9 74  

31 7 74  

38 6 74  

44 6 74  

50 6 74  

 
Опытно-промышленные испытания «WС-1» на ЧНГКМ показали, что технология 

очистки с применением разработанной углеводородной системы заканчивания скважин  осу-

ществляется следующим образом. С помощью колтюбинговой установки ГНКТ осуществля-

ется спуск через колонну НКТ до забоя (рис.5) [10, 32]. Затем производится закачивание де-

структора в объеме, равном длине подвески и кольцевому пространству между гибкой трубой 

и внутренней полостью щелевого фильтра [33]. В нижней части компоновки присоединяется 

устройство с концентрично расположенными насадками «jet blaster». Устройство обеспечивает 

 

Рис.3. Результаты томографии образцов керна ботуобинского (а) и хамакинского с талахским (б)  

продуктивных горизонтов после воздействия на них РУО 
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Рис.4. Изменение пластической вязкости бурового  

раствора на основе жирных кислот и их природных 

эфиров в зависимости от температуры 

а б 
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создание дополнительного гидроволнового эффекта 

[34-36]. Производится подъем гибкой трубы с про-

мывкой раствором-деструктором «WС-1». 

Анализ результатов, представленных в табл.5 и 

на рис.6, указывает на большую эффективность от 

проведенной обработки фильтров и внутренней по-

верхности насосно-компрессорных труб углеводо-

родной системой заканчивания скважин «WС-1» с 

применением вращающейся насадки типа «jet 

blaster». Наблюдаются увеличение устьевых давле-

ний и снижение скин-фактора от +4,9 до +2,55. Вы-

явлено снижение гидравлических сопротивлений 

потоку газа. Таким образом, изменяются гидравли-

ческие параметры фонтанного лифта, проточная 

часть лифта и фильтровой части призабойной зоны 

пласта очищены от загрязнений органической со-

ставляющей бурового раствора. Результаты промыс-

лово-геофизических исследований скважин показали 

увеличение работающих интервалов на 20 м. 
 

 

Таблица 5 

Результаты газодинамических исследований скважины  

Диафрагма, мм 
Давление, ата 

t устья, оС ΔР, кг/см2 Q, тыс.м3/сут 
трубное ДИКТ 

После бурения перед отработкой «WC-1»  

9 90,3 90 –7 7,1 129,7 

10 85,1 84,9 –7 9,9 148,5 

11 82,6 82,3 –8 11,5 172,5 

14 71,5 70,8 –10 16,3 231,7 

Рстат 99,8 

Скин-фактор +4,9 

После обработки «WС-1» «jet blaster»  

9 91,89 91,69 –0,8 5,47 122,7 

10 89,74 89,30 5,5 7,12 145,0 

11 86,66 85,87 0,5 9,01 172,1 

14 78,03 75,94 –3,4 14,72 244,7 

Рстат 99,64 

Скин-фактор +2,55 
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Рис.5. Компоновка скважины с горизонтальным 

окончанием 

1 – насосно-компрессорные трубы; 2 – конструкция  

скважины; 3 – пакер-пробка разбуриваемый, извлекаемый  
с обратным клапаном; 4 – подвеска хвостовика  

нецементируемая; 5 – нефтенабухающий пакер;  

6 – муфта многоступенчатого цементирования;  

7 – фильтр щелевой 
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Рис.6. Изменение продуктивности скважины в зависимости от устьевых давлений до (а) и после (б)  

обработки раствором-деструктором «WC-1» 
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Заключение. Теоретически обоснована и экспериментально подтверждена целесообразность 

использования при бурении скважин ЧНГКМ растворов на углеводородной основе. В результате 

лабораторных испытаний бурового раствора на основе жирных кислот и их природных эфиров 

определена его эффективность в интервалах низких забойных температур от 8 до 12 С.  

Теоретические и экспериментальные данные о существенном различии проницаемости и по-

ристости пород-коллекторов продуктивных горизонтов позволили научно обосновать и подтвер-

дить необходимость  их разделения на два объекта первичного вскрытия при бурении скважин – 

высокопроницаемый ботуобинский горизонт (проницаемость 3-7 Д, пористость от 26 до единиц 

процентов) и среднепроницаемые хамакинский с талахским горизонты (проницаемость 20-150 мД, 

пористость 22-23 %) с целью исследования влияния дисперсности твердой фазы на глубину про-

никновения фильтрата. Установлено, что увеличение глубины проникновения фильтрата в поры 

коллектора газового пласта обусловлено повышением пластической вязкости дисперсионной 

среды углеводородного бурового раствора на основе производных жирных кислот под воздей-

ствием аномально низких забойных температур. Выявлено отсутствие влияния фракционного со-

става кольматирующего материала, подобранного из существующих методик выбора кольматан-

тов в составе обратных эмульсий на основе растительного масла и смеси жирных кислот и их при-

родных эфиров, на изменение зоны фильтрации. 

Разработана углеводородная система заканчивания скважин, компонентный состав которой 

включает композицию из двух неполярных растворителей на основе легких углеводородов – уайт-

спирита и сульфатного скипидара в концентрациях 75 и 25 %. Система позволяет произвести 

очистку скважины от органической составляющей РУО, представленной в основном смесью жир-

ных кислот и их природных эфиров.  

Научно обоснован механизм растворения фильтрационной корки бурового раствора на угле-

водородной основе, представленной затвердевшей эмульсией жирных кислот, раствором-деструк-

тором. В результате данного взаимодействия разрушаются связи «жирная кислота-жирная кис-

лота» в твердом состоянии и образуются более прочные связи в растворимых сольватах «жирная 

кислота-алкан» в случае уайт-спирита или «жирная кислота-терпен» – в случае скипидара. В связи 

с этим происходит снижение скин-фактора с +5 до +2 в интервалах ботуобинского, хамакинского 

и талахского горизонтов ЧНГКМ. 

Опытно-промысловые испытания разработанной системы заканчивания скважин, проведен-

ные на двух скважинах Чаяндинского нефтегазоконденсатного месторождения, показали высокую 

эффективность.     
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