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КОНЦЕПЦИЯ КАЧЕСТВА ПРОБУРЕННЫХ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 
 

(ОБРАЩЕНИЕ А.И. БУЛАТОВА К ПОТОМКАМ) 
 
 

Вопросы качества пробуренной скважины недостаточно сформулированы и неоднозначны; они 
имеют свою историю и всегда были предметом споров буровиков, передающих скважину после окон-
чания бурения, и промысловиков, принимающих ее после успешного испытания на приток нефти. 
Позже промысловики озаботились состоянием призабойной зоны пласта, подверженной загрязнению 
буровыми и тампонажными растворами (в основном их фильтратами), что тормозило ввод скважин в 
эксплуатацию или показывало заниженный результат. С моей подачи появился новый термин «закан-
чивание скважин». Но оставался открытым вопрос обеспечения качества крепи скважины. Громадные 
объемы потерь нефти и газа, невероятные материальные затраты (а подчас и людские потери) при 
осложнениях и авариях, связанных с негерметичностью зацементированного заколонного простран-
ства скважин, говорят о необходимости выработки более глубокого понимания проблемы.  

 
Что такое крепь и почему ей должно уделяться особое внимание?  
Крепь – это искусственное сооружение в скважине, близкое к цилиндру или многоугольному каналу, 

включающее в себя колонну обсадных труб, цементное кольцо и стенку скважины, представленную поро-
дами различного химико-минералогического состава, обнаженными долотом и трубами и характеризую-
щуюся наличием каверн и выступов, наклоном к вертикали и формой.  

В какой среде происходит формирование и работа крепи – вопрос сложный из-за отсутствия 
информации. Это сооружение создается в узком кольцевом пространстве в среде не полностью вы-
тесняемого бурового (глинистого) раствора, и входит оно в контакт (соприкосновение) с глинистой 
коркой. 

Крепь сооружается для изоляции продуктивного горизонта. А для этого в ней изначально не должно 
быть или образовываться позже каналов и зон пониженного давления. Сколько бы времени скважина ни 
бурилась, бурение – это фрагмент в ее жизни. Сооружение же крепи скважины (крепление и цементиро-
вание ствола) – это многолетнее средство обеспечения использования результата бурения – добычи уг-
леводородов. И от ее качества зависят срок работы скважины, издержки и охрана недр. 

Некачественное цементирование скважин может быть причиной неправильной оценки перспек-
тив разведываемых площадей, появления «новых» залежей нефти и особенно газа в коллекторах, 
перетоков флюидов, грифонообразований, газонефтеводопроявлений. Это один из наиболее опас-
ных видов осложнений, часто переходящих в аварии. Перетоки флюидов – обычное явление. Как да-
леко заходят эти процессы, пока точно неизвестно – таких экспериментов специально не ставят, но, 
очевидно, очень далеко. 

Весь процесс бурения должен быть подчинен требованиям создания приемлемых условий для со-
оружения герметичной крепи. Ведь только герметичная крепь обеспечит стабильную работу эксплуатаци-
онных скважин и охрану недр. Нужен ствол определенной конфигурации, близкой к цилиндру, а не ствол, 
травмированный желобами, кавернами, характеризующийся наличием подверженных гидроразрыву при 
малых перепадах давления пластов – в идеале эти пласты надо изолировать перед цементированием. 
Как? Кое-чего специалисты добились. Цементирование должно быть заключительным аккордом, к кото-
рому бы готовились в процессе бурения, ствол скважины приводили в порядок, а не использовали его для 
сокрытия всех недостатков бурения по принципу: «концы в воду». 

Несмотря на многолетнюю мировую практику крепления скважин тампонажными (в основном, 
портландскими) цементами, очень мало известно о формировании заколонного цементного кольца. 
Это объясняется недоступностью визуального или приборного исследования изучаемого объекта, а 
также сложностью процессов, происходящих в заколонном пространстве, начиная с момента вытес-
нения бурового раствора тампонажным (гидродинамика), перемешивания, оставления в покое и в 
процессе его дальнейшего твердения (физико-химия явлений). При формировании цементного камня 
происходят взаимосвязанные и взаимообусловленные процессы.  

Если на поверхности флюиды не проявляются (грифоны), то перетоки между пластами могут 
возникать часто. И они мало кого интересуют. Масштабы ущерба от негерметичности зацементиро-
ванного (или тем хуже – незацементированного) заколонного пространства (или его части), по моим 
приблизительным подсчетам, огромные. Что же делать? 

Как формулировались причины негерметичности? «Низкая прочность цемента», «плохое вы-
теснение глинистого раствора цементным», «односторонний подъем цементного раствора», «недо-
подъем цементного раствора», «плохое сцепление» (чего с чем?); позже: «цементный раствор сме-
шался с глинистым», «седиментация цементного раствора после задавливания его в заколонное про-
странство», «падение давления на продуктивный (газовый) пласт в процессе твердения цементного 
раствора», «зависание цемента», «диффузия газа через цементный камень», «сверхдиффузия» и 
другие почти фантастические и даже мистические причины. Рекомендации оставались прежними: 
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применение центрирующих устройств, увеличение скорости подъема цементного раствора в заколон-
ном пространстве; позже – применение буферных жидкостей, установка муфт двухступенчатого це-
ментирования с разрывом во времени. Расхаживание обсадной колонны во время движения цемент-
ного раствора в заколонном пространстве рекомендовалось, но нигде не осуществлялось, известны 
только семь случаев реализации способа на практике.  

Как же трактуется качественное цементирование скважины на момент ее испытания на приток? Это 
обеспечение заданной высоты подъема цементного раствора и «качественная» цементограмма, прове-
денная после ОЗЦ. На сегодняшний день для этих целей повсеместно применяется косвенный акустиче-
ский метод контроля. Но данные о «качестве» цементирования, основанные на показаниях цементомера, 
вообще не могут быть предметом обсуждения, так как, кроме высоты подъема цементного раствора (и то 
далеко не всегда корректные, особенно в случае применения модифицированных растворов), ничего ха-
рактеризовать не могут.  

 

Какую скважину после бурения считать качественной?  

При нынешнем подходе к строительству скважин – почти никакую. Предложенная теория кана-
лообразований в зацементированном заколонном пространстве является основой концепции каче-
ственного строительства буровых скважин. В ней герметичность зацементированного заколонного 
пространства связывается с возникновением каналов, оставшихся не вытесненными глинистым рас-
твором и глинистой коркой. Природой этого являются физико-химические процессы разрушения (до-
минанта – контракция твердеющего цементного раствора-камня). Возникающие каналы дренируются 
при движении по ним газа, и газ направляется к поверхности и/или в другие коллекторы с меньшим 
давлением.  

 

Буровые растворы 

Ствол скважины, в котором впоследствии будет формироваться крепь, заполнен глинистым 
раствором – суспензией, состоящей из глины и воды, химически обработанной реагентами, с введен-
ными при необходимости наполнителями. Этим достигают свойств, способствующих безаварийной 
скоростной проводке скважины. Любой буровой раствор должен быть замещен цементным (шлако-
песчаным). 

Строго говоря, какие бы буровые растворы не применялись при бурении скважин с почти всегда 
присутствующими глинистыми отложениями, образующаяся глинистая суспензия будет являть собой 
препятствие для обеспечения контакта тампонажного раствора со стенками скважины и обсадной ко-
лонны. Поэтому о физико-химическом и химическом взаимодействии (адгезия, сцепление) цементно-
го раствора-камня с поверхностями труб и пород не может быть и речи. Однако буровые растворы с 
их физико-механическими особенностями во многом определяют успешность процесса вытеснения 
их тампонажными.  

Усилия исследователей должны направляться на обеспечение более полного замещения и вы-
мывания бурового раствора буферной жидкостью и тампонажным раствором с применением соответ-
ствующей физико-химической обработки растворов, которые обеспечивают отсутствие или неразру-
шаемость фильтрационной корки. Какими свойствами они должны обладать, чтобы быть максималь-
но вытесняемыми и фильтрационная корка или отсутствовала, или была бы неразрушаемой. 

 
Технология цементирования 
На практике под технологией цементирования понимаются процессы подготовки и проведения 

цементирования скважины, т.е. замещение в заколонном пространстве бурового (как правило, глини-
стого) раствора буферной жидкостью и тампонажным раствором. Сам процесс несложный, кроме 
случаев цементирования с большой высотой подъема тампонажного раствора в заколонном про-
странстве глубоких высокотемпературных скважин с использованием большого количества единиц 
техники. Но он имеет особенности, связанные с природой замещения одной вязкопластичной жидко-
сти другой в канале переменного профиля, и наличия поглощающих пластов и пластов, склонных к 
гидроразрыву. 100 %-ного вытеснения бурового раствора достичь пока не представляется возмож-
ным. Процесс цементирования – операция необратимая. 

Лучшие условия для вытеснения бурового (глинистого) раствора обеспечиваются, когда сква-
жина представляет собой форму, близкую к цилиндру. Глинистый раствор заходит (задавливается) во 
все ниши травмированной стенки ствола скважины, и его из этих полостей касательным потоком из-
влечь невозможно. Там он продолжает терять воду при действии контракционного эффекта, создавая 
зоны пониженного давления или каналы. Сказанное относится и к большим кавернам, и к маленьким 
«травмам». Ради обеспечения герметичности крепи скважины необходимо изменить отношение к 
формированию ствола скважины, хотя бы пока в интервале подъема тампонажного раствора – он 
должен быть близок к цилиндрическому (допуски предстоит оценить); стенка должна характеризо-
ваться отсутствием выступов, каверн и прочих нарушений целостности и «гладкоствольности» ее по-
верхности; и в этом случае (совместно с центрированием колонн, скребков, применением буферной 
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жидкости и расхаживанием колонн) обеспечится близкое к 100 % замещение бурового раствора там-
понажным. 

Все ранее используемые мероприятия для повышения качества цементирования скважин вос-
требованы и в предложенной концепции, так как они направлены на более полное вытеснение буро-
вого раствора тампонажным:  

●  центрирование обсадных колонн во избежание нахождения в «узких» серповидных участках 
бурового раствора;  

●  использование скребков – для снятия глинистой корки или ее налипшей массы на нефиль-
трующих породах;  

●  использование буферных жидкостей разного назначения для смыва глинистой корки со 
стенки скважины, промывки скважины при вытеснении бурового раствора.  

Характер смешения и долевые соотношения растворов по высоте и по радиусу неизвестны и 
требуют изучения с целью последующего установления долговечности крепи и ее отдельных участ-
ков. Ведь именно они определяют долговечность крепи. 

Экспериментально эффективность перемешивания растворов и корки не изучена. Вопрос тре-
бует опытной доработки с привлечением элементов теории моделирования. Главное здесь – уста-
новление оптимальных соотношений смесей при ярко выраженном каналообразовании. Теперь объ-
яснима многолетняя герметичность нескольких глубоких высокотемпературных скважин Ставрополья, 
Кубани и двух скважин в Ираке.  

 
Техника 
Тампонажный цемент – это смесь портландцемента (шлакопесчаная смесь) с наполнителями и 

химическими добавками, которая должна строго соответствовать рецептуре, подобранной в лабора-
тории как по количественному составу компонентов, так и по принятым материалам. То есть подбор 
рецептуры должен проводиться только с теми материалами, которые будут использованы при цемен-
тировании. Приготавливаемый раствор должен быть однородным и постоянным по плотности в тече-
ние всего процесса цементирования, и подача его должна быть равномерной. 

 
Призабойная зона пласта и ее загрязнение 
При вскрытии продуктивного горизонта призабойная зона пласта загрязняется. Механизму за-

грязнения продуктивного пласта, особенно нефтяного, посвящено много работ, выполненных во 
ВНИИКРнефти. Однако вследствие разнообразия геологических условий, химико-минералогического 
состава пород, свойств нефти и буровых растворов окончательного решения проблемы нет. У нас 
только один инструмент изменяемого воздействия – буровой раствор.  

 
Охрана недр и пути ее достижения (обеспечения) 
Под охраной недр понималось обеспечение сохранности объема углеводородов и благополуч-

ная, без потерь их доставка на промысел. То есть ни о какой охране недр в то время речи не было. 
Более того, при разбуривании Самотлора даже «забывали» спускать обсадные колонны, так как их 
попросту не было. 

Мы должны заботиться о кладовых природы, должны охранять их для своего же блага и блага 
своих потомков. В основе охраны недр существует правило «Не навредить». Охрана недр и бурение 
скважин, проводка шахт и другие работы, связанные с углублением, находятся в противоречии; нужен 
компромисс. Чаще всего приоритеты отдаются промышленности. Но, тем не менее, потери природы 
должны быть минимизированы. Скважина проходит различные пласты, в том числе водоносные. Но 
нам мало известно о других богатствах этих отложений. Необходимо их сохранить, сберечь от втор-
жения флюидов других пластов. Залог их сохранения – герметичность ствола скважины по всей глу-
бине. Она может быть обеспечена только качественным перекрытием вскрытых горизонтов. 

 

 
 Ваш А.И. БУЛАТОВ  

 

20.11.2015 г. 

 
 
 
 
 
 
 
 


