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Аннотация. Одним из основных факторов, влияющих на со-
стояние прискважинной зоны пласта, является физико-
химическое воздействие на него бурового раствора при пер-
вичном вскрытии. Проникновение в эту зону промывочной 
жидкости или ее фильтрата вызывает изменение фильтраци-
онно-емкостных свойств продуктивного пласта, в результате 
чего вокруг скважины образуется зона с пониженной по срав-
нению с естественной проницаемостью. В целях снижения за-
грязнения призабойной зоны пласта решается задача о расче-
те объема фильтрата, проникшего в пласт при первичном 
вскрытии. Данная методика позволяет произвести сравни-
тельный анализ буровых промывочных систем для определе-
ния оптимальной рецептуры. 

Annotation.  One of the main factors affect-
ing the condition of the well bore formation 
zone, is a physical-chemical effect on his 
mud during formation exposing. Penetration 
into the area of drilling fluid filtrate a change 
in capacitance reservoir properties, where the 
well is formed around the area with a re-
duced, as compared with the natural, per-
meability. In order to reduce pollution of the 
bottom hole formation zone solves the prob-
lem of calculating the volume of the filtrate to 
permeate during the initial opening of the 
reservoir. This method allows you to make 
comparative analysis of drilling systems to 
determine the optimal formulation. 

Ключевые слова: фильтрационная корка, буровой раствор, 
фильтрат, объем фильтрата. 

Keywords:  mudcake, drilling fluid, filtrate, 
filtrate volume. 

 
родуктивный пласт – коллектор нефти и газа – чаще всего сложен осадочными терри-
генными и карбонатными породами: песчаником, известняком и др. Интенсивность при-

тока во многом зависит от фильтрационных свойств пласта и пластовых флюидов. Система «скважи-
на – пласт» является неравновесной. Все изменения в ней зависят от соотношения температур, дав-
лений, от характеристик промывочных жидкостей, состава пород, неоднородности пластов, свойств 
коллекторов и насыщающих их флюидов. Коллекторские свойства пласта меняются при этом по-
разному при разбуривании пласта, при вскрытии его перфорацией, интенсификации и в процессе ис-
пытания скважин. Они могут возрастать или снижаться вплоть до прекращения притоков флюидов [1]. 

Одним из основных факторов, влияющих на состояние прискважинной зоны пласта, является 
физико-химическое воздействие на него бурового раствора при первичном вскрытии. Проникновение 
в эту зону промывочной жидкости или ее фильтрата вызывает изменение фильтрационно-емкостных 
свойств продуктивного пласта, в результате чего вокруг скважины образуется зона с пониженной по 
сравнению с естественной проницаемостью [2]. 

При вскрытии продуктивного пласта на репрессии, используя буровой раствор на водной ос-
нове, неизбежно проникновение фильтрата бурового раствора в пласт. Проникновение фильтрата 
влияет на дальнейшую эксплуатацию скважины и в особенности на многофазное течение в пористой 
среде. Кроме того, это может повлиять на точность каротажных приборов. Применение гидродинами-
ческого моделирования двухфазной фильтрации позволяет определить важные параметры процесса 
вторжения постороннего флюида в пласт-коллектор. Оценка количественных изменений фильтраци-
онных параметров пород ПЗП после проникновения фильтрата бурового растворов позволяет пра-
вильно выбирать состав раствора и предупреждать возможные осложнения в процессе дальнейшей 
эксплуатации скважин [3]. 

При вскрытии пластов-коллекторов важное значение имеет сохранение коллекторских свойств 
пласта. С целью оценки загрязнения призабойной зоны пласта и дальнейшей оптимизации процессов 
бурения решается задача о степени фильтрации буровых промывочных систем. Одним из важнейших 
параметров является объем фильтрата, проникшего в пласт. 

В течение времени взаимодействия бурового раствора с горной породой выполняется не-
сколько законов фильтрации. Данный факт необходимо учитывать для корректного расчета объема 
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фильтрата, проникшего в пласт. Чтобы рассчитать полный объем фильтрата, проникшего в приза-
бойную зону, необходимо просуммировать объемы фильтрата, соответствующие мгновенной фильт-
рации мгQ , формированию фильтрационной корки постоянной толщины 1fQ  и объем фильтрата, 

прошедшего через эту корку 2fQ :   

 .QQQQ ffмгf 21 ++=  (1) 

Данное предположение подтверждается экспериментально. В таблице 1 приведены парамет-
ры буровых промывочных систем, выбранных для статистической обработки. Зависимость, изобра-
женная на рисунке 1, подтверждает наличие не монотонности функции фильтрации, что указывает на 
наличие нескольких законов фильтрации. 

 
Таблица 1 – Параметры исследуемых промывочных систем 

№ п/п Наименование параметра Раствор № 1 Раствор № 2 Раствор № 3 Раствор № 4 

1 Плотность 1110 кг/м3 1110 кг/м3 1070 кг/м3 1090 кг/м3 

2 Условная вязкость (на воронке Марша) 60 с 90 с 120 с 70 с 

3 Водоотдача 10 мл/30 мин. 6 см3/30 мин. 8 см3/30 мин. 10 см3/30 мин. 

4 Толщина корки 2 мм 1 мм 1 мм <1 мм 

5 Реологические параметры 

PV = 41 сП; 
YP = 18 фунт/ 

100 фут
2; 

AV = 50 сП 

PV = 45 сП; 
YP = 28 фунт/ 

100 фут
2; 

AV = 37 сП 

PV = 29 сП; 
YP = 32 фунт/ 

100 фут
2; 

AV = 45 сП 

PV = 17 сП; 
YP = 10 фунт/ 

100 фут
2; 

AV = 22 сП 

6 Содержание песка <0,5 % <0,5 % <0,5 % <0,1 

7 pH 10 10 9 11 

 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость объема фильтрата от времени 
 
Первый этап проникновения фильтрата промывочной жидкости в пласт – быстрое поглощение 

фильтрата пластом. Мгновенную фильтрацию можно определить графическим путем, строя график 

зависимости объема фильтрата от квадратного корня из времени ( ) ( )tQf −  и экстраполируя его до 

пересечения с осью Y. Важно заметить что экстраполируя зависимость ( ) ( )tQf −  до пересечения с 
осью Y следует учитывать только линейную часть данного графика, так как после образования корки 
постоянной толщины в выбранных координатах график становится нелинейным. Не следует прово-
дить экстраполяцию по всем точкам фильтрационного процесса, так как при этом ухудшится реаль-
ная зависимость на первом интервале фильтрационного процесса [4]. 

Статистически правильным подходом является проведение серии экспериментов. С точки зре-
ния воспроизводимости результатов необходимо строить линию регрессии, учитывающую погреш-
ность эксперимента.  

При этом можно указать конкретный вид линии регрессии, исходя из обоснования законов 
фильтрации: 

 constf tt,tСQ ≤<= 011 , (2) 
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где  в соответствии с ростом фильтрационной корки: 
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где  mck  – проницаемость корки; p∆  – перепад давлений через глинистую корку; fµ  – динамиче-

ская вязкость фильтрата; scf  – объемная доля твердых частиц в корке; smf  – объемная доля 

твердых частиц в растворе; A  – площадь фильтрации. 
 
При росте фильтрационной корки 

 tСQf ⋅= 22  (4) 

согласно закону Дарси:  

 
mcf

mc

h
pAk

С
⋅µ

∆⋅⋅=2 , (5) 

где  mch  – толщина фильтрационной корки. 
 

Из (4) и (5) можно определить mck  – проницаемость фильтрационной корки. Таким образом, 
аппроксимируя законы фильтрации в характерные временные промежутки, можно спрогнозировать 
объем фильтрата, проникшего в пласт. Также данная методика позволяет оценить фильтрационные 
параметры разных буровых промывочных систем для определения наиболее подходящей рецептуры. 
Приближение в лабораторных условиях к пластовым условиям является необходимым требованием 
для получения адекватного результата расчетной методики. Например, можно использовать тест при 
высокой температуре и высоком давлении [5]. 
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