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            Одним из основных требований при выборе ТЖ глушения скважин 
на водной основе является сохранение коллекторских свойств 
продуктивного пласта, включая предотвращение набухания глинистых 
минералов, содержащихся в породе коллектора и при этом плотность ТЖ 
должна быть достаточной для обеспечения противодавления на пласт. 
            Для глушения скважин с пластовыми давлениями, близкими к 
гидростатическому, применяются минерализованные пластовые воды, 
растворы хлористого натрия и калия. Хлористый калий добавляют в 
концентрации 1-3% к хлористому натрию для более эффективного 
предотвращения гидратации глинистых минералов коллектора. Для 
скважин с повышенным пластовым давлением применяют растворы 
хлористого кальция, нитрата кальция и их смеси [1]. 

  Целью работы является сравнительная оценки 
ингибирующих свойств ТЖ на основе солей калия и кальция, 
применяемых при вскрытии продуктивных пластов, глушении и 
ремонте разведочных и эксплуатационных нефтегазовых скважин по 
показателям: увлажняющей способности П0 (см/ч), показателю 
абсолютной скорости адсорбции жидкой фазы VТЖ (нм/с) и 
относительному показатель скорости адсорбции IОТН. (в 
хлоркалиевом эквиваленте).   
               Для сравнительной оценки ингибирующих по отношению к глинам 
свойств ТЖ (далее ТЖ) приготовлены эталонные цилиндрические образцы 
(столбики) массой ≈ 20 г, спрессованные из высокоактивного (с 
содержанием монтмориллонита не менее 80%) бентонитового порошка, 
которые погружаются в среду исследуемого ингибирующего раствора ТЖ.  
               В качестве исходного глинопорошка для прессования эталонных 
глинистых образцов применен немодифицированный бентонитовый 
порошок марки ПБТ-1 из глин Таганского месторождения с содержанием 
монтмориллонита свыше 90%, который выпускается по ТУ 2164-001-
50655195-2006. Основными измеряемыми параметрами при оценке 
ингибирующих свойств ТЖ являются высота открытой боковой 
поверхности и масса поглощенной жидкой фазы за определенный 
промежуток времени. 
   ∆М=М1-М0                   (1) 
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 где:∆М - масса адсорбированной образцом жидкой фазы, г; М0, М1 - масса 
эталонного  глинистого образца соответственно до (исходная) и после 
контакта его с исследуемой ТЖ  в течение времени Т. 
              Во всех экспериментах время тестирования (Т) принято равным 4 
часа (14400 с) в соответствие требованиям [2]. Средняя скорость 
массопереноса в результате адсорбции жидкой фазы ТЖ эталонным 
образцом составляет:            
     VTЖ=∆М/T    (2) 
или, после перехода к объемным параметрам:   
         QTЖ=∆М/ρ·T    (3) 
       где:QTЖ - объемная скорость адсорбции компонентов жидкой фазы ТЖ 
эталонным глинистым  образцом, см3/с; ρ - плотность адсорбированной 
жидкой фазы (фильтрата ТЖ), г/см3. 
          При проведении эксперимента взаимодействие ТЖ с эталонным 
глинистым образцом происходит по боковой цилиндрической поверхности 
образца площадью: 
           S=π·d·h                   (4) 
      где:S - площадь образца, контактирующая с ТЖ, см2; d = 2 см - диаметр 
эталонного глинистого  
      образца; h - высота образца, см, тогда средняя скорость адсорбции 
исследуемой ТЖ,  
      отнесенная к единице площади эталонного глинистого образца будет: 
   VТЖ=QТЖ/S                  (5) 
или после подстановки значений QТЖ и S из формул (3) и (4) в уравнение (5) 
получаем в развернутом виде:   
 VТЖ=∆М/ρ·T·π·d·h                      (6) 
 Так как по условиям тестовых экспериментов с использованием 
эталонных глинистых образцов ряд величин являются постоянными (π= 
3,14; Т= 4 часа; d= 2 см) и переходя к Единой международной системе 
единиц измерения (СИ), окончательно получим упрощенную формулу 
расчета абсолютной скорости адсорбирования жидкой фазы ТЖ на единице 
поверхности эталонного глинистого образца в нанометрах в секунду (нм/с): 
   VТЖ=110,58·∆М/ρ·h     (7) 
      где: VТЖ - абсолютная скорость адсорбции компонентов жидкой 
фазы ТЖ на единице  
      поверхности эталонного глинистого образца, нм/с; ∆М - приращение 
массы эталонного  
      глинистого образца, г; ρ - плотность адсорбированной жидкости 
(фильтрата ТЖ), г/см3;  
      h - высота открытой боковой поверхности эталонного глинистого 
образца, см. 
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Рис.1. Зависимость показателей VТЖ   от концентрации минерального 

ингибитора KCl, Са(NO3)2 и CaCl2 
 
Величина абсолютной скорости адсорбции (VТЖ), измеряемая в нанометрах 
в секунду (нм/с), может быть использована в качестве показателя 
ингибирующих свойств ТЖ и позволяет различать исследуемые ТЖ по 
скорости их адсорбции эталонным глинистым образцом. При этом, чем 
меньше полученное в эксперименте численное значение показателя VТЖ, 
тем выше ингибирующая способность ТЖ. 
            Для составления шкалы ингибирующих свойств различных ТЖ и 
сравнительной оценки ингибирующих свойств предлагается использовать 
универсальный безразмерный показатель ингибирующих свойств - I ОТН. в 
хлоркалиевом эквиваленте, т.е. по отношению к стандартному 3,0%-ному 
водному раствору KCl: 
 I ОТН.=VТЖ/VKCl     (8) 
           где: IОТН. - относительная скорость адсорбции, доли ед.; VТЖ - 
абсолютная скорость адсорбции исследуемой ТЖ, вычисляемая по формуле 
(7), нм/с;  VKCl - абсолютная скорость адсорбции 3%-го раствора KCl, нм/с; 
также вычисленная по формуле (7).  
           Показатель IОТН. характеризует ингибирующие свойства 
исследуемой ТЖ в хлоркалиевом эквиваленте, то есть оценивает величину 
скорости адсорбции каждой ТЖ по сравнению со значением этого 
показателя для базового 3%-го раствора KCl, принятого за стандартный 
эталон. 
           Критериями высокой ингибирующей способности ТЖ является 
выполнение условий:   
                                  VТЖ<VKCl    (9)     или     I ОТН.< 1,0  (10) 
           В качестве сравнительного эталона принимается 3%-ный раствор KCl  
в дистиллированной воде, который  при оценке ингибирующих свойств ТЖ 
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и является базовым и контрольным репером (эталоном) при каждом 
испытании. Для чистоты экспериментов и однозначности сравнительных 
показателей в каждой серии экспериментов при определении абсолютной 
величины VТЖ рекомендуется проводить контрольный тест - параллельно 
замерять величину 3% хлоркалиевого эквивалента (VKCl) для получения 
сравнительной величины ингибирующей способности, измеряемой ТЖ. 
Если в процессе эксперимента наблюдаются признаки разрушения 
(осыпания, деструкции) эталонного глинистого образца, помещенного в 
раствор, то исследуемая ТЖ не обладает ингибирующими свойствами, 
достаточными для проведения технологических операций в скважине в 
интервале залегания глинистых пластов. Следует подчеркнуть, что 
величина VKCl в общем случае не является абсолютно постоянной и может 
варьировать в зависимости от естественной влажности и 
минералогического состава исходного глинопорошка, условий и 
продолжительности хранения эталонных глинистых образцов, температуры 
окружающей среды и других факторов.  
          На основании многочисленных иследований (более 1000 
экспериментов в течение последних 3 лет) установлено, что абсолютная 
скорость адсорбции VKCl жидкой фазы 3% раствора хлористого калия на 
единице поверхности эталонного глинистого образца остается стабильной и 
воспроизводимой со средним значением VKCl = 29,7 нм/с, а величина 
показателя ингибирующей способности имеет среднее значение  П0 = 0,88 
см/ч [3]. 
         В связи с тем, что в качестве исходного глинистого материала для 
прессования эталонных глинистых столбиков используется глинопорошок 
марки ПБТ-1 с  коэффициентом коллоидальности равным 0,85  величина П0  
равная текущей скорости увлажнения Vt,может быть рассчитана по 
формуле: 
                                       По = Vt = (М1 – М0) К1 100 / М0 Т, (см/ч) 
где:  М0, М1 - масса эталонного глинистого образца соответственно 
исходная и после контакта его с исследуемой  ТЖ в течение времени Т 
равного 4 часам, а  К1 =1 см. 
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Рис.2. Зависимость показателей П0 от концентрации минерального 

ингибитора KCl, Са(NO3)2 и CaCl2 
             
         Методически последовательность и порядок проведения экспресс 
эксперимента по оценке ингибирующих свойств ТЖ подробно изложены в 
работе [3].  
         При низкой ингибирующей способности ТЖ или при недостаточной 
концентрации ингибитора в растворе, происходит постепенное разрушение 
(осыпание) боковой поверхности глинистых столбиков, при котором 
эксперимент по определению ингибирующих свойств ТЖ прекращается 
вследствие нарушения геометрической формы эталонного столбика и 
потери исходной (М0 ) массы образца.  
            Выполненными сравнительными исследованиями водных растворов 
солей хлористого калия при концентрациях до 10%, хлористого кальция и 
нитрата кальция при концентрациях до 40% установлено, что с увеличением 
концентрации KCl от 0,5 до 3,0% или 5,0 – 100,0г/л  в составе ТЖ 
улучшается в 1,7-2,2 раза ингибирующая способность по показателям П0  и 
VТЖ  (рис.1,2), далее с увеличением концентрации KCl от 3,0 до 10,0% 
значения указанных ингибирующих показателей изменяются 
незначительно на 25-30%  после воздействия на них ТЖ. Таким образом, 
полученными экспериментальными данными подтверждается, что 
наибольшая эффективность применения хлористого калия для 
ингибирования глинистых минералов  достигается при концентрациях до 
3,0%.  
            Относительная скорость адсорбции IОТН. (рис.3) в хлоркалиевом 
эквиваленте полностью исключает влияние посторонних факторов на 
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результаты экспериментов в цифровом выражении, и стабильно 
характеризует ингибирующие свойства исследуемых ТЖ, показывает 
высокую воспроизводимость и сопоставимость значений по 
относительному показателю ингибирующих свойств IОТН. 
             Высокий ингибирующий эффект водного раствора ТЖ по 
отношению к глинистому минералу достигается по 30-40% (300,0-400,0 г/л) 
концентрациях нитрата кальция и хлористого кальция по показателю По в 
диапазоне от 0,4-0,5 см/ч до  0,1см/ч до минус 0,5см/ч соответственно. 
Отрицательный показатель для хлористого кальция при 40% концентрации 
при сохранении геометрических форм эталонных столбиков указывает на 
уменьшение массы за счет экстракции  водной фазы из увлажненного по 
методике глинистого эталонного образца насыщенным солевым рассолом 
хлористого кальция. 
 

 
Рис.3. Зависимость относительного ингибирующего показателя IОТН от 

концентрации KCl, Са(NO3)2 и CaCl2 
 
          Таким образом, в широком диапазоне концентраций хлористого 
калия, нитрата кальция и хлористого кальция в водном растворе ТЖ 
определены ингибирующие по отношению к глинам показатели По, по 
показателю абсолютной скорости адсорбции жидкой фазы VТЖ и 
относительному  в хлоркалиевом эквиваленте показателю  скорости 
адсорбции IОТН. 
          В развитие известного способа оценки ингибирующих свойств по 
показателю увлажняющей способности П0  выполнена сравнительная 
оценка ингибирующих свойств  по показателям VТЖ и IОТН для ТЖ на 
основе солей хлористого калия, нитрата кальция и хлористого кальция в 
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широком диапазоне концентраций для  глушения, ремонта и освоения  
нефтегазовых скважин. 
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 При вскрытии пластов коллекторов важное значение имеет 
сохранение коллекторских свойств пласта. С целью оценки степени 
загрязнения призабойной зоны пласта и дальнейшей оптимизации 
процессов бурения, решается задача о степени и скорости фильтрации 
буровых промывочных систем. Примером практического применения 
такого вида расчётов является построение модели, предназначенной для 
оценки радиуса проникновения фильтрата бурового раствора в пласт [1]. 
 Одними из входных параметров данной модели являются скорости 
фильтрации промывочной жидкости, в свою очередь, по закону Дарси, 
зависящая от пластовых условий, свойств буровой системы и 
технологических параметров бурения.  
 В течении времени взаимодействия бурового раствора с горной 
породой выполняется несколько законов фильтрации. Данный факт 
необходимо учитывать для корректного расчета объема фильтрата, 
проникшего в пласт. Чтобы рассчитать полный объём фильтрата, 
проникшего в призабойную зону, необходимо просуммировать объемы 
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фильтрата, соответствующие мгновенной фильтрации мгQ , формированию 

фильтрационной корки постоянной толщины 
1f

Q  и объем фильтрата 

прошедшего через эту корку 
2fQ

:  
  .

21 ffмгf QQQQ ++=  (1) 

 Схема фильтрационного процесса в лабораторных условиях 
представлена на Рис.1. 
 Первый этап проникновения фильтрата промывочной жидкости в 
пласт - быстрое поглощение фильтрата пластом (мгновенная фильтрация). 
Согласно стандарту ISO 10414-1:2008 мгновенную фильтрацию можно 
определить графическим путём, строя график зависимости объёма 

фильтрата от квадратного корня из времени )()( tQ f −  и экстраполируя 
его до пересечения с осью Y. Также следующее уравнение можно 
использовать для экстраполяции мгновенной фильтрации [5]: 
  ( ) .2 5,730 мгмг QQQQ +−=   (2) 

 
Рис.1 Схема фильтрационного процесса в лабораторных условиях. 

 
 Следует отметить, что (2) имеет только тогда, когда ,2 5,730 QQ = что 
выполняется не всегда, например при лабораторных исследованиях 4 
промывочных жидкостей различных рецептур (Таб. 1), данное условие 
выполняется только у образцов №3, 4 . Зависимость объёма фильтрата от 
времени представлена на Рис.2. Исходя из этого замечания, следует 
внимательно выбирать метод расчета мгновенной фильтрации. 

Экстраполируя зависимость )()( tQf −  до пересечения с осью Y 
следует учитывать только линейную часть данного графика, так как после 
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образования корки постоянной толщины в выбранных координатах график 
становится нелинейным. Проводя экстраполяцию по всем временным 
точкам, допускается ошибка, так как принимаются во внимание данные, не 
влияющие на начало фильтрационного процесса.  
 

 
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 за 
30 мин. 

4 Толщина корки 2 мм. 1мм. 
 

1мм. 
 

<1 мм 

5 Реологические параметры PV- 41 
сП;  
YP-18 
фунт/100
фут2;  
AV –50 
сП. 

PV- 45 
сП;  
YP-28 
фунт/100
фут2;  
AV–37 
сП.  

PV- 29 
сП;  
YP-32 
фунт/100
фут2;  
AV– 45 
сП;  

PV- 17 
сП;  
YP-10 
фунт/100
фут2;  
AV– 22 
сП;  

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

7 pH 10 10 9 11 
 
 Статистически правильным подходом является проведение серии 
экспериментов, так как В изложенных методах не учитывается погрешность 
эксперимента, которая всегда существует при лабораторных испытаниях. С 
точки зрения воспроизводимости результатов, необходимо строить не 
линии, проходящие через точки, а линию регрессии, учитывающую 
погрешность эксперимента. Также следует указывать относительную 
погрешность эксперимента. 
          При этом, можно указать конкретный вид линии регрессии, исходя из 
обоснования законов фильтрации:   
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  ,0,11 constf tttСQ ≤<=  (3) 

Где, в соответствии с ростом фильтрационной корки, где −mck

проницаемость корки, −∆p перепад давлений через глинистую корку, fµ - 

динамическая вязкость фильтрата, −scf объёмная доля твёрдых частиц в 
корке, −smf  объёмная доля твёрдых частиц в растворе, A- площадь 
фильтрации. 
При росте фильтрационной корки: 
  ,22

tСQf =  (4) 

согласно закону Дарси ,2

mcf

mc

h
ptAkС

µ
∆

= mch  - толщина фильтрационной 

корки. 
           Из зависимости (4) можно определить такой важный параметр, как 

mck - проницаемость фильтрационной корки. 
 Например, возьмем последний участок, который оканчивается 
точками )20,( 20Q и )30,( 30Q , тогда, чтобы использовать уравнение (4), 
подставим в него следующие значения 2030,2030 −=−= tQQQ f , и тогда, 

выражая mck  из (4) получим искомое значение для проницаемости 
фильтрационной корки. Из плюсов данного метода следует отметить тот 
факт, что нет необходимости ставить новый опыт по фильтрации, а 
вычисления производятся по уже имеющимся данным. 
           Используя предложенный подход и необходимость статистической 
обработки экспериментальных данных, представляется возможность более 
точного определения параметров фильтрации буровых растворов. Таким 
образом, записывая законы фильтрации в характерные временные 
промежутки, можно спрогнозировать объём фильтрата, проникшего в 
пласт. Данные результаты являются входными параметрами задачи о 
расчете радиуса проникновения фильтрата бурового раствора в пласт при 
двухфазной фильтрации. 
 Стоит отметить, что чем ближе в лабораторных условиях мы 
приближаемся к пластовым, тем точнее определяются фильтрационные 
параметры. Например, можно использовать тест при высокой температуре 
высоком давлении[4]. 
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Рис.2. Зависимость объёма фильтрата от времени. 
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КОМПЬЮТЕРНОЕ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 
ПРИХВАТОВ НА ОСНОВЕ ОПТИМИЗАЦИИ ПАРАМЕТРОВ 

БУРОВОГО РАСТВОРА 
 
А. Э.Громовой1, Н.Ю.Мойса1, Д.М.Тимиров1, Ю.Н. Мойса1, А.Н.Макаров 2 

 
1 ООО «НПО Химбурнефть»,  

2ПАО «Татнефть» 
 

        Компьютерный программный комплекс представляет собой 
многофакторную специализированную систему по предупреждению 
дифференциальных прихватов на основе расчета суммарного усилия 
освобождения от дифференциального прихвата и его снижения оптимизацией 
требуемых параметров бурового раствора с учетом необходимого количества 
понизителей фильтрации, ингибиторов глинистых минералов, ПАВ и 
смазочных добавок для поддержания в оптимальном значении коэффициентов 
трения (Ктр) и дифференциального прихвата - прихватоопасности (Кпп) для 
вертикальных, наклонно-направленных и горизонтальных нефтегазовых 
скважин, а также обеспечивающих при первичном вскрытии и бурении 
сохранение коллекторских свойств продуктивного пласта.  
         Компьютерная программа может быть использована непосредственно на 
буровой площадке специалистами сервисных служб, вовлеченными в процесс 
строительства скважины. Простой и удобный интерфейс позволяет оперативно 
определить проблемные зоны в процессе производства работ и, как следствие, 
минимизировать вероятность дифференциального прихвата путём 
регулирования свойств бурового раствора. Применение компьютерной 
программы специалистам Заказчика позволит оперативно осуществлять 
мониторинг и оценить качество и эффективность оказываемых услуг 
подрядчика по буровым растворам, на основе предоставляемых параметров 
промывочной жидкости. 
       При расчете усилий по освобождению от возможного прихвата 
учитываются различные горно-геологические условия проводки скважины, 
конструкция скважины и бурильной колонны, а также параметры 
промывочной жидкости.   
       Кроме того, программный комплекс позволяет сохранять и держать в 
памяти типовые конструкции скважин и стандартные компоновки низа 
бурильной колонны для тех или иных интервалов различных месторождений. 

    Для проведения расчета необходимо выполнить следующие этапы: 
1.Внесение данных по скважине (каждый блок данных на вкладке окна 
«Данные по скважине») на момент расчета 
  - Общие данные (вкладка «Скважина»); 
  - Конструкция скважины. Здесь отражаются все колонны обсадных труб, 
спуск которых намечен проектом (вкладка «Конструкция скважины»); 
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   - Интервалы бурения, под которыми понимаются интервалы:  
       а) проходимые с использованием неизменяемой компоновкой колонны 
бурильных труб и забойного инструмента (КНБК). То есть, если интервал 
по стволу скважины бурили с использованием секций труб 1, 2 и 3 (отсчет 
секций снизу-вверх), наращивая только верхнюю (здесь третью) секцию, с 
использованием одной КНБК, то при вводе данных это будет отдельным 
интервалом. 
       б) также отдельным интервалом станет участок, на котором происходит 
изменение зенитного угла (например, набор кривизны) или радиуса 
кривизны профиля скважины; 
   - Параметры необработанного и обработанного бурового раствора 
(Вкладка «Буровой раствор и другое»). Данные вносятся с привязкой к тому 
интервалу ствола по вертикали, на котором будет использоваться 
конкретный буровой раствор (см. рис.1). 
   - Ожидаемые характеристики горных пород (Вкладка «Характеристики 
пород»), которые, вероятно, будут вскрыты при бурении. Ограничением 
здесь служит количество вносимых пластов – не более двадцати. 
2. Выполнение расчета суммарного усилия для освобождения прихвата 
(Пункт меню Расчет>Параметры БР для освобождения от прихвата 
>интервал). 
 

 
Рис.1. Матрица заполнения исходных данных по скважине, конструкции, 
интервалам бурения и геологии, а также параметров бурового раствора 

до и после обработки химреагентами и смазочными добавками на примере 
скв.№30493г ПАО «Татнефть». 
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      Вывод результатов расчета до обработки БР и после оптимизации и 
обработки (Пункт меню Расчет>Показать график) (см.рис.2,3). 
3. Результатом расчета является определение усилий на подъём 
инструмента через каждый участок изменения глубины забоя при бурении 
выбранного интервала скважины. Программа в каждой точке расчета:  
•  Строит профиль скважины, конструкцию скважины, конструкцию 

бурильной колонны, находящейся на данный момент в скважине, 
геологический профиль ствола скважины. 

•  Определяет подинтервалы и их характеристики (длины, диаметры, углы 
наклона, радиусы кривизны, давления в скважине, гидроразрыва, 
поглощения). 

•  Вычисляет на каждом подинтервале коэффициенты трения и силу Q  
(усилие на освобождение колонны) по формуле (1) 

             Q = G (μ sinα + cosα) +Fn +Fc,          (1)   [2] 
где μ – коэффициент трения труб о глинистую корку или «металл- 
металл»; α  - зенитный угол в данной точке ствола скважины; G – вес 
колонны за вычетом архимедовой силы; Fn – сила прижатия колонны 
под действием перепада давления ΔP между жидкостью в скважине Pc 
и под колонной Pk  
Fn возникает только в зоне нахождения труб против проницаемых 
пластов в случае наличия репрессии на пласт    
               Fn = μ ΔP Sn                       (2)     [2] 
 Sn – площадь вдавливания труб в глинистую корку. Зависит от толщины 
корки. ΔP =  Pc - Pk   - прижимающее давление между жидкостью в 
скважине и в пласте.   
Fc – силы взаимодействия труб с сальником    
               Fc = τ Sc                                (3)   [2] 

          где: τ – напряжение сдвига на поверхности соприкосновения труб с 
сальником; 
                 Sc – площадь контакта труб с сальником. 
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Рис.2. Вес колонны за вычетом архимедовой силы с учетом угла 
наклона и коэффициента трения до и после обработки химреагентами 

и смазочной добавкой на примере скв. №30493г ПАО «Татнефть» 
 

4.  Рассчитывает суммарную Q для данной точки расчета всей скважины и 
переходит к следующей точке расчета (то есть к состоянию скважины с 
увеличенной на 1 метр глубиной по стволу). 
 5. По достижении конечной точки расчета В сохраняет результаты расчетов 
в базе данных для последующего вывода в виде графиков суммарной и 
составляющих сил для обработанного и исходного бурового раствора, а 
также в табличной форме.  

В основе компьютерной программы заложен алгоритм расчета 
суммарного усилия для освобождения от прихвата и по снижению 
усилия освобождения от дифференциального прихвата оптимизацией 
(управлением) технологических свойств буровых растворов 
(фильтрация на поверхности и  в забойных условиях, коэффициенты 
трения пары «металл-металл» и прихватоопасности на границе «корка-
металл» под давлением 3,34 МПа, эквивалентная плотность, 
структурно-реологические показатели, поверхностно-активные и 
ингибирующие свойства [1-3] ) с учетом профиля скважины и КНБК. 
Технологические параметры биополимерного ингибирующего 
бурового раствора HBN BIO PRO полностью соответствовали 
утвержденной программе промывки на скв. 30493 г. 
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На рисунке 3 приведены сравнения фактических усилий по подъему 
бурильной колонны на скв. 30493г и расчетных значений по компьютерной 
программе для выбранного интервала бурения 1972-2177м, составляющих 
условия возникновения и предупреждения дифференциального прихвата. 
Бурение производилось из-под эксплуатационной колонны 168х10, 
спущенной на глубину 1971м по стволу на биополимерном ингибирующем 
буровом растворе «HBN BIO PRO» ООО «НПО «Химбурнефть» 
соответствующего оптимальным значениям показателей свойств бурового 
раствора для первичного вскрытия и бурения продуктивных пластов с 
сохранением коллекторских свойств согласно работе [1]. 

 

 
Рис.3. Сравнение сил освобождения дифференциального прихвата до и 
после обработки бурового раствора в зависимости от глубины забоя 

по стволу скв. № 30493г ПАО «Татнефть». 
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     Рис.4. Сравнение расчетных по компьютерной программе и 
фактических сил по диаграмме станции 

 ГТИ в зависимости от глубины забоя по стволу скв. № 30493г ПАО 
«Татнефть».  

 
По данным ОПР установлено, что расхождение между 

фактическими (реальная запись станцией ГТИ на скважине) и 
расчетными значениями по компьютерной программе величинами 
усилий нагрузок на крюке составило: для глубины 2017м     -  не 
более 10% ,  для глубин 2079 и 2122 м    - 100% совпадение  факта 
на скв. 30493г и расчета значений по компьютерной программе 
«Предупреждение дифференциальных прихватов на основе 
оптимизации физико-химических и гидравлических параметров 
бурового раствора» (см.диаграммы рис.4).  
        Настоящие данные по внедрению российского программного 
компьютерного комплекса в технологию бурения выполнены группой 
специалистов при сервисном сопровождения ингибирующего 
биополимерного бурового раствора «HBN BIO PRO» ООО «НПО 
«Химбурнефть» на скв. № 30493г Алькеевской площади НГДУ 

Временная диаграмма технологических 
исследований, 

площадь Алькеевская,  скв. 30493г 

Расчет по программе предупреждения диф- прихватов 

05.06.2015г.Подъем колонны бурильных 
труб с глубины 2122м по стволу(1717 м 
по вертикали).Усилие на крюке 59…60 

тонн 
 

 
 

Для глубины 2079 м по стволу 
Расчетные значения: 
59,38 т – суммарное усилие для освобождения прихвата. 
Составляющие суммарного усилия: 

1. 34,51 т – вес колонны в скважине за вычетом архимедовой  
силы с учетом углов наклона профиля скважины и  
коэффициентов трения колонны о стенки ствола 

2. 24,29 т – сила освобождения колонны труб от дифприхвата; 
3. 0,57 т – увеличение веса колонны из-за сил  
сопротивления бурового раствора движению колонны 
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«Джалильнефть» в соответствии утвержденной ООО УК «Татбурнефть» 
программой ОПР на месторождениях ПАО «Татнефть».             
       Таким образом, для снижения аварийности и предупреждения 
прихватов бурового инструмента разработан программный комплекс 
компьютерного расчета и предупреждения дифференциальных прихватов 
на основе оптимизации и управления параметрами бурового раствора при 
строительстве нефтяных скважин на месторождениях ПАО «Татнефть». 
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При бурении и капитальном ремонте скважин наиболее трудоемкими 

и опасными работами являются спускоподъемные операции (СПО). Анализ 
несчастных случаев показывает, что на СПО приходится наибольшее их 
количество.  В основном, эти несчастные случаи происходят из-за 
применения неправильных приемов труда, несоблюдения правил 
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безопасности, нахождения рабочих в опасных зонах рабочей 
площадки, несогласованности в работе между бурильщиком и его 
помощниками. Для поддержания эксплуатационного фонда нефтяных 
и газовых скважин необходимо проводить текущий и капитальный 
ремонт. В настоящее время эту функцию выполняют сервисные 
компании, которые имеются во всех нефтегазовых регионах. На 
протяжении 10 лет сотрудники кафедры совместно с сервисными 
компаниями занимаются разработкой механизации трудоемких 
процессов, как в бурении нефтяных и газовых скважин, так и в добыче 
нефти, а именно: автоматизации и механизации СПО. 

Проделана большая аналитическая работа на объектах ТКРС НК 
«Роснефть» НК «Башнефть» и выявлено закономерное падение 
производительности рабочих вахт к концу рабочей смены.  

Подвод, отвод, закрывание и открывание ключа являются часто 
повторяющимися элементами операции спуска и подъема 
инструмента. В 2012 году был зарегистрирован патент на изобретение 
«Комплекс для механизации спускоподъемных операций при 
капитальном и текущем ремонте скважин» [1]. 

Комплекс механизации спускоподъемных операций включает 
(рисунок 1, 2): гидроманипулятор; автоматический элеватор; верхний 
центратор; система свинчивания-развинчивания, включающий в себя 
гидроключ с гидравлическим стопорным устройством. Также в состав 
комплекса входит гидростанция, два пульта управления (первый – в 
кабине агрегата, второй – дистанционный) и приемные мостки [2, 3]. 

Процесс спуска колонны НКТ: 
1) Гидроманипулятор забирает трубу с кассеты; 
2) Процесс шаблонирование трубы; 
3) Перемещение трубы к устью скважины; 
4) Стыковка с автоматическим элеватором; 
5) Спуск трубы 
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Рис.1 – Комплекс для механизации СПО 

 
Центрирование трубы необходимо для обеспечения свинчивания-

развинчивания насосно-компрессорных труб, так как в случае нестыковки 
ниппеля трубы и муфты трубы колонны возможны повреждения резьбы, и, 
как следствие, потеря герметичности в колонне. 

После стыковки трубы с колонной, происходит свинчивание труб. 
Гидроманипулятор отправляется к приемным мосткам за следующей 
трубой. 

Гидроключ выдвигается к центру скважины при помощи 
гидроцилиндра и свинчивает трубы, стопорное устройство фиксирует 
колонну насосно-компрессорных труб от проворачивания в спайдере. После 
завершения свинчивания автоматический элеватор, подвешенный на 
крюкоблоке, начинает опускаться до тех пор, пока муфта трубы не займет 
положение между гидроключом и стопорным устройством. В этот момент 
колонна опускается на клинья спайдера, и свободный автоматический 

147 
 



 

БУРЕНИЕ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 

элеватор начинает движение в первоначальное положение, когда он 
находится внутри верхнего центратора. 

 Так как талевая система с автоматическим элеватором под 
действием ветровой нагрузки начинает раскачиваться, а для захвата 
трубы необходимо, чтобы торец муфты трубы мог точно попасть в 
отверстие траверсы элеватора, то необходимо предотвратить 
колебания элеватора. Для этого используют верхний центратор, 
который монтируется на мачте.  

Процесс подъема колонны производится в обратном порядке. 
 

 
 

Рис. 2 – Комплекс для механизации СПО в формате 3D 
 
Применение предложенного комплекса позволит: 
а) значительно уменьшить время СПО; 
б) сократить численность рабочей бригады; 
в) повысить эффективность и безопасность работ; 
г) заменить тяжелую физическую работу механизированной с 

управлением с пульта управления; 
д) повысить культуру производства. 
 
Применение предложенного комплекса позволит повысить 

производительность на 20% и сократить время на СПО на 5-10%. 
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Внедрение комплекса способствует снижению риска аварийности и 
травматизма за счет применения программного управления [4]. 
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В нефтегазовой промышленности для цементирования и защиты от 

коррозии обсадных колон и другого оборудования при строительстве и 
реконструкции скважин, создании разделительных пробок, снижения риска 
поглощения бурового раствора и других целей широкое распространение 
получили тампонажные смеси (ТС). Эффективность применения ТС 
напрямую зависит от типа скважин и геолого-физических условий 
залегания и механических свойств разбуриваемых пород, и грунтов. 
Поэтому каждое месторождение, на котором планируется проведение работ 
с применением ТС представляет собой уникальный объект исследований 
как в плане подбора рецептуры ТС, так и в плане определения 
универсальной методологии в совершенствовании и адаптации под 
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конкретные условия подбора. Технология получения таких смесей 
оказывает значительное влияние на их свойства и свойства 
отвержденного тампонажного камня. В данной работе 
вопросы влияния технологических факторов приготовления ТС на их 
свойства. Для определения условий и границ применения были 
проанализированы физико-химические свойства реагентных добавок 
и тампонажных цементов, используемых при приготовлении ТС. 

ТС должны отвечать целому спектру требований, которые, в 
свою очередь, определяют параметры, применяемых технологий: 
минимальные фильтрационные свойства; устойчивость к 
седиментации; низкая токсичность; химическая инертность; 
достаточная подвижность суспензии и другие. Тампонажный камень 
(ТК), который формируется в результате гидратации смеси должен 
обладать высокой эластичностью, термо- и коррозионной стойкостью; 
высокой адгезионной способностью; высокой прочностью.  

Тампонажные цементы (ТЦ) являются основой ТС, который 
состоит из вяжущих веществ с различными добавками. В результате 
затворения водой этой смеси, получают ТС. Одним из самых 
распространенных цементов является портландцемент тампонажный 
(ПЦТ). По составу вещества ПЦТ разделяется на пять основных типов: 
ПЦТ без добавок (I); ПЦТ без добавок при водоцементном отношении 
0,44 (I-G); ПЦТ без добавок при водоцементном отношении 0,38 (I-H); 
ПЦТ с минеральными добавками (II) и   с добавками, позволяющими 
регулировать плотность (III). Для горячих скважин (50-100°С) 
применяют облегченный цемент ОЦГ, содержащий в своем составе 
ПЦТ I (до 40 %), а также доменный шлак и трепел. Также применяют 
тампонажный цемент повышенной коррозионной стойкости ЦТОК. 
Нельзя не отметить ряд цементов для специальных условий: ЦТПН 
(для паронагнетательных скважин), цемент тампонажный 
сероводородостойкий, ЦТУК (утяжеленный и коррозионностойкий) и 
другие. 

Процесс гидратации осуществляется в 4 стадии: 
1. Образование высокощелочного раствора (определяется 

растекаемость) 
2. Начало формирования структуры (время загустевания – 

консистенция). 
3. Завершение формирования структуры (начало и конец 

схватывания). 
4. Набор прочности (прочность на сжатие и изгиб). 

Динамика данных этапов в значительной мере зависит от 
технологии получения ТС. Степень дисперсности цемента 
увеличивает скорость его гидратации, поскольку снижение размеров 
частиц повышает удельную поверхность тампонажного цемента [1].  
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Важной характеристикой является водоцементное отношение (В/Ц). 
Часто применяют величину 0,45-0,55, поскольку в этом диапазоне система 
не оказывает существенного влияния на скорость гидратации. Существует 
определенная зависимость: повыщение В/Ц увеличивает скорость 
гидратации. Таким образом, при низком В/Ц гидратация идет медленно. 
Рост В/Ц снижает затвердевающую способность ТС, поэтому низкие В/Ц 
(менее 1) применяются только со специальными добавками, связывающими 
воду. Конечно, для таких растворов существенно повышена скорость их 
фильтрации.  

Важной задачей является обеспечение доставки в заколонное 
пространство. Минимальное предельное значение В/Ц соответствует 0,3 и с 
его понижением это нельзя реализовать. В то же время повышение В/Ц 
выше 0,6 повышает пористость ТК, что приводит к снижению его 
прочностных свойств. В некоторых случаях авторы предлагают 
использование безводных ТС на углеводородной основе [2]. Применение 
углеводородов для приготовления ТС позволяет повысить 
трещиностойкость ТК и в этом случае добавка выступает в роли 
пластификатора.  

В технологии приготовления ТС важно учитывать давление и 
температуру, поскольку эти термодинамические характеристики оказывают 
большое воздействие на массообмен в системе. В частности, рост давления 
приводит к повышению скорости гидратации. Рост температуры приводит 
к повышению скорости растворения клинкера. В значительно мере ослабить 
влияние давления и температуры позволяют химические реагенты, 
основные из которых будут рассмотрены ниже. 

Для повышения свойств тампонажного раствора применяют 
различные добавки (концентрация добавок, указанная в скобках, 
нормирована на массу цемента): 

• Ускорители твердения и схватывания. Применяются 
для снижения времени схватывания цемента. В качестве 
основных ускорителей применяются CaCl2 (до 2 масс. % при 0-
100°С), NaCl (2-5 масс.% при 0-8°С), K2CO3 (0,5-2 масс.% при 
0-150°С), Na2CO3 (1-5 масс.% при 0-100°С), Na2SO4 (1-6 масс.% 
при 0-70°С) и другие. Несомненно, перечень ускорителей более 
широк и может включать широкую группу хлоридов (FeCl2, 
KCl, AlCl3, MgCl2) и многие другие соединения. Повышение 
скорости затвердевания связано с повышением концентрации 
зародышеобразователей и ростом растворимости клинкерных 
материалов, что реализуется при введении электролитов, 
диссоциирующих в водных растворах; 

• Замедлители твердения и схватывания. Данный класс 
реагентов позволяет проводить операции по доставке ТС в 
определенные скважины с высокой забойной температурой 
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(выше 100°С). Действие замедлителей основано на 
препятствовании контактированию частиц цемента 
собой и с водой за счет формирования защитных 
этих частицах. В качестве основных реагентов можно 
выделить СДБ (0,2-0,5 масс.% при температуре выше 
50°С); Окзил (0,1-3 масс.% при температурах до 200°С); 
КССБ (0,1-7 масс.% при температурах до 200°С) и другие. 
Побочным действием СДБ, КССБ и Окзил является 
вспенивание, пластификация и снижение фильтрации ТС. 
Одной из самых низких концентраций для введения в ТС 
обладает борная кислота (0,1-0,25 масс.%), добавление 
которой повышает прочность тампонажного камня. 
Хорошие показатели у полисахаридов (декстрин, КМЦ, 
модифированная КМЦ) [3]. 

• Разжижители (пластификаторы). Пластификация и 
снижение вязкости ТС реализуется за счет введения таких 
реагентов, что особенно важно для скважин большой 
глубины и высокой скорости восходящего потока 
раствора. Действие пластификаторов основано на 
блокировании структурообразования и соответствующем 
снижении вязкости и напряжения сдвига. Многие из 
замедлителей старения также могут использоваться в 
качестве пластификаторов. Среди основных специальных 
пластификаторов можно выделить: С-3 (0,3-0,8 масс.%, 
температура не выше 50°С), ПАЩ (0,1-1 масс.%, 
температура не выше 75°С), СПД (0,2-0,3 масс.%, 
температура не выше 100°С) и другие. К побочным 
эффектам некоторых пластификаторов можно отнести 
вспенивание (характерно для пластификаторов СПД, 
ЦНИПС-1, ВЛХК). 

• Понизители фильтрации. Данные реагенты 
позволяют снизить объем фильтрата, который поступает 
в пласты высокой проницаемости. Понизители 
фильтрации повышают вязкость ТС, связывая большее 
количество воды. В качестве основного понизителя 
можно выделить бентонит (10-25 масс.%, температура не 
выше 200°С). Также широко применяются различные 
полимеры: акриловые полимеры (метас, гипан), 
полисахариды (МЦ, МК, КМЦ). В отличие от бентонита, 
концентрации полисахаридов и акриловых полимеров 
несколько ниже (0,1-1,5 масс.% для гипана; 0,2-1,5 масс.% 
для МК). 
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Стоит отметить, что все эти добавки значительным образом влияют на 
свойства тампонажного камня (ТК). Например, пластификаторы, 
замедлители схватывания и понизители фильтрации повышают прочность 
камня возрастом 7-360 суток (при концентрациях 0,1-0,3% от массы сухого 
вещества). Рост концентрации таких реагентов снижает прочность ТК. 
Понизители водоотдачи полимерного характера загущают ТС и требуют 
комплексного воздействия с пластификаторами – ПАВами. Если 
рассматривать влияние ускорителей схватывания, то прочность ТК может 
изменяться как в меньшую, так и в большую сторону в зависимости от типа 
добавки.  

Постоянно появляются новые добавки, которые могут быть внедрены 
в технологию получения ТС в ближайшее время. Резюмируя 
вышесказанное, стоит отметить, что подбор оптимальных технологических 
параметров приготовления ТС является ключевой задачей при 
строительстве и реконструкции скважин, исследования в данной области 
должны проводиться более активно. Внедрение новых добавок для ТС 
позволит обеспечить высокотехнологичные свойства в совокупности с 
низкой проницаемостью.  
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ПОДЪЕМА КНБК ПОСЛЕ ОКОНЧАТЕЛЬНОЙ 
ПРОРАБОТКИ. 

  
 И.А.Ткаченко, И.А. Балакирев 

  
 ОАО УПНП и КРС, Самара, Россия 

Спуск обсадной колонны (далее ОК) входит в один из 
технологических этапов заканчивания скважины, таким образом 
влияющим на всю проделанную работу по строительству бокового 
ствола. От качества спуска ОК зависит правильная работа 
технологической оснастки «хвостовика», работа по креплению. 
Более того, существенный рост объёмов строительства боковых 
стволов обозначил более жёсткие требования к технологии их 
бурения и заканчивания. Так же при использовании специального 
оборудования для последующего многоступенчатого гидроразрыва в 
боковом стволе, необходимость в высоком качестве заключительных 
работ является одним из требований для достижения высокой 
эффективности для последующих технологических операций. 

 В данной статье рассматриваются скважины, бурение 
транспортного ствола которых производилось шарошечным долотом 
диаметром 123,8 мм, вскрытие пласта производили долотом PDC 
диаметром 123,8 мм, горизонтальный участок которых составляет 
среднюю длину 170 м, имеющие стабильные стенки скважины, не 
имеющие таких осложнений как поглощение бурового раствора и 
НГВП, траектория которых соответствует среднему радиусу 
искривления. Во все скважины была спущена обсадная колонна 
диаметром 101,6 мм с установкой в интервале продуктивного 
горизонта перфорированной ОК, разделительным элементом 
цементируемой части от перфорированной, служил манжетный 
переводник. Для достижения результатов, удовлетворяющих данным 
условиям, после бурения производят проработку бокового ствола 
КНБК имеющую жесткость в несколько раз превосходящую 
жесткости обсадной колонны. Было проанализировано 15 скважин на 
таких месторождениях как Лянторское, Биттемское, Нижне-
Сортымское, Мурьяунское, Верхненадымское. Длина всех боковых 
стволов составляла в среднем 600 метров.  

В компоновку на окончательную проработку перед спуском 
обсадной колонны включали: долото с алмазными PDC пластинами, 
два калибратора диаметром 123,8 мм, соединенных последовательно. 
Во всех случаях использовали одинаковые параметры проработки: 
нагрузка до 2тн, частота вращения 60-80 об/мин., расход 9-12 л/сек.  
На примере данных скважин, после достижения проектной глубины 
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было рассмотрено два варианта подъёма КНБК из открытого ствола: 1) 
подъём бурильной колонны без циркуляции; 2) подъём с циркуляцией и 
вращением бурильной колонны в районе горизонтального участка ствола. 

Рассматривая первый вариант получается, что, достигнув забоя 
проводили промывку в объеме 2 циклов. Имея в каждом случае 
горизонтальное окончание промывку производили с интенсивным 
расхаживанием бурильной колонны. Интенсивность потока жидкости 
составляла 9 л/сек. Средняя скорость подъема составила 0,27 м/сек. При 
спуске обсадной колонны диаметром 101,6 мм начиная с района открытого 
ствола с зенитным углом в 80° наблюдались разгрузки обсадной колонны 
на 5-6 тн и вплоть до полной остановки движения, результаты спуска ОК по 
скважинам показаны на рисунке 1. 

 

 
Рис.1 Разгрузки при спуске ОК в открытый ствол, при подъеме 

КНБК после проработки без циркуляции и вращения. 
 

Здесь мы видим существенное сопротивление движению ОК, с 
учетом того, что средняя глубина по стволу составляет 2700м, и средний вес 
при движении бурильного инструмента вниз 24тн, разгрузки до 20тн 
представляют реальную угрозу заклинивания ОК из-за нехватки веса 
бурильного инструмента. На скважине №3082 куста №468 Лянторского 
месторождения, длина горизонтального участка составляла всего 60 метров, 
но, несмотря на это «хвостовик» с трудом зашел до забоя, инструмент 
полностью прекращал движения, вследствие резких толчков и придания 
инерции установили на нужную глубину. Данный факт свидетельствует о 
присутствии сил, препятствующих движению обсадной колонны, среди 
которых присутствие в горизонтальном участке шламовых отложений. 
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 Режим промывки после окончательной проработки 
характеризуется расходом промывочной жидкости в 9 л/сек. 
Реологические параметры бурового раствора на всех скважинах 
идентичны, так же, как и геометрические, для расчетов возьмем 
средние значения: 

η- пластическая вязкость Па·с; 
τ- динамическое напряжение сдвига Па; 
ρ- плотность бурового раствора кг/м3; 
D- диаметр открытого ствола м; 
d73- диаметр внешней стенки СБТ м; 
υ- скорость потока в заколонном пространстве м/сек. 
Делая допущение, что буровой раствор является 

вязкопластичной жидкостью, используя формулу Е.М. Соловьева 
определим условие перехода от структурного к турбулентному 
режиму течения: 

Reкр = �2100 + 7,3 ∗ Не0,58�                                     (1) 
где Не - критерий Хедстрема. 
Не = 𝜏𝜏(𝐷𝐷−𝑑𝑑73)2𝜌𝜌

𝜂𝜂2
                                                            (2) 

При условии: 0 ≤ Не ≤ 1,2 ∙ 107 
 
 
Reкр = 𝜌𝜌υкр(𝐷𝐷−𝑑𝑑)

𝜂𝜂
(                                                                         3) 

 Имея данные: 
Параметр Значение 
Пластическая вязкость, Па·с 0,018 
Динамическая вязкость, Па 11 
Плотность бурового раствора, кг/м3 1140 
Диаметр открытого ствола, м 0,1238 
Диаметр внешней стенки СБТ, м 0,073 
Расход промывочной жидкости, л/с 9 

 
После расчетов получается, что Rekp=7893, соответственно 

выше данного значения происходит смена режима течения на 
турбулентный. Зная Reкp определим скорость потока бурового 
раствора, при котором возможен переход режима течения: υкр=2,45 
м/с. Зная скорость определим расход бурового раствора для 
удовлетворения данного условия:  
• объем одного метра заколонного пространства: 𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝐷𝐷 −

𝑉𝑉𝑑𝑑73  
V=0,01203-0,00418=0,0078м3=7,8л 
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Отсюда расход бурового раствора Q=7,8*2,45=19,11 л/с. Из данного 
результата делаем вывод, что поток в заколонном пространстве во время 
промывки является ламинарным, таким образом производительности 
буровых насосов недостаточно для создания турбулентного потока, и так же 
при создании потока такой силы не исключены осложнения в виде 
поглощения бурового раствора за счет создания увеличенной вдвое 
производительности насосов и соответственно давления создаваемого в 
открытом стволе. Сопоставляя данные о расходе промывочной жидкости, 
режима ее течения с информацией о разгрузках на рис.1, можно сделать 
вывод о том, что действительно открытый ствол при подъеме без вращения 
и циркуляции, остается не полностью очищен от шлама. Что в сою очередь 
затрудняет спуск ОК, со всеми сопутствующими составляющими 
(задавливание бурового раствора, эффект свабирования, разрыв пластов).  

Таким образом проанализировали скважины по второму варианту 
подъема. Получается, что, создавая расход в 9 л/с мы не обеспечиваем 
турбулентный режим течения, но компенсируем вращением бурильной 
колонны во время подъема с циркуляцией. Вращение создает движение 
промывочной жидкости в отложениях. Шлам поднимается в ту часть 
скважины, где происходит движение бурового раствора. На рисунке 2 
отображены максимальные разгрузки при спуске ОК. 

 
Рис.2 Разгрузки при спуске ОК в открытый ствол, при подъеме 

КНБК после проработки с циркуляцией и вращением. 
 

Средняя скорость спуска ОК составила 0,4 м/с, спуск в данных 
скважинах происходил без сильного сопротивления относительно скважин, 
рассмотренных выше, плавно без резких движений. Тем самым не создаем 
дополнительное гидравлическое воздействие, на стенки открытого ствола 
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уменьшая вероятность образования непредвиденных осложнений, 
связанных со спуском и дальнейшей цементной заливкой. 

Выводы: 
• В связи с невозможностью создания идеальных условия для 

полного выноса частиц шлама, рассмотренное дополнение 
поможет более эффективно очистить открытый ствол, с 
использованием уже существующего оборудования, 
результаты анализа говорят о положительной динамике; 

• Высокая стоимость бурового раствора для бурения скважин 
с горизонтальным окончанием, и дополнительное время, 
затраченное на подъем КНБК по вышеописанному 
принципу, значительно ниже потенциальных затрат на 
ликвидацию осложнений, обусловленных 
неудовлетворительным качеством очистки ствола 
скважины. 
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Сохранение устойчивости глинистых отложений, особенно во время 

время вскрытия их наклонно направленным или горизонтальным стволом 
стволом была и остаётся одной из важнейших задач при бурении скважин. 
скважин. Наиболее сложным является выбор оптимальной технологии 
технологии проводки наклонно направленных и горизонтальных скважин в 
скважин в зонах аномально высокого пластового давления (АВПД) как 
как природного, так и техногенного происхождения. 

Актуальность учета и прогноза напряженного состояния массива 
массива горных пород, содержащего нефте- и газонасыщенные коллектора 
коллектора характерна для большинства месторождений, осложненных 
АВПД [1]. Физические свойства чистых глинистых пород, используемых в 
качестве индикатора порового давления, на больших глубинах, для которых 
характерно возникновение АВПД, определяются главным образом 
степенью их уплотнения. Глинистые породы, вмещающие залежи нефти, 
газа или воды с АВПД, менее уплотнены и имеют более высокую 
пористость в сравнении с аналогичными глинистыми породами, 
содержащими пластовую воду при нормальном поровом давлении.  
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В настоящее время в разработку вовлекаются месторождения 
с трудно извлекаемыми запасами, характеризующиеся сложными 
горно-геологическими условиями, низкой проницаемостью и слабым 
развитием инфраструктуры. Одна из проблем, связанных с такими 
месторождениями заключается в слабой изученности региональных 
полей напряжений и резкой изменчивости величин и направлений 
горизонтальных напряжений по глубине. Напряженное состояние 
массива оказывает значительное влияние на устойчивость стенок 
скважины особенно горизонтальных участков. Необходимость учета 
направления и величин напряжений при выборе способов проводки 
и заканчивания скважины связана с их влиянием на направление 
развития естественных систем трещиноватости и зависимостью 
направления трещин, создаваемых гидроразрывом пласта от 
естественного напряженного состояния, что впоследствии оказывает 
значительное влияние на объёмы добычи [2]. Изменение пластового 
давления, формирование системы поддержания пластового 
массовое внедрение гидроразрыва пласта ведет к перераспределению 
напряженного состояния массива в районах некоторых скважин, а 
иногда и всего месторождения [3]. Косвенно это подтверждается 
расширением областей, связанных с техногенной сейсмичностью, 
вызванной разработкой месторождений. Таким образом, необходим 
постоянный мониторинг напряженного состояния массива горных 
пород в районах месторождений углеводородов и учет информации 
этих измерений при строительстве скважин и разработке 
месторождений с внедрением способов интенсификации 
нефтедобычи [1]. 

Изученность геомеханических характеристик 
месторождения, оказывающих существенное влияние на 
устойчивость горных пород в процессе их вскрытия бурением. 
Особенно это важно при бурении горизонтальных скважин, где и 
сегодня остаются вопросы обеспечения противодавления на стенки 
скважины [4]. 

Когда ствол становится наклонным, различие между 
основными напряжениями, действующими перпендикулярно 
поперечному сечению, увеличивается, то есть, возрастает 
напряжение сжатия вокруг ствола скважины. 

Для прогнозирования аномального давления по 
геофизическим данным используют три методики: 1) эквивалентных 
глубин, 2) кривых нормально уплотненных глин и 3) 
компрессионной кривой. Все три методики основаны на одной и той 
же физической предпосылке и различаются между собой лишь 
аналитической реализацией этой предпосылки. 
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Оценивая устойчивость глинистых пород на стенках скважины, 
следует суммировать показатели, характеризующие различные процессы 
при взаимодействии с буровым раствором. Градиент давления 
устойчивости пород представлен в виде суммы градиентов давлений: 
горизонтальной составляющей геостатического (бокового распора), 
тектонического, порового, гидратации фильтратом бурового раствора, 
осмотического контактирующих сред (водной фазы бурового раствора и 
поровой воды). Это позволяет определить оптимальную плотность 
промывочной жидкости, гидростатическое давление которой компенсирует 
давление пород и насыщающих их флюидов. 

Для обеспечения устойчивого состояния ствола скважины нужно 
подбирать промывочную жидкость не только соответствующей плотности, 
но и определенного химического состава. Увеличение плотности 
промывочной жидкости до величины, эквивалентной коэффициенту 
аномальности порового давления и ингибирование раствора, позволяют 
стабилизировать приствольную зону, замедлив увлажнение глин, 
ослабление связей по плоскостям напластования слоистых образований, 
сократив область пластической деформации и сохранив область упругих 
деформаций (релаксации напряжений) в нетронутом массиве. Однако, 
последнее возможно лишь при совместимости интервалов, т.е., когда 
повышение плотности не вызовет гидроразрыва вышележаших интервалов.  

Существенный рост объёмов бурения обозначает более жёсткие 
требования к технологии ведения работ. Особенно это касается боковых 
наклонно направленных и горизонтальных стволов в условиях АВПД и 
повышенных температур, поскольку малый диаметр ствола и малые зазоры 
в затрубье обуславливают большие риски, связанные с неустойчивостью 
пород, избыточными репрессиями, в том числе на продуктивные пласты. 
Для обеспечения устойчивого состояния пород на период времени, 
достаточный для проведения технологических операций, необходимо 
подбирать промывочную жидкость не только соответствующей плотности, 
но и определенного химического состава. Грамотно подобранная 
промывочная жидкость, обладающая всеми необходимыми функциями, 
способна исключить временные и технико-технологические затраты 
ликвидацию осложнений и аварий, что очевидно повышает эффективность 
процесса бурения. 

Нами проведены исследования и предложены методы выбора 
оптимальной технологии промывки горизонтальных и наклонно 
направленных скважин в глинистых отложениях. В частности, поровые 
давления определялись по исследованиям шлама, отобранного при бурении 
неустойчивых интервалов. Необходимый уровень ингибирования 
определялся нами по изучению скорости увлажнения, диспергации проб 
шлама, а также сорбции паров рассолов солей (метод Ченневерта) [5, 6]. 
Расчёты необходимых реологических и фильтрационных показателей 
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осуществлялись в соответствии с методикой НПО Бурение [7]. 
Минимальные и максимальные горизонтальные напряжения 
пластов определялись с использованием методики, предложенной 

Основными требованиями к буровым растворам при проводке 
наклонно направленных и горизонтальных скважин являются: 
• обеспечение высоких выносящих и удерживающих свойств 

промывочных жидкостей для качественной очистки ствола; 
• регулируемость параметров бурового раствора (фильтрации, 

реологических, смазочных, ингибирующих свойств); 
• обеспечение высоких ингибирующих характеристик с целью 

сохранения устойчивости ствола на протяжении всего времени его 
бурения; 

• исключение рисков осложнений при использовании буровых 
растворов с удельным весом более 1,30 г/см³ (прихваты и не доходы 
хвостовиков, образование пробок из твердой фазы бурового раствора 
в бурильном инструменте из-за выпадения твердой фазы бурового 
раствора в осадок); 

• сохранность фильтрационно-ёмкостных характеристик 
продуктивного пласта. 

Всем этим требованиям наиболее полно отвечают системы 
буровых растворов на высоко минерализованных рассолах, ввиду 
минимального содержания в них твердой фазы, устойчивости систем 
к воздействиям пластовых сред, высоких ингибирующих 
характеристик и лёгкого регулирования состава, и свойств.   

В 2010 г. использование высокоплотных безбаритовых 
буровых растворов инициировало ООО «РН-Юганскнефтегаз». В 
пилотных промышленных испытаниях выявились недостатки такого 
раствора, обусловленные именно качеством понизителя фильтрации, 
в частности ОЭЦ. Низковязкие марки продукта не обеспечивали 
приемлемые фильтрационные характеристики (особенно при 
высоких, до 1000С, температурах), а высоковязкая ОЭЦ 
(Сульфацелл) существенно «загущала» рассол, создавая избыточные 
гидродинамические давления. Естественно, главной задачей 
создания системы раствора явилась проблема разработки и 
промышленного производства реагента-понизителя фильтрации, 
способного обеспечить нужные свойства раствора. 

Следует отметить, что существующий ассортимент 
материалов и реагентов для регулирования фильтрационных свойств 
растворов на основе тяжёлых солей весьма ограничен. Определяется 
это тем, что рассолы указанных солей весьма агрессивны, и если 
регулятор структурных характеристик – биополимер, 
работоспособен в этих рассолах, то спектр применимых понизителей 
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фильтрации ограничен крахмалом, оксиэтилированной целлюлозой (ОЭЦ) 
и более термостойкими - карбоцепными полимерами: тройным 
сополимером винилсульфоновой кислоты, винилацетамида и акриловой 
кислоты (Hostadrill 1461, текущая модификация – 4706), в настоящее время 
выпускаемым фирмой Хёхст, Германия [8] и реагентом ЦЭПС 
(гидролизованный цианэтилированный поливиниловый спирт) [9]. 
Последний был разработан в СССР и, хотя принципиально отличался 
составом, но функционально был аналогичен реагенту Hostadrill-1461. 
Однако, экспериментальная проверка и Hostadrill-1461, и синтезированного 
на основании авторского свидетельства ЦЭПСа, стабильных в 
полиминеральной среде (до 5% Са++) показала их недостаточную 
солестойкость при насыщении, например, смесью хлорида и нитрата 
кальция (Табл.1).Таким образом, обозначилась задача синтеза 
термосолестойкого понизителя фильтрации, обеспечивающего при этом 
приемлемые реологические свойства высокоплотного рассола. 

Для решения этой задачи были проведены расчёты по методике, 
предложенной А.И. Пеньковым [10], а также осуществлено 
конструирование предполагаемых макромолекул с использованием 
моделей Стюарта - Бригли. Повышение термостойкости и минимизация 
вязкостных и реологических параметров обеспечивались карбоцепной 
природой сополимера, а повышение солестойкости – введением в состав 
сополимера оксиэтилированного полисахарида. В результате была 
получена регулярная макромолекулярная структура, обладающая, как и 
подтвердилось результатами синтеза, указанным набором свойств. 
 
Таблица 1 – Фильтрационные и реологические показатели модельного 
бурового раствора со стабилизирующими добавками, вводимыми по 
отдельности  

Добавка, % Фильтрация 
при 200С, 
см3/30мин 

Фильтрация 
при 1000С, 
см3/30мин 

ηпл  
при 200С, 

мПа·с 

τ0 
при 200С, 

дПа 
Сульфацелл-2 марки 400 

0 14,6 32 55 96 
0,04-0,05 10,5 23 57 104 

0,1 8,3 15,0 69 145 
0,2 4,6 9,7 75 234 
0,4 2,0 6,2 88 >300 
0,6 1,2 4,8 102 >300 

ЦЭПС 
0,05 13,3 24 53 96 
0,1 7,4 12,7 55 74 
0,2 3,1 10,4 57 56 

Удалено: ¶
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0,4 2,0 7,9 68 53 
Hostadrill-1461 

0,1 8,0 13,0 54 70 
0,2 3,5 10,1 55 51 
0,4 2,8 9,3 64 45 
 

         Солестойкость понизителей фильтрации существенно зависит от 
регулярности их макромолекулярных структур [10]. Так, авторами [11] 
отмечено существенное снижение фильтрационных свойств 
биополимерных растворов, обработанных композициями, включающими 
неионогенные и полианионные полимеры различной степени регулярности 
их гидратированных структур. В частности, отмечалось снижение 
фильтрации композиций ПАЦ с ОЭЦ. Нами было проверено 
предположение о повышении конечной солестойкости понизителя 
фильтрации из композиции аниооноактивного ЦЭПС и неионогенной ОЭЦ. 

Причём, введение ОЭЦ в композицию на стадии 
цианэтилирования, обеспечило очевидный синергизм, по сравнению 
с аддитивной смесью продуктов, то есть, очевидно, химическое 
«встраивание» звеньев ОЭЦ в макромолекулярную композицию 
сополимера. Соответственно, была исключена доступность 
карбоксильных групп для межмолекулярных сшивок, обеспечено 
увеличение растворимости условного элементарного звена 
макромолекулярной композиции и, соответственно обеспечена 
стабильность коллоидной структуры биополимера. 

Под фирменным названием ЦЭПС-С, продукт промышленно 
освоен на мощностях Дзержинского завода «Оргсинтез-ОКА» 

Собственно, система раствора разработана на основе солевой 
композиции КТЖ-1600 (смеси нитрата и хлорида кальция), которая 
обеспечивает плотность рассола выше 1,6 г/см³. Для обоснованного 
выбора наиболее технологичного состава солевой композиции 
проанализирован опыт работы и свойства таковых для выявления 
рисков при работе с ними. Во внимание принимались как 
особенности товарной формы (содержание воды, 
гранулированность, смораживаемость в глыбы), так и 
технологические особенности (максимальная плотность, 
кислотность, растворимость полимеров и совместимость с ними).  
Также были проведены исследования реологических характеристик 
различных составов солей в зависимости от концентраций и 
температуры. 

Нами на основании проведенных исследований утяжеляющих 
солевых композиций, биополимерных структурообразователей и 
реагентов-стабилизаторов в рамках целевого инновационного 
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проекта была подобрана и запатентована система безбаритового бурового 
раствора.  

Для образования структуры и обеспечения псевдопластичных 
свойств был выбран биополимерный структурообразователь на основании 
экспериментальных данных по оценке микробиологической устойчивости 
различных биополимеров во времени. Наиболее эффективным из 
исследованных был признан XG Polimer. 

Дополнительные компоненты системы: кремнийорганический 
пеногаситель Пента- 465, бактерицид Flosid, карбонатный утяжелитель-
кольматант – мел МТД 1.  

Фильтрационные характеристики безбаритового бурового раствора 
регулирует выше описанный, ЦЭПС-С. Рецептура безбаритового бурового 
раствора представлена в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Рецептура безбаритового бурового раствора 

Наименование кг/м3 Предполагаемые поставщики 

Структурообразовател
ь (XG Polimer) 2,5 ±0,5 ЗАО «НПО Ресурс», 

 ООО «Химбурнефть» 
Понизитель 
фильтрации (ЦЭПС-
С) 

2,5 ±0,5 ООО «Оргсинтез ОКА» 

Смазочная добавка 
(ССД-2М) 5 ±2,0 ЗАО «НПО Ресурс»,  

зарубежные поставщики 
Пеногаситель (Пента-
465) 0,5 ±0,1 ООО «Химеко» 

Утяжелитель-
минерализатор (КТЖ-
1600) 

1068,7 ±15 ООО «Нефтегазбурсервис» 

Кольматант (мел) 30 ±10 ООО «НПК Экс-Бур»  
ООО «Миррико» 

Ингибитор коррозии 
(Уротропин) 0,5 ±0,1 ООО «Химеко», 

 ООО «НПК Экс-Бур» 
 

В табл. 3 приведены результаты выбора оптимальной полимерной 
композиции, а в табл.4. показан синергизм, обеспечиваемый химическим 
взаимодействием продуктов.   
 
Таблица 3 – Фильтрационные и реологические показатели модельного 
бурового раствора с добавками в количестве 0,2% полимерной композиции 
(ЦЭПС-С) 
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Соотношение 
компонентов в 

композиции ЦЭПС-С 

Фильтрация 
при 200С, 
см3/30мин 

Фильтрация 
при 1000С, 
см3/30мин 

ηпл  
при 

200С, 
мПа·с 

τ0 
при 

200С, 
дПа Сульфацелл-2       

марки 400 
ЦЭПС 

0,5 9,5 3,1 5,3 57 60 
1 9 1,9 2,9 45 66 
2 8 1,6 2,3 48 79 
3 7 2,7 5,0 60 106 
5 5 3,0 5,6 78 183 
7 3 3,6 6,9 88 222 

 
Как видно из таблицы 3, изменение соотношения 

компонентов вне оптимальной области приводит либо к быстрому 
росту реологических показателей (пластической вязкости - ηпл и 
динамического напряжения сдвига - τ0), что негативно сказывается 
на гидравлике промывки скважины, либо снижает влияние реагента 
на показатель высокотемпературной фильтрации раствора (Ф при 
100°C). При соотношениях гидролизованного ЦЭПС: Сульфацелл-2 
от 9:1 до 8:2 снижение показателя высокотемпературной фильтрации 
(Ф при 100°C) утяжеленного биополимерного бурового раствора на 
водной основе является значимым по отношению к действию обоих 
продуктов по отдельности. Кроме того, при указанном соотношении 
компонентов пластическая вязкость ηпл и динамическое 
напряжениесдвигаτ0 остаются в приемлемых пределах. 

Сопоставление реологических (пластическая вязкость - ηпл и 
динамическое напряжение сдвига τ0) фильтрационных (Ф при 20°C и 
Ф при 100°C) показателей и увлажняющей способности глин (П0), 
полученных полимерных композиций ЦЭПС с ОЭЦ (ЦЭПС-С) в 
сравнении с ЦЭПС, приведено в таблице 4. 
Таблица 4 – Сопоставление показателей модельного бурового раствора, 
обработанного ЦЭПС и ЦЭПС-С 

Наименов
ание 

Концен
трация 

 
реагент

а в 
раствор

е, 
 % мас. 

 
ηпл, 

мПа·с 
τ0, 

дПа 
СНС 
1/10, 
дПа 

Ф  
 при 200С,  
см3/30ми

н 

Ф  
при 1000С, 
 см3/30мин 

П0, 
См/час 

Исх. - 55 96 12/18 14,6 32 0,013 
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ЦЭПС 0,2 57 56 14/18 3,0 10,4 0,012 
ЦЭПС 0,4 68 53 9/15 1,3 7,9 0,011 

ЦЭПС-С̽ 0,2 48 79 15/18 1,6 2,3 0,010 
ЦЭПС-С̽ 0,4 62 92 18/24 1,1 1,9 0,009 
ЦЭПС+С̽ ̽ 0,2 56 84 15/18 2,4 2,9 0,011 
ЦЭПС+С̽ ̽ 0,4 64 126 18/24 0,9 2,5 0,009 

̽ ОЭЦ введено на стадии синтеза (гидролиза ЦЭПС) 
̽ ̽ композиция получена простым смешением компонентов (ЦЭПС и ОЭЦ) 

 
Опытные испытания реагента и новой системы раствора, проведены 

на 2-х скважинах Малобалыкского месторождения ООО «РН-
Юганскнефтегаз» показали высокую эффективность новой технологии. 

Работоспособность безбаритового утяжеленного бурового раствора 
оценивалась по следующим показателям: 

• Достижение планируемых свойств бурового раствора; 
• Снижение гидродинамических нагрузок на ствол скважины; 
• Скорость проводки бокового ствола; 
• Сохранение проходимости ствола, отсутствие аварий и осложнений; 
• Хладостойкость раствора; 
• Возможность повторного использования бурового раствора; 
Приготовление бурового раствора для проведения работ на первой 

скважине, его тестирование (включая отборы проб и тестирование их в 
стационарной лаборатории) осуществлялись в соответствии с программой и 
методикой проведения испытаний. Максимальная плотность бурового 
раствора при бурении заключительного интервала первой скважины 
достигла 1,32 г/см3. 

В процессе бурения отмечался рост плотности бурового раствора, 
связанный с увеличением содержания твердой фазы. Произведенный в 
стационарных условиях MBT- анализ показал, что твердая фаза бурового 
раствора представлена, главным образом, глинистыми частицами, но 
активность этих частиц невысока, поскольку их поверхность блокирована 
полимером. 

Для промывки второй скважины использовался регенерированный и 
перевезённый с предыдущей скважины буровой раствор в объёме 60м3. 
Причём резерва этого раствора хватило (практически без дообработки) на 
бурение всего интервала совместимых давлений. В интервале бурения 
последних 260 м раствор до утяжелялся и дообрабатывался для получения 
параметров, требуемых по программе испытаний. Бурение 
заключительного интервала осуществлялось при плотности бурового 
раствора 1,38-1,41 г/см³. 

При строительстве второй скважины в течение всего периода бурения 
был обеспечен предусмотренный программой режим работы очистных 
устройств (все четыре ступени, включая центрифугу). Соответственно не 
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было отмечено нарастания содержания коллоидной глинистой фазы, и 
механическая скорость бурения увеличилась на 20%. 

Опытно-промышленные испытания подтвердили технологическую 
эффективность и функциональность разработок. В результате 
испытаний также определился ряд условий, выполнение которых 
является обязательным для обеспечения эффективности внедрения, 
разработанного безбаритового бурового раствора и реагента-
стабилизатора ЦЭПС-С. К числу таких условий следует отнести: 

• применение системы многократного использования бурового 
раствора, включающую в себя приготовление, применение, 
регенерацию, хранение и повторное применение; 

• расширение диапазона рабочих плотностей бурового раствора в 
интервале 1300…1560 кг/м3; 

• комплексное применение единожды приготовленного бурового 
раствора для осуществления всего перечня технологических операций, 
связанных с заканчиванием скважины (бурение основного ствола, 
вскрытие продуктивного пласта, перфорация, гидроразрыв, глушение). 

В зависимости от геолого-технических и организационных 
особенностей конкретного месторождения целесообразность 
применение разработанной системы бурового раствора должна быть 
оценена для следующих условий: 

• Полная автономия (однократное приготовление и использование 
бурового раствора на всех этапах строительства скважины без 
последующей регенерации, хранения и повторного использования); 

• Локальная оборотность (использование единожды 
приготовленного бурового раствора на всех этапах строительства 
скважин в пределах одного куста с регенерацией, промежуточным 
хранением, и повторным использованием); 

• Глобальная оборотность (применение одного типа бурового 
раствора и его непрерывное использование на всех этапах строительства 
скважин в пределах месторождения или проекта). 

Свойства, разработанной системы раствора и реагента позволяют 
сделать благоприятный прогноз относительно возможностей их 
широкого применения при строительстве скважин в сложных условиях, 
что может быть особенно актуально в свете создания технологий, 
замещающих целый ряд дорогостоящих импортного производства. 
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В статье приведены результаты исследований смазывающих 

добавок с помощью тестера предельного давления и смазывающей 
способности. С помощью этого прибора определяется крутящий 
момент, характеризующий коэффициент трения между трущейся 
парой «металл-металл». В статье приводятся результаты влияния 
смазывающих добавок на разные типы буровых растворов. В качестве 
базовых растворов для исследований смазывающих добавок были 
использованы полимер-бентонитовый, полимер-бентонитовый 
соленасыщенный и гипсоизвестковый растворы. Рецептуры буровых 
растворов были взяты из рабочих программ сервисного подрядчика по 
буровым растворам, участвующего в проводке скважин на 
месторождениях АО «Самаранефтегаз». Приведены результаты 
определения параметров базовых растворов, влияние смазывающих 
добавок и высоких скоростей перемешивания. Проведены 
исследования влияния смазывающих добавок на полимер-глинистый 
раствор, содержащий мраморную крошку и без неё. Выявлено влияние 
скорости перемешивания растворов, после ввода смазывающих 
добавок, на получаемый крутящий момент. Также рассмотрена 
методика оценки вспенивающей способности. Приведены результаты 
исследований вспенивания полимер-бентонитового раствора при 
вводе различных смазывающих добавок. 
Ключевые слова: смазывающая способность; вспенивающая способность; 
крутящий момент; трущаяся пара «металл-металл»; тестер предельного 
давления и смазывающей способности; полимер-бентонитовый буровой 
раствор; полимер-бентонитовый соленасыщенный буровой раствор; 
гипсоизвестковый буровой раствор; параметры буровых растворов; 
коэффициент трения 
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The article presents the results of studies of lubricating additives with 

extreme pressure and lubricity tester. The test consists of measuring the torque of 
a steel block while being pressed against a rotating steel ring. The article presents 
the results of the impact of lubricity additives on different types of drilling fluids. 
As base fluids for studies of lubricity, additives have been used with polymer-
bentonite, polymer-salt-saturated bentonite and gypsum-lime mortars. 
Formulations of drilling fluids were taken from the work program service 
contractor for drilling fluids involved in the transaction wells at the fields of 
Samaraneftegaz. The results of determining the parameters of base solutions, the 
influence of lubricant additives and high speed mixing. Investigated the effect of 
lubricity additives on the polymer-clay solution containing the marble chips. We 
investigated the effect of speed of mixing of solutions after the introduction of 
lubricating additives on the resulting torque. Also the method of assessment of 
blowing ability. The results of studies of foaming of the polymer-bentonite 
solution at the input of various lubricity additives. 

 
Keywords: lubricity; foaming capacity; torque; friction pair "metal-metal"; 

the tester limit pressure and lubricity; polymer-bentonite drilling fluid; polymer-
bentonite salt-saturated drilling mud; gypsum-lime drilling mud; drilling mud 
parameters; coefficient of friction 

 
Целью проведённых исследований являлось: отработка методики 

изучения влияния различных факторов на крутящий момент трущейся пары 
«металл-метал» с помощью тестера предельного давления и смазывающей 
способности. 

В качестве смазывающих добавок были использованы жидкие смазки, 
применяемые на месторождениях АО «Самаранефтегаз». Для 
сопоставления получаемых результатов смазывающие добавки вводились в 
буровые растворы трёх типов в разных концентрациях. Также определялись 
пенообразующие свойства исследуемых смазок в указанных системах 
буровых растворов. 
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Приготовление растворов производилось путём введения 
химических реагентов в порядке, соответствующем порядку, 
приведённому в рецептуре. У готовых растворов замерялись 
реологические и фильтрационные параметры. Образцы смазывающих 
добавок после ввода в заранее приготовленные растворы 
перемешивать на лабораторной мешалке со скоростями 900-
1200 об./мин не менее 5 мин. Измерение коэффициентов трения 
проводилось на установке «OFITE Lubricity / Ep Tester». Нагрузка 
пары трения – 150 фунтов·дюйм. Скорость вращения RPM 60 с 
использованием тест-кольца (111-02) и тест-блока (111-08): трущаяся 
пара «метал-метал». До начала замера каждой новой смазывающей 
добавки определялись показания тестера предельного давления на 
дистиллированной воде. Для оценки способности смазок к 
пенообразованию образец раствора в объеме 400 мл перемешивался со 
скоростью 10 000 об./мин в течение 5 минут (с помощью мешалки 
Hamilton Beach). Вспененный раствор переливался в градуированный 
цилиндр и фиксировалось изменение объема пены в течение 1 – 3 – 5 
– 10 – 15 минут. 

На первом этапе были проведены исследования смазывающих 
добавок в полимер-глинистом растворе, рецептура и параметры 
которого приведены в табл. 1 – серия исследований 1. 

Результаты предварительных исследований смазывающих 
добавок приведены в табл. 2 и на рис. 1. Как видим из результатов 
исследований, наибольшее снижение крутящего момента достигается 
при концентрации 2 % по всем смазывающим добавкам. Дальнейшее 
увеличение концентрации смазывающей добавки слабо сказывается 
на снижении крутящего момента. Наилучшей смазывающей 
способностью обладает смазывающая добавка Glidex. Следом за ней 
идёт Ecolube. Наименьшее снижение крутящего момента наблюдается 
при введении Bau DF Lube. 
Таблица 1 – Рецептура и параметры полимер-глинистого раствора «серия 

1» 

Наименование 
реагента 

Полимер-бентонитовый 
концентрация 

(мас./об.) 
наименование параметра 

знач
ение % кг/м3 

Na2CO3 0,2 2 Плотность, г/см3 1,08 
     
NaHCO3 0,1 1 Пластическая вязкость, сПз 20 
NaOH 0,2 2 Динамическое напряжение свдига, 

 фунт/100 фут2 
15 

ПБМВ 5 50 Статическое напряжение сдвига за 10 с,  1,5 
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Наименование 
реагента 

Полимер-бентонитовый 
концентрация 

(мас./об.) 
наименование параметра 

знач
ение % кг/м3 

фунт/100 фут2 

Desco 0,5 5 Статическое напряжение сдвига  
за 10 мин, фунт/100 фут2 

5,5 

PAC-HV 0,2 2 Показатель фильтрации по фильтр-
прессу, 
 мл за 30 мин 

5,7 

PAC-LV 0,5 5 Толщина фильтрационной корки, мм 1 
Мрам. крошка 8,5 85 Коэффициент трения по КТК 2, град. 1,5 
Бактерицид 0,1 1 Смазывающая способность по тестеру 

 (крутящий момент), дюйм-фунтов 
36,7 

 
Таблица 2 – Результаты исследований смазывающих добавок 
в полимер-бентонитовом растворе 

Смазывающая 
добавка 

Кон-
цент
ра-
ция, 
% 

Крутящ
ий 

момент, 
дюйм-
фунтов 

Пла
стич

. 
вязк
ость

, 
сПз 

ДНС, 
фунт/
100 
фут2 

СНС 
за 10 

с, 
фунт/
100 
фут2 

СНС 
за 10  
мин, 
фун
т/10
0  
фут2 

Ф 
за 
30 
ми
н, 
мл 

КТ
К, 
гра
д. 

Полимер-бентонитовый с мраморной крошкой «серия 1» 
Без смазки 0 36,7 20 15 1,5 5,5 5,7 1,5 
Bau DF Lube со скв. 
462 Винно-
Банновского местор., 
отобранная в 2016 г. 

0,5 32 19,5 15,5 2 3 5,4 1,5 
1 29,4       
2 26,4       
5 23,4 22 19 3 5 4,2 3 

Ecolube со скв. 6021 
Покровского 
местор., отобранная 
26.03.2015 

0,5 30,6       
1 25,5       
2 16,6       
5 13,2       

Glidex, 
предоставленная в 
лабораторию в 2015 
г. 

0,5 27,1       
1 24,4       
2 14,7       
5 11,9       

Примечание. Перед определением крутящего момента с буровыми 
растворами, представленными как в этой таблице и в таблицах, 
приведённых далее, производились проверки показаний тестера 
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предельного давления и смазывающей способности с дистиллированной 
водой. Во всех случаях показания прибора не выходило за допустимые 
пределы (значение крутящего момента находилось в интервале от 32 до 36 
дюйм-фунтов). 

 
Рис. 1 – Результаты предварительных исследований смазывающих 

добавок в полимер-бентонитовом растворе «серия 1» 
 

Дальнейшая отработка методики исследований влияния 
смазывающих добавок на крутящий момент проводилась с 
использованием добавок: 
Bau DF Lube, отобранная со склада подрядчика 14.03.2016; 
Glidex m. 3.1 – со скв. № 824 Бариновско-Лебяжинского 

месторождения 17.03.2016. 
Для проведения сравнительных исследований смазывающих 

добавок были приготовлены полимер-бентонитовый, полимер-
бентонитовый соленасыщенный и гипсоизвестковый растворы. 
Рецептуры и параметры исходных буровых растворов приведены в 
табл. 3. В процессе проведения исследований возникли вопросы о 
возможном влиянии на крутящий момент мраморной крошки и 
поверхностно-активных веществ, дополнительно включаемых в 
указанные рецептуры подрядными организациями, поэтому 
дополнительно были проведены сравнительные исследования 
отобранных смазывающих добавок на полимер глинистый раствор, 
рецептура которого приведена в таблице 4. 
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Таблица 3 – Рецептуры и параметры исходных буровых растворов  
с мраморной крошкой «серия 2» 

Наименование реагента 

Полимер-
бентонитовый 

Полимер-
бентонитовый 

соленасыщенный 
Гипсо-

известковый 
концентрация (мас./об.) 

% кг/м3 % кг/м3 % кг/м3 
Na2CO3 0,2 2     
NaOH 0,2 2     
ПБМВ 5 50     
PAC-HV 0,2 2     
PAC-LV 0,5 5     
Desco 0,2 2     
Мраморная крошка 10 100     
ТЕСИЛ 210 п 0,2 2     
Бактерицид 0,1 1     
NaOH   0,4 4   
ПБМВ   7 70   
PAC-HV   0,2 2   
PAC-LV   0,5 5   
NaCl   25 250   
Starch   2,5 25   
Мраморная крошка   9 90   
ТЕСИЛ 210 п   0,4 4   
Бактерицид   0,1 1   
Na2CO3     0,1 1 
NaOH     0,2 2 
ПБМВ     3,5 35 
PAC-HV     0,2 2 
PAC-LV     0,5 5 
Starch     2,5 25 
Desco     0,5 5 
Известь     0,3 3 
Гипс     0,3 3 
Мраморная крошка     10 100 
ТЕСИЛ 210 п     0,2 2 
Бактерицид     0,1 1 
 
       

Наименование параметра 
Полимер-

бентонитовый 

Полимер-
бентонитовый 

соленасыщенный 
Гипсо-

известковый 
Плотность, г/см3 1,1 1,25 1,11 
Пластическая вязкость, сПз 25 53 57 
Динамическое напряжение 
сдвига, фунт/100 фут2 23 128 83 
Статическое напряжение 
сдвига за 10 с, фунт/100 фут2 4 67 21 
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Наименование реагента 

Полимер-
бентонитовый 

Полимер-
бентонитовый 

соленасыщенный 
Гипсо-

известковый 
концентрация (мас./об.) 

% кг/м3 % кг/м3 % кг/м3 
Статическое напряжение 
сдвига за 10 мин, фунт/100 
фут2 21 92 62 
Показатель фильтрации по 
фильтр-прессу, мл за 30 мин 6 2,8 3,6 
Толщина фильтрационной 
корки, мм 1 1 1 
Коэффициент трения по 
КТК 2, град. 2,25 2,75 2 
Смазывающая способность 
(крутящий момент), дюйм-
фунтов 36 26,3 23,9 
pH 12,4 13 12,3 
Са++, мг/л 800 680 1600 
Cl-, мг/л 1150 150000 1200 
MBT, кг/м3 36 46 29 
Pf [объём H2SO4 0,02 н, мл] 2 1 1,2 
Mf [объём H2SO4 0,02 н, мл] 1,9 1,5 1,4 

 
Таблица 4 – Рецептура полимер-глинистого бурового растворов без 
мраморной крошки «серия 3» 

Наименование 
реагента 

Концентрация (мас./об.), % 
% кг/м3 

Na2CO3 0,2 2 
NaOH 0,2 2 
ПБМВ 5 50 
PAC-HV 0,2 2 
PAC-LV 0,5 5 
Desco 0,2 2 
Ялан 
(поверхностно-
активное 
вещество) 0,04 0,4 
ТЕСИЛ 210 п 0,2 2 
Бактерицид 0,1 1 

 
Влияние смазывающих добавок на трение пары «металл-

металл», характеризуемый крутящим моментом, для полимер-
бентонитовых буровых растворов приведено на рис. 2 и в табл. 5. 
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Рис. 2 – Совмещённый график влияния смазывающих добавок  

на показания крутящего момента в полимер-бентонитовых растворах 
 
На рисунке 2 зелёным цветом показаны результаты, достигнутые при 

вводе Glidex. Синий цвет – отвечает смазке Bau DF Lube. Результаты 
предварительных исследований отмечены маркерами в виде кружков – 
серия исследований 1. Наиболее близкими к предварительно полученным 
результатам, являются результаты, полученные при исследовании смазки 
Bau DF Lube в полимер-бентонитовом растворе, рецептура которого 
приведена в табл. 3 – серия исследований 2, на рисунке она показана 
звёздочками. Как видим, в предварительных исследованиях, смазывающие 
добавки Glidex и Bau DF Lube больше снизили коэффициент трения, по всей 
видимости, из-за некоторого различия реологических свойств исходных 
буровых растворов. Пунктирной линией показаны значения крутящего 
момента, зафиксированные после перемешивания раствора со скоростью 
10 000 об./мин. Такое перемешивание даёт снижение крутящего момента 
Bau DF Lube на 3,2 дюйм-фунтов при концентрации смазывающей добавки 
3 и 5 %. 
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Таблица 5 – Влияние смазывающих добавок на параметры  
полимер-бентонитовых буровых растворов 

Смазы-
вающая 
добавка 

Конц. 
(мас./о
б.), % 

Крутящи
й 

момент, 
дюйм-
фунтов 

Пластичес
кая 

вязкость, 
сПз 

ДНС, 
фунт/100 

фут2 

СНС за 
10 с, 

фунт/100 
фут2 

СНС за 
10 мин, 

фунт/100 
фут2 

Ф 
за 
30 
ми
н, 
мл 

КТК
, 

град
. 

Скорость 
перемешивания, 
об./мин 

900
-

120
0 

10 
00
0 

900-
120
0 

10 
000 

900
-

120
0 

10 
00
0 

900
-

120
0 

10 
00
0 

900
-

120
0 

10 
00
0 

Полимер-бентонитовый с мраморной крошкой «серия 2» 
Без 
смазки 

0 36   25   23   4   21   6 2,25 

0 
36,

5                       

0 
36,

8                       
Bau DF 
Lube 1 34,

2 
31,

6 29 22 22 29 6 7 22 27     

3 
32,

3 
29,

1 32 14 21 42 4 10 22 30     

5 
31,

5 
28,

3 27 21 30 31 5 10 24 28 4,2 2,75 
Полимер-бентонитовый без мраморной крошки «серия 3» 

Без 
смазки 0 

40,
2   19   17   3   16       

Bau DF 
Lube 1 38,

1   19   17   4   21       

2 
35,

6   19   18   4   21       

3 
34,

2 
30,

6 20   19   5   23   5,6 1,5 
Glidex m. 
3.1 1 30,

6   18   19   3   21       

2 
24,

2   17   19   2   18       

3 20 
18,

8 20 21 16 20 2 4 18 22 5,4 2 
 
Полимер-глинистый раствор, приготовленный без мраморной 

крошки и с ПАВ (Ялан) – серия исследований 3, характеризуется 
группой кривых, начинающихся от значения крутящего момента 40,2, 
что выше значений, полученных на растворах с мраморной крошкой. 
Такое различие, возможно связано с попаданием мраморной крошки 
между трущейся парой кольцо-блок, приводящее к эффекту «шарика 
в подшипниках». Как видим, тенденции влияния смазывающих 
добавок в растворе, приготовленном без мраморной крошки, похожи 
на растворы с мраморной крошкой: наилучшую смазывающую 
способность демонстрирует Glidex, при концентрации в 3 % эта 
смазывающая добавка снижает крутящий момент в два раза. Bau DF 
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Lube при концентрации 3 % снизила крутящий момент на 15 %, что меньше 
полученного предварительного результата, когда смазка при той же 
концентрации снизила крутящий момент почти на 30 %. Как и в случае с 
растворами с мраморной крошкой, на величину крутящего момента 
положительно сказывается перемешивание раствора при высоких оборотах 
(10 000 об./мин), которое при концентрации Bau DF Lube в 3 % даёт 
снижение крутящего момента до 24 %. И это происходит, несмотря на 
присутствие в полимер-глинистом растворе ПАВ в концентрации 0,04 %. 

Далее переходим к рассмотрению влияние смазывающих добавок на 
коэффициент трения полимер-бентонитового соленасыщенного раствора. 
Параметры растворов после ввода смазывающих добавок в этот раствор 
приведены в табл. 6. Как видно из приведённой таблицы с вводом смазки и 
перемешиванием при скоростях 900-1200 об./мин происходит 
незначительное снижение коэффициента трения. В то же время, если 
раствор после ввода смазки перемешивался при скоростях 10 000 об./мин, 
то значения крутящего момента были ниже. 
Таблица 6 – Влияние смазывающих добавок на параметры  
полимер-бентонитового соленасыщенного раствора 

Смазы-
вающая 
добавка 

Кон
ц. 

(мас.
/об.), 

% 

Крутящий 
момент, 
дюйм-
фунтов 

Пластическ
ая вязкость, 

сПз 

ДНС, 
фунт/100 

фут2 

СНС за 
10 с, 

фунт/100 
фут2 

СНС за 10 
мин, 

фунт/100 
фут2 

Ф за 
30 

мин, 
мл 

КТК, 
град. 

Скорость 
перемешивания, 
об./мин 

900-
1200 

10 
000 

900-
1200 

10 
000 

900
-

120
0 

10 
00
0 

900
-

120
0 

10 
00
0 

900-
1200 

10 
000 

Полимер-бентонитовый соленасыщенный с мраморной крошкой «серия 2» 
Без 
смазки 0 26,3   53   128   67   93   2,8 2,75 
Bau DF 
Lube 

1 25,8 22,9                     
2   23                     
3   23,5                     

5   22,5   36   
10

0   62   89 1,6 3 
Glidex 
m. 3.1 1   25,7   51   

19
8   97         

5 25,4 22,6 33 20 18 42 9 20 9 20 
> 20 мл  

за 10 мин 
 
Следует отметить, что в соленасыщенном растворе смазывающая 

добавка Glidex m. 3.1 отрицательно влияет на структуру раствора. Так при 
концентрации 1 % происходит загущение раствора (динамическое 
напряжение сдвига увеличивается со 128 до 198 фунт/100 фут2). А 
увеличение концентрации до 5 % вызывает разжижение бурового раствора 
и рост показания фильтрации (более 20 мл за 10 мин). 

В гипсоизвестковом буровом растворе не прослеживается 
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однозначной зависимости снижения смазывающей способности с 
повышением концентрации смазывающих добавок (табл. 7), что 
связано с дополнительным влиянием на показания тестера 
предельного давления и смазывающей способности твёрдой фазы 
извести и гипса, присутствующих в растворе. 
Таблица 7 – Влияние смазывающих добавок на параметры  
гипсоизвесткового раствора 

Смазы-
вающая 
добавка 

Конц. 
(мас./о
б.), % 

Крутящи
й 

момент, 
дюйм-
фунтов 

Пластичес
кая 

вязкость, 
сПз 

ДНС, 
фунт/100 

фут2 

СНС за 
10 с, 

фунт/100 
фут2 

СНС за 
10 мин, 

фунт/100 
фут2 

Ф 
за 
30 
ми
н, 
мл 

КТ
К, 
гра
д. 

Скорость 
перемешивания, 
об./мин 

900
-

120
0 

10 
00
0 

900-
120

0 

10 
000 

900
-

120
0 

10 
00
0 

900
-

120
0 

10 
00
0 

900
-

120
0 

10 
00
0 

Гипсо-известковый с мраморной крошкой «серия 2» 
Без 
смазки 0 

23,
9   57   83   21   62   3,6 1,75 

0 
23,

9                       
Bau DF 
Lube 1 

23,
5 

24,
8 56   62   12   44       

3 25                       

5 
23,

4 
21,

3 61 43 66 50 12 9 52 44     
Glidex m. 
3.1 1 

24,
5   55   71   24   67       

5 
25,

2 23 53 39 69 60 21 22 60 57 3,2 2 
 

При определении вспенивающей способности, раствор в объёме 
400 мл перемешивался при 10 000 об./мин в течении 5 минут с 
помощью Hamilton Beach. Результаты исследований приведены в табл. 
8 и на рис. 3. 

 
Таблица 8 – Влияние смазывающих добавок на пенообразование раствора, 
приготовленного по рецептуре «серии 3» 

Тип раствора Полимер-бентонитовый без мраморной крошки 

Наименование и концентрация 
смазывающей добавки 3 % Bau DF Lube 3 % Glidex m. 3.1 
Исходный объём раствора 400 400 
    мл % мл % 
   0 мин 500 125 560 140 
   1 мин 500 125 560 140 
   2 мин 500 125 560 140 
   3 мин 490 122,5 560 140 
   4 мин 490 122,5 560 140 
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   5 мин 480 120 550 137,5 
  10 мин 470 117,5 550 137,5 
  15 мин 470 117,5 550 137,5 

 

 
Рис. 3 – Результаты замера вспенивающей способности при вводе 3 % 
различных смазывающих добавок в полимер-бентонитовом растворе 

«серии 3» 
 

Исследование вспенивающей способности в полимер-бентонитовом 
растворе показало, что при концентрации 3 % наибольшее увеличение 
объёма наблюдается при вводе смазки Glidex m. 3.1, которое составляет 
140 % от начального объёма. Увеличение объёма бурового раствора при 
вводе смазки Bau DF Lube составило 25 %, но за 15 минут объём снизился 
до 117,5 %. 

ВЫВОДЫ 
1. Как видно из проведённых исследований оптимальная рабочая 

концентрация смазывающих добавок – до 2 %, т. к. при последующем 
увеличении содержания смазывающей добавки коэффициент трения 
снижается незначительно. 

2. Перемешивание растворов при скорости 10 000 об/мин оказывает 
положительное влияние на снижение коэффициента трения при различных 
концентрациях смазывающих добавок. 

3. Ввод мраморной крошки в полимер-глинистый раствор снижает 
коэффициент трения при 2 % смазывающей добавки на 30 – 40 %. 

4. В полимер-бентонитовом буровом растворе оптимальным 
соотношением коэффициента трения и вспенивающей способности 
обладает смазывающая добавка Glidex m. 3.1. 
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ОЧИСТКИ БУРОВОГО 
РАСТВОРА ВИБРОСИТАМИ С ВОЗМОЖНОСТЬЮ ЛИНЕЙНОЙ И 

СБАЛАНСИРОВАННОЙ ЭЛЛИПТИЧЕСКОЙ ВИБРАЦИЙ. 
 

И.А.Ткаченко, И.А.Балакирев 
 

АО «УПНП и КРС», 
 г.Самара, Россия , 

 ILLARION_08@mail.ru  
 
         Процессы очистки, приготовления и дегазации буровых промывочных 
жидкостей (буровых растворов) занимают важное место среди других 
процессов строительства и ремонта скважин. Современная буровая 
установка немыслима без эффективной системы удаления выбуренной 
породы и газа из промывочной жидкости. Длительное и многократное 
воздействие на буровой раствор высоких температур, сдвиговых 
напряжений, пластовых флюидов требуют не только глубокой очистки 
раствора от механических примесей, но и непрерывной обработки раствора 
соответствующими материалами и реагентами, что в свою очередь 
предполагает оснащение наземной части бурового комплекса 
соответствующими техническими средствами. Углубление требований к 
качеству строительства скважин, связанное с истощением месторождений, 
ужесточение природоохранного законодательства, выход в 
нефтедобывающие районы со сложными климатическими и геолого-
техническими условиями существенно повысили в последние годы уровень 
требований к технике и технологии очистки и приготовления буровых 
растворов. Поддержание свойств бурового раствора в заданных пределах 
особенно важно при вскрытии продуктивных пластов. Огромные затраты, 
понесенные при сооружении скважины, могут оказаться напрасными, если 
при вскрытии продуктивного пласта не была приготовлена промывочная 
жидкость с требуемыми свойствами и не было уделено достаточно 
внимания работе средств очистки. Именно средства очистки и эффективная 
технология химической обработки раствора позволяют перейти к 
прогрессивной безамбарной технологии строительства нефтяных скважин. 
Целью безамбарного бурения является максимальное извлечение твердой 
фазы при минимальных потерях жидкой фазы. Эта цель достигается путем 
возврата в систему максимально возможного объема жидкой фазы и сброса 
как можно больше сухого шлама. Этой целью руководствуются при 
эксплуатации ступенчатой системы очистки.  
         В бригадах бурения АО «УПНП и КРС» используется 
четырехступенчатая система очистки бурового раствора. В своем докладе я 
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расскажу о принципах работы первой - основной ступени очистки, которой 
является вибросито. А основной целью доклада является проведение 
сравнительного анализа работы вибросит двух разных модификаций, 
сравнение сбалансированного - эллиптического движения частиц на сите с 
линейным движением, мониторинг работы зарубежных и произведенных 
внутри страны сеток, способствование импортозамещению (использованию 
сеток, произведенных внутри страны). 

Расстановка оборудования для очистки бурового раствора. 
         На схеме 1. показано существующее размещение оборудования при 
использовании четырехступенчатой системы очистки бурового раствора. 
Оборудование по безамбарному бурению должно быть установлено таким 
образом, чтобы каждая ступень очистки извлекала твердые частицы 
определенного размера. 
 
Таблица 1. Классификация частиц. 
РАЗМЕР 
ЧАСТИЦ 
(МИКРОН) 

КЛАССИФИКАЦИЯ 
ЧАСТИЦ  

РАЗМЕР СЕТКИ – МЕШ 
(СПОСОБ ОЧИСТКИ) 

БОЛЬШЕ ЧЕМ 
2000 

ГРУБЫЕ 10, ВИБРОСИТО 

2000-250 ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ 60, ВИБРОСИТО 
250-75 СРЕДНИЕ 200, ВИБРОСИТО 
75-45 МАЛЫЕ  350, ВИБРОСИТО, 

ПЕСКООТДЕЛИТЕЛЬ 
45-5 СВЕРХМАЛЫЕ ПЕСКООТДЕЛИТЕЛЬ, 

ИЛООТДЕЛИТЕЛЬ, 
ЦЕНТРИФУГА 

5-0 КОЛЛОИДНЫЕ - 
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         Оборудование располагается в нужной последовательности, иначе 
эффективность системы падает. Обслуживающий персонал должен быть 
хорошо подготовлен: он должен понимать принцип действия каждой  
 

         Схема 1. Расположение узлов для очистки и приготовления раствора 
 

Как показано на схеме 1, отработавший раствор попадает на 
вибросито, которое является первой ступенью очистки бурового 
раствора, далее через магниты раствор попадает в емкость, после 
чего раствор дегазируются второй ступенью, дегазатором. Из 
дегазатора разгазированный раствор попадает в третью емкость, 
откуда попадает в гидроциклоны (илоотделители, пескоотделители) 
с помощью шламового насоса и с помощью винтового 
эксцентрикового насоса попадает в четвертую ступень очистки 
бурового раствора, центрифугу. Из гидроциклонов (илоотделителей, 
пескоотделителей) и центрифуги, очищенный раствор попадает в 
последнюю емкость. Во всех емкостях установлены перемешиватели 
бурового раствора. В самой последней емкости установлена воронка 
для обработки раствора хим.реагентами, после чего готовый буровой 
раствор закачивается в скважину с помощью буровых насосов. 
         Вибросито располагается у линии потока (это видно на схеме 1) и 
удаляет большой процент выбуриваемой породы. Оно используется для 
удаления максимально возможного количества твердых частиц на самых 
ранних этапах процесса очистки бурового раствора. Так же вибросито 
удаляет частицы бурового шлама размером, который можно 
контролировать за счет размера ячейки сетки (таблица 1). 
         На нашем предприятии, для удаления твердых частиц на самых ранних 
этапах процесса очистки бурового раствора, используются вибросито 
“Cobra” фирмы “Brandt” и вибросито Mongoose PT. Вибросито фирмы 
“Brandt” имеет два вибромотора и возможность линейного движения, у 
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вибросита Mongoose PT в наличии три вибромотора с возможностью как 
линейного, так и сбалансированного - эллиптического движения (Рис. 1).  

 

Рис. 1.Вибросита Cobra” фирмы “Brandt”(вверху) и вибросито Mongoose 
PT(внизу). 

 
185 

 



 

БУРЕНИЕ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 

         Главным отличием вышеуказанных вибросит является тип движения 
частиц, который в свою очередь достигается за счет расположения и 
количества вибромоторов. Вибросита оснащаются двумя (2) или тремя (3) 
взрывозащищенными вибрационными двигателями. Уникальная 
компоновка трёх (3) вибрационных двигателей имеет возможность 
сообщать сеточной деке сбалансированное эллиптическое движение. В 
версии с двумя (2) двигателями движение деки может быть только -   
линейное. При сбалансированном эллиптическом движении, скорость 
сброса твердой фазы замедляется, и тем самым увеличивается сухость 
шлама. Если один из двигателей «тройной» версии будет отключен, то 
движение деки становится линейным. Это следует делать тогда, когда 
нагрузка твердой фазы на сетки – повышенная. При выключенном 
двигателе ускорение силы тяжести G, развиваемого виброситом, 
увеличивается на 20%. При длительном режиме отключения третьего 
двигателя, увеличенное ускорение и прямолинейность движения приводят 
к сокращению срока службы сеток. Работа всех трех двигателей 
обеспечивает сбалансированное эллиптическое движение, что не только 
удлиняет срок службы сеток, но делает шлам более сухим и сокращает 
потери бурового раствора на вибросите.  
         Следовательно, тип колебаний, применяемый на вибросите, влияет на 
качество просеивания, скорость транспортировки (выноса) шлама, скорость 
износа ситовой поверхности и степень деградации бурового шлама на сетке 
(степень «разбивания» шлама о сетку вследствие воздействия на него 
перегрузки).  
 

Сравнение линейной и сбалансированной эллиптической вибрации. 
Сбалансированная эллиптическая вибрация (Рис. 2) 
• Пониженная сила вибрации (5G максимум) 
• Оптимальное удаление твердой фазы 
• Максимальное сохранение объемов раствора 
• Суше, сбрасываемый шлам 
• Увеличенный срок службы сеток 
 

 
Рис. 2 Линейная вибрация 
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• Увеличенная сила вибрации (6,3G максимум) 
• Ускоренное перемещение шлама по сетке 
• Способность обрабатывать растворы с повышенным со- 
держанием шлама 
• Увеличивает пропускную способность вибросита 
• Увеличивает объем переработанного шлама 
 

 
Линейная вибрация  (работают 2 вибродвигателя): 

Сбалансированная  эллиптическая вибрация  (работают 3 
вибродвигателя): 
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Рис. 2. Примеры вибраций на вибросите. 
      
         Считаем нужным отметить еще 3 ключевых характеристики в работе 
вибросита, непосредственно влияющие на его производительность. Такие 
как: угол наклона виброрамы, угол направления вибрации, сила вибрации. 
 

Поворотная система для регулировки угла наклона 
виброрамы. 

         Вибросито имеет систему регулирования угла наклона виброрамы 
управляемая вручную (Рис.3). Оператор должен отрегулировать угол 
наклона виброрамы во время работы вибросита, используя рабочее ручное 
колесо (гайку), расположенное с каждой стороны виброрамы. Пластина 
регулировки угла наклона и предохранительный подвес рядом с задней 
частью виброрамы показывают угол наклона, и снимают нагрузку с системы 
домкратов во время эксплуатации при нормальных условиях. Система 
позволяет установить виброраму, наклоненную вверх на 3 градуса и 
наклоненную вниз на 3 градусов (на 7° в случае Brand-Cobra). При 
нормальных условиях бурения вибросито должно работать с углом наклона 
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виброрамы между 2 градусами вверх и 2 градусами вниз, так чтобы конец 
участка заводнения находился рядом с участком сброса предпоследней 
сетки, на середине последней кассеты. Дополнительный уклон вверх может 
использоваться для регулирования увеличения подъема твердых частиц, 
пульсаций потока или увеличения коэффициента проникновения. 
Увеличение угла наклона корзины переместит конец участка заводнения 
прямо к заднему краю виброрамы, что позволит виброситу поддерживать 
более высокий уровень потока или формировать более сухой шлам (Рис.4). 
Неудобством работы виброрамы в положении “в гору” является понижение 
движения твердых частиц и образования более толстого слоя частиц. 
Неподвижный слой твердых частиц станет причиной закупоривания мелких 
ячеек сеток, что приведет к более быстрому их износу, и может увеличить 
количество мелких частиц, проникающих назад в действующую систему 
бурового раствора. Несмотря на то, что виброрама может быть опущена до 
3 градусов (7°) вниз, работа вибросита с низким углом, когда это 
необходимо, будет требовать использование сеток с крупными ячейками 
для предотвращения излишних потерь раствора.  

 
Рис. 3. Примеры регулировки угла наклона виброрамы (Mongoose справа и 

слева, Brand “Cobra” в середине) 
 
 
 
 
 

Указан
ия угла 
наклон

При
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Рис. 4. Сеточная дека вибросита и расположение сеток на ней. 
Угол направления вибрации 

 
         Угол направления вибрации — это угол с которым вибромоторы 
установлены относительно виброрамы и, следовательно, с каким углом они 
передают вибрацию. Рассматриваемые вибросита сконструированы с 
фиксированным углом движения виброрамы. Угол движения составляет 
50°. Этот угол я считаю оптимальным так как в целом, угол 45-55° считается 
наиболее подходящим значением в этом направлении, и именно с этим 
углом удается достичь наиболее оптимального сочетания между скоростью 
и количеством удаляемого бурового шлама.  
 

Амплитуда (сила) вибрации. 
         Объединенный двигатель-вибратор представляет собой механизм, 
состоящий из независимого двигателя и вибратора. С обоих концов 
двигателя расположены торцевые крышки вибратора. Торцевые крышки 
закрывают механизм противовесов. Противовесы могут быть 
отрегулированы в промежутке значений от 0 до 100 процентов (Рис. 5). 
Амплитуда вибрации вибросит устанавливается на заводе-изготовителе для 
обеспечения максимального продвижения твердых частичек и условий. 
Однако возможно увеличивать или уменьшать амплитуду. Увеличение 
амплитуды, увеличит движение твердой фазы и проводимость жидкости, но 
может негативно сказаться на сроке службы сеток и подшипников мотора. 
Уменьшение амплитуды может увеличить срок службы сеток и 
подшипников мотора, но негативно скажется на продвижении твердой фазы 
и проводимости. Амплитуда вибрации может варьироваться от 2 до 5,4g 
(6,2g в случае Mongoose PT). Заводская установка: 5 g, что соответствует 90 
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процентам. При установке процентного значения на противовесах 
необходимо помнить, что значения на всех противовесах должны быть на 
одном уровне. Ошибка в установке приведет к неправильной эксплуатации 
и может стать результатом повреждения вибросита. 

 
Рис. 5. Регулировка балансиров вибромоторов на вибрационном сите. 

 
         Для проверки направления угла и силы вибрации в бригадах 
используются специальные карточки, которые достаточно просты в 
обращении и понятны компетентному персоналу. Рассмотрим их 
использование. 
Руководство по пользованию карточкой для измерения направления угла и 

силы вибрации на виброситах. 
 

      1.   Закрепить карточку FSI параллельно виброраме 
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2. Включить  
вибросито. 
3. На карточке нас интересует: 
3.1 Шкала угла импульса. Вся шкала будет расплываться, только 

от 1 до 3 полосок будут яркими. Самая яркая и будет углом 
направления движения (рекомендуемый угол 45º - 55º). 

3.2 При работе вибросита круги будут раздваиваться. Нас 
интересуют круги в красном квадрате. 

 
 
 
  
                
 
 
 3.3   Далее в формулу подставляем вместо A значение амплитуды, стоящее 
под нужными окружностями. 
                     

 
 
                RPM – количество об/мин.  мотора вибратора 
                Рекомендуемое значение силы вибрации G – не мене 4 
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         Хочу отметить еще одну особенность вибросита Mongoose PT, а 
именно системе изменения направления потока раствора. 
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Рис. 6. Система изменения направления потока раствора. 

 
         Высокая эффективность фазового разделения вибросита Mongoose PT 
обеспечивается благодаря установленной на нем новой системе изменения 
направления потока раствора (Рис.6).   Улучшение процесса отсеивания 
происходит потому, что уменьшается кинетическая энергия бурового 
раствора и поток поступает к самому началу приемной сетки. Стандартный 
метод подачи бурового раствора на вибросито заключается в использовании 
накопительной емкости или резервуара. Жидкость постепенно заполняет 
накопительную емкость до тех пор, пока она не начнет переливаться через 
водослив. Водослив расположен таким образом, что переливающаяся через 
него жидкость попадает на начальный конец приемной сетки. Новая 
система изменения направления бурового раствора устанавливается 
непосредственно над сеточной декой. Жидкость, с помощью 
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распределительного короба, перенаправляется из устьевой линии в слепой 
патрубок, приваренный к задней части сеточной деки. Поток входит в 
патрубок снизу, закручивается и направляется вверх и обратно 
направлению общего потока жидкости. Сложение скоростей этих потоков 
приводит к уменьшению энергии той части потока жидкости, которая 
поступает на начало приемной сетки. Так как распределительный короб 
установлен поверх сеточной деки, то препятствия, которые могли бы 
вызвать задержку и накопление твердой фазы, не образуются.  Проходя 
через распределительный короб, жидкость постоянно вымывает из него 
шлам. Таким образом, система изменения направления потока раствора 
(распределительный короб): 
- снижает кинетическую скорость потока с устья скважины; 
- снижает скорость потока и силу удара раствора о сетку; 
- увеличивает время сепарации раствора; 
- снижает износ сетки; 
- оптимизируется использованием сеточной площади; 
- снижает расплескивание и потери жидкости. 
 

Сетки для вибросита. 
         Сетки вибросит предназначены для удаления выбуренного шлама из 
бурового раствора. Шлам лучше всего удалять на вибросите, поскольку 
вибросито является первым компонентом оборудования по контролю 
твердой фазы, через который проходит промывочная жидкость при выходе 
на поверхность. Если твердые частицы удаляются на вибросите, то это 
позволяет предотвратить их распад на более мелкие частицы, площадь 
поверхности которых становится больше и которые сложнее удалить 
(Рис.7). Вибросита удаляют твердую фазу из бурового раствора, сообщая 
сеткам вибрирующее движение. Когда буровой раствор и твердая фаза 
оказываются на сетке, вибрация сетки увеличивает объем жидкости, 
который проходит через нее, и приводит к сбросу твердой фазы в приемный 
резервуар. 
         Сетки представляют собой полотно из плетеной проволоки. Чем 
меньше размер ячейки проволочной ткани, тем более мелкие частицы она 
может отделять. По сути, твердые частицы, размер которых меньше размера 
ячейки сеточного полотна, пройдут через сетку, а более крупные частицы 
будут удалены. Потенциал сепарации вибросита находится в 
функциональной зависимости от размера частицы в отличие от других 
типов оборудования очистки, которые отделяют или сортируют материал 
по плотности.  
 
 

195 
 



 

БУРЕНИЕ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 

 
Рис. 7. Пример измельчения частиц твердой фазы и соответствующее 

увеличение площади поверхности. 
 

         На сегодняшний день в наличии имеется большое разнообразие типов 
(конструкций) сеток и сеточных полотен. На нашем предприятии 
используются самые распространенные и наиболее часто применяемые из 
них -  каркасные сетки с металлическим армированием, сеточным полотном 
с квадратными ячейками (Рис.8). 
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Рис. 8-1. Каркасные сетки с металлическим армированием, сеточным 

полотном с квадратными ячейками. 

 
Рис. 8-2. Увеличенное изображение сеточного полотна с квадратными 

ячейками. 
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         Размер отверстий проволочной сетки меняется в зависимости от 
количества ячеек и диаметра проволоки. Размер отверстия в микронах 
сеточного полотна с квадратными ячейками определяется с использованием 
нижеследующей формулы. Значение «Отверстия» выражено в микронах, 
«меш» представляет количество ячеек на дюйм, а «диаметр» обозначает 
диаметр проволоки в дюймах. 
 
 

 
Площадь пропускания в процентах определяется с использованием 
следующей формулы: 
 

 
График  1. Стандартный результат на сепарацию. 
 

 
         И так вибросита и сетки предназначены для удаления выбуренного 
шлама из бурового раствора. Размер твердых частиц, которые могут быть 
отделены от жидкости, зависит от нескольких факторов, включая тип и 
размер отсеивающего полотна, характеристик бурового раствора, формы 
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бурового шлама, угла наклона деки вибросита, нагрузки по твердой фазе и 
т.д. Характеристики сепарации часто являются самым важным фактором 
при выборе сетки (График 1). 
         Говоря про износ сеток следует отметить, что повреждение сеточного 
полотна обычно происходит при абразивном износе (Рис. 9) проволоки при 
трении о другие слои полотна, а также твердые частицы. Часто средний слой 
изнашивается быстрее верхнего в результате трения непосредственно о 
грубый опорный слой. В том случае если размер частиц приблизительно 
равен размеру отверстий используемой сетки, частицы способны 
перекрывать или «закупоривать» ячейки (Рис. 9). Когда частицы забиваются 
в отверстия, пропускная способность сетки сокращается. Причиной 
закупоривания также может быть жидкость, которая образует 
непроницаемое покрытие на сетке, например, в случае с соленасыщенными 
буровыми растворами. В данной ситуации необходимо постоянно 
смачивать сетку со стороны сброса шлама, чтобы предупредить накопление 
соли в сухих частях сетки. Все сетки необходимо промывать каждый раз 
после остановки циркуляции.  

 

      
Рис.9. Увеличенное изображение сетки, закупоренной песком (слева). 

Стандартный абразивный износ (справа). 
 

Мониторинг работы зарубежных и произведенных внутри страны сеток. 
          Самым важным фактором при выборе срока службы сеток является 
стоимость скважины или интервала. Первоначальная цена сеток также 
влияет на стоимость скважины, но срок службы обычно оказывает большее 
влияние на стоимость скважины, чем первоначальная цена покупки. Если 
сетка имеет продолжительный срок службы, это позволит сэкономить 
деньги несколькими способами. Самым очевидным будет снижение затрат 
на сетки, необходимые для строительства одной скважины. Существуют и 
другие важные факторы, такие как снижение времени простоя, благодаря 
возможности замены сеток, сокращение времени, потраченного верховым 
рабочим на смену сеток, а также снижение затрат на разбавление, благодаря 
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возможности немедленной замены изношенной сетки на вибросите. Все 
вышеперечисленные факторы имеют большое значение, однако только 
стоимость сеток, необходимых для разработки одной скважины, позволяет 
легко определить экономию. Следовательно, важно и экономически 
целесообразно добиваться отработки сеток вибросита своего нормативного 
ресурса в 300ч. 
         Как показывает опыт сетки произведенные внутри страны на 35% 
дешевле импортных, но в то же время проведенные мной исследования 
показали, что их средний ресурс работы на 20% меньше зарубежных 
аналогов. Следует отметить, что ресурс отработки сеток импортного 
производства в свою очередь зачастую на 25% меньше нормы в 300ч. Таким 
образом для проведения исследования: 
- в трех бригадах Лянторского месторождения на вибросите Cobra” фирмы 
“Brandt” использовались сетки зарубежного производства, их общая 
средняя наработка составила – 225ч (что является 75% от нормы отработки 
сетки); 
- в этих же трех бригадах того же Лянторского месторождения и на том же 
вибросите Cobra” фирмы “Brandt” использовались сетки произведённые 
внутри страны, их общая средняя наработка составила - 180ч (что является 
80% от средней наработки импортной стеки и 60% от нормы); 
- в то же время анализ работы вибросит и наработка импортных сеток на 
них в двух передовых бригадах нашего предприятия показал полную 
отработку ресурса в 300ч.  
     Таким образом основной причиной не отработки сеток до назначенного 
ресурса, на 25%, считаю так называемый человеческий фактор так как для 
правильной эксплуатации, оборудование должно обслуживаться 
обученным, грамотным персоналом, знающим принципы работы и всю 
важность обслуживаемых узлов системы очистки бурового раствора и 
относящийся с ответственностью к своим должностным обязанностям.  
         Нижеуказанные рекомендации помогут увеличить срок эксплуатации 
с помощью человеческой силы или благодаря исключению так называемого 
человеческого фактора: 
- избегать неправильное крепление стеки к виброраме (сетка должна быть 
натянута соответствующим образом, равномерно закреплена, а натяжные 
болты должны быть закручены с рекомендуемым значением крутящего 
момента), периодически проверять натяжение сеток в процессе работы; 
- использовать соответствующий тип сетки в зависимости от условий; 
- не перегружать сетки; 
- по возможности предупредить режим холостого хода; 
- регулярно очищать сетки; 
- постоянно экспериментировать с углом наклона виброрамы для 
определения наилучшего положения (т.к. коэффициент передвижения 

200 
 



 

БУРЕНИЕ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 

твёрдой фазы будет варьироваться в зависимости от условий бурения и 
состояния скважины); 
- постоянно контролировать угол направления и амплитуду вибрации;  
- необходимо периодически менять местами сеточные панели, 
установленные на одном вибросите, для равномерного износа; 
- после установки новой сеточной панели, смочить ее и дать поработать 
вначале на воде; 
- перед длительной остановкой или во время остановки циркуляции сетки 
должны тщательно промываться;  
- осуществлять ремонт разорванных панелей (небольшие отверстия в 
каркасе могут быть ликвидированы с использованием эпоксидной смолы, 
клея); 
- бережно хранить и обращаться с сеточным полотном; 
- не допускать очищение сетки орудиями с твердой поверхностью (скребки, 
лопаты и т.д.), контактная поверхность приспособлений для чистки сеток 
должна быть оборудована резиновой накладкой, предотвращающей порывы 
сеток;  
- исключать повреждение поверхности сеток насадками установки для 
мытья под давлением. 
         Все вышеуказанные рекомендации помогут значительно увеличить 
срок службы и легко достигнуть увеличения наработки импортных сеток до 
нормы в 300ч. Так называемый человеческий фактор естественно касается 
как зарубежных, так и произведенных внутри страны сеток, следовательно, 
соблюдая должным образом вышеуказанные рекомендации можно 
добиться увеличения срока службы обоих видов рассматриваемых мной 
сеток вибросит.     
         Для достижения увеличения времени работы сеток, произведенных 
внутри страны до импортного аналога, предлагаю их использование на 
вибросите двойного действия, за счет особой конструкции обеспечивающем 
возможность применения как линейных, так и сбалансированных 
эллиптических колебаний на виброраме (Mongoose PT). Работа в режиме 
сбалансированно-эллиптической вибрации увеличит срок службы сеток за 
счёт уменьшения силы перегрузки и эллиптического движения частиц на 
сите (см. раздел: «Сравнение линейной и сбалансированной эллиптической 
вибрации»). 
        Тип колебаний, применяемый на вибросите, влияет на качество 
просеивания, скорость транспортировки (выноса) шлама, скорость износа 
ситовой поверхности и степень деградации бурового шлама на сетке 
(степень «разбивания» шлама о сетку вследствие воздействия на него 
перегрузки). Проведенные исследования буровой компании AMOCO 
Corporation (Standard Oil Company) показали наличие как положительного, 
так и отрицательного эффекта от применения обоих самых 
распространенных в отрасли типов колебаний (линейных и 
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сбалансированно-эллиптических). На основе этих исследований принято 
считать, что при линейном типе колебаний пропускная способности сита по 
раствору (просачивание) и по шламу (скорость выноса) — высокие. При 
этом сбалансировано-эллиптические колебания позволяют лучше осушать 
шлам, меньше влияют на его разбивание на сетке и приводят к увеличению 
срока службы сетки (по некоторым оценкам на 15-20%). Таким образом 
использование сеток, произведенных внутри страны в режиме 
сбалансировано - эллиптической вибрации способствует увеличению срока 
их службы до 20%. 
         Ещё одним важным фактором положительно влияющем на увеличение 
срока службы сетевой поверхности является - система изменения 
направления потока раствора (распределительный короб), у которого из 
ряда положительных свойств, о которых мы говорили выше, вытекает 
самый важный для нас в данном контексте - снижение износа сетки. По 
предварительным оценкам эта система помогает увеличить срок службы 
сетки на 5-10%. Таким образом, использование вибросита двойного 
действия (Mongoose PT), в конструкции которого находится данная система 
изменения направления потока раствора, поможет дополнительно 
увеличить срок службы сеток до 10%.  

 
Заключение 

         Следовательно, для достижения поставленной цели требуется 
применение сеток, произведенных внутри страны на вибросите двойного 
действия (Mongoose PT), которое имеет возможность сбалансировано-
эллиптической вибрации, и конструкция которого предусматривает 
наличие системы изменения направления потока раствора. Для этого мы c 
главным механиком нашего предприятия составили мероприятия, согласно 
которым по договоренности с одним из заводов России в 2017 году для 
нашего предприятия будут изготовлены и поставлены сетки 
соответствующих модификаций, подходящие габаритами (размером) для 
использования на вибросите Mongoose PT. Стоит добавить, что 
поставленные сетки будут эксплуатироваться бригадами с заранее 
обученным персоналом (для исключения человеческого фактора).  
         Исходя из всего вышесказанного мы с уверенностью можем сказать, 
что использование сеток, произведенных внутри страны на данном типе 
вибросита и с указанными в данном докладе рекомендациями принесет свои 
результаты и будет достигнута норма срока службы в 300ч, а вследствие 
разницы в цене на 35% по сравнению с их аналогами это внедрение будет 
экономически целесообразно и выгодно для нашего предприятия. Так же 
стоит отметить, что разница в цене между двумя рассматриваемыми в 
данном докладе виброситами не превышает и 5%.      
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Исследование механизма вытеснения нефти водой из пород-
коллекторов показывает, что величину коэффициента вытеснения 
определяют такие петрофизические характеристики коллектора, как 
неоднородность структуры пустотного пространства, размеры пор, 
удельная поверхность, вещественный состав и смачиваемость 
коллектора, а также характеристики пластовых жидкостей – вязкость 
и состав нефти, межфазное натяжение нефти на границе с 
вытесняющим агентом и температура. Коллекторские свойства 
пород (пористость, проницаемость, начальная водонасыщенность, 
удельная поверхность) являются интегральными характеристиками 
структуры пустотного пространства коллекторов. 

Анализ и обобщение результатов лабораторных исследований 
коллекторских свойств, остаточной нефтенасыщенности и 
коэффициента вытеснения нефти водой, полученных на образцах 
керна Бурейкинского и Матросовского месторождений Республики 
Татарстан, позволили определить степень влияния отдельных 
коллекторских свойств на коэффициент вытеснения нефти водой [1-
4]. 

Выявлено, что существует оптимальное значение 
коэффициента остаточной водонасыщенности, при котором 
коэффициент вытеснения нефти водой имеет максимальное 
значение. При содержании остаточной водонасыщенности больше 
или меньше указанной величины коэффициент вытеснения 
уменьшается. Коэффициент вытеснения нефти из образцов, не 
содержащих остаточной водонасыщенности, обычно оказывается 
еще ниже по сравнению с коэффициентом вытеснения образцов, 
содержащих хотя бы незначительное количество воды. Низкие 
значения коэффициента вытеснения при малых величинах 
водонасыщенности объясняются частичной гидрофобизацией 
коллектора, в результате которой повышается коэффициент 
остаточной нефтенасыщенности. Максимальное значение 
коэффициента вытеснения соответствует моменту образования 
сплошной пленки связанной воды на поверхности поровых каналов. 
При высокой остаточной водонасыщенности вода беспрепятственно 
проникает в водонасыщенные поры, оставляя при этом не 
охваченными вытеснением поры меньшего размера и, 
соответственно, коэффициент вытеснения становится значительно 
более низким. Следует отметить, что даже при неизменном значении 
остаточной нефтенасыщенности возрастание остаточной 
водонасыщенности вызывает уменьшение коэффициента 
вытеснения. 

Зависимость коэффициента вытеснения (а также остаточной 
нефтенасыщенности) от пористости чаще всего носит также 
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неоднозначный характер. Например, сопоставление коэффициентов 
вытеснения со значениями пористости Kп, проведенное для оценочных 
оценочных скважин Туймазинского месторождения показало наличие двух 
наличие двух групп коллекторов, к одной из которых принадлежат породы 
с Kп, меняющимся от 10 до 16%, к другой – со значениями Kп более 16 %. В 
первой группе с ростом пористости наблюдается увеличение остаточной 
нефтенасыщенности, во второй, наоборот, с увеличением Kп происходит 
снижение Kно, т.е. степень промывки коллектора возрастает. Проведенный 
анализ показал, что причиной неоднозначности изменения Kно с ростом 
пористости коллекторов является различный характер распределения 
глинистой фракции в терригенных отложениях девона. Зависимости Kвыт = 
f∙(Kп), как правило, обладают низким коэффициентом корреляции и для 
оценки 
 коэффициента вытеснения не используются. 

По данным экспериментальных исследований наибольшей теснотой 
характеризуются корреляционные связи между коэффициентом вытеснения 
и коэффициентом абсолютной проницаемости. Влияние проницаемости на 
коэффициент вытеснения нефти водой для разных типов коллекторов 
различное, и поэтому зависимости Kвыт = f∙(Kпр), исследуются для каждого 
месторождения нефти в отдельности. 

При изучении зависимости коэффициента вытеснения от 
неоднородности структуры порового пространства наибольшую сложность 
вызывает у исследователей выбор параметров, наиболее полно отражающих 
степень неоднородности. 

Одним из существенных факторов, определяющих количество 
невытесненной нефти в коллекторе, считается соотношение размеров пор и 
поровых каналов (пережимов). Чем больше соотношение размеров 
последовательно соединенных пор и поровых сужений, тем меньше 
подвижность нефти, а, следовательно, и коэффициент вытеснения. При 
высоких значениях отношения диаметра поры к диаметру канала поры 
проявляют себя как тупиковые: нефть в таких порах практически не 
обладает подвижностью. 

Помимо неоднородности пустотного пространства коллекторов 
вдоль линий тока флюидов существует также неоднородность породы в 
направлении, нормальном к токовым линиям.  Количественную 
характеристику такой неоднородности дают кривые зависимости 
капиллярного давления от водонасыщенности. Данная неоднородность 
вызывает опережающее вытеснение нефти из наиболее крупных каналов, а 
затем постепенное вовлечение в процесс вытеснения каналов меньшего 
размера. 

Степень неоднородности поровых каналов в поперечном сечении к 
потоку оценивается по коэффициенту Хазена методом капилляриметрии. 
Коэффициент Хазена равен отношению квартилей интегральной кривой 
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распределения динамического объема образца породы по размерам 
поровых каналов. Величина коэффициента вытеснения определялась 
вытеснении керосина водой. В этих условиях влияние 
явлений на величину коэффициента вытеснения сводится к 
минимуму, а влияние структуры пустотного пространства является 
главенствующим. В результате исследований установлена тесная 
связь между коэффициентом вытеснения и степенью 
неоднородности коллектора, характеризуемой коэффициентом 
Хазена. При увеличении данного коэффициента от 2 до 5 
коэффициент вытеснения снижается на 16-23%. 

Полученные результаты не полностью характеризуют 
влияние неоднородности поровых каналов по размерам, поскольку 
при этом не учитывается влияние среднего радиуса поровых каналов. 

Очевидно, один и тот коэффициент Хазена может иметь место 
при различных значениях медианного размера поровых каналов. 
Однако с увеличением медианного размера, при прочих равных 
условиях, коэффициент вытеснения должен уменьшаться. 

С увеличением вязкости нефти влияние структуры пустотного 
пространства на механизм вытеснения нефти из коллектора должно 
увеличиваться. Возможно, при этом играет основную роль не 
столько повышение вязкости, сколько связанное с ним изменение 
состава нефти [5-8]. 

В высоковязких нефтях, как правило, содержится значительно 
больше смол и асфальтенов, способных гидрофобизировать 
поверхность породы и стимулирующих образование на границе с 
водой «жестких» межфазных пленок. В частично 
гидрофобизированных коллекторах остаточная нефть может 
находиться кроме глобул в крупных порах также и в виде пленки на 
поверхности поровых каналов. 

При экспериментальных исследованиях, особенно при 
соблюдении условий приближенного лабораторного моделирования, 
довольно трудно выделить влияние какого-либо одного фактора, 
поскольку между отдельными факторами, определяющими 
коэффициент вытеснения, часто существует тесная взаимосвязь. 

Все вышеизложенное говорит о необходимости глубокого 
изучения влияния коллекторских свойств, структуры пустотного 
пространства, неоднородности коллекторов, свойств насыщающего 
флюида, а также поверхностных явлений на механизм образования 
остаточной нефти в продуктивных пластах, что позволит выбрать 
более рациональные методы воздействия на пласт и, тем самым, 
способствовать повышению коэффициента нефтеизвлечения [9-11]. 

Рассмотренные параметры оказывают определяющее влияние 
не только на остаточную нефтенасыщенность и коэффициент 
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вытеснения нефти водой, но и на величину фазовых проницаемостей [12-
17]. В связи с этим уже сегодня задача определения фазовых 
проницаемостей пород насущно необходима, поскольку именно они 
являются характеристиками получения притока нефти из продуктивных 
коллекторов. 
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Исследовательские наработки и практический опыт бурения показали, 

что система «нефть- коллектор - пластовые воды - техногенные флюиды - 
скважина» претерпевает значительные изменения под влиянием различных 
факторов. 

Известно, что самыми продуктивными (45-75% дебита) являются слои 
горных пород, приуроченные к интервалам залегания разуплотненных 
коллекторов. 

Нами произведены детальные литологические исследования образцов 
кернового материала, извлеченного из скважин Оренбургского, 
Карачаганакского, Астраханского газоконденсатных месторождений, 
которые позволили выделить в их разрезах пропластки карбонатных 
коллекторов, измененных под воздействием природного флюида. 
Изменение породы происходило во время формирования залежи в несколько 
этапов. Степень разуплотнения коллектора зависит от количества порций 
поступивших в ловушку углеводородов и интенсивности процессов 
растворения минерального скелета породы [1]. 

Мы рассматриваем такие пропластки как результат прохождения 
катагенетических процессов на контакте горной породы, углеводородов и 
пластовой воды. Разуплотненные породы, залегающие на глубинах от 2500 
до 5200 м и считающиеся суперколлекторами, обладают уникальными 
фильтрационно-емкостными свойствами. Значения открытой пористости в 
них колеблется от 30 до 50% , а проницаемость до 4мкм2. Характерная 
особенность суперколлектора заключается в отношении его собственной 
проницаемости к  проницаемости выше- и нижезалегающих прослоев, 
которое оценивается в сотни и тысячи раз.  

Суперколлекторы имеют очень низкие прочностные свойства и 
способны разрушаться при минимальных депрессиях от 0,1 до 0,4 МПа. 
Процессы вторичного разуплотнения отчетливо наблюдаются нами в 
литологических шлифах и проиллюстрированы микрофотографиями. 
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Расположение прослоев с аномально высокой пористостью в 
разрезе скважин подчиняется определенным закономерностям и 
может прогнозироваться [2,3]. Для примера приводится картина 
залегания суперколлекторов в разрезе Карачаганакского 
месторождения (рис.1) в интервале глубин -3900-4260 м. 

Дальнейшие исследования проводились по пути: 
• анализа негативного воздействия на разуплотненный 

продуктивный коллектор техногенного флюида, в качестве которого на 
этапе первичного вскрытия пласта выступают фильтраты бурового и 
тампонажного растворов; 

• изучения процессов фильтрации техногенного флюида и 
оценки факторов, влияющих на глубокое загрязнение разуплотненного 
коллектора. 

В лаборатории СамГТУ были поставлены эксперименты по 
изучению влияния фильтратов бурового и цементного раствора на 
проницаемость коллектора, а также осуществлен специальный подбор 
рецептур технологических жидкостей [4]. Результаты подтвердили 
снижение фильтрационно-емкостных свойств разуплотненного 
коллектора из-за воздействия техногенной мультифазной системы. 
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Проблема сохранения естественных фильтрационно-емкостных 
свойств продуктивного коллектора при первичном вскрытии пласта 

Рис.1 Расположение прослоев с аномально высокой 
пористостью в разрезе Карачаганакского 

месторождения: а - пористость 35%, б – пористость 
20%, в -  пористость 47%, г – пористость 27%, д – 

образец керна, пористость 25% 
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актуальна и ее решение направлено на получение промышленно 
значимого притока пластовых флюидов без снижения оптимального 
коэффициента продуктивности пласта и нефтеизвлечения. 

Карбонатные коллекторы особо чувствительны к 
проникновению в них с фильтратами техногенных жидкостей 
твердовзвешенной фазы, заполняющей поры и трещины коллектора, 
вызывающей деформационные изменения, эффекты защемления или 
запирания. Естественное напряженное состояние коллектора 
нарушается появлением сдвиговых напряжений, иногда 
превышающих пределы прочности пород. В околоскважинном 
пространстве карбонатные коллекторы за счет собственной 
анизотропности проявляют деформационную анизотропность 
пористости и проницаемости, что приводит к снижению притока 
нефти. 

Отрицательное воздействие проникшего в коллектор 
техногенного фильтрата проявляется следующим образом: 

• образование водонефтяных эмульсий; 
• набухание глинистых частиц, содержащихся в породе; 
• удерживание фильтрата в пористой среде капиллярными 

силами; 
• образование нерастворимых осадков в поровом 

пространстве коллектора при взаимодействии фильтрата с пластовыми 
флюидами. 

Размер зоны возможного поражения разуплотненного коллектора 
находится в прямой зависимости от длительности воздействия 
фильтрата, количества и глубины его проникновения. 

Утверждение С.Дж. Пирсона о том, что «в породах с хорошими 
коллекторскими свойствами проникновение обычно невелико» 
хорошо согласовывается с опытом изучения высокопористых 
гранулярных коллекторов нефти и газа. 

В настоящее время для решения задач снижения негативного 
воздействия фильтратов технологических жидкостей при вскрытии 
продуктивного пласта все чаще применяются специальные составы с 
низким содержанием дисперсной фазы. 
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Основным направлением стабилизации уровня добычи нефти, кроме 

методов повышения отдачи пластов, является бурение нефтяных и газовых 
скважин. 

Для снижения себестоимости проходки скважин необходимо 
совершенствовать технический процесс, использовать современные 
буровые станки и инструменты. 

Сегодня в этой области достигнуты положительные результаты. На 
примере НК «Сургутнефтегаз» при бурении в 2015 году объем 4,5 млн.т  6 
бригад достигли планку 100 000 м. Из 57 буровых бригад, половина освоили 
и применяют верхний привод, подготовка и очистка раствора на нужном 
уровне, что сказывается на работе буровых насосов, забойных двигателей, 
долот, верхнего привода. Но есть резервы и проблемы, которые позволяют 
сократить время в технологическом процессе и обеспечить снижение 
травматизма, улучшение культуры производства, а именно: внедрить 
механизм расстановки свечей при работе с верхним приводом. 

Разработан трубный захват, механизм перемещения на верхнем 
уровне палатей и механизм перемещения в районе основания буровой на 
высоте 4-метров. 
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Мы ведем совместную работу с НГО Уралмаш, и наша цель – 
облегчение труда верхового и помощников бурильщика и увеличение 
скорости бурения скважин. 

Принцип работы данной механизации (рис.1) заключается в 
следующем. По направляющим механизм подкатывается к трубе и 
фиксирует ее трубным захватом. Автоматический элеватор отпускает 
трубу. Труба приподнимается на 20-30 сантиметров гидроцилиндром, 
и механизм расстановки начинает движение с трубой к магазинам. 
Нижняя часть механизма при этом придерживает трубу, тем самым не 
дает ей возможности отклоняться от траектории. После того, как труба 
«доходит» до места установки на подсвечник, движением 
гидроцилиндра труба опускается – труба установлена. Освобождаем 
трубный захват, и механизм движется за следующей трубой [1]. 

 
Рис. 1 – Механизм расстановки свечей 

 
Использование данной механизации позволит сократить время 

на спускоподъемные операции, следовательно, получить 
экономическую выгоду, исключить риски для жизни членов буровых 
бригад. 
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На данный момент работа выполняется в виде схем и эскизов 
отдельных элементов механизма. Окончание планируем к концу года. 
Участие верхового остается – в дистанционном управлении механизмом и 
автоматическим элеватором. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается применение 

колтюбинговой установки для проведения ремонтных работ в 
нагнетательных скважинах. Предлагаемая технология позволяет 
повысить эффективность технологических операций за счет сокращения 
продолжительности ремонта скважины, экономного использования 
реагентов, что, несомненно, актуально при сложных геолого-технических 
условиях разработки нефтяных месторождений.  

 
Ключевые слова: колтюбинговая установка, скважина, цементное 

кольцо, гибкая труба, соляная кислота, эксплуатация скважины. 
 
Первая промышленная установка с гибкой трубой была разработана 

компанией California Оil и предприятием Bowen Tools в 1962 году с целью 
вымывания песчаных пробок в скважинах, пробуренных в США. А основы 
были заложены в 1944г. перед высадкой союзников в Европу. Инженеры 
разработали и изготовили очень длинные непрерывные трубопроводы для 
транспортировки горючего из Англии на европейский континент с целью 
снабжения им союзников. Проект назывался PLUTO –«Трубопроводы под 
океаном». 

В 50-х годах Н.В. Богдановым было предложено использовать 
колонны гибких труб для спуска в скважину электропогружного 
центробежного насоса. При этом кабель, питающий погружной 
электродвигатель, располагался внутри колонны гибких труб  
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  Внедрение колтюбинговой технологии в ОАО АНК 
«Башнефть» началось в декабре 2003 года[1]. Колтюбинговые 
установки на объектах ОАО АНК «Башнефть» применяются двух 
марок в следующих компоновках: 

1) М-20 производства ФИДМАШ (Белоруссия) с 
грузоподъемностью инжектора (механизма подачи трубы) - 24т, 
укомплектованная гибкой трубой 2300м;  

2)  М-1001 производства ФИДМАШ (Белоруссия) с 
грузоподъемностью инжектора -14т.  гибкая труба 1700м. 

Дополнительно для выполнения технологических операций 
указанные колтюбинговые установки укомплектовали кислотовозами 
УНЦ-125/50, вакуумными автоцистернами и технологическими 
емкостями на шасси.  

Колтюбинговая технология основана на использовании 
непрерывной гибкой стальной трубы, намотанной на барабан. 
Находящийся на поверхности земли конец колонны гибкой трубы 
подсоединен к высоконапорной муфте вертлюга на ступице барабана, 
что обеспечивает возможность непрерывной прокачки жидкости через 
гибкую трубу во время спускоподъемных и технологических 
операций в скважине.    

Колтюбинговая технология с использованием гибкой трубы 
имеет следующие преимущества перед традиционными технологиями 
при выполнении ремонта скважин: 

 - обеспечение герметичности устья скважины на всех этапах 
выполнения внутрискважинных операций, начиная с подготовки 
комплекса ремонтного оборудования, и вплоть до его свертывания; 

- возможность осуществления работ в нефтяных и газовых 
скважинах без их предварительного глушения; 

- безопасность проведения спускоподъемных операций, так как 
в данном случае не нужно осуществлять свинчивание – развинчивание 
резьбовых соединений и перемещать НКТ, вследствие чего 
сокращается время проведения спускоподъемных операций для 
доставки химреагента к забою скважины и отсутствует износ 
резьбовых соединений НКТ[2]; 

- уменьшается период подготовительных и заключительных 
операций при монтаже и демонтаже агрегата, спускоподъемных 
операций. В связи, с чем продолжительность ремонта с применением 
колтюбинговой установки по сравнению с традиционным подходом 
(КРС при помощи А-50 и т.д.)  в 3 раза меньше; 

- за счет надежной герметизации устья скважины во время 
проведения работ исключается загрязнение окружающей среды 
технологической и пластовой жидкостями; 
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- исключается возникновение ситуаций, связанных с внезапными 
выбросами, открытым фонтанированием.  

Следует отметить и недостатки присущие колтюбинговой технике: 

- ограниченная длина труб, намотанных на барабан; 
- сложность ремонта (сварки) гибкой трубы в промысловых 

условиях. 
 Технологический процесс восстановления приемистости 

нагнетательных скважин заключается в следующем. Объектами для 
воздействия являются нагнетательные скважины, характеризующиеся 
загрязненностью призабойной зоны пласта, падением приемистости. Выбор 
объекта воздействия не ограничивается глубиной залегания пласта, его 
толщиной и сроком эксплуатации. Скважины, выбранные для обработки 
растворителем и соляной кислотой, должны быть технически исправными, 
иметь герметичное цементное кольцо в интервале обрабатываемого пласта.  

 Опыт эксплуатации и анализ эффективности применения 
колтюбинговых технологий на нагнетательных скважинах Туймазинского 
ЦППД НГДУ “Туймазанефть”[1,3] показывает, что наметилась 
положительная динамика по количеству проводимых ремонтов с 
применением колтюбинговой установки. 

В результате анализа применения колтюбинговой установки выявлено 
следующее:  

• Возможность осуществления работ в скважинах без их 
предварительного глушения; 

• Безопасность проведения спускоподъемных операций за короткие 
сроки, уменьшение износа подземного оборудования[2,3]; 

• За счет надежной герметизации устья скважины во время проведения 
работ исключается загрязнение окружающей среды технологической и 
пластовой жидкостями; 

• Появляется возможность прямой доставки и закачки в пласт любых 
самых агрессивных агентов воздействия[2,4]; 

• Технологическая эффективность достигается за счет увеличения 
коэффициента охвата пласта дренированием. 
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Нефтяные месторождения, расположенные в районах 

Самарского Поволжья, характеризуются геологическим строением, 
осложненным тектоническими нарушениями. Кроме этого, пластовые 
воды разных горизонтов палеозоя имеют различный состав 
растворенных в них солей и газов. Особенно содержание 
сероводорода и частично углекислого газа, влияет на агрессивное 
коррозионное действие пластовых вод, приводящих к нарушению 
целостности обсадных колонн и цементного камня. 

Продолжительность сохранения жизнедеятельности скважин 
зависит как от качества их строительства, так и от влияния 
гидрогеологической среды естественной и искусственно создаваемой. 
На основе анализа геолого-промыслового и геофизического 
материалов выявлено неравномерное наличие повреждений 
эксплуатационных колонн по геологическому разрезу. 

Наибольшее количество нарушений колонн приурочено к 
пермским и каменноугольным отложениям, в которых пластовые воды 
содержат сероводород. При наличии сероводорода около 0,001% в 
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пластовой воде возможно коррозионное действие на обсадные колонны [1]. 
В девонских отложениях пластовые не содержат сероводород, и 

потеря герметичности колонн возникает тогда, когда в девонские воды 
поступает сероводород. Появление сероводорода в пластовых водах девона 
может происходить из-за перетока сероводородных вод по зонам 
дизъюнктивных нарушений, трещин, некачественному цементному камню 
в заколонном пространстве. В бессероводородных водах процессы коррозии 
усиливаются, когда происходит разбавление их пресными 
кислородсодержащими водами. 

Нарушения эксплуатационных колонн коррозионного характера 
распространены в горизонтах, в которых происходили поглощения 
промывочной жидкости в процессе бурения. Поглощения бурового 
раствора обусловлены наличием трещиноватых, кавернозных, пористых 
горных пород. Слабые поглощения встречаются преимущественно в 
песчаниках. Интенсивные поглощения наблюдаются в карбонатных 
породах, формирование емкостных свойств которых обусловлено 
первичной пористостью, кавернозностью, трещиноватостью, вторичной 
пористостью, а также в зонах наибольших деформаций и разломов, 
обусловленных тектоническими процессами, в зонах структурных 
напряжений и на контактах пород с резко различными свойствами [2]. 
Карбонатные породы, поглощающие промывочную жидкость, являются, 
как правило, водонасыщенными. Движения жидкостей и газов в них 
происходит по трещинам и кавернам. Каверны в пласте сообщаются между 
собой непосредственно или по трещинам. Интервалы поглощений 
промывочной жидкости в процессе бурения являются каналами для 
перетоков агрессивных пластовых вод, вызывающих коррозию 
эксплуатационных колонн. 

Наибольшее количество нарушений обсадных колонн в зонах 
поглощений наблюдается в отложениях окско–серпуховского комплекса, а 
в западной части Самаролукского района, на Заборовском и Сызранском 
месторождениях и в отложениях верхнего карбона. Зоны поглощений в 
окско – серпуховских отложениях представлены кристаллическими 
доломитами и известняками трещиноватыми, кавернозными до 
ноздреватости с прослоями глин. Пластовые воды этого комплекса 
относятся к рассолам хлоридного типа. В составе водорастворённого газа 
среди других компонентов содержится сероводород.  

На Мухановском месторождении значительное количество 
нарушений целостности эксплуатационных колонн зафиксировано в 
интервалах поглощений окско–серпуховских отложений. Например, в 
скважине 824 выявлено нарушение колонны в серпуховском горизонте на 
глубине 1604-1606м в трещиноватых известняках, в которых при бурении 
наблюдалось поглощение промывочной жидкости. В скважине 284 
трещиноватых известняках с пропластками глин серпуховского яруса на 
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глубине 1694м было выявлено повреждение целостности 
эксплуатационной колонны при воздействии пластовой воды, 
содержащей сероводород. В скважине 508 обнаружено нарушение 
эксплуатационной колонны в интервале поглощающих известняков 
серпуховского яруса на глубине 1684м. 

На Покровском месторождении интервалы нарушений 
целостности эксплуатационных колонн приурочены к зонам 
поглощающих трещиноватых карбонатных пород окско–
серпуховских отложений, насыщенных минерализованной водой с 
сероводородом. Например, в скважине 179 нарушение колонны 
произошло на глубине 1384 м в трещиноватых известняках с 
пропластками глин окского надгоризонта. В скважине 81 наблюдалось 
нарушение герметичности колонны в разрезе трещиноватых 
карбонатных пород серпуховского яруса на глубине 1271-1274 м. 
Геолого–геофизическая характеристика горных пород окско–
серпуховских отложений в интервалах нарушений эксплуатационных 
колонн представлена на рисунке 1: а – скважина 824 Мухановского 
месторождения, б – скважина 179 Покровского месторождения 

 

а 

 

б 

Рис.1 а – скважина 824 Мухановского месторождения, б – 
скважина 179 Покровского месторождения 
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В Самаролукском районе на Сызранском месторождении в интервалах 
поглощений наблюдались нарушения эксплуатационных колонн в окско – 
серпуховском комплексе и в отложениях верхнего карбона. В скважине 60 
выявлено нарушение целостности колонны на глубине 890-900 м в 
отложениях окского надгоризонта, при бурении наблюдалось полное 
поглощение бурового раствора в интервале 857-950 м. В скважине 127 в 
зоне полного поглощения промывочной жидкости окского надгоризонта, на 
глубине 817 м и 916 м произошло нарушение эксплуатационной колонны. 
В скважине 137 было обнаружено нарушение колонны в зонах частичного 
поглощения бурового раствора серпуховского яруса на глубине 745 м и 
окского надгоризонта в интервале 852-855 м. Закономерность 
приуроченности нарушений герметичности эксплуатационных колонн к 
интервалам поглощений бурового раствора при бурении и влиянии 
агрессивных сероводородных пластовых вод наблюдается и на других 
месторождениях Самарского Поволжья. 

Исследование связи нарушений герметичности эксплуатационных 
колонн с гидрогеологическими условиями нефтяных месторождений 
позволяет учитывать их при проектировании строительства скважин и 
разработки месторождений. 
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Вывод нефтяной скважины, оснащенной погружным насосом, на 
стационарный режим работы и длительная эксплуатация скважины с 
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заданным динамическим уровнем жидкости требует применения 
специальных датчиков. Например, устье скважины можно оснастить 
эхолотом, с помощью которого измеряется как статический, так и 
динамический уровень жидкости. Однако, применение пакеров 
ограничивает применение эхолотов. Другим подходом к контролю 
динамического уровня жидкости в скважине является применение 
термоманометрической системы, например, ТМС-3, с помощью 
которой осуществляют измерение давление на приеме насоса. 
Недостаток этого способа заключается в оснащении погружной 
установки датчиками, сигнал с которых передается по силовому 
кабелю на высокой частоте, в необходимости фильтрации 
измерительной информации и, как следствие, низкой точности 
системы. 

Целью настоящего исследования является разработка 
наблюдателя, который по сигналам датчика расхода, установленного 
на устье скважины, определяет с определенной точностью 
динамический уровень жидкости. 

Для разработки наблюдателя рассмотрим структурную схему 
нефтяной скважины [1], оснащенной установкой погружного 
электроцентробежного (или винтового) насоса (рис. 1). 

 

ω  насQ  
насk  

стH  

стH  

дуk  
1f  

плQ  

(-) 
pS з

1  

gρ  
(-) 

прk  

динH  

депрP∆  

спk  
1зf  

 
Рис. 1. Структурная схема нефтяной скважины, оснащенной установкой 

погружного электроцентробежного насоса 
 

На структурной схеме приняты следующие обозначения: спk , дуk  и насk  – 
коэффициенты передачи силового (частотного) преобразователя, 
погружного электродвигателя по управлению и центробежного насоса, 
соответственно; зS  – площадь затрубного пространства; прk  – коэффициент 
продуктивности скважины (нефтяного пласта); ρ  – плотность 
откачиваемой жидкости; g  – ускорение свободного падения; динH  и стH  – 
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динамический и статический уровни жидкости в скважине; депрP∆  – 
депрессия на нефтяной пласт, создаваемый насосом; плQ  – приток жидкости; 

насQ  – производительность насоса; ω  – скорость вращения вала двигателя; 
1f  – частота питающего напряжения статора электродвигателя; 1зf  – 

заданная частота. 
Передаточная функция нефтяной скважины по отношению к 

управляющему воздействию 1 ( )зf t : 

1

( )( )
( ) 1

дин скв
скв

з скв

H t kW p
f t T p

∆
= =

+
, 

где сп ду нас
скв

пр

k k k
k

k gρ
=  – коэффициент передачи скважины; з

скв
пр

ST
k gρ

= – 

коэффициент передачи скважины; дин дин стH H H∆ = −  – приращение 
динамического уровня жидкости, отсчитываемое от статического; t  – 

время; dp
dt

=  – оператор дифференцирования. 

Если за входную величину в математической модели скважины 
принять производительность насQ  погружного насоса, то передаточная 
функция объекта управления примет вид 

1
1

( )( )
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дин скв
скв

нас скв
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Q t T p
∆
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, 

где 1
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k
k gρ

= . 

Рассмотрим законы изменения динамического уровня при разных 
режимах работы погружного насоса. Во-первых, интерес представляет 
режим, когда производительность насоса изменяется по линейному закону 
от 1насQ  до 2насQ  за время t∆  [2]. В этом случае изображение Лапласа входной 
величины будет иметь вид 

1 2 1
2( ) нас нас нас

нас
Q Q QQ p

p tp
−

= +
∆

, 

а изображение выходной координаты при ее начальном значении 0динH∆  –  

( ) ( )
( )

20 1

1 2 1 1 2 1 2 1

1
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k Q Q k Q Q Q Q

H p
t T p p

∆ ∆ ∆
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− − −
∆ =

∆ +
     (1) 

Переходя в (1) к оригиналу, получим зависимость изменения приращения 
динамического уровня жидкости в скважине 
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Во-вторых, необходимо знать закон изменения приращения 
динамического уровня при постоянной производительности насоса 

насQ . Изображение входного воздействия на нефтяной пласт в этом 
случае 

( ) нас
нас

QQ p
p

= , 

а изображение приращения динамического уровня: 
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H T p
k QH p k Q

T p p

∆
+

∆ =
+

.                                                               

(3) 
Из (3) следует, что в этом режиме работы насоса изменение динамического 
уровня жидкости будет происходить по закону 

0
1

1

( ) 1 1 скв

t
Tдин

дин скв нас
скв нас

HH t e k Q
k Q

−  ∆ ∆ = + −  
   

.                                                     (4) 

Третий очень важный режим – это остановка насоса, например, 
в случае пропадания напряжения питания погружного 
электродвигателя. Если пренебречь инерционностью УЭЦН, 
изображение входного воздействия будет равно нулю 

 ( ) 0насQ p = , 
изображение выходной координаты 

( )
0( )

1
дин скв

дин
скв

H TH p
T p
∆

∆ =
+

, 

а закон ее изменения во времени 

0( ) скв

t
T

дин динH t H e
−

∆ = ∆ .                                                                                       (5) 
Если предположить, что при выводе нефтяной скважины на 

стационарный режим работы и в процессе длительной эксплуатации 
будут наблюдаться только эти рассмотренные режимы работы 
погружного насоса, а параметры добываемой жидкости, 
продуктивности пласта и статического уровня известны, то формулы 
(2), (4) и (5) могут служить основой для технической реализации 
наблюдателя динамического уровня. 

Алгоритм работы наблюдателя динамического уровня жидкости 
в скважине выглядит следующим образом (рис. 2). Исходными 
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данными для расчета являются коэффициент передачи 1сквk  и постоянная 
времени сквT скважины, а также период T  опроса датчика расхода (период 
дискретизации) и всей цифровой системы управления установкой 
погружного насоса. Для функционирования наблюдателя необходимо знать 
значение статического уровня жидкости стH  в скважине перед началом 
работы.  
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Начало 

1; ;скв сквk T T   
Исходные данные: 
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( )t t i=  
Да 

Да Сбой в питании 
станции есть? 

Нет 

Да Частота 1f  постоянна? 

Нет 

Нет 

Считывание информации ( )V i  
с датчика объема добытой жидкости 

из скважины 

Расчет фактической 
производительности насоса  

( ) ( 1)( )нас
V i V iQ i

T
− −

=  

 

1; ( ) ( 1)i i t i t i T= + = − +  
 

 
Рис. 2. Алгоритм работы наблюдателя динамического уровня жидкости в 

скважине 
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В алгоритме символом i  обозначен очередной такт расчета, который 
производится через интервал времени T . Каждый такт считывается 
информация ( )V i  с датчика объема добытой жидкости из скважины 
(датчика расхода жидкости, установленного на устье). Затем определяется 

реальная производительность погружного насоса ( ) ( 1)( )нас
V i V iQ i

T
− −

= . 

Следующим шагом в работе наблюдателя динамического уровня жидкости 
в скважине является анализ режима работы установки: контролируется 
подача силового напряжения закон изменения частоты силового 
преобразователя. В зависимости от выявленного режима расчет 
динамического уровня жидкости в скважине осуществляется по формулам 
(2), (4) или (5) с поправкой на величину статического уровня стH . 
Процедуры расчета заканчиваются при выводе скважины в ремонт, 
например, для замены вышедшего из строя электроцентробежного насоса. 
Анализ алгоритма работы наблюдателя динамического уровня жидкости в 
скважине показывает, что к контролеру станции управления кроме 
определенной вычислительной мощности должны предъявляться 
требования по энергонезависимому питанию в моменты пропадания 
силового напряжения. 

Следует отметить некоторую неточность в изображении приведенного 
алгоритма работы наблюдателя, которая заключается в том, что при смене 
режима работы должен вводиться новый отсчет времени ( )t i  и величины 

0динH∆ . Тем не менее, предлагаемый наблюдатель позволяет рассчитать с 
определенной степенью точности динамический уровень жидкости в 
скважине. На точность наблюдателя будут оказывать влияние погрешности 
датчика расхода жидкости и определения исходных данных: 
продуктивности нефтяного пласта, плотности и статического уровня 
добываемой жидкости. 
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ЗАКОЛОННЫЙ ПАКЕР, ПРИМЕНЯЕМЫЙ В 
СОСТАВЕ КОЛОННЫ ОБСАДНЫХ ТРУБ, ДЛЯ 

ИСКЛЮЧЕНИЯ ПЕРЕТОКОВ ЖИДКОСТИ ЧЕРЕЗ 
ЦЕМЕНТНЫЙ КАМЕНЬ 

 
И.С.Копейкин 

  
УГНТУ, г. Уфа, Россия,  
ilya.kopeikyn@gmail.com 

 
Нефтегазодобывающая отрасль – одна из самых экологически 

опасных отраслей хозяйствования. Она отличается большой 
землеемкостью, значительной загрязняющей способностью, высокой 
взрыво- и пожароопасностью промышленных объектов. Химические 
реагенты, применяемые при бурении скважин, добыче и 
подготовке нефти, а также добываемые углеводороды и примеси к 
ним являются вредными веществами для растительного и животного 
мира, а также для человека.  

В представленной работе была рассмотрен пример решения 
проблемы перетоков технологической жидкости через цементное 
кольцо при проведении гидроразрыва пласта (ГРП) с помощью 
заколонного пакера, применяемого в составе обсадной колонны. 
Характер рассмотренной проблемы подразумевает высокую 
вероятность разрушение цементного кольца при создании 
избыточного давления (свыше 700 Мпа) вовремя ГРП, что в 
следствие становится причиной перетоков технологической 
жидкости из области высокого давления в область низкого. Данное 
явления зачастую приводит к загрязнению сточных вод, которые 
находятся интервалом выше области проведения ГРП. Для решение 
данной проблемы было предложено использовать пакер заколонный, 
применяемый в составе обсадной колонны и активируемый при 
продавке цементного раствора продавочной пробкой на конечном 
этапе цементирования.   

 На сегодняшний день в качестве заколонных пакеров 
используются пакера надувного и разбухающего типа. Но подобные 
типы пакеров имеют ряд недостатков, а именно: неспособность 
создать достаточной радиальной нагрузки резиновым 
уплотнительным элементом, что в следствии влияет на 
герметичность пакеровки. Кроме этого у подобных пакеров имеется 
вероятность неполной работоспособности внутри скважины. 
Рассмотрев выше указанные недостатки, было принято решение 
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разработать гидромеханический пакер, который обеспечил бы необходимое 
контактное давление между стенкой скважины и резиновым 
уплотнительным элементом пакера, а также имел бы достаточную 
работоспособность внутри скважины, что могло бы впоследствии 
гарантировать надежную изоляцию интервалов скважины от области 
проведения ГРП, а также компенсировало вероятность разрушения 
цементного кольца.  
 Таким образом, в следствии проведения конструктивных работ, был 
получен гидромеханический пакер, применяемый в составе обсадной 
колонны для открытого ствола скважины. Конструктивной особенностью 
пакера стало использование в нем специальных раздвижных опор 
единичного действия, которые выполняют в изделия три характерных 
функции: раздвижная опора предотвращающая затекание резинового 
уплотнительного элемента при перепаде давления, центратор – 
центрирующий пакер перед посадкой в необсаженном стволе и таким 
образом обеспечивающий соосность изделия со скважинной и более 
надежную пакеровку, заклинивающие плашки – исключающие осевое 
перемещение пакера.  
 В результате применения заколонного гидромеханического пакера в 
составе обсадной колонны достигается надежная герметизация интервалов 
скважины, исключается возможность перетока технологической либо 
любой иной жидкости через цементное кольцо. Кроме этого была получена 
новая конструкция пакерно-якорного оборудования для открытого ствола 
скважины с учетом имеющихся проблем у аналогичного оборудования. 
Подводя итоги можно сказать, что представленная оборудования сокращает 
вероятности возникновения аварийных ситуаций в работе 
внутрискважинного оборудования, тем самым сокращая отрицательное 
влияние на растительный и животный мир. 

 
 

ОСОБЕННОСТИ ЗАКАНЧИВАНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ 
СКВАЖИНЫ ПО ТЕХНОЛОГИИ SAGD 

 
Г.С.Мозговой, А. С.Мякишев  

 
 «СамГТУ», Самара, Россия  

gsmozgovoi@mail.ru 
 

Групповым рабочим проектом строительства эксплуатационных 
скважин на Черемшанском месторождении СВН определена следующая 
конструкция скважины (рис. 1): 

- кондуктор диаметром 324 мм длиной 100-130 м; 
- эксплуатационная колонна диаметром 245 мм длиной 250 - 400 м; 
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- хвостовик-фильтр диаметром 168 мм длиной до 1000 м. 
 

 
Рис. 1 - Конструкция скважины 

 
Допускается бурение без спуска направления, либо с 

применением извлекаемого направляющего патрубка, при условии 
обеспечения обвязки устья скважины с циркуляционной системой и 
применении глинистого раствора при бурении под кондуктор для 
предотвращения размыва устья. 

При нагнетании пара в скважину, крепь скважины испытывает 
термонапряжение, и поэтому к качеству крепления скважин 
предъявляются особые требования. С этой целью разработан и 
внедрен комплекс технологий, направленных на повышение качества 
крепления скважин на Ашальчинском месторождении сверхвязкой 
нефти. Технология вращения обсадной колонны при ее 
цементировании обеспечивает замещение бурового раствора 
цементным раствором в пространстве за обсадной колонной. 
Применение термостойкого цемента, в котором добавлено 30 % 
кварцевой муки, обеспечивает прочность цементного камня при 
повышении температуры в скважине. Кондуктор диаметром 324 мм, 
составленный из обсадных труб с резьбовым соединением (ОТТМ по 
ГОСТ 632-80), предназначен для изоляции зоны поглощения в 
интервале 16 - 35 м (байтуганский горизонт), служит опорой для 
эксплуатационной колонны. Для надёжности изоляции башмак 
кондуктора устанавливается в плотные породы на 10 м ниже подошвы 
водосодержащего (поглощающего) пласта. Цементируется кондуктор 
прямым способом по всей длине с применением термостойкого 
цемента. После выхода цементного раствора на дневную поверхность 
устанавливается наблюдение за уровнем цементного раствора в 
пространстве за кондуктором, который, как правило, понижается. 
Методом долива цементного раствора уровень цементного камня в 
кольцевом пространстве восстанавливается до уровня поверхности 
земли. Эксплуатационная колонна диаметром 245 мм, составленная из 
обсадных труб с высокопрочным (премиальным) резьбовым 
соединением (ТМК QX) предназначена для разобщения 
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продуктивного пласта от вышележащих пластов и извлечения из скважины 
сверхвязкой нефти. Цементируется эксплуатационная колонна по всей 
длине с применением термостойкого цемента с вращением 
эксплуатационной колонны во время цементирования. В качестве 
дополнительного барьера против утечек пара по заколонному пространству 
в состав эксплуатационной колонны нагнетательных и пароциклических 
скважин устанавливается заколонный водонабухающий термостойкий 
пакер (рис. 2). 

На каждую обсадную трубу установить центраторы. Центратор 
должен свободно вращаться на теле обсадной трубы, а осевое перемещение 
центратора должно ограничиваться фиксирующими кольцами. 

На обсадные трубы, размещаемые в интервале ствола скважины с 
зенитным углом 90° установить по два центратора. На обсадные трубы, 
размещаемые в интервале ствола скважины с зенитным углом 45° - 90° 
установить один центратор (рис. 3). 

 
Рис. 2 - Схема установки водонабухающего пакера 

 

 
1 - фиксирующее кольцо, 2-центратор 

Рис. 3 - Схема установки центраторов на обсадной трубе 
 

Применение скважинных противопесочных фильтров с заглушками 
внутренними позволяет хвостовик-фильтр спускать в скважину порожним, 
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т.е. создавать эффект флотации и преодолевать сопротивление 
перемещению хвостовика-фильтра в горизонтальном стволе. Однако, 
доставки хвостовика-фильтра в проектный интервал требуется 
удалению заглушек с применением колтюбинговой установки, с 
скважины газожидкостной смесью для очистки ствола от остатков 
бурового раствора. Предлагается для ускорения передачи скважины в 
обустройство применить фильтр без внутренних заглушек. 

Хвостовик-фильтр диаметром 168 мм, оснащенный 
противопесочным фильтром со щелями 0,15 мм, предназначен для 
предотвращения выноса песка при эксплуатации скважины. 
Хвостовик- фильтр устанавливается на всю длину горизонтального 
ствола без цементирования. 

Крепление обсадных колонн 
При цементировании обсадных колонн при отрицательной 

температуре окружающей среды использовать воду затворения для 
приготовления буферной жидкости и тампонажного раствора с 
температурой не менее (20±2) 0С. 

Для цементирования обсадных колонн использовать 
термостойкий тампонажный цемент (ЦТ Active II КМ – 160) с 
предоставлением результатов лабораторного анализа, проведенного 
при скважинных условиях, имеющий в составе 30 % силикатной муки. 

Цементирование кондуктора производится в следующем 
порядке: 

- закачать с помощью бурового насоса 5м3 буферной жидкости 
на основе технической воды, обработанной триполифосфатом натрия 
(ТПФН) в количестве 2% (100 кг); 

- закачать расчётный объем термостойкого тампонажного 
цемента, обработанный ускорителем схватывания для достижения 
времени ожидания затвердевания цемента (ОЗЦ) - 12 часов; 

- произвести продавку термостойкого цементного раствора 
технической водой из расчета оставления 10м цементного стакана над 
башмаком кондуктора. Ориентировочное рабочее давление при 
цементировании кондуктора 0,5 МПа; 

- оставить кондуктор под давлением; 
- выдержать время ОЗЦ 12 часов; 
- в случае снижения уровня тампонажного раствора за 

кондуктором закачать в кольцевое пространство между кондуктором 
и направлением термостойкий цементный раствор, порциями по 2,5т 
до прекращения снижения уровня цементного раствора в указанном 
пространстве. 

Цементирование эксплуатационной колонны производится в 
следующем порядке: 

232 
 



 

БУРЕНИЕ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 

 
Рис. 4 - Схема цементирования 

1- ГЦВ - 245; 2 - эксплуатационная колонна; 3- зона поглощения 
бурового раствора; 4 - тампонажная линия для закачивания 

через башмак эксплуатационной колонны; 5- тампонажная линия 
для закачивания с устья скважины за эксплуатационную колонну; 

L2 - расстояние от устья до кровли зоны поглощения бурового 
раствора; L1 - расстояние от забоя до зоны поглощения бурового 

раствора; L3 - глубина спуска эксплуатационной колонны. 
2-  

При снижении уровня тампонажного раствора в кольцевом 
пространстве для наполнения уровня используется 5м3 тампонажного 
раствора, приготовленного из 6т термостойкого портландцемента (6т 
стандартная загрузка одного СМН - 20). 

Схема расстановки тампонажной техники и обвязки технологических 
линий при цементировании с эксплуатационной колонны представлена на 
рисунке 5. 

 
Рис. 5 - Схема расстановки тампонажной техники и обвязки 

 
Последовательность закачки растворов следующая. 
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Закачать в эксплуатационную колонну буферную жидкость в 
объеме трубного пространства эксплуатационной колонны с расходом 
25-26 л/сек.  

Закачать в эксплуатационную колонну тампонажный раствор с 
расходом 19-20 л/сек. Одновременно закачать последние 5м3 в 
эксплуатационную колонну и 2м3 буферной жидкости (воду) с устья 
скважины в заколонное пространство согласно рисунку 6. 

 
Рис. 6 - Схема закачки 

 
Одновременно начать продавку тампонажного раствора V1 с 

расходом 22-25 л/сек и закачивание тампонажного раствора V2 в 
заколонное пространство с устья скважины с расходом 5-10 л/сек 
согласно рисунку 7. 

 

 
Рис. 7 - Схема продавки 

 
Продавить последний 1м продавочной жидкости с расходом 8-9 

л/сек. Получить давление «стоп». 
Опрессовать эксплуатационную колонну на 3МПа. Снизить 

давление до 0 проверить клапан на герметичность. При отсутствии 
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негерметичности закрыть кран-отсекатель до момента конца времени 
схватывания цемента (примерно 6 ч). Начать разбуривание башмака не 
не менее чем через 18 час после получения давления «стоп». 

Если уровень тампонажного раствора снижается необходимо закачать 
в заколонное пространство эксплуатационной колонны с устья 
тампонажный раствор порциями по 5м3 приготовленными из 6т цемента. 
Время между закачиванием порций не ранее 2ч. Кольцевое пространство за 
245 мм эксплуатационной колонной защитить от попадания бурового 
раствора и выбуренной горной породы установкой специального защитного 
устройства. 

Во время цементирования (включая продавку) следует вращать 
эксплуатационную колонну 10-15 об/мин не превышая момента 
свинчивания резьбового соединения обсадной трубы.  

Крепление фильтра – хвостовика 
Разъединительное устройство для установки хвостовика в скважину 

(далее подвеска) устанавливается на 5 м выше башмака эксплуатационной 
колонны, которое позволяет проводить спуск хвостовика в скважину с 
одновременным вращением хвостовика, подвеска оснащена узлом для 
предотвращения выноса песка в скважину из заколонного пространства 
хвостовика. Подвеска с герметизатором при термоудлинении хвостовика 
свободно скользит по эксплуатационной колонне, предотвращая тем самым 
механические напряжения в хвостовике. 

Спустить на бурильной колонне хвостовик, оснащенный 
разъединительным устройством (рис. 8). Низ хвостовика оборудовать 
башмаком и обратным клапаном. 

Для достижения эффекта плавучести, спуск хвостовика вести в 
режиме флотации без промывки скважины и долива его буровым раствором. 
Необходимо применять трубы фильтра-хвостовика, оснащенные срезными 
дюралевыми заглушками дренажных отверстий. 

1-муфта бурильной трубы, 2-тело обсадной трубы, 3- центрирующая 
обойма, 4- шар, 5- седло,6 - узел герметизации, 7 - эксплуатационная 
колонна диаметром 245 мм 

 
Рис. 8а - разъединительное устройство до разъединения с бурильной 

колонной 
 

235 
 



 

БУРЕНИЕ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 

 
Рис. 8б - разъединительное устройство после разъединения с 

бурильной колонной 
Рис. 8 - разъединительное устройство для установки хвостовика в скважине 

 
Во время спуска хвостовика допускается его вращение верхним 

силовым приводом, с моментом, не превышающим допустимый 
момент свинчивания резьбового соединения обсадных труб. На 
хвостовиках длиной до 600 м допускаются соединения фильтровых 
труб с резьбовыми соединениями типа ОТТМ, для более протяженных 
хвостовиков необходимо применять трубы с премиальными 
резьбовыми соединениями. Перед выходом хвостовика из 
эксплуатационной колонны в открытый ствол зафиксировать по 
индикатору веса буровой установки вес бурильной колонны и 
хвостовика при движении вверх и при движении вниз. 

Произвести разъединение бурильной колонны от хвостовика 
сбросом шара разъединительного устройства в хвостовик. 

Продавить шар до разъединителя хвостовика тех водой 1,0-1,02 
г/см3, при помощи бурового насоса с производительностью Q=15-20 
л/сек. 

Разъединиться, повышением давления (разъединение 
происходит при 25-30 атм), факт отсоединения зафиксировать 
появлением циркуляции и потерей веса фильтра. 

Промыться в течение 3 циклов (либо до выхода чистой воды) с 
расхаживанием, вращением бурильной колонны 30-35об/мин на голове 
фильтра для очистки скважины от твердых взвесей. При промывке 
ввести вязкую пачку глинистого раствора в V=5M3 наилучшего выноса 
шлама. Далее промыться до выхода чистой жидкости. Схема 
конструкции хвостовика приведена на рисунке 9. 
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Рис. 9 – Схема конструкции хвостовика 

Собрать низ хвостовика в последовательности: 
- башмак ОНК – 168 L=0,20 м; 
- патрубок Ø 168мм, L=1000 мм; 
- клапан ОНК – 168 
- фильтр ФСЩ-К с заглушками (ОТТМ) 86 шт L=875,55; 
- труба ОТТМ-168, 1шт. L=10,2 м; 
- патрубок – 168 L=1000 мм; 
- противопесочное устройство 
- труба ОТТМ-168, 1шт. L=11,0 м; 
- разъединитель хвостовика L=0,9 м (голова хвостовика в интервале 

372,23 м); 
- остальное бур. инструмент Ø 127мм. 
При навороте обсадных труб кондуктора, эксплуатационной колонны 

и фильтрового хвостовика необходимо руководствоваться инструкциями и 
рекомендациями заводов-изготовителей. 

Освоение эксплуатационных скважин на месторождении сверхвязких 
нефтей заключается в прогреве пласта нагнетанием водяного пара в течение 
нескольких месяцев. Буровыми подрядчиками выполняется только первый 
этап освоения - подготовка скважины к нагнетанию пара, заключающаяся в 
удалении глинистой корки и раствора из кольцевого пространства за 
щелевым фильтром на этапе спуска хвостовика-фильтра диаметром 168 мм 
интенсивной промывкой водой с одновременным вращением хвостовика-
фильтра.  

Удаление срезных заглушек дренажных отверстий хвостовика - 
фильтра выполняется спуском фреза (срезной воронки) на НКТ или на 
гибкой трубе. Устье скважины оборудуется устьевым герметизатором, 
герметизирующим пространство между кондуктором и эксплуатационной 
колонной. 
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Постановка проблемы ОПЗ 
Начиная с этапа бурения скважины и заканчивая ее 

эксплуатацией и проводимыми на ней различными мероприятиями, 
продуктивный коллектор постоянно претерпевает изменения, 
следствием которых, как правило, является снижение фильтрационно-
емкостных характеристик и падение продуктивности. 

С целью восстановления или увеличения дебита скважин 
проводятся различные геолого-технические мероприятия, наиболее 
доступной и распространенной из которых является простая 
кислотная обработка. 

 
Рис. 1 – Суммарная продуктивность отдельных пропластков, влияющая 

на общий дебет скважин 
 

Однако эффективность кислотных обработок, даже на 
скважинах с хорошим «откликом», со временем снижается, поскольку 
такие обработки не могут устранить кольматацию и подключить к 
активной работе низкопроницаемые пропластки и только при каждой 
следующей ОПЗ все больше продолжают интенсифицировать 
отдельные уже намытые и без того достаточно проницаемые каналы и 
области, все больше усугубляя неравномерность притока жидкости, 
повышая риски преждевременного прорывного обводнения, и даже 
уменьшая активные дренируемые запасы. 
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Кроме того, сама декольматирующая способность кислотных 
растворов не всегда оказывается достаточной, в особенности при 
комплексном и одновременном повреждении коллектора различными 
кольматантами (АСПО, солями, глинистыми частицами и пр.). 

Таким образом, при проведении ОПЗ приоритетным является не 
только общее увеличение проницаемости прискважинной зоны, но и 
повышение избирательности воздействия, а также глубины и степени 
интенсификации. 

Эффективное решение 
Эффективным решением поставленной проблемы является 

оптимизация кислотной обработки и ее трансформация в технологию 
термогазокислотного воздействия с использованием составов «ФОГАС». 

Данная технология проста в реализации и осуществляется в три 
основных этапа. 

На первом этапе в НКТ через тройник попеременно с использованием 
разделительных буферов закачиваются термогазогенерирующие растворы 
«Fogas» марки «A» и «B». 

В процессе химических взаимодействий между растворами «Fogas» 
уже непосредственно в пласте за счет экзотермических реакций 
температура обрабатываемой зоны повышается до 200-300 °С. 

Высокая газогенерирующая способность реагирующих растворов (1 
м3 жидкостей производит порядка 100 м3 газа) в условиях повышенных 
пластовых давлений приводит к образованию газожидкостной системы (для 
глубин залегания обрабатываемых пластов порядка 2000 м система будет 
ориентировочно на 30 % представлена газом и на 70 % - жидкостью). 

  
Рис. 2 – Схема прокачивания 

термогазогенерирующих растворов 
ФОГАС марки А и В 

Рис. 3 – Внешний вид 
термогазогенерирующих 

растворов ФОГАС марки А и В 
 
Результатом такого воздействия является термическое разрушение 

многих кольматантов, снижение вязкости тяжелых компонентов, а также 
ослабление их сил сцепления с породой, за счет интенсивного выделения 
газа и так называемого эффекта Жамена происходит выравнивание профиля 
приемистости скважины и блокирование водонасыщенных областей. 
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На втором этапе в НКТ через тройник попеременно закачивается 
раствор «Fogas» марки «B» и кислотный раствор, содержащий ПАВ, 
при этом образуется газожидкостная кислотная смесь/пена, которая 
дополнительно самостоятельно разогревается до температуры 130-160 
°С. 

 
 

Рис. 4 – Схема прокачки 
раствора ФОГАС марки В и 
кислотного раствора с ПАВ 

Рис. 5 – Схема обвязки оборудования 
с устьем скважины при 

производстве работ 
 
На третьем заключительном этапе в подготовленный пласт 

(интенсивно прогретый, с выровненным профилем приемистости, с 
увеличенной проницаемостью нефтенасыщенных областей) 
закачивается основной кислотный раствор. 

Таким образом, реализация технологии ТГКВ «FOGAS» 
обеспечивает комплексное и эффективное термореагентное 
воздействие на пласт, значительно превосходящее обычную 
кислотную ОПЗ, при этом все работы проводятся с использованием 
штатной техники бригады КРС (ПРС) и не требуют привлечения 
дополнительного оборудования. 

Преимущества технологии 
Высокая эффективность технологии, кроме высокой 

декольматирующей способности, обусловлена также и комплексным 
механизмом достижения селективности воздействия на 
низкопроницаемые нефтенасыщенные области: 

• Разогрев продуктивных пропластков приводит к более 
кратному уменьшению вязкости пластовой нефти, чем вязкости 
пластовой воды, поэтому фильтрация кислотного раствора заметно 
облегчается именно в нефтенасыщенные пропластки; 

• Образование газожидкостной смеси в пластовых условиях 
приводит к выравниванию профиля приемистости скважины и 
блокированию водонасыщенных областей (эффект Жамена); 

• Кроме того, значительно большая растворимость 
выделяющихся газов в нефти, чем в воде приводит к обеднению 
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газожидкостной смеси газом и более легкой фильтрации кислотного 
раствора в нефтенасыщенные области; 

• Дополнительное содержание ПАВ в кислотном растворе 
увеличивает его проникающую способность в поры и микротрещины 
нефтенасыщенных низкопроницаемых пропластков, приводит к 
замедлению реакций и увеличению глубины воздействия. 

Технология успешно себя зарекомендовала на месторождениях 
Западной Сибири и Поволжья, в том числе: 

• на продуктивных объектах с высокой расчлененностью, вариацией 
фильтрационно-емкостных свойств, неоднородностью строения, различной 
текущей нефтенасыщенностью и обводненностью пропластков; 

• на залежах высоковязкой нефти, склонной к выпадению АСПО или 
кристаллизации парафина; 

• на объектах с «посаженным» пластовым давлением; 
• на скважинах, ранее многократно подвергнутых простым кислотным 

ОПЗ, которые в настоящее время уже малоэффективны; 
• и так далее.  

Реализация и сопровождение ОПЗ 
Технология ТГКВ «Fogas» при производстве работ реализуется 

непрерывно и безостановочно. 
Не требует применения значительных объемов исходных композиций, 

как правило, на 1 операцию затрачивается от 1 до 2 т порошкообразных 
реагентов. 

При прочих равных условиях модернизация простой кислотной 
обработки в комплексную технологию «ФОГАС» приводит к 
относительному удорожанию работ не более чем на 10 % при 
гарантированно большей их эффективности. 
 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ СОВМЕСТИМОСТИ ЖИДКОСТИ ГЛУШЕНИЯ 
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Глушение скважин – технологический процесс, который 
предшествует капитальному и текущему ремонту скважин. Во время его 
проведения создается противодавление на пласт, которое препятствует 
поступлению флюида в ствол скважины.  

241 
 



 

БУРЕНИЕ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 

Каждая скважина подвергается глушению как минимум раз в 
год, для безопасного проведения ремонтных и профилактических 
работ. С целью предотвращения нефтегазоводоносного притока, в 
скважине необходимо создать давление выше пластового, что 
приводит к фильтрации жидкости глушения в пласт. Проблема 
правильного подбора компонентов жидкости для глушения является 
актуальной. Грамотное проектирование состава применяемой 
жидкости позволит избежать значительного ущерба и таких 
последствий, как ухудшение коллекторских свойств пласта, снижение 
продуктивности скважин, возникновение нефтегазопроявления. 

В настоящее время существует большое количество реагентов 
для подготовки скважин к технологическому ремонту в различных 
геологических условиях. По плотности они варьируются в широких 
пределах от газов до растворов высокой плотности. В качестве 
жидкости глушения используют нефть, воду, растворы на водной и 
углеводородной основах.  

К жидкостям глушения предъявляются определенные 
требования: 
• Плотность, достаточная для обеспечения необходимого 

противодавления на пласт; 
• Надежность глушения на весь период ремонта скважины; 
• Максимальное сохранение коллекторских свойств пласта; 
• Соответствие современным требованиям охраны труда и экологии; 
• Термостабильность в широком диапазоне температур и отсутствие 

механических примесей; 
• Взрыво– и пожаробезопасность, нетоксичность; 
• Низкая себестоимость производства жидкости глушения и её 

компонентов. 
Целью нашей работы мы поставили подбор оптимальной 

жидкости для глушения коллектора горизонтальной скважины 
месторождения им. В.Н. Виноградова, которое располагается в 
Западной Сибири. Хороший подход к выбору жидкости – это подбор 
основы и добавки, которые наилучшим образом выполнили бы 
необходимые функции с одновременным соблюдением требований к 
жидкостям для глушения. 

В Западной Сибири чаще всего применяется жидкость глушения 
на водной основе, потому что техническая вода является доступной, 
дешевой и существует возможность приготовления непосредственно 
на промысле. Техническая вода взята за основу для нашего раствора 
глушения.  

В качестве утяжелителя жидкости выбран углекислый калий 
(K2CO3), в простонародье известный, как поташ. Ее преимуществом 
является распространённость и соответственно цена, что не мало 
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важно, потому что для глушения скважин требуются достаточно большие 
объемы соли. 

Гидрофобизирующие свойства обуславливаются применением 
реагента «Unitech», который отличается своей совместимостью с 
технологическими жидкостями и пластовыми флюидами. Он подходит для 
применения в различных геологических условиях, а также позволяет 
максимально сохранить пластовые фильтрационно-емкостные свойства. 
Обязательное условием при выборе соли являлось то, что при 
приготовлении технологической жидкости глушение нельзя использовать 
хлорид кальция CaCl2 по причине несовместимости с композицией 
«Unitech». 

Таблица 1 
Подбор состава для жидкости глушения 

№ 
Опыта 

Потребность компонентов Ρ Тех. вода CaCl2 Unitech Пластовая вода 
1 50 мл 50 г 10 мл — 1430 кг/м3 
2 50 мл 50 г 10 мл 50 мл 1190 кг/м3 

 
Таблица 2 

Проверка жидкости на термостабильность 
V, 
мл t, ˚C Наблюдения 

Сразу* Через 40 мин* Через 2 часа 
100 130 Никаких 

изменений 
визуально 
не было.  

Небольшое кипение 
жидкости, 
образование на 
поверхности крупных 
пузырьков воздуха. 

После остывания 
цвет жидкости не 
изменился, на дне 
колбы образовался 
естественный 
осадок. 

*Наблюдения, при нахождении жидкости в сушильном шкафу 
 
В ходе нашей работы, мы приготовили жидкость глушения 

необходимой плотности, в которой сочетаются оптимальные, доступные, 
экономически выгодные, хорошо совместимые компоненты. Жидкость 
глушения однородна, но со временем образовался осадок 2 мл (2%) от 
общего объема, не превышающий допустимую норму. Жидкость глушения 
имеет высокую термостабильность (130˚С) и простоту приготовления. 
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На сегодняшний день, проблема удаления асфальто 

смолопарафиновых отложений является довольно значимой в 
нефтегазовом комплексе. Отложения АСПО способствуют быстрому 
износу нефтедобывающего оборудования, трубопроводов, снижают 
показатели продуктивности скважины. 

Есть три известных метода борьбы с АСПО, это тепловая 
обработка, механическая обработка и химическая обработка. Первые 
два метода, как показывает практика, весьма энергоемкие и требуют 
дополнительных временных, трудовых и материальных затрат. 

Рассматривая химический метод в сравнении с тепловым и 
механическим способами можно выделить некоторые преимущества. 
Во-первых, использование химических реагентов помогает удалить 
уже образовавшиеся АСПО, во-вторых предупредить их образования. 
Также химический метод помогает разрушать водонефтяные 
эмульсии. Однако не стоит забывать, что следует учитывать физико-
механические показатели нефти при выборе рабочего раствора. 

Одним из таких растворителей является суперконцентрат CMF-
240, его влияние на разложение АСПО мы исследовали опытным 
путем, в лаборатории СамГТУ. 

CMF-240 концентрированная экологически безопасная 
жидкость, желто-белого цвета, уровень ph-12,7, плотность 1,046 г/л, не 
имеет запаха, температура кипения 100°С. Подходит для 
использования на любых поверхностях удаления различных 
загрязнений, нетоксичный. 

Ниже будет изложен проделанный нами опыт, в котором 
представлено сравнение трех растворителей: керосин, уайт-спирит и 
суперконцентрат CMF-240. За образец испытания была взята проба 
АСПО (13.06.2013) «УдмуртНефть» Киенгонского месторождения. 

Данный опыт был проделан на основе исследования, 
проделанного Полтавским Национальным Техническим 
Университетом имени Юрия Кондратюка, в лице М.Л. Зоценко д.т.н., 
М.О.Бидношея к.т.н., С.О. Юрина ООО «ЭКО-Страна», а также И.В. 
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Пархоменко исследователя-стажера. Опираясь на базу методических 
указаний, мы провели свое исследование, с целью увидеть и убедиться, как 
убедиться, как влияет CMF-240 на АСПО. 

В три емкости было отмерено и положено по 1 грамму образца с 
АСПО и помещены в мерные стаканы, предварительно наполненные 
растворителями. Установленное время протекания опыта один час. По 
истечению 30 минут, проводился предварительный замер массы образцов. 

В процессе опыта мы отчетливо наблюдали эффективное действие 
CMF-240 на разложение асфальтосмолопарафиновых отложений. Не 
вооруженным глазом наблюдалось осаждение частичек АСПО, 
отделявшихся от образца. Растворитель даже немного потемнел. 

Влияние керосина и уайт-спирита на образцы просматривалось, но 
абсолютное лидерство в этом споре занял исследуемый нами растворитель 
суперконцентрат CMF-240. 

В таблице 1, вы можете рассмотреть статистику нашего опыта. 
Таблица 1 

Результаты проведения опыта исследование влияния растворителей 
на АСПО 

Растворители Керосин Уайт-спирит CMF-240 
Образец АСПО* 1 грамм АСПО* 1 грамм АСПО* 1 грамм 
30 мин. 0,74 0,43 0,28 
60 мин. 0,56 0,32 0,14 

*Проба АСПО (13.06.2003) «Удмуртнефть» Киенгонское м-е 
 
Как показывают данные приоритетом выбора растворителя для 

разложения АСПО должен являться суперконцентрат CMF-240. В 
сравнении с другими растворителями супер CMF-240 концентрат, по 
нашему общему мнению, является более надежным средством расщепления 
асфальтосмолопарафиновых отложений. 
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Одной из основных проблем при строительстве нефтяных 

скважин на данном месторождении является быстрая наработка 
бурового раствора в интервалах активных глин. Поскольку разрез 
скважины преимущественно представлен глинистыми отложениями, 
то при больших скоростях бурения (400-550 м в сутки) параметры 
бурового раствора достаточно быстро отклоняются от проектных 
значений: возрастает условная вязкость, содержание активной 
глинистой фазы, статическое напряжение сдвига (СНС) за 10 минут, 
толщина фильтрационной корки. Такие изменения свойств буровых 
растворов приводят к осложнениям и авариям при бурении.  

Существует два способа борьбы с наработкой активной 
коллоидной фазой бурового раствора: 
1) разбавление; 
2) применение реагентов дефлокулянтов. 
 Южная часть Приобского месторождения находится рядом с 
пойменной зоной Иртыша, где не разрешается амбарное бурение. В связи с 
этим ведется безамбарное бурение и предъявляются высокие требования к 
сокращению вывоза бурового раствора. Поэтому актуально применять 
реагенты - дефлокулянты для поддержания параметров бурового раствора и 
сокращения вывоза отработанного раствора путем уменьшения объемов 
приготовления на разбавление.   
 Наиболее часто используемые реагенты дефлокулянты это SAPP и 
лигносульфонат. SAPP эффективно работает при бурении под направление 
и кондуктор, дальнейшее его использование не эффективно, поскольку 
термостабильность данного реагента не более 80оС. При последующем 
углублении и повышении забойных температур применяются реагенты на 
основе лигносульфоната не содержащие хрома с термостабильностью до 
150оС. Компания «АКРОС» с недавнего времени активно применяет в 
качестве реагентов - дефлокулянтов сополимеры лигносульфоната и 
акриловой кислоты (LIGNOSTAB). В таблице 1 представлены физические 
свойства LIGNOSTAB. 
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 Термостабильность данного реагента комплексного действия 
составляет 180оС. Проведенные испытания показали, что эффективность 
LIGNOSTAB по сравнению с лигносульфонатом (ЛС) выше. При обработке 
соленасыщенного раствора с вязкостью 124 сек по воронке Марша 
реагентом LIGNOSTAB концентрацией 3 кг/м3 вязкость снизилась до 56 
сек, так же снизилась фильтрация раствора с 6 см3/30мин до 5,4 см3/30мин. 
Также наблюдается снижение реологии и стабилизация пресных систем 
буровых растворов (при значениях МВТ (тест на адсорбцию метиленового 
синего) больше 100 кг/м3) начиная с концентрации 2 кг/м3. Для достижения 
таких же результатов с применением лигносульфоната концентрацию 
необходимо увеличивать почти вдвое. 
  

Основные физические свойства LIGNOSTAB: 
 

Внешний вид: Темно – коричневый порошок 
Удельный вес: 1.2 – 1.4 г/см3 

pН (2% раствор): 2.8 – 4  
Насыпная плотность: 590 кг/м3 

Растворимость в воде: 100% 
 

График зависимости вязкости от концентрации реагентов- 
дефлокулянтов в буровом растворе с MBT=120 представлен на рис. 1 

 
 
 

Рис. 1 Зависимость вязкости от концентрации реагентов-дефлокулянтов 
  

К преимуществам реагента LIGNOSTAB относятся следующие его 
характеристики: 

Концентрация кг/м3 

Вязкость, сек
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− Высокоэффективный дефлокулянт и стабилизатор 
реологических свойств; 

− Применим в большинстве систем на водной основе; 
− Термостабилен до 180 оС; 
− Снижает водоотдачу буровых растворов; 
− Устойчив к загрязнению бурового раствора; 
− Не содержит хрома. 
 Нужно отметить, что данный реагент отечественного производства.  
 Результаты испытаний показали высокую эффективность 
LIGNOSTAB по сравнению с остальными реагентами- дефлокулянтами. 
Таким образом, данный реагент позволяет сокращать объёмы вывоза 
бурового раствора со скважин южной части Приобского месторождения за 
счет поддержания программных значений бурового раствора обработкой 
LIGNOSTAB, а не приготовлением дополнительных объемов на 
разбавление.  
 
 

ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ И ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА БУРОВЫХ 
РАСТВОРОВ. 
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В целом, российский нефтесервисный рынок сегодня 
находится в сложном положении. Санкции частично вынудили 
иностранцев уйти из большинства проектов, однако отечественным 
компаниям заполнить эту нишу, к сожалению, пока невозможно – их 
уровень не совсем соответствует западным конкурентам. А между 
тем, именно высокие технологии наиболее востребованы сейчас в 
РФ: большинство действующих месторождений находится на 
завершающей стадии разработки, и оставшиеся запасы становятся 
все более трудноизвлекаемыми. 

Нефтедобывающие компании сегодня решают множество 
проблем и их основная задача – повысить коммерческую скорость 
бурения без снижения качества построенных скважин.  

В статье постараемся раскрыть основные трудности, с 
которыми приходится сталкиваться российским нефтесервисным 
компаниям. 
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Для начала необходимо определить, что представляет современный 
сервис буровых растворов.   

1 этап – Планирование и подготовка. На этом этапе осуществляется 
разработка новых систем буровых растворов для определённых горно-
геологических условий, подготовка регламентов, программ на промывку, 
контроль качества применяемых материалов, эффективная транспортная 
логистика. 

2 этап – Ключевые процессы. Для этого этапа характерно внедрение 
современных технологий с соблюдением норм и правил к качеству 
продукции, экологии и безопасной эксплуатации. 

3 этап – Обеспечивающие процессы. Этот этап характеризуется 
управлением проектами, мониторингом результативности, проведением 
внутренних аудитов и анализом результатов, постоянным 
совершенствованием и оптимизацией услуг. Немаловажную роль играет 
подготовка квалифицированного персонала.  

Все эти этапы взаимосвязаны, и, если где-то происходит какой-либо 
сбой, система работает уже не так отлаженно и возможен «накопительный 
эффект» от возникающих проблем.  

Буровые растворы несомненно играют важную роль при 
строительстве скважин, поэтому решение проблем в этом секторе носит 
стратегический характер.  

Можно выделить следующие ключевые проблемы российского 
рынка буровых растворов:  

Экономические: 
 отсутствие достаточного капитала для достижения 

серьезных результатов; 
 сравнительно низкая рентабельность бурового сервиса 

в РФ; 
 трудности с подрядчиками в сфере логистики 

реагентов. 
Технологические:  

сложные горно-геологические условия бурения; 
 трудности в логистике и средствах коммуникаций; 
 возрастающие требования заказчика к качеству 

сервиса; 
 экологические требования к утилизации буровых 

растворов и шлама.  
Кадровые: 

 дефицит квалифицированных кадров; 
 трудности с обучением специалистов нефтегазого 

сервиса. 
  

Конкурентные: 
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 высокая конкуренция со стороны западных 
компаний; 

 оборудование и сырье для реагентов 
китайского производства.  

Одной из особенностей современного нефтесервисного рынка 
является переход на импортзамещение. Но нужно понимать, что этот 
процесс не может быть быстротечным.  

Но, тем не менее, прогнозы на ближайшие пять лет 
оптимистичны – снизится доля иностранного сервиса на рынке 
буровых растворов, российская инфраструктура будет «набирать 
обороты» и стремиться полностью вытеснить иностранные 
технологии.  

Динамику роста рынка буровых растворов, на данный момент, 
диктуют разведка нефти и газа в шельфовых районах северных и 
восточных морей России, в Восточной Сибири и других 
малоизученных регионах и увеличение объемов проходки при 
бурении в Западной Сибири. Так же не стоит забывать о республике 
Татарстан, республике Удмуртия, Самарской и Оренбургской  
областях. 
 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ РИСКОВ ПРИ 
БУРЕНИИ НА ОСНОВАНИИ РАССМОТРЕНИЯ АНАЛИЗА 

РИСКОВ СКВАЖИН СОСНОВСКОГО И НИКОЛЬСКО-
СПИРИДОНОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ. 

 
1А.С. Петрушин, 2П.А.Гаранин  

 

1ООО «СамараНИПИнефть», 2СамГТУ, 
Самара, Россия  

 
Нефтяные и газовые компании ежегодно тратят огромные деньги на 

бурение скважин для добычи углеводородов, но не все эти средства 
используются эффективно, часть этих денег уходит на потери, которые 
сопряжены с осложнениями и авариями, простоями оборудования, а также 
потерей времени для решения возникших проблем. 

Перед тем, как давать рекомендации к усовершенствованию 
нынешней методики оценки рисков, необходимо озвучить основные 
задачи процесса анализа рисков. Для контроля над рисками требуется 
спрогнозировать вероятность их возникновения, определить 
допустимость спрогнозированных рисков, а затем обеспечить такие 
условия бурения на интервалах этих рисков, при которых этот процесс 
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будет протекать с минимальными затратами, таким образом оптимизируя 
экономическую скорость бурения. 

С этими задачами сегодняшняя методика оценки рисков в той или иной 
степени справляется, однако при анализе рисков мы сталкиваемся с 
определенными проблемами. Это ограниченный доступ к информации о ранее 
пробуренных скважинах, некорректная исходная информация, как следствие 
того, что допущенные на производстве ошибки умышленно не фиксируются 
или искажаются, и, конечно же недостаточное количество специалистов в сфере 
анализа рисков. Возьмем для примера несколько пробуренных скважин и 
сравним их плановый срок бурения и фактический (рис.1). Мы видим случаи 
превышения фактического срока над плановым на 30%, 100%, а есть и вовсе в 
несколько раз. И таких примеров можно привести достаточно. В среднем, на 10-
20% план по бурению скважин превышается и это является прямой причиной 
совершенствования текущей методики оценки рисков. 

 
Рис. 1. Графики бурения скважин Никольско-Спиридоновского и Кулешовского 

месторождений 
 

В данной статье остановимся подробно на процессе бурения двух 
скважин, во время которого возникли непредвиденные осложнения, вследствие 
некорректного проведенного анализа рисков. 

Рассмотрим эти осложнения, которые возникли при бурении скважины 
№752 Сосновского месторождения. Это эксплуатационная горизонтальная с 
наклонно-направленным стволом скважина, с глубиной по вертикали 
горизонтального ствола 2400 метров, пилотного ствола – 2349 метров, а по 
стволу глубиной, соответственно – 2835 метров и 2465 метров. Бурение велось 
буровой установкой БУ 2900 с электрическим приводом турбинно-роторным 
способом. 

Процесс бурения данной скважины под направление, кондуктор и 
промежуточную колонну проходил без непредусмотренных проектом 
осложнений, пока в Турнейском ярусе на глубине 1690 метров не вскрылась 
зона поглощения с интенсивностью 70 кубометров в час, в дальнейшем на 
глубине 1752 метров в Фаменском ярусе произошла полная потеря циркуляции. 
В Верхне-Франском подъярусе при бурении на глубине 2047 метров была 
вскрыта зона поглощения с интенсивностью 26 кубометров в час, при этом 
время, затраченное на ликвидацию непредвиденных осложнений, составило 62 
суток (рис.2). В ходе устранения описанных поглощений использовались почти 
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все методы: снижение ЭЦП, кольматация, намыв наполнителя, установка 
цементного моста, смена КНБК на роторную с максимальным диаметром 
промывочных отверстий на долоте. В итоге был установлен профильный 
перекрыватель 

. 

 
Рис.2. График бурения скважины №752 Сосновского месторождения 

 
Некорректный анализ рисков произошел в связи с тем, что в ГТН не 

были указаны соответствующие зоны поглощения в Турнейском, 
Фаменском, Верхне-Франском подъярусе, из-за чего проектные 
технологические решения не подразумевали описанные выше зоны 
осложнений. Пробуренные ранее в этом районе скважины осложнений в 
указанных выше интервалах не встретили, но при этом использовали 
другую систему буровых растворов и типы долот.  

Вторая рассматриваемая скважина, скважина №133 Никольско-
Спиридоновского месторождения, так же, как и вышеописанная, 
встретила непредусмотренные проектом интервалы бурения. Это 
эксплуатационная горизонтальная скважина с наклонно-направленным 
стволом, с глубиной по вертикали горизонтального ствола 2920 метров, 
пилотного ствола – 2970 метров, а по стволу глубиной, соответственно – 
3504 метров и 3325 метров. В качестве буровой установки выбрана БУ-
3200/200 ДГУ. 

Бурение сопровождали нефтегазопроявления, прихваты 
инструмента, обвалы, поглощения промывочной жидкости, повреждения 
или полный слом бурового оборудования. На ликвидацию этих 
осложнений ушло 45 суток, а продолжительность бурения по факту 
превысило плановое на 24 дня (рис.3). 
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Рис. 3. График бурения скважины №133 Никольско-Спиридоновского 

месторождения 
 

В описанном случае анализ рисков проводился на основании данных о 
бурении скважин, у которых азимут бурения колеблется от 279 градусов до 350 
и где не было встречено осложнений на указанных выше интервалах, в то время 
как у рассматриваемой скважины азимут составил 161 градус. 

Из рассмотренных в докладе скважин, можно сделать следующие выводы: 
представленные данные устарели, их недостаточно, РД необходимо менять, 
применять современные технологии моделирования на 3D системах, вести 
оперативный контроль и сбор информации 24 часа, сформировать менеджмент-
команды, которые будут принимать решения в реальном времени. Также 
необходимо привлечь больше специалистов к сфере анализа рисков при 
бурении. 

При проектировании объекта бурения необходимо учитывать параметры 
бурения анализируемых скважин, а именно, применяемых на определенных 
интервалах систем растворов, типа долот, режима бурения, также существует 
необходимость геомоделирования механических процессов с учетом 
азимутального направления скважин. К примеру, опыт геомоделирования был 
у Уфимского бурового сервиса, который проанализировал куст скважин, 
бурящихся в разных азимутальных направлениях, установив такую траекторию 
бурения, при которой была самая эффективная коммерческая скорость, а позже 
эти данные использовались для оценки рисков на проектирующихся в этом 
районе скважин. Также необходимо накапливать базу данных пробуренных 
скважин, при этом сортируя их по группам выявленных параметров. 

Основным результатом управления рисками является своевременное 
принятие решений, которые не исправляют провалы в процессе работы, а 
предотвращают их. Нефтегазодобывающая отрасль стремится к увеличению 
рентабельности и производительности. Сокращение экономических расходов и 
технологических потерь являются ключевой задачей для всех компаний, 
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работающих в этой отрасли. Улучшение эффективности бурения путем 
управления рисками – одна из главных частей для достижения этой 
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В настоящее время в нефтяной и газовой промышленности 

для соединения обсадных труб широко применяются резьбовые 
конические соединения. Проблема герметичности и прочности 
резьбовых соединений весьма актуальна, так как она напрямую 
связана с безаварийным строительством скважины, а также 
долговечностью и безопасностью эксплуатации. 

Правильность сборки резьбового соединения обеспечивает 
наибольшую несущую способность и герметичность соединения. В 
настоящее время нет единого мнения о критериях, определяющих 
оптимальное качество соединения. Ряд специалистов 
определяющим оптимальность сборки соединения принимают 
величину крутящего момента при свинчивании. 

Другие специалисты в основу правильности сборки 
принимают величину осевого натяга в резьбе. 

Процесс сборки обсадной колонны на промысле не позволяет 
абсолютно точно и правильно свинчивать соединение ориентируясь 
на крутящий момент или треугольное клеймо, так как треугольное 
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клеймо, расположенное на ниппельном конце на всех трубах, наносится на 
одинаковом расстоянии от торца, исходя из номинальных величин натягов 
ниппеля и муфты, и не учитывает допусков на изготовление резьбы 
(фактических натягов), а крутящий момент зависит от множества факторов 
таких как геометрические параметры резьбы; − материал покрытия 
поверхности резьбы; − тип резьбовой смазки; − группа прочности и размер 
труб; − уплотнительные кольца в муфте; − условие окружающей среды и 
т.д. 

Нами было принято решение проанализировать взаимосвязь осевого 
натяга в соединении при его сборке с моментом свинчивания данного 
соединения. 

Для решения данной проблемы смоделирован процесс сборки 
безупорного конического резьбового соединения обсадных труб с 
различным натягом для всех существующих групп прочности. Для модели 
использовалось резьбовое соединение типа Buttress для труб диаметром 
D=168,28 мм и толщиной стенки t= 8,94мм различных групп прочности, 
так как такой типоразмер труб может применятся в качестве 
эксплуатационных и промежуточных колонн для крепления скважин. (Рис 
1.) 

Модель резьбового соединения Buttress была построена в 
программе Ansys. 

 
Рис. 1 Модель резьбового соединения, используемая в расчёте 
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В связи с симметричностью соединения, моделируется 

половина муфты с ввёрнутым в нее ниппельным концом трубы. 
Инженерная аналитическая система ANSYS для решения 

таких осесимметричных задач позволяет моделировать только 
правую половину продольного сечения соединения (Рис. 2) 

 
Рис. 2 Продольное сечение правой части соединения. 

Цветом изображены значения эквивалентных напряжений в 
соединении (красный цвет – максимум; синий цвет – минимум). 

 
Исследование выполнялось следующим образом: 

моделировалось соединение с нулевым натягом (свёрнутое от руки), 
затем выполнялся заворот на 0,5 (2,54мм) оборота и выполнялось 
решение; завернув соединение на один оборот (5,08мм), выполняем 
следующее решение. Таким образом выполняем ряд расчётов через 
0,5 оборота до 3 оборотов (осевой натяг 15,24мм). В результате 
расчёта получаем силы взаимодействия (сжатия) между ниппелем и 
муфтой. Сила трения при свинчивании определится путём 
умножения силы взаимодействия на коэффициент трения, а момент 
свинчивания – умножением силы трения на плечо (средний радиус 
резьбы) 
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𝐹𝐹тр. = 𝐹𝐹вз. × 𝑘𝑘 
𝑀𝑀 = 𝐹𝐹тр. × 𝑟𝑟 

Где 𝐹𝐹вз.- сила взаимодействия, k- коэффициент трения (0,08), r- 
средний радиус резьбы обсадной трубы;  𝐹𝐹тр.-сила трения. 

Полученные результаты, представлены на графике. (Рис. 3) 

 
Рис.3 График зависимости момента и силы взаимодействия от 

натяга. 
 

Из графиков зависимости момента от величины натяга видно, что 
для групп прочности Л, М, Р, Т имеется линейная зависимость. Отсюда 
можно сделать вывод, что можно отследить натяг зная величину момента, 
а для группы прочности Д в интервале 1,5 -3 оборота затруднительно 
установить величину натяга по крутящему моменту т. к. в этом случае 
ниппельная часть соединения сжата до состояния пластической 
деформации металла и дальнейшее деформирование почти не 
сопровождается повышением сопротивления скручиванию. Это хорошо 
видно из рис.2, где красная зона свидетельствует о превышении предела 
текучести, что приводит к пластической деформации. 

Кроме того, несовпадение осей свинчиваемых труб и изменение 
свойств смазочных материалов также изменяют крутящий момент при 
свинчивании, чем ещё больше затрудняют определение величины натяга 
по значению момента свинчивания. 
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В дальнейшем планируется построить модель с осевой 
нагрузкой для различных диаметров и толщин стенок обсадных 
труб и разработать рекомендации по правильной сборке резьбового 
соединения на промысле. 

 
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАСКРЫТИЯ 

ТРЕЩИНЫ В ПРОЦЕССЕ УПРОЧНЕНИЯ СТВОЛА 
СВАЖИНЫ 

А.В.Липатов 
 

Самарский государственный технический университет 
г. Самара, Россия 
lipach@yandex.ru 

 
АННОТАЦИЯ 

В данной работе представлены результаты анализа 
скважинных напряжений в процессе упрочнения ствола скважины 
методом конечных элементов. Также разработана математическая 
модель раскрытия трещины, которая позволяет оценить ее 
геометрию и подобрать оптимальный фракционный состав 
кольматанта для ее закупорки. 

Ключевые слова: буровой раствор, потеря циркуляции, 
обвалы, упрочнение ствола скважины, трещинообразование  

ABSTRACT 
  This paper presents the results of borehole stress analysis 

in the process of strengthening of the wellbore by finite element method. 
Also developed a mathematical model of the crack opening, which allows 
appreciate its geometry and to select the optimal fractional composition of 
the bridging agent for it blockage.  

Keywords: drilling fluid, lost circulation, caving, borehole 
strengthening, fracturing, bridging agent.   

 
Как показывает практика, почти на всех бурящихся скважинах 

присутствуют осложнения, связанные с поглощениями бурового 
раствора и неустойчивостью стенок скважины на различных 
интервалах бурения, причем затраты времени на их устранение могут 
достигать до нескольких десятков суток и более, что неминуемо 
приводит к увеличению сроков строительства и стоимости самой 
скважины.  

Для обеспечения устойчивого состояния ствола скважины 
подбирают плотность бурового раствора исходя из возможного 
диапазона, в пределах которого не происходит повреждения горной 
породы. Причём, при приближении забойного давления бурового 

258 
 



 

БУРЕНИЕ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 

раствора к поровому давлению в скважине, наблюдается деформация 
ствола, т.е. вывалы горной породы (вдоль минимальных горизонтальных 
горизонтальных напряжений), а дальнейшее снижение плотности приводит 
приводит к обрушению стенок скважины и возникновению прихватов 
бурового инструмента. Увеличение плотности бурового раствора приводит 
к переходу кольцевых напряжений из сжимающих в растягивающие, что 
способствует раскрытию трещин вдоль максимальных горизонтальных 
напряжений и проникновению бурового раствора в пласт. Кроме того, 
дальнейшее увеличение удельного веса промывочной жидкости может 
привести к гидравлическому разрыву пласта и невозможности дальнейшего 
углубления скважины без перекрытия данного интервала.  Таким 
образом, изменение плотности промывочной жидкости по мере углубления 
скважины позволяет поддерживать ее устойчивое состояние, но при 
совместимости интервалов, т.е. плотность бурового раствора может быть 
слишком высокой для работы на меньших глубинах и слишком низкой для 
работы на больших глубинах, поэтому каждая секция скважины 
проектируется таким образом, чтобы закрепить породу со слишком слабым 
градиентом давления гидроразрыва и выдержать ожидаемое  давление в 
процессе бурения и в случае нефтегазоводопроявления и именно в этих 
зонах возможно возникновение поглощений при превышении 
минимального горизонтального напряжения [1] (Рис. 1). 

 
Рис. 1. Образование трещин и обвалов стенок скважины 

 
С помощью программного комплекса ABAQUS, использующий 

метод конечных элементов, был поставлен численный эксперимент по 
определению распределения напряжений в околоскважинной зоне. 
Предполагалось, что скважина имеет идеальную форму и симметрию, 
поэтому для анализа использовалась только ее четверть. К границам модели 
были приложены максимальные и минимальные горизонтальные 
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напряжения, трещина была расположена по оси х с заданной длиной, 
а тангенциальные напряжения измерялись по часовой стрелке от 0˚ 
до 90˚.  

В результате взаимодействия приложенных нагрузок 
изменялось напряженное состояние при различном расположении 
пробки в трещине. Синим цветом обозначается большее сжатие 
элементов, а красным – растяжение (Рис.2).  

Для сравнения изменения напряжений были рассмотрены 
различные варианты расположения пробки в трещине от стенки 
скважины: 15 мм, 30 мм, 45 мм, 60 мм и 75 мм (Рис. 3). Давление в 
трещине до установленной пробки принималось эквивалентно 
давлению в скважине, а после пробки - равному поровому. Отметим, 
что в данной модели использовалась идеальная жесткая 
непроницаемая пробка в трещине.  

 
Рис. 2. Распределение кольцевых напряжений 
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Рис. 3. График распределения кольцевых напряжений 

 
Данный эксперимент показал, что кольцевые напряжения 

повышаются после создания трещины и при увеличении дальности 
установки пробки, а увеличение раскрытия трещины приводит к 
уменьшению растягивающих напряжений на конце трещины, что приводит 
к более сложному ее распространению.  

 Отметим, что при образовании пробки у устья трещины (0,015 
м) возникает резкое увеличение сжимающих напряжений в области от 80˚ 
до 90˚, это связано с тем, что данная пробка является концентратором 
напряжений, но они имеют локальный характер, а на остальном интервале 
практически не отличаются от возникающих при простом раскрытии 
трещины. 

Для определения геометрии трещины в процессе упрочнения ствола 
скважины была разработана математическая модель раскрытия трещины. За 
её основу было принято уравнение Снеддона для раскрытия трещин в 
условиях плоской деформации [2].  

𝑤𝑤(𝑥𝑥) = 4𝑝𝑝0
𝐸𝐸′ �𝑥𝑥𝑓𝑓

2 − 𝑥𝑥2                                                           (1)где 𝑤𝑤(𝑥𝑥) – 

ширина раскрытия трещины, м; 𝑥𝑥 – расстояние от центра трещины, м;  𝑥𝑥𝑓𝑓 – 
полудлина трещины, м; 𝐸𝐸′ – модуль плоской деформации, Па; 𝑝𝑝0 – давление 
внутри трещины, Па. 

Применив формулу (1) к скважинным условиям, получим 
следующую зависимость: 

𝑤𝑤(𝑥𝑥) = 4�1−𝜐𝜐2�
𝐸𝐸

(𝑃𝑃𝑤𝑤 − 𝑆𝑆ℎ)��𝑥𝑥𝑓𝑓 + 𝑅𝑅�2 − 𝑥𝑥2                          (2) стороны 
трещины изнутри. Имеются точные математические решения для задачи о 
трещине с поддерживаемом внутри нее давлением в состоянии плоской 
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деформации. В частности, известно, что линейная трещина с 
давлением внутри имеет эллиптическое распределение ширины 
[Sneddon, 1973]: 

где 𝑃𝑃𝑤𝑤 – забойное давление в скважине; 𝑆𝑆ℎ - минимальное 
горизонтальное напряжение, стремящееся сомкнуть трещину; 𝑥𝑥𝑓𝑓 - 
длина трещины от стенки скважины до конца трещины; R - радиус 
скважины; x – расстояние от центра скважины (Рис. 4). 

 
Рис. 4. Схематическое изображение двухмерной трещины в 

скважине 
 

Также, предполагалось, что длина трещины меньше ее 
высоты, поэтому расчёт полудлины трещины производится по 
уравнению Геертсма и де Клерка (Кристианович и Желтов) [3,4]: 

𝑥𝑥𝑓𝑓 = 0,539 ∙ �𝑞𝑞𝑖𝑖
3𝐸𝐸′

𝜇𝜇ℎ𝑓𝑓
3 �

1/6
∙ 𝑡𝑡2/3                                        (3)где  𝑥𝑥𝑓𝑓 – 

полудлина трещины, м; 𝑞𝑞𝑖𝑖 – темп нагнетания жидкости в трещину, 
м3/с; 𝜇𝜇 – вязкость жидкости, сП; 𝐸𝐸′ – модуль плоской деформации, 
Па; ℎ𝑓𝑓  – высота трещины, м; 𝑡𝑡  – время закачки жидкости в трещину, 
с. 

Минимальное горизонтальное напряжение, оказывающее 
противодействие давлению в трещине, рассчитывается по формуле 
Итона [5]: 

𝑆𝑆ℎ = 𝜐𝜐
1−𝜐𝜐

�𝑆𝑆𝑉𝑉 − 𝑃𝑃𝑝𝑝� + 𝑃𝑃𝑝𝑝                                         (4)где 𝜐𝜐 – 
коэффициент Пуассона; 𝑆𝑆𝑉𝑉 – главное вертикальное напряжение, Па; 
𝑃𝑃𝑝𝑝 – поровое давление в пласте, Па.  

 Также для определения минимально горизонтального 
напряжения   возможно использование данных ГРП. Однако более 
точным методом определения 𝑆𝑆ℎ является прямой метод измерения 
давления в процессе проведения длительного теста на разрыв при 
бурении (Рисунок 5).  
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Данный метод заключается в следующем: после того как обсадная 
колонна спущена и зацементирована бурится короткий интервал (3-6 м) и 
при закрытом затрубном пространстве нагнетается буровой раствор с 
помощью цементировочных агрегатов с постоянным расходом жидкости. 
На устье фиксируется давление в линии манифольда через короткие 
промежутки времени и уровень закаченного раствора. По графику закачки 
определяется давление в точке №1, где наблюдается явное отклонение от 
линейного повышения давления, которое эквивалентно минимальному 
горизонтальному напряжению (без учета гидростатического давления) [6]. 

 

 
Рис. 5. – Схематическое отображение метода определения 

минимального горизонтального напряжения и давления гидроразрыва 
пород 

 
Далее регистрируется пиковое давление в точке №2, которое 

равняется давлению гидроразрыва пласта, т.к. трещина начинает 
распространятся и течение бурового раствора в трещину становится 
быстрее, чем подача насоса, следовательно, отмечается падение давления. 
Если продолжить закачку жидкости с постоянным расходом, то давление 
падает до постоянной величины в точке №3, которое называется давлением 
распространения трещины и, как правило, оно очень близко по значению с 
давлением раскрытия трещины (точка №1). В результате данного 
соответствия на практике, зачастую, проводят данный опыт только до 
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регистрации давления в точке №1, а не полный тест на разрыв с 
достижением давления гидроразрыва пласта. После прекращения 
жидкости в скважину регистрируется мгновенное давление 
насосов в точке №4 и давление закрытия трещины в точке №5.  

В результате проведения данных исследований были сделаны 
следующие выводы: 

- При более удаленном расположении расклинивающего 
агента в трещине от стенки скважины кольцевые напряжения 
повышаются, а также уменьшаются растягивающие напряжения на 
конце трещины, что приводит к более сложному ее 
распространению. 

 - Разработанная математическая модель позволяет 
определить расчётную ширину трещины на заданном удалении от 
стенки скважины.  

 - Определен и описан необходимый набор входных 
параметров для применения в математической модели расчёта 
прогнозируемой трещины.  
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АННОТАЦИЯ 

Данная работа направлена на разработку отверждаемых 
вязкоупругих составов на основе полимерных буровых растворов для 
предотвращения вымывания кольматанта из трещин в ствол скважины и 
повышения качества кольматации. 

Ключевые слова: буровой раствор, потеря циркуляции, 
отверждаемый вязкоупругий состав, кольматант, трещина, полиакриламид.  

ABSTRACT  
  This work focused on the development of the curable viscoelastic 

compositions based on the polymer drilling fluids to prevent washing-out 
bridging agent from cracks in the wellbore and improve of the colmatation 
quality.  

Keywords: drilling fluid, lost circulation, curable viscoelastic 
composition, bridging agent, fracture, polyacrylamide.    

 
Одним из основных факторов, оказывающих влияние на 

эффективность устранения поглощений бурового раствора, является 
создание прочной, и малопроницаемой пробки в трещине [3]. Однако в 
процессе закачки кольматанта в трещины и проведения СПО зачастую 
возникают случаи, при которых происходит вымывание и выпадение 
кольматанта в ствол скважины. Таким образом, ухудшается качество 
кольматации, увеличивается время на ликвидацию поглощения бурового 
раствора и, соответственно, увеличиваются затраты на строительство 
скважины.    

Для повышения качества кольматирования поглощающего 
интервала были разработаны рецептуры вязкоупругих составов на основе 
полимерных реагентов, обладающие высокой вязкостью и возможностью 
отверждения при добавлении отвердителя.  

Основным критерием, выступавшим при разработке данных 
композиций, была возможность регулирования сроков схватывания ВУС и 
возможность его прокачивания в зону поглощения с последующим 
отверждением в трещине.  
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В представленной работе были рассмотрены различные 
композиции полимерного бурового раствора на основе ксантановой 
смолы и ПАА. Рецептура данных буровых растворов представлена в 
таблице 1. Вязкоупругий состав был приготовлен путем увеличения 
концентрации полиакриламида и повышения вязкости 
рассматриваемого бурового раствора. В роли отвердителя 
применялся технический раствор хлорид хрома (Рис. 1). Время 
отверждения регистрировалось резким увеличением угла 
закручивания нити на ротационном вискозиметре фирмы FANN 
(Рис. 2).     

 
Таблица 1 – Параметры буровых растворов №1 и №2 

Параметр Раствор №1 Раствор №2 
Плотность, г/см3 1,12 1,12 

Условная вязкость (API) 
сек/кварта 75 84 

pH 10 10 
PV, сП 26 28 

ДНС, Па 8,6 12 
СНС (10 сек), Па 2,4 2,9 
СНС (10 мин), Па 3,4 4,3 

Фильтрация, мл/30 мин 6,6 6,4 
Корка, мм 1 1 
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Рис.1. Фотография 

раствора хлорида хрома 
Рис. 2. Фотография 

ротационного вискозиметра  
 
Были отработаны композиции бурового раствора №1 и №2 с 

концентрацией полиакриламида 0,2 и 0,4 %, с введением CrCl3 от 20 до 100 
частей и фиксированием времени отверждения. В качестве кольматанта 
выступал разнофракционный карбонат кальция (CaCO3). В результате 
добавления соли трехвалентного металла в полимерный состав был 
образован прочный и упругий гель, который способен удерживать 
кольматант в трещине и препятствовать его выпадению в ствол скважины, 
тем самым увеличивая вероятность повышения качества кольматации 
проблемной зоны (Рис.3).   
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Рис. 3 – Фотография отвержденного ВУС с кольматантом 

 
Результаты лабораторных испытаний представлены в таблице 

2. По данным исследования было получено, что при 0,4% 
концентрации полиакриламида и количестве хлорид хрома, 
превышающего 50 частей от концентрации полиакриламида реакция 
отверждения наступает в течение 6 мин. В составе с 0,2% 
концентрацией полиакриламида минимальное время отверждения 
составило 18 мин при добавлении 100 частей хлорид хрома. 
Уменьшая концентрацию отвердителя, можно добиться большего 
запаса по времени до полного схватывания состава.  

Таким образом, изменяя содержание полиакриламида и 
хлорид хрома, возможно подобрать оптимальное время 
отверждения, которое бы позволяло прокачать кольматационную 
пачку в составе отверждаемого ВУС в заданный поглощающий 
интервал скважины.  
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Таблица 2 –Результаты отверждения вязкоупругих составов 

Концентрация 
ПАА, % 

Количество 
ПАА, частей 

Количество 
отвердителя 
(CrCl3), частей 

Время  
отверждения, ч 

0,2 100 100 0,3 
0,2 100 70 3,5 
0,2 100 60 8 
0,2 100 50 16 
0,4 100 70 0,01 
0,4 100 50 0,1 
0,4 100 30 3 
0,4 100 20 8 
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СОВРЕМЕННЫЙ ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС, 
ПРИМЕНЯЕМЫЙ ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ СОТРУДНИКОВ 

НЕФТЕГАЗОВОЙ СФЕРЫ. 
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Большое количество компаний на сегодняшний день уделяет 
повышенное внимание обучению персонала. Это связано с тем, что 
для работы в современной конъюнктуре рынка предъявляются 
высокие требования к компетенциям персонала, их навыкам и 
знаниям. Те навыки и знания, которыми обладают сотрудники 
компании сегодня могут стать неактуальными уже завтра. Очень 
важно осознавать тот факт, что конъюнктура функционирования 
компании (как извне – экономическая политика государства, 
конкуренты, так и внутри – реструктуризация, технологические 
изменения) быстро изменяется, что вынуждает большинство 
компаний подготавливать персонал к этим изменениям. 

Жизнедеятельность нефтяных компаний, а особенно 
головных офисов основана на частом проведении различных 
мероприятий, деятельность которых заключается в представлении и 
защите текущих и перспективных проектов, объёмов выполненных 
работ, предоставлении отчетности. Программный комплекс Prezi 
позволит разгрузить и сделать работу красочней и разнообразней. 

Программный комплекс Prezi – это современный инструмент, 
который: 

• позволяет представить любую 
информацию в логической последовательности; 

• позволяет создавать мультимедийные 
интерактивные презентации с нелинейной структурой; 

• доступен для пользователя с любым 
уровнем знаний и навыков; 

• веб-сервис и созданные с помощью него 
презентации доступны на любом ПК, мобильном 
устройстве или планшете вне зависимости от 
программного обеспечения. 

Веб-сервис Prezi.com предоставляет большое разнообразие 
возможностей для визуализации презентаций, с помощью 
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видеофайлов, графики и другое. Сервис Prezi.com основывается на 
технологии масштабирования (удаления и приближения фрагментов). Если 
фрагментов). Если сравнить «классическую» презентацию, выполненную в 
выполненную в Microsoft PowerPoint или OpenOffice Impress, где 
презентация поделена на слайды и осуществляется переход от одного к 
другому, то в Prezi преимущественно эффекты связаны с увеличением 
определенных фрагментов на одном слайде. 

Данный веб-сервис, предназначен для обучения большому 
разнообразию знаний и навыков с использованием ПК. Это необходимо 
чтобы обеспечить приобретение комплекса межличностных навыков 
общения и навыков решения проблем. 
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Глинистый материал является одним из самых активных 

компонентов буровых растворов. Это относится как к глинопорошкам, так 
и к глинистым породам (особенно слаболитифицированным). Глины 
представляют собой тонкообломочные смеси минералов, в основном 
кристаллического строения, которые образовались в результате физико-
химического выветривания горных пород [1]. Основную часть составляют 
глинистые минералы. Кроме них присутствуют кварц, полевой шпат, 
кальцит, пирит и так далее. Наиболее важную роль, конечно, играют 
глинистые минералы, которые представляют собой высокодисперсные 
(максимальный размер глинистых частиц, по мнению геологов, не 
превышает 2 мкм) и относительно стабильные минеральные соединения 
группы водных алюмосиликатов слоистого или слоисто-ленточного 
строения. Высокая дисперсность, форма минералов, свойства базальных 
поверхностей микрокристаллов обуславливают их высокую физико-
химическую активность. 
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Большинство глин по своему строению напоминают слюду, то 
есть представляют чешуйки, которые образуют пакет. Основу 
слоистого строения глинистых минералов составляют 
кремнекислородные тетраэдрические и 
алюмокислородногидроксильные октаэдрические сетки, 
неограниченно развитые в плоскости [2]. 

 Большинство глин по своему строению напоминают слюду, 
то есть представляют чешуйки, которые образуют пакет. Основу 
слоистого строения глинистых минералов составляют 
кремнекислородные тетраэдрические и 
алюмокислородногидроксильные октаэдрические сетки, 
неограниченно развитые в плоскости [2]. В глинистых минералах, в 
отличие от большинства разновидностей кремнезема, 
кремнекислородный каркас отсутствует, а вместо этого кремний и 
кислород располагаются слоями с ионами металла, лежащими между 
кремнекислородными слоями. При этом тетраэдрические сетки 
состоят из тетраэдров, связанных между собой через вершины своих 
оснований. 

Опираясь на положение о том, что элементарная частицы 
глины является супрамолекулярным соединением (соединением 
включения, клатратом) ее поверхность представлена 
пространственной гидросиликатной сеткой. Физические свойства 
водного кремнезема во многом зависят от количественного 
соотношения между кремнеземом и водой. Водный кремнезем 
состава Si02ˑ300H20 — легкоподвижная жидкость, при соотношении 
SiO2 ˑ10Н2О — это уже ломкое вещество, a Si02∙6H20 — твердое тело, 
измельчающееся в порошок. 

Если в октаэдрическом слое ионами Al3+ заняты не все центры 
октаэдров, а лишь2/3 всех возможных замещений, то этот слой имеет 
диоктаэдрическое строение. Соединение октаэдров при таком 
строении происходит через два гидроксид-иона, причем каждый из 
них оказывается связанным с двумя ионами алюминия.  

Если вместо ионов Al3+в октаэдрических слоях будут 
находиться ионы Mg2+ или Fe2+, то они, благодаря меньшему заряду, 
способны занять все возможные центры в октаэдрах, и слой будет 
иметь триоктаэдрическое строение 

Благодаря особенностям строения, химическому составу и 
дисперсности глинистые минералы обладают значительной 
активностью и способны взаимодействовать с компонентами 
буровых жидкостей (высокомолекулярными водорастворимыми 
соединениями и неорганическими электролитами). Если 
остановиться только на химической стороне, то это взаимодействие 
обусловлено следующими факторами:  
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1) отрицательный заряд базальных поверхностей слоистых и 
внутренних каналов слоисто-ленточных минералов;  

2) ненасыщенные валентные связи на краях и ребрах кристаллов;  
3) активные гидроксильные группы.  
В результате этого на поверхности глинистых частиц могут 

происходить:  
● ионный обмен;  
● необменные реакции замещения;  
● реакции присоединения. 
На рис.1 представлен пример проведенного анализа шлама с глубины 

1700-2200 м Кулешовского месторождения. В основном, шлам представлен 
глинистыми минералами, к которым обычно относят водные 
алюмосиликаты из класса слоистых силикатов с непрерывными слоями 
кремнекислородных тетраэдров и алюмокислородно-гидроксильных 
октаэдров. Соответственно, исходя из количественного анализа шлама 
считаем, что для исследования представлены глинистые минералы 
монтмориллонитого, каолинитового и гидрослюдистого типов.  

 
Рис.1 Микрофотография образца шлама с выделенными зонами 

 
В ходе исследований не исключено наличие и смектитовой группы 

минералов, а именно многочисленные представители монтмориллонита. 
Эта подгруппа характеризуется развитым изоморфизмом- для 
монтмориллонитов – это замещение Al3+ на Mg2+. 
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Характерной особенностью структуры монтмориллонита 
является то, что кислородная поверхность одного слоя контактирует 
с аналогичной кислородной поверхностью соседнего слоя, что 
является предпосылкой для процессов набухания, так как молекулы 
воды и других полярных жидкостей могут проникать между 
структурными слоями монтмориллонита и еще более снижать 
взаимодействие между ними. Размеры частиц монтмориллонита 
определить достаточно трудно из-за его высокой набухаемости. 
Особенно, если обменные катионы представлены литием или 
натрием. По результатам анализа шлама, обменные катионы образца 
(рис. 2) представлены кальцием, что несомненно будет 
способствовать снижению активности процессов гидратации и 
набухания.   
 

Рис. 2 Анализ шлама 
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Опираясь на полученные экспериментальные результаты, можем 
сделать вывод, что на устойчивость глинистых горных пород и их 
восприимчивость к действию различных реагентов значительное влияние 
оказывают состав глинистых отложений и содержание связанной ими воды. 

Промывка скважины играет важную роль при строительстве 
скважины. От правильного выбора состава и свойств промывочной 
жидкости, своевременного управления ее параметрами, зависит успех 
проведения буровых работ, который заключается как в предупреждении 
аварийных ситуаций и геологических осложнений, так и в повышении 
технико-экономических показателей бурения. 

На сегодняшний день накоплен большой опыт применения 
множества рецептур буровых растворов, отличающихся по виду 
дисперсионной среды и дисперсной фазы. На кафедре «Бурение нефтяных 
и газовых скважин» разработана композиция промывочной жидкости с 
конденсированной твердой фазой, в дальнейшем «ПЖКТФ». 

В основе приготовления буровых растворов с конденсированной 
твердой фазы лежит получение труднорастворимых соединений, 
образующихся при смешивании нескольких электролитов. 

Важнейшей функцией промывочной жидкости является удаление 
частиц выбуренной и обвалившейся породы из скважины на поверхность. 
Качество очистки скважины от шлама зависит от скорости восходящего 
потока и реологических параметров бурового раствора[6]. 

По сегодняшний день, для оценки реологических параметров 
буровых промывочных жидкостей, наибольшее распространение получила 
двухпараметрическая реологическая модель Шведова-Бингама(1): 

 
𝜏𝜏 = 𝜏𝜏0 + 𝜂𝜂 ∙ 𝛾𝛾 (1) 

 
где 𝜏𝜏0-динамическое напряжение сдвига; 
 𝜂𝜂- пластическая вязкость; 
 𝜏𝜏- напряжения сдвига; 
 𝛾𝛾- скорости сдвига. 
Пластическая вязкость и динамическое напряжение сдвига были и 

остаются важными критериями для описания буровых растворов. Но стоит 
отметить, что эта модель не всегда может достаточно точно предсказать 
поведение бурового раствора в реальных условиях. Более точную 
реологическую характеристику промывочных жидкостей обеспечивает 
модель Оствальда-де Вааля (2): 

 
𝜏𝜏 = 𝐾𝐾 ∙ 𝛾𝛾𝑛𝑛 (2) 

 
где K - показатель консистенции; 

n - показатель нелинейности. 
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Показатель нелинейности (n) определяет степень отклонения 
реологических свойств рассматриваемой жидкости от ньютоновских 
жидкостей в определенном интервале скоростей сдвига. 
Уменьшение константы n позволяет повысить выносящую 
способность промывочной жидкости за счет увеличения 
эффективной вязкости в кольцевом пространстве и выравнивания 
профиля скоростей, что иллюстрируется на рисунке 3. 

Благодаря плоскому профилю скоростей снижается 
закручивающий эффект на взвешенные частицы, из-за разницы 
давлений в слоях жидкости, движущихся с разной скоростью[6]. 

Разработанная на кафедре «Бурение нефтяных и газовых 
скважин» композиция промывочной жидкости имеет показатель n 
равный 0,48, что является достаточным для обеспечения 
удовлетворительной очистки скважины от выбуренной породы. 
Основные параметры бурового раствора представлены в таблице 1. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3- Двухмерный профиль скоростей неньютоновской жидкости 
при ламинарном течении, в зависимости от показателя 

псевдопластичности 
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Таблица 1 
Параметры промывочной жидкости 

Наименование показателя Ед. изм. Результат 
испытаний 

Плотность кг/м³ 1050-1250 

Пластическая вязкость мПа·с 29 
Динамическое напряжение 
сдвига дПа 211 

Статическое напряжение 
сдвига за 10 с дПа 34 

Статическое напряжение 
сдвига за 10 мин дПа 43 

Пластическая вязкость при 
49 °С мПа·с 16 

Динамическое напряжение 
сдвига при 49 °С дПа 120 

Статическое напряжение 
сдвига за 10 с при 49 °С дПа 24 

Статическое напряжение 
сдвига за 10 мин при 49 °С дПа 34 

Показатель фильтрации на 
фильтр-прессе  см³ 6 

Водородный показатель ед. рН 8-10 

Предлагаемая композиция бурового раствора может быть применена 
с целью ингибирования глин, что подтверждено при проведении 
исследований глин Каневского горизонта, аргиллитов Девонской системы и 
глин смектитовой группы. 

Исследование набухания глинистых пород проводилось по 
стандартной методике, путем измерения увеличения или уменьшения с 
течением времени линейных размеров реконструированного керна 
глинистого сланца на приборе Linear Swell Meter (Fann) (рисунок 4). 
Изучение процесса набухания глины проводилось в статических условиях 
испытуемой среды в контакте с образцом.  

В качестве испытуемый среды были выбраны наиболее популярные 
системы промывочных буровых жидкостей, в том числе такие известные 
ингибирующие системы растворов, как хлоркалиевый и хлоркальциевый. 
Ниже представлены результаты проведенных исследований 
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Рис. 5 - Исследование на приборе LSM набухания образца 

глинистого шлама Каневского горизонта 
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Рис.4 - Измеритель линейного набухания – LSM 
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Рис. 4 Состояние глины после выдержки в растворе через 24 часа 

Как видно из проведенных исследований, образцы, помещенные в 
«ПЖКТФ» не претерпели значительных изменений линейных размеров. 
Стоит отметить укрепляющее воздействие «ПЖКТФ» на образцы 
реконструированного керна, и образование на их поверхности 
водонепроницаемой пленки (рисунок 6)  

Полученные результаты исследований позволяют рекомендовать 
данную промывочную жидкость для проводки скважин в глинисто-
аргиллитовых отложениях. Так же система промывочной жидкости не 
чувствительна к минерализации, что позволяет ее использовать при бурении 
скважин в хемогенных отложениях 
            Данная система бурового раствора проста в приготовлении, 
регулировании и поддержании технологических параметров. Химические 
реагенты, входящие в компонентный 
состав рассматриваемой композиции, 
имеют невысокую цену и представлены на российском рынке. 
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     Деформационно-пространственная стабильность    
глинистых грунтов может быть до определенной степени обеспечена 
за счет использования методов ограничения массопереноса по 
крупным порам. 

     Существует несколько уровней моделирования 
деформационно- пространственной нестабильности глинистого 
грунта: 
- микроструктурный уровень, на котором исследуются такие 

характеристики грунта как поровое пространство, 
взаимодействие твердой и жидкой фаз грунта, 
гидродинамические эффекты на микроструктурном уровне и 
др.; 

- средний уровень, на котором в лабораторных условиях на 
кернах грунтов исследуются такие их характеристики   как 
физико-технические свойства, фильтрационная 
проницаемость и др.; 

- уровень массивов пластов, на котором изучаются особенности 
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поведения глинистых пород на месторождениях. 
   Необходимо отметить, что деформационно-пространственная 

нестабильность   грунтов еще мало разработана как в теоретическом, так и 
в прикладном плане.  Это может быть связано с тем, что грунты 
представляют собой сложные и многообразные среды, которые в силу 
сложности генезиса, огромной вариативности химического и фазового 
состава, а также микроструктуры    не могут быть описаны простыми 
параметрами, а должны быть охарактеризованы как сложные системы с 
многоуровневой иерархией.   

Динамическая неустойчивость грунта - это повышение вероятности 
разрушения грунта при динамическом нагружении по сравнению со 
статическими условиями.   

Разрушение – конечная фаза многоступенчатых процессов, которой 
предшествуют стадии возникновения дефектов грунта и их развития до 
критических размеров. Эффективные методы предотвращения разрушения 
грунтов должны опираться на управление механизмами инициации 
дефектов грунта.   

Из анализа моделей глинистого грунта можно заключить, что 
полностью исключить деформационную подвижность глинистого грунта 
маловероятно, однако можно значительно затруднить усадочные процессы, 
если закупорить активные транспортные поры, которые в глине 
представлены не капиллярными, а более крупными порами. Дефектами 
глинистого грунта являются крупные активные транспортные поры, через 
которые осуществляется массоперенос в глинах. 

      В результате уплотнения (консолидации) грунта через крупные 
активные транспортные   поры происходит удаление части внутренней воды 
и сокращение объема грунта, что представляет собой одно из появлений 
деформационно- пространственной нестабильности грунта.     
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       На рис. 1   представлены модели глинистого грунта с 
крупными активными транспортными порами до и после усадки. 

     Активные транспортные поры    Тупиковые поры   
   
 
 
 
 

100% 
 
 
 

                                                          До  усадки 
 
 
  
 

90% 
 
 
 
 
Отжатая вода                                                    После усадки 
 

Рис 1. Модели глинистого грунта с крупными активными 
транспортными порами до и после усадки. 

       
 Закупорка      активных транспортных пор с помощью 

буровых растворов, способных к образованию структуры, позволяет 
устранить массоперенос водной фазы по порам грунта и   
обеспечивает, как результат, сохранение неизменности объема 
грунта.    

 Таким образом, деформационно- пространственная стабильность    
глинистых грунтов может быть до определенной степени обеспечена за 
счет использования методов ограничения массопереноса по крупным 
порам. 

   Алгоритм   концептуального подхода к описанию 
деформационно- пространственной нестабильности    глинистых 
грунтов представлен на рис. 2.   
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Рис.  2.  Алгоритм   концептуального подхода к описанию 
деформационно- пространственной нестабильности    глинистых грунтов 

 
     Метод оценки деформационно- пространственной 

нестабильности    глинистых грунтов основан на проведении 
виброиспытаний образцов глинистых грунтов, подверженных воздействию 
буровыми растворами.   Оценкой деформационно- пространственной 
нестабильности грунта   служила способность грунта сохранять объем, и 
геометрические   размеры.  

В табл. 1 приведены характеристики   испытанных грунтов. По 
фазовому составу грунты содержали гидроокиси кремния и алюминия, и 
относились к   грунтам ненарушенного строения.  По содержанию воды 
грунты были водонасыщенными. 
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Таблица  1 

 
 
Для проведения виброиспытаний грунтов     использован 

вибростенд с электродвигателем. 
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Перед испытанием образцы грунтов из Южной провинции Ирака (Басра) 
(Басра) пропитывали буровыми растворами c обозначениями 1-   2-1-2; 2-  
2-1-1;3 -  2-2-1 (табл. 2) и выдерживали в течение интервала формирования 
геля.    
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Таблица 2 

 
На рис. 5,6 представлены графики зависимостей влажности       

грунтов, подверженных действию буровых растворов, от времени 
при приложении      динамического воздействия: частоты 10, 30 и 50 
Гц 

286 
 



 

БУРЕНИЕ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 

 
   Как видно из рис.5 и 6, грунты, модифицированные буровыми 

растворами, сохраняют исходную влажность, первоначальные 
геометрические размеры, и, значит, обладают высокой деформационно- 
пространственной стабильностью. 

 По другим буровым растворам были получены аналогичные 
результаты. 

Таким образом, экспериментально показано, что разработанные 
буровые растворы способны придавать глинистым грунтам качество 
высокой деформационно- пространственной стабильности. 
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Наибольшее число осложнений при первичном вскрытии 
связанно с неустойчивостью глинистых пород.  Это касается всего 
Волго - Уральского бассейна, месторождений Казахстана, 
Узбекистана. Для успешной проводки скважин в интервалах 
залегания набухающих глин актуален вопрос проектирования 
промывочных жидкостей ингибирующего действия для 
стабилизации стенок скважины.   

С молекулярно-кинетической точки зрения устойчивость 
дисперсной системы объясняется балансом сил сцепления и 
отталкивания. Ван-дер-Ваальсовы межмолекулярные силы 
сцепления быстро возрастают при сближении частиц. Сближению 
дисперсных частиц может препятствовать также образование на 
поверхности частиц сольватной оболочки из молекул дисперсионной 
среды, образование которой обусловлено непосредственной 
адсорбцией молекул среды на поверхности дисперсной фазы или 
сольватацией третьего компонента системы. Нарушение 
агрегативной устойчивости ведёт к уменьшению кинетической 
устойчивости.  

Для вскрытия глинистых пород на небольших глубинах (130-
320м) авторами ранее рекомендованы малоглинистые   буровые 
растворы на основе карбомидных водорастворимых смол, имеющих 
способность отверждаться в пластовых условиях, укрепляя 
неустойчивые интервалы.  Линейка карбомидных смол представлена 
достаточно широко. сегодняшний день они составляют достаточно 
обширный ряд: МФС-1, М-48, М-60, М-70. Они имеют отвердители 
различного характера. Конечно, водорастворимые смолы требуют 
для придания раствору стабильных и фильтрационных свойств. 

Наиболее эффективным в плане обеспечения устойчивости 
глин показал себя малоглинистый буровой раствор на основе 
мочевиноформальдегидной смолы (МФ-17) –Промывочный раствор 
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на основе МФ-17 оказывает ингибирующее и крепящее действие на 
глинистые породы. 

Состав промывочного раствора на основе МФ-17 (% весовых): 
Смола МФ-17                   6-10% 

Крахмал                             3-5% 
NaOH                                   1,0 – 1,5% 
Бентонит                            2 -  5% 
Вода                                   до 100% 
 
    Приготовление этого раствора требует определённого порядка 

введения компонентов. 
Плотность раствора регулируется каменной солью и бентонитом. 

Добавка 25% поваренной соли позволяет повысить плотность раствора до 
1220 кг/м3.  Введение бентонитовой глины до 3-5% дает возможность 
упрочнить структуру раствора, но плотность повышается всего на 0,02 
кг/м3.. При насыщении раствора солью физико-механические параметры 
мало отличаются от исходных. Оптимальное содержание смолы МФ-17 в 
полимерном растворе составляет 6-10%.  

  Для оценки ингибирующих свойств малоглинистого полимерного 
раствора на основе водорастворимых смол МФ необходимо провести кроме 
традиционных исследований буровых растворов и исследования на 
глиноемкость, (содержание твердой фазы после каждого цикла промывки).  

  При бурении шахтных стволов с помощью РТБ, происходит 
многократное измельчение выбуренной породы. Поэтому возможно 
насыщение пластовой глиной малоглинистого полимерного раствора и 
измерение его свойств. 

Для определения степени глиноёмкости полимерного раствора на 
основе МФ необходимо провести испытания неустойчивых глин с разных 
глубин и разного фракционного Фракционный состав глинистого 
материала, добавляемого в полимерный раствор: менее   1 мм, 1-3 мм, 3-6 м 

Для исследования глиноёмкости растворов отобраны образцы 
глинистого материала Зарафшанского месторождения (Узбекистан) с 
глубин – 132 м (алевролиты бурого и красно-бурового цвета, загипсованные 
с вкраплениями гидроокислов марганца) и 314 м (алевритистые зеленовато-
серые глины). Выбор обоснован тем, что в данных интервалах практически 
стопроцентное обвалообразование и осыпание глинистых пород. В буровой 
раствор на основе водорастворимых синтетических смол типа КФС 
добавлен глинистый материал с размером частиц менее 1, 1-3 и 3-6 мм. 

В ходе проведения исследований выявлено, что с увеличением 
процента разовой добавки пластовой глины с фракцией менее 1 мм 
количество перешедшей в раствор глины, то есть содержание твёрдой фазы, 
увеличивалось и приводило к значительным изменениям параметров 
бурового раствора. 
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Ингибирующие растворы, как правило, угнетают процесс 
распускаемости глин, однако их диспергирование возможно за счет 
гидромеханического воздействия жидкости. Насыщение 
промывочной жидкости глинистой тонкодисперсной фракцией 
приводит к нежелательному повышению плотности, 
фильтрационных и структурных показателей. Приведенные данные 
указывают на необходимость снижения в процессе бурения времени 
пребывания выбуренной породы в жидкости. Этого можно достичь 
путём повышения скорости восходящего потока промывочной 
жидкости в заколонном пространстве скважины. В таблицах 1 и 2 
приведено изменение параметров малоглинистого ингибирующего 
раствора в результате его взаимодействия с пластовыми глинами в 
течение 6 часов. (Определена глиноемкость раствора). 
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Таблица 1 

Глиноемкость пресного раствора на основе синтетической водорастворимой смолы МФ-17 для глины с интервала 
132м 

% добавки 
глины  

5% 10% 25% 
ПАРАМЕТРЫ РАСТВОРА 

время 
перемешив
ания 
раствора с 
глиной 

ρ,
 к

г/
м3

 

Т,
с 

В
, с

м3
⁄3

0 
ми

н 
С

Н
С

, д
П
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М
, г

 

Р,
%

 

ρ,
 к

г/
м3

 

Т,
с 

В
, с

м3
⁄3

0  
С

Н
С

, д
П

а 

М
, г

 

Р,
%

 

ρ,
 к

г/
м3

 

Т,
с 

В
, с

м3
⁄3

0  
С

Н
С

дП
а 

М
, г

 

Р,
%

 

МФ-
раствор 
/чистый/ 

1080 32 5,5 2/4 - - 1080 32 5,5 2/4 - - 1080 32 5,5 2/4 - - 

1 час 1100 34 5,5 2/4 30 40 1100 56 5,5 17/21,
5 

71 29 1180 87 5,5 29/41 193 22,8 

2 часа 1120 36 5,5 1,5/2,
5 

19 62 1120 80 5,5 25/39 52 48 1210 >3м 6 82/90 - 100 

4 часа 1150 40 6 6/7,5 - 100 1140 98 6 37/43 48 52 1240 Не теч 6 117/134 - 100 

6 часов 1200 52 6 20/31 - 100 1160 126 6 81/87 41 59 1260 Не теч 6,5 124/161 - 100 

Фракция глинистого материала < 1 мм 
М – масса сухого остатка глины, г  
Р – количество глины, перешедшей в раствор,% 
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Таблица 2 
Глиноемкость пресного раствора на основе синтетической водорастворимой смолы МФ-17 для глины с 

интервала 314м 
 

% добавки 
глины  

5% 10% 25% 
ПАРАМЕТРЫ РАСТВОРА 

время  
перемешив
ания 
раствора с 
глиной 

ρ,
 к

г/
м3  

Т,
с 

В
, с

м3 ⁄3
0 

ми
н 

С
Н

С
, д

П
а 

М
, г

 

Р,
%

 

ρ,
 к

г/
м3  

Т,
с 

В
, с

м3 ⁄3
0  

С
Н

С
, д

П
а 

М
, г

 

Р,
%

 

ρ,
 к

г/
м3  

Т,
с 

В
, с

м3 ⁄3
0  

С
Н

С
дП

а 

М
, г

 

Р,
%

 

МФ-
раствор 
/чистый/ 

1080 32 5,5 2/4 - -             

1 час 1080 32 5,5 2/3 32 36 1100 34 5,5 2/4 58 42 1180 40 6 17/ 
22 

- 
 

- 

2 часа 1100 33 5,5 2/3 27 46 1120 36 5,6 2/4 52 48 1210 42 6 21/ 
28 

- 
 

- 

4 часа 1120 34 5,5 2/3 17 66 1120 38 6 2/4 49 51 1210 45 6,5 34/ 
41 

- 
 

- 

6 часов 1150 36 6 2/3 - 100 1150 40 6 2,5/4 44 56 1240 51 6,5 53/ 
64 

- 
 

- 

 
Фракция глинистого материала < 1 мм 
М – масса сухого остатка глины, г  
Р – количество глины, перешедшей в раствор,%
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Рис. 1 Абсолютное количество пластовой глины, перешедшей за 6 

часов перемешивания в пресный раствор на основе МФ 
 
Таким образом, выбуренная глинистая порода не участвует в 

структурообразовании синтетического раствора на основе 
водорастворимых мочевиноформальдегидных смол вследствие их сильного 
ингибирующего действия на глину. При необходимой концентрации смолы 
в растворе наблюдается максимальный эффект по капсулированию 
водочувствительных глин в растворе и выбуренной породы, слагающей 
разрез ствола скважины. 

Полимерный малоглинистый буровой раствор на основе 
водорастворимых мочевиноформальдегидных смол может быть 
рекомендован для бурения скважин с неустойчивыми горными породами, а 
также скважин большого диаметра, поскольку указанная промывочная 
жидкость обладает высокими ингибирующими свойствами по отношению к 
глинистым неустойчивым породам.  

В образовании коллоидной системы выбуренная порода не 
участвует, поскольку в полимерном растворе на основе МФ происходит 
укрупнение и коагуляция частиц глины.  

Полимерный раствор на основе МФ по результатам исследования на 

0,7
1,6

3,6

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4

1
разовая добавка пластовой глины в раствор

в пресном растворе

5%
10%
25%

293 
 



 

БУРЕНИЕ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 

глиноёмкость за счёт выбуренной породы обладает высокой 
агрегативной устойчивостью. В процессе бурения происходит 
механическое накопление тонкой фракции глинистых частиц. 
Кинетика седиментации и осаждения твёрдой фракции глинистой 
породы различной степени дисперсности зависит от структуры 
раствора. 

 
 

622.45 
ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

КОРРОЗИОННОГО РАЗРУШЕНИЯ ЦЕМЕНТНОЙ 
ОБОЛОЧКИ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ КРЕПЛЕНИЯ 

СЕРОВОДОРОДСОДЕРЖАЩИХ  
 

В.В. Живаева, Е.А.Камаева, Д.Н.Цивинский 
 

Самарский государственный технический университет 
Самара, Россия 

 
 
Теоретическое обоснование методики прогнозирования 

ожидаемой глубины коррозионного поражения цементного камня и 
математическую модель в виде кинетики процесса коррозии 
тампонажного камня в жидкой сероводородной среде предложено 
несколькими авторами. 

Было определено, что процесс коррозии лимитируется диффузией 
агрессора через пористый слой продуктов коррозии. 

В процессе коррозии наблюдается два встречных потока: 
агрессора – с одной стороны и продуктов растворения фазы 
цементного камня – с другой. Эти два потока взаимно уничтожают 
друг друга, при этом место встречи потоков может быть, как внутри 
цементного камня, так и вне него, в пласте. Место встречи потоков 
будет определяться концентрацией агрессивного агента, реакционной 
емкостью цементного камня и структурных характеристик 
контактирующих систем. 

       Учет влияния пористой среды позволит повысить точность 
прогнозной оценки долговечности камня и более объективно подойти 
к выбору тампонажных составов для изоляции 
сероводородсодержащих пластов 

Целью разработки модели является расчет времени эксплуатации 
того или иного тампонажного материала в случае, когда он подвержен 
воздействию коррозионно-активной среды, в частности, сероводорода. 
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Математическая модель процесса сероводородной коррозии решает 
задачу расчета времени эксплуатации тампонажного материала на стадии 
его разработки. 

 При разработке математической модели процесса были сделаны 
следующие допущения: 

1. В процессе цементирования не происходит значимого поступления 
флюида в тампонажный раствор. 

2. За момент начала коррозии и, соответственно, начала расчета (τ=0) 
принимается вскрытие продуктивного пласта. 

3. В процессе движения флюида по цементной оболочке не происходит 
диффузии флюида в породу. 

К моменту начала поступления флюида, содержащего сероводород, в 
цементную оболочку поры цементного камня заполнены водным 
раствором химических веществ. С началом поступления флюида в 
оболочку формируется зона поглощения, во фронте которой молекулы 
сероводорода реагируют с компонентами цементного камня. В процессе 
реакции замкнутые поры раскрываются и образуются каналы, по которым 
компоненты флюида (в т. ч. сероводород) диффундируют вверх, а 
продукты реакции в обратном направлении. Зона поглощения 
характеризуется некоторой толщиной h, в которой наблюдается изменение 
концентрации сероводорода от средней во флюиде до нуля во фронте. В 
результате химической реакции сероводорода с компонентами цементного 
камня во фронте зоны поглощения образуются продукты реакции, 
диффундирующие вниз, Встречаясь с компонентами флюида, эти 
продукты вступают с ними во вторичные химические реакции, 
результатом которых являются растворимые и нерастворимые в условиях 
зоны поглощения вещества. Нерастворимые вещества «выпадают в 
осадок», т. е. образуются твердые вещества, изменяющие конфигурацию 
пор [120]. Как показали результаты исследований, доля свободного 
поперечного сечения пор изменяется при этом не более, чем на 3-5 %, а 
конфигурация каналов (так называемый, коэффициент извилистости), 
достаточно существенно. Зона поглощения с переменной скоростью 
перемещается вверх. Скорость перемещения зоны поглощения и ее 
толщина в общем случае зависят от характеристик цементного камня, 
концентрации сероводорода во флюиде, состава флюида, температуры 
разреза и перепада давления. Другими словами, момент выхода зоны 
поглощения на поверхность (начало проявления) зависят от технологии 
цементирования, технологии вскрытия – продуктивного пласта и от 
динамики разработки месторождения.  

При выборе математической модели принимаются следующие 
допущения: 

- изменение концентрации сероводорода (в т.ч. других 
компонентов флюида) до фронта зоны поглощения является непрерывной 
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функцией глубины скважины;  
- концентрация субстанций до и после зоны 

поглощения постоянна во времени и в пространстве; 
- скорость поступления флюида в цементную 

оболочку постоянна. 
В соответствии с рассмотренным механизмом процесса, 

динамика изменения концентрации сероводорода во времени и в 
пространстве может быть описана двухпараметрической 
диффузионной моделью. 
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(4.1) 
где А - ключевой компонент (сероводород); 

t
СА

∂
∂

 - общая скорость изменения концентрации ключевого 

компонента, моль/м3·с; 
w  - приведенная линейная скорость флюида, м/с; 

l
СА

∂
∂

 - скорость изменения концентрации ключевого компонента 

по высоте цементной оболочки, моль/м3⋅м; 

2

2

l
СА

∂
∂

 - градиент концентрации ключевого компонента в зоне 

поглощения, моль/м3·м2; 

lD  - коэффициент продольной диффузии, м2/с; 

2

2

R
СА

∂
∂

 - градиент концентрации ключевого компонента по 

радиусу цементной оболочки, моль/ м3·с; 

RD - коэффициент радиальной диффузии, м2/с; 

Ar - скорость химической реакции по ключевому реагенту, моль/ 
м3·с; 

Согласно закону действия масс, скорость химической реакции 
сероводорода с компонентами цементного камня описывается 
уравнением: 

АСКr n
АА ⋅⋅−=                                                      (4.2) 
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где rА – скорость химической реакции по ключевому реагенту, моль/м3 

⋅с 
КА – константа скорости химической реакции сероводорода с 

компонентами цементного камня, м3 (n-1) /мольn-1 ⋅с; 
СА – действующая концентрация сероводорода во флюиде, моль/м3; 
n – порядок химической реакции по сероводороду. 
Константа скорости химической реакции сероводорода с 

компонентами цементного камня изменяется по глубине в зависимости от 
температуры по уравнению Аррениуса: 

( )RTЕКК А /exp0 −⋅= ,                                                   (4.3) 
где Е – эффективная энергия активации реакции сероводорода с 

компонентами цементного камня, Дж/моль; 
К0 – предэкспоненциальный множитель; 
R – универсальная газовая постоянная = 8, 3143 Дж/моль⋅град. 
Приведенная линейная скорость флюида для каждого сечения по 

высоте цементной оболочки может быть определена по уравнению: 

h
ppК

S
V

W iiiФ

⋅
−

=
⋅

= +

µτ
1,                                                  (4.4) 

где VФ,i – объемный расход флюида в i-том сечении, м3; 
S – площадь поперечного сечения цементной оболочки, м2; 
τ - время, с; 
pi – давление в начале i-того сечения («тыл» зоны поглощения), Па; 
pi+1 – давление в конце i-того сечения («фронт» зоны поглощения), Па; 
К – коэффициент физической проницаемости цементного камня, м2; 
h – толщина зоны поглощения, м; 
µ - динамический коэффициент вязкости флюида, Па⋅с. 
Толщина зоны поглощения равна высоте участка цементной оболочки, 

в которой происходит изменение концентрации сероводорода от средней 
во флюиде до нуля во фронте. Другими словами, на некоторой длине h 
происходит полное взаимодействие сероводорода с компонентами 
цементного камня с образованием продуктов реакции. Зона поглощения со 
скоростью W перемещается вверх. Момент выхода зоны поглощения на 
поверхность (начало проявления) является временем срока службы 
скважины. По этой причине толщина зоны поглощения не имеет особого 
значения, важна скорость ее перемещения вверх. 

Коэффициент продольной диффузии Dl в описываемой модели может 
быть представлен коэффициентом кнудсеновской диффузии, который 
представляет собой отношение потока флюида на единицу площади общей 
поверхности пористого тела к градиенту концентрации по нормали к 
поверхности. Коэффициент кнудсеновской диффузии не зависит от 
природы компонентов, присутствующих во флюиде, он учитывает только 
столкновения со стенками пор при диффузном отражении: 
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где DКД – коэффициент кнудсеновской диффузии, м2/с; 
       θ - доля свободного поперечного сечения пор; 
       ξ - коэффициент извилистости пор; 
       Sn – удельная поверхность пор, определяемая по методу 

Брунауэра-Эммента-Теллера (БЭТ), м2/кг; 
       Т – температура, К; 
       М – относительная молекулярная масса диффундирующего 

компонента, кг/моль; 
       R – универсальная газовая постоянная, 8,3143 Дж/моль⋅град; 
       π - 3,14157. 
Коэффициент поперечной диффузии, DR в пределах цементной 

оболочки равен коэффициенту кнудсеновской диффузии. За 
пределами цементного камня коэффициент поперечной диффузии 
необходимо вычислять по формуле (4.5) подставляя в нее 
характеристику породы, окружающей цементную оболочку в 
рассчитываемом i-том сечении. Поскольку осуществить это 
невозможно, вопрос с поперечной диффузией будет решен при 
практической проверке математической модели. 

Таким образом, дифференциальное уравнение второго порядка 
(4.1) и уравнения (4.2-4.5) представляют собой математическую 
модель процесса перемещения фронта флюида, содержащего 
сероводород, по высоте цементной оболочки. Численно интегрируя 
уравнение (4.1) от момента времени τ = 0 до момента выхода фронта 
флюида на поверхность, можно рассчитать время τ начала проявления, 
при условии принятых выше допущений. 

Для реализации модели необходимо знание концентрации 
ключевых компонентов-реагентов для обработки тампонажной 
суспензии, концентрации сероводорода в скважине, коэффициентов 
проницаемости цементного камня, линейных характеристик 
исследуемого интервала, термобарических условий процесса, 
скоростей химических реакций составляющих цементного камня с 
сероводородом. 

Таким образом, в экспериментальных условиях можно определить 
влияние воды затворения на цементы любой марки для длительной 
эксплуатации сформированного из этой суспензии тампонажного 
камня в агрессивной среде, в частности, в среде сероводорода.  

В обратном порядке, устанавливая необходимый срок 
эксплуатации скважины в данных термобарических условиях, можно 
задаться необходимыми свойствами цементного камня и той 
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суспензии, из которой он сформирован. 
 
 

622.224 
 

СЛАНЦЕВЫЙ ГАЗ, ТЕХНОЛОГИИ ДОБЫЧИ И 
СУЩЕСТВУЮЩИЕ РИСКИ 

 
Талита Жумангалиева 

 
Западно-Казахстанский аграрно-технический университет 

Республика Казахстан 
 
Глинистые породы составляют большую часть всех отложений, 

практически в любой части земного шара, где есть мощная толща 
осадочных пород как на суше, так и под морским дном. Различают два 
основных типа этих отложений: собственно, глины и глинистые сланцы. 
Глина задерживает движение пластовых флюидов и тем самым 
обеспечивает возможность накопления под глинами в пористых 
проницаемых породах нефти и газа. Глины состоят из смеси глинистых 
минералов. По химическому составу эти минералы представлены 
алюмосиликатами с примесями других элементов. Глинистые сланцы – это 
те же глины, измененные (метаморфизованные) на большой глубине под 
действием высоких давлений и температур. Эти изменения приводят к 
потере воды глинистыми минералами (дегидратации), порода теряет 
пластичность и становится хрупкой и трещиноватой. 

  Сланцы, содержащие газ и представляющие интерес как объекты 
для газодобычи  - это особые, так называемые горючие сланцы. В отличие 
от обычных глинистых сланцев горючие сланцы содержат органическое 
вещество – кероген, похожий на уголь. Углеводы способны 
преобразовываться в низкомолекулярные гомологи: в нефть, конденсат и 
газ – метан. Так образуются и глинистые газоносные сланцы, в которых газ 
заполняет поры, соединенные между собой трещинами. Из – за слабой 
проницаемости и низкой эффективной пористости удельная 
продуктивность вскрытого скважиной газоносного пласта (продуктивность 
на единицу толщины газоносного пласта) уступает скважинам, 
эксплуатируемых традиционные газоносные пласты, на 1-2 порядка. 
Слабая проницаемость является причиной не только низкой удельной 
продуктивности скважины, но и малого радиуса ее питания, от которого 
зависит площадь вокруг скважины, откуда может быть извлечен газ. 
Поэтому, чтобы выбрать запасы газа, содержащиеся в сланцах, 
необходимо разбуривать площадь месторождения плотной сеткой 
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скважин, примерно такой же, какая применяется на 
месторождениях нефти. 

Действительно, эти методы интенсификации притока газа и 
нефти позволяют существенно повысить добычные возможности 
скважин на месторождениях углеводородов, они широко 
применяются и на традиционных месторождениях начиная с 70-х 
гг. Их постоянно совершенствуют, и сегодня они по существу 
являются стандартными методами современной технологии нефти и 
газодобычи. В частности, методика массированного многократного 
ГРП в 70-хгг. разрабатывалась для освоения так называемых 
плотных газоносных песчаников, открытых на территории штата 
Wyoming и в соседних с ним штатах, содержащих большие запасы 
газа. 

Сланцевый привод газ (анг. shale gas) – природный газ, 
добываемый из горючих сланцев и состоящий преимущественно из 
метана. 

Горючий сланец – твердое полезное ископаемое 
органического происхождения. 

Одновременно СМИ европейских стран запестрели 
заголовками: «Сланцевый газ – убийца акул «Газпрома», «Конец 
трубной власти бело-сине-красных» и т. п.; а в деловых, 
общественных и, особенно, в политических кругах широкое 
распространение получили мнения (домыслы, лозунги, мифы, 
тезисы – как хотите), что «сланцевая революция» является мощным 
средством борьбы с монополизмом Газпрома, причём сразу на 
нескольких «фронтах» (американском, европейском, азиатском…). 

 
Рис. 1 Оценка производственных издержек при добыче 

традиционного и нетрадиционного газа 
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Для добычи сланцевого газа используют горизонтальное бурение 
(англ. directional drilling), гидроразрыва пласта – фрекинга (англ. hydraulic 
fracturing, в том числе с применением пропантов). Аналогичная технология 
добычи применяется и для получения угольного метана. 

Во время проведения фрекинга в скважину закачивается 
специальная смесь. Обычно она на 99% состоит из воды и песка (пропанта) 
и лишь на 1% - из дополнительных добавок. Среди дополнительных 
добавок могут быть, например, гелирующий агент, как правило, 
природного происхождения  

(более 50 % состава хим. реагентов), ингибитор коррозии (только 
при кислых ГРП), понизители трения, стабилизаторы глин, химические 
соединения - сшивающее линейные полимеры, ингибитор образования 
отложений, деэмульгатор, разжижитель, биоцид (химический реагент для 
разрушения водных бактерий), загуститель. Для того чтобы не допустить 
утечки жидкости для ГРП из скважины в почву или подземные воды, 
крупные сервисные компании применяют различные способы изоляции 
пластов, такие, как многоколонные конструкции скважин, с применением 
сверхпрочных материалов при цементировании. При добыче сланцевого 
газа применяются сразу 3 технологии: горизонтальное бурение, кустовые 
скважины и гидроразрыв (он же – фрекинг). 

В целом технология добычи происходит по принципу растений с 
корневой системой. И подобных ходов в разные стороны множество. Но 
даже так газ не пройдет. Обычно это песчинки, но пробовали использовать 
гранулы из керамики, стали, пластика, оксида алюминия и даже молотой 
скорлупы грецких орехов. После гидроразрыва по всем ветвям шахты в 
стенках появляются сотни змеящихся трещин. 
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Рис. 2 Сланцевые бассейны в странах мира 

 
Идея так проста, что придумывать ее начали давным-давно и 

по частям. Если это так просто, то в чем сложность? При глубине 
около 3 км температура достигает 150 о   С, а давление – 600 атм. 
(Для сравнения: металлический газовый баллон высокого давления 
выдерживает 300 атм.). В общем задача оказалась крайне 
высокотехнологичной и стала по-настоящему решаемой только при 
современных ценах на газ и с появлением компьютеров и новейших 
систем телеметрии, которые позволили управлять бурением без 
остановки бура через каждые 30 м.  

В сланцевых пластах первую коммерческую газовую 
скважину пробурил Уильям Харт в США в 1821г., он считается в 
США «отцом природного газа». 

Инициаторами масштабного производства сланцевого газа в 
США является Джордж Ф. Митчелл и Том.Л.Уорд. В СССР 
теоретическую базу сланцевой добычи разрабатывали советские 
ученые Христианович и Желтов в 1953 г., а гидроразрыв угольного 
пласта был проведен в 1954 г. в Донбассе. С тех пор гидроразрыв не 
первое десятилетие имеет популярность в технологиях для 
повышения дебита скважин (правда, только нефтяных). 

Говоря о сланцевых полях, обычно используют термин 
«плей», в нефтегазовой геологии обозначающий совокупность 
однотипно построенных месторождений, разведка которых ведется 
одинаковыми методами и техническими средствами. 
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Первый – содержание глины. Сланец является горной породой, 
которая состоит из глинистых и неглинистых минералов (кварца и 
полевых шпатов). 

Второй – количество органического вещества. Оно должно 
превышать 1%, чтобы генерировать промышленные газы скопления. 

Третий – степень зрелости органического вещества в сланцах, 
которая в большинстве случаев определяется по отражательной 
способности витринга- микроскопических остатков высшей 
растительности. 

Четвертый – пористость. Она должна составлять не менее 3%, 
чтобы сланец содержал достаточные для разработки объемы газа. 

Он присутствует во многих осадочных породах. Однако достоверных 
данных о его геологических ресурсах и разведанных запасах в мире не 
существует, а соответствующие приводимые цифры достаточно условны, 
поскольку геологоразведочные и поисковые работы на сланец как источник 
природного газа практически нигде, кроме США и Канады, не проводились.  

В настоящее время практически во всех странах, где есть потенциал 
начала коммерческой добычи сланцевого газа, как и в США, созданы 
экологические комиссии по рассмотрению возможных экологических 
катастроф и разработки плеев. 
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При проектировании машин важен учет влияния выбора 
соединений деталей на их долговечность и несущую способность. 

Шпоночные и шлицевые соединения широко используются 
в конструкциях машин для передачи вращения от вала к ступице 
зубчатого колеса, шкива, муфты и т.п. 

Основное применение имеют соединения 
призматическими шпонками, которые для обеспечения надежного 
центрирования детали устанавливаются с натягом. 
Призматические шпонки просты в изготовлении и имеют 
сравнительно небольшую глубину врезания в вал. Однако трудно 
обеспечить их взаимозаменяемость. 

Шлицевые соединения по сравнению со шпоночными 
соединениями взаимозаменяемы, имеют более высокую 
нагрузочную способность, меньшие радиальные габариты и 
обеспечивают лучшее центрирование деталей. Однако они имеют 
более сложную технологию изготовления и высокую стоимость. 
Наибольшее распространение имеют шлицевые соединения с 
прямобочными зубьями. При высоких требованиях соосности 
вала и ступицы применяют центрирование по наружному 
диаметру, с посадкой по диаметру и ширине зуба. Центрирование 
по наружному диаметру технологически наиболее простое и 
экономичное. Этот способ центрирования реализуется достаточно 
просто при твердости до 350НВ. 

Шпоночным и шлицевым соединениям присуща высокая 
концентрация напряжений, обусловленная погрешностью 
изготовления, смещением осей деталей и их закручиванием под 
нагрузкой.  

При невыполнении условия прочности на смятие 
шпоночное соединение образуют с помощью двух шпонок, 
установленных под углом 180о, или переходят на шлицевое 
соединение. 
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В данной работе предлагается выбор соединения вала со ступицей 
проверять расчетом напряженно-деформированного состояния моделей 
узлов, состоящих из деталей рассматриваемых соединений: модели, 
состоящей из вала, двух шпонок и ступицы, и модели, состоящей из вала 
с зубьями и ступицы со шлицами. Для расчета используется система 
ANSYS Workbench, в основу которой заложен метод конечных 
элементов. Геометрическая модель узла строится в системе КОМПАС-
3D. 

В качестве примера выполнен уточненный расчет двух 
соединений вала со ступицей. Первое соединение – соединение с двумя 
призматическими шпонками (Шпонка 16×10×70 ГОСТ 23360-78) с 
диаметром и длиной посадочной поверхности соответственно 56 и82мм 
и посадкой с натягом δ1=0,015мм. Шпонка установлена в паз вала с 
натягом δ2=0,0004мм. Второе соединение – прямобочное шлицевое 
соединение с центрированием по наружному диаметру 62мм, 
внутренним диаметром 56мм, числом зубьев равном 8 и посадкой с 
натягом по наружному диаметру δ1=0,015мм и по ширине зуба 
δ2=0,0004мм. 

Оба соединения нагружены вращающим моментом Т=720Нм. 
Материал вала, ступицы и шпонок –сталь 45, термообработка 

улучшение, предел текучести σТ=540МПа. 
В ходе работы программы получено деформированное состояние 

узлов в целом, распределение контактных давлений и эквивалентных и 
касательных напряжений по всем деталям соединений, учитывающее 
влияние их взаимодействия и посадок. 

На рис.1 и 2 показаны основные этапы решения задачи для 
соединения двумя призматическими шпонками: конечно-элементная 
модель; заделка –фиксация на наружной поверхности ступицы и 
равенство нулю нормального перемещения на торце вала; нагрузка – 
вращающий момент, приложенный на грани вала; распределение 
эквивалентных и касательных напряжений и контактных давлений. 
Максимальное эквивалентное напряжение возникает в вале и равно 
σэкв=196,85МПа, максимальное эквивалентное напряжение в шпонке 
σэкв=86,9МПа. Во всех деталях максимальное эквивалентное напряжение 
меньше предела текучести материала. Максимальное значение 
касательных напряжений в вале τmax=35,638МПа, а в шпонке 
τmax=15,59МПа. Максимальное контактное давление на цилиндрической 
поверхности и рабочих гранях пазов вала соответственно 
ρmax=209,92МПа и ρmax=190,65МПа, а на рабочих поверхностях шпонок 
ρmax=128МПа. 

На рис. 3 приведены результаты решения задачи для шлицевого 
соединения. Максимальное эквивалентное напряжение возникает в 
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ступице и равно σэкв=262,57МПа, максимальное эквивалентное 
напряжение в вале σэкв=137,83МПа. Во всех деталях максимальное 
эквивалентное напряжение меньше предела текучести материала. 
Максимальное значение касательных напряжений в вале 
τmax=57,4МПа. Максимальное контактное давление на 
цилиндрической поверхности вала ρmax=151,59МПа и на рабочих 
гранях зубьев ρmax=130МПа. 

а)                                                              б) 

      
в)                                                             г) 

      
д)                                                           е) 

         
Рис.1. Результаты решения задачи для соединения с 

двумя призматическими шпонками: а) – конечно-элементная 
модель; б) - заделка и нагрузка; в) – эквивалентные напряжения 

в вале; г), д) – эквивалентные напряжения в шпонках; е) – 
касательные напряжения в вале 
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Сравнение результатов расчетов показывает, что вал в шлицевом 
соединении имеет большую нагрузочную способность и сопротивление 
усталости большее по контактным давлениям и меньшее по касательным 
напряжениям.  

Полученные результаты могут быть использованы для 
уточненного расчета валов и их окончательного конструктивного 
оформления. Развитие данного подхода позволит совершенствовать 
выбор соединений типа вал-ступица с более точным учетом условий их 
работы             а)                                                              б) 

       
в)                                                           г) 

       
д) 

                                
Рис.2. Результаты решения задачи для соединения с двумя 

призматическими шпонками: а), б) – контактное давление на рабочих 
поверхностях шпонок; в) – контактное давление на рабочих гранях 
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пазов вала; г) - контактное давление на цилиндрической 
поверхности вала; д) – контактное давление на рабочих 

поверхностях ступицы 
а)                                                              б) 

  

   
в)                                                             г) 

       

 
д) 

308 
 



 

ОБОРУДОВАНИЕ И АГРЕГАТЫ НЕФТЕГАЗОВОГО ПРОИЗВОДСТВА 

                                   
Рис.3. Результаты решения задачи для шлицевого соединения: а) 

– эквивалентные напряжения в ступице; б) - эквивалентные 
напряжения в вале; в) – касательные напряжения в вале; г) – 

контактное давление на цилиндрической поверхности вала; д) – 
контактное давление на рабочих гранях зубьев 
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Согласно новым Федеральным государственным 

образовательным стандартам высшего профессионального образования 
(ФГОС ВПО) существенно увеличивается количество часов, отводимых 
на самостоятельную работу студентов, что требует от преподавателя 
внедрения новых информационно-образовательных технологий, 
внедрения новых технологий самоконтроля и текущего контроля 
знаний, умений и навыков студента. 

При этом необходимыми компонентами учебного процесса 
становятся мультимедийные учебно-методические комплексы (мУМК), 
которые дают возможность студентам самостоятельно осваивать 
отдельные разделы учебных дисциплин [8, 9]. Такие комплексы 
призваны, сохраняя достоинства печатных учебных пособий, 
использовать современные информационные технологии и 
мультимедийные возможности, предоставляемые компьютером. 

К таким возможностям относятся, например [7]:  
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 представление физических, химических и др. 
процессов в динамике – наглядное представление 
объектов и процессов, недоступных для 
непосредственного наблюдения;  

 компьютерное моделирование процессов и 
объектов, требующих для своего изучения 
дорогостоящего оборудования, а также опасных для 
жизни и здоровья человека реагентов;  

 включение в учебный материал 
видеосюжетов и анимации;  

 быстрое проведение сложных вычислений с 
представлением результатов в цифровом или 
графическом виде;  

 оперативный самоконтроль знаний студента 
при выполнении им упражнений и тестов и др. 

Защита технологического оборудования от коррозии – одно 
из направлений в деятельности бакалавров и магистров в 
нефтегазовых отраслях промышленности. Анализ причин отказов 
и аварий нефтегазовых сооружений   свидетельствует о 
доминирующем влиянии коррозионного фактора [1, 2]. 
Экономические потери от коррозии велики. Они включают в себя: 
потери металлов; затраты на внеплановый ремонт и замену 
оборудования; ущерб от потерь при транспортировке нефте-, газо- 
и химпродуктов; затраты на экологические мероприятия. В ряде 
случаев недооценка коррозии делает небезопасным проведение 
технологических процессов. Так, в нефтеперерабатывающей 
промышленности и на транспорте нефти и газа около 70% отказов 
происходит по причине коррозионных повреждений [1].  

Возрастающие требования к надежности оборудования при 
увеличении нагрузок на него, необходимость в защите 
металлических деталей от агрессивных сред приводят к 
возрастающему интересу специалистов нефтегазовой 
промышленности к применению электрохимических методов 
защиты оборудования. Знание методов и средств антикоррозийной 
защиты позволяют минимизировать потери от коррозии. 

В связи с этим в Самарском государственном техническом 
университете (СамГТУ) разработан мультимедийный учебно-
методический комплекс (мУМК) «Электрохимические методы 
защиты технологического оборудования». Этот комплекс 
содержит материал, относящийся к дисциплине «Химическое 
сопротивление и защита от коррозии».  Вопросы, 
рассматриваемые в мУМК, занимают важное место в программе 
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подготовки бакалавров по направлениям 131000.62 – Нефтегазовое дело; 
151000.62 – Технологические машины и оборудование. Студенты, 
обучающиеся по указанным направлениям, должны не только выступать 
в качестве пользователей различного оборудования, но и иметь 
определенные знания в области выбора методов и средств его защиты от 
коррозии. 

Целью разработки комплекса является рассмотрение в доступной 
и понятной для студентов форме основных электрохимических методов 
защиты нефтегазового оборудования: катодной, анодной, протекторной, 
электродренажной и кислородной. На рис.1 приведен интерфейс мУМК. 

 

 
 

Рис.1. Интерфейс мУМК: слева – содержание; справа – 
титульная страница 

 
Комплекс включает в себя три основных раздела. Первый раздел 

содержит теоретический материал, по дисциплине «Химическое 
сопротивление и защита от коррозии», а также общие сведения по 
электротехнике, необходимые для понимания физических процессов, ис-
пользуемых при создании антикоррозионной защиты оборудования [1]. 
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Второй – посвящен рассмотрению особенностей коррозионных 
процессов в технологическом оборудовании различного 
назначения [2, 5]. В третьем разделе рассмотрены особенности 
катодной, анодной, протекторной, электродренажной и 
кислородной защиты, а также рекомендации по их выбору для за-
щиты нефтегазового оборудования [4]. Кроме теоретических све-
дений пособие содержит видеофрагменты о современных 
установках, реализующих указанные методы антикоррозионной 
защиты. 

Также, в мУМК приведены примеры, поясняющие наибо-
лее важные разделы учебной дисциплины; экзаменационные во-
просы и тесты; задания для контрольных работ с образцами их вы-
полнения и необходимыми справочными данными. Указанные 
элементы обладают значительным дидактическим потенциалом 
при самостоятельном освоении учебной дисциплины. 

Контрольные работы занимают особое место в мУМК. 
Можно выделить следующие цели включения их в этот комплекс: 

 закрепление полученных теоретических 
знаний; 

 оценка качества усвоения нового материала; 
 выработка навыков самостоятельного решения 

задач по коррозионной защите технологического 
оборудования.  

Все материалы мУМК имеют гипертекстовую архитектуру, 
что позволяет быстро находить нужные иллюстрации и примеры. 
Все это, на наш взгляд, способствует эффективной подготовке ба-
калавров по указанным выше направлениям. 

Комплекс должен помочь студентам разобраться в большом 
количестве методов антикоррозионной защиты, рационально ис-
пользовать их при выполнении контрольных работ и др. Он не под-
меняет классические учебники, а является дополнением к ним при 
самостоятельном изучении предмета.  

Все материалы мУМК разбиты на разделы и подразделы, 
соответствующие структуре изучаемого материала. Комплекс по-
зволяет в процессе самостоятельного изучения материала осуще-
ствлять быстрый поиск и просмотр необходимых видеофрагме-
нтов, фотографий, а также примеров расчетов.  

Каждый раздел мУМК имеет конкретно поставленную 
цель, которую следует студенту раскрыть, воспользовавшись 
теоретическим материалом пособия и примерами, 
иллюстрирующими изложение теории.  

При работе с мУМК имеется возможность пользоваться 
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закладками, осуществлять контекстный поиск необходимой информации, 
изменять режим просмотра, распечатывать любой фрагмент изучаемого 
материала. При просмотре видеофрагмента можно останавливать и снова 
запускать его воспроизведение. Система ссылок включает в себя ссылки 
из различных мест мУМК на главы текущего пособия, на тесты, а также 
на Интернет страницы и на другие документы – глубина ссылок не 
ограничена. 

Комплекс имеет ряд дополнительных возможностей, например: 
 Автопрокрутка, которая позволяет просматривать 

учебные материалы, не притрагиваясь к клавиатуре – текст сам будет 
прокручиваться, имеется возможность регулирования скорости его 
перемещения. 

 Голос. Озвучивание текстовых материалов позволяет 
уменьшить нагрузку на глаза. 

 Навигация. Показ древовидного содержания мУМК для 
быстрой навигации по его разделам и главам. Эту функцию можно 
отключить для того, чтобы максимальное количество информации 
поместилось на экран. 

 Избранное. Папка «Избранное» дает возможность 
организовать быстрый доступ к наиболее часто просматриваемым 
разделам комплекса. 

 Масштабирование. Изменение размера графических и 
текстовых материалов позволяет хорошо рассмотреть мелкие 
элементы изображения. 

Разработанный комплекс является результатом систематизации и 
обобщения педагогического опыта авторов [7, 8]. Для реализации мУМК 
был использован пакет программ SunRav BookOffice, который включает в 
себя две программы: BookEditor – для создания книг и учебников, 
BookReader – для просмотра книг и учебников [10].  

Рассмотрим области применения мУМК при самостоятельной 
работе студентов. 

1. При изучении теоретического материала. Здесь мУМК 
призван помочь студенту усвоить материал в соответствии с программой. 
Полезны следующие его возможности: интерактивная презентация с 
возможностью перехода в любой фрагмент и возврата к кадру, из 
которого был произведен переход; просмотр анимационных и 
видеофрагментов; возможность прерывания и запуска любого фрагмента 
пособия; возможность демонстрации графических изображений; 
возможность предварительного выбора материала в соответствии с 
программой и др. 

2. При выполнении практических заданий. К достоинствам 
использования мУМК можно отнести то, что если при выполнении 
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задания студенту необходимо будет обратиться к лекционному 
материалу, то он может быстро найти ту лекцию, которая ему 
потребовалась. 

3. При самопроверке усвоенного материала. Используя 
тестовые задания мУМК, студенты могут провести самопроверку 
усвоенного материала, самостоятельно выявить пробелы в 
знаниях и изучить недостаточно хорошо усвоенный материал. 

Несмотря на все преимущества, которые вносит в учебный 
процесс использование мУМК, следует учитывать, что он 
является только вспомогательным инструментом, он дополняет, а 
не заменяет преподавателя. При грамотном использовании мУМК 
может стать мощным инструментом для самостоятельного 
изучения дисциплины. 

В заключение выделим те преимущества, которые дает ис-
пользование мУМК в учебном процессе: возможность быстрого 
получения нужных материалов при самостоятельном освоении 
теоретических основ дисциплины, а также при выполнении 
контрольных работ; сочетание современных информационных 
технологий с традиционной методикой обучения. 
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 Проектирование оборудования нефтегазовой и химической 

промышленности широко в значительной мере связано с использованием 
различных программных продуктов, проводящих расчеты фазовых 
равновесий и свойств газов и жидкостей с помощью уравнений состояния 
[1-5]. Однако при расчете каждого конкретного аппарата перед 
инженером встает вопрос о выборе расчетных моделей, адекватно 
описывающих свойства использованных технологических сред. В этой 
связи специалисту полезно иметь в своем распоряжении программу, 
которая содержала бы одновременно расчетные методики и базу данных 
по свойствам компонентов, и фазовым равновесиям при различных 
температурах и давлениях [6]. 

 Для решения указанной задачи автором был разработан 
программный продукт, позволяющий выбрать из имеющейся базы 
данных компонент, указать интересующее теплофизической свойство 
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среды и сравнить результаты расчетов с помощью указанной 
модели с экспериментальными данными. 

 

 
Рис. 1. Результаты анализа плотности пропана 

(сплошные линии – экспериментальные зависимости [6], 
точки – расчетные данные) 

 
 Основные свойства, доступные в разработанной 

программе, это плотность, энтальпия, теплопроводность, вязкость 
и поверхностное натяжение. Сравнительный анализ может быть 
выполнен для газовой и для жидкой фаз, в том числе для 
сверхкритических условий. 

 Кроме того, программный продукт может 
прогнозировать параметры фазового состояние компонентов и 
проводить сравнение параметров фазового перехода с их 
реальными значениями. 

 В качестве примера работы описанного 
программного продукта на рис. 1 представлены результаты 
сравнения экспериментальных и расчетных значений плотности 
пропана при различных температурах и давлениях. Линии 
соответствуют имеющимся экспериментальным данным [6], а 

316 
 



 

ОБОРУДОВАНИЕ И АГРЕГАТЫ НЕФТЕГАЗОВОГО ПРОИЗВОДСТВА 

точками показаны результаты расчетов с помощью уравнения Пенга – 
Робинсона [3, 4]. Из рассмотрения рисунка можно сделать выводы, что 
уравнение состояния Пенга – Робинсона: 

 – хорошо прогнозирует плотность газа в широком 
диапазоне термодинамических условий; 

 – хорошо прогнозирует плотность сверхкритической фазы; 
 – характеризуется значительными погрешностями расчета 

плотности жидкой фазы (причем как в положительную, так и в 
отрицательную стороны в зависимости от приведенной температуры). 

 Аналогичные сравнения могут быть проведены для других 
компонентов, используемых в технологическом процессе, в результате 
чего специалист может сделать вывод о целесообразности использования 
расчетных моделей для прогнозирования свойств фаз. Дальнейшим 
развитием программы является возможность сравнения 
экспериментальных и расчетных данных по фазовому равновесию для 
двухкомпонентных систем. Сравнение будет проводиться по составам 
паровой и жидкой фаз. 
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Радиальный электромагнитный подшипник (РЭМП) – 

устройство, предназначенное для удерживания ротора в 
состоянии устойчивого равновесия относительно статора опоры 
без механического контакта с ним. Отсутствие в РЭМП 
механического контакта и необходимости смазки делает их весьма 
перспективным во многих областях техники [1,2], в том числе в 
нефтегазовой отрасли в качестве подшипниковых опор 
газоперекачивающего агрегата. При математическом описании 
процесса перемещения ротора в поле электромагнитов возникает 
необходимость определения коэффициентов, связывающих 
силовые и электромагнитные параметры с уровнем входных 
сигналов, положением ротора в воздушном зазоре и скоростью его 
перемещения[1]: 

eps
FK F ∆

∆
=  – переменный коэффициент 

пропорциональности, характеризующий изменение 
результирующей силы притяжения в зависимости от смещения 
ротора от центрального положения eps∆ ; 
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1

jj
jК I +

=  – коэффициент соотношения токов 

противолежащих электромагнитов; 

I
ЭМ К

FК
∆
∆

=  – электромагнитный коэффициент, равный 

отношению приращения результирующей силы притяжения 
электромагнитов FЭМ к приращению коэффициента KI;  

eps
KE ∆

∆Ψ
=  – коэффициент ЭДС, зависящий от приращения 

потокосцепления ψ и величины смещения ротора от центрального 
положения.  
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Рассматриваемые коэффициенты были рассчитаны по 
результатам моделирования электромагнитного поля методом конечных 
элементов (МКЭ) при помощи программы Elcut на примере радиального 
электромагнитного подшипника газоперекачивающего агрегата Ц-25. 

Для решения поставленной задачи геометрическая модель РЭМП 
трансформировалась путем радиального смещения блока ротора от 
центрального положения на величину eps. После перемещения и 
изменения свойств блоков задача расчета поля решалась, и для 
полученных значений интегральных параметров рассчитывались 
значения искомых коэффициентов.  

Таким образом, была решена задача поиска коэффициентов 
РЭМП для различных значений смещения ротора и плотности тока в 
блоках обмоток возбуждения. 

Результаты исследований представлены на графиках рис.1 и рис.2.  
 

 
Рис.1. Зависимости коэффициентов КF и КF’ от смещения 

ротора eps. 
 
По виду кривых можно сделать предположение об 

экспоненциальной зависимости коэффициентов Ке’ и КF’ от смещения 
ротора eps. Методом наименьших квадратов [3] была найдена функция  

epseK eps
F ⋅−= ⋅ 3,16 , 

 которая, как видно из рис.1, с достаточной степенью точности 
аппроксимирует зависимость )(' epsfK F = . 
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Рис.2. Зависимость коэффициент Ке от смещения ротора 

eps 
 
Аналогично была найдена функция  

epseK eps
е ⋅−= ⋅ 5,05,3 , 

 которая, как видно из рис.2, также достаточно точно 
аппроксимирует зависимость )(' epsfK e = . 

 

 
Рис.3. Зависимость коэффициента Kэм от коэффициента 

сигнала Ki. 
 

Зависимость )( iэм KfK =  близка к линейной. Данную 
зависимость можно аппроксимировать линейной функцией 

iэм KK ⋅+= 3,138,0 . 
Полученные значения коэффициентов связи в дальнейшем 

могут быть использованы для построения линейной и нелинейной 
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системы управления радиальными электромагнитными подшипниками. 
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Пенсионный фонда РФ совместно с Минобрнауки разработал и 

применяет два года подряд, начиная с 2015 года мониторинг 
трудоустройства выпускников ВУЗов[1]. Основная задача введения 
показателя «Трудоустройство» заключается в оценке востребованности 
выпускников высших учебных заведений. Используя данные 
мониторинга, абитуриенты могут сделать первый шаг к построению 
эффективной стратегии, выбрав университет и направление 
подготовки, имеющее лучшие показатели востребованности 
выпускников и уровня заработной платы [2]. Этот показатель является 
важнейшим фактором, характеризующим качество подготовки 
специалистов университетом. В данный рейтинг входят следующие 
показатели:  

• Доля трудоустройства выпускников 
• Доля индивидуальных предпринимателей 

(среди выпускников) 
• География трудоустройства 
• Уровень заработной платы 
В задачи мониторинга входит обработка данных Пенсионного 

фонда России о трудоустройстве при оценке востребованности 
выпускников вузов на рынке труда. Вузы заполняют Федеральный 
реестр документов об образовании и представляют сведения о 
выданных документах с информацией по выпускникам (ФИО, дата 
рождения, пол). Затем полученные сведения проверяются и 
передаются в Пенсионный фонд Российской Федерации для 
обработки. Сотрудники Пенсионного фонда по СНИЛС выпускников, 
определяют количество действующих предпринимателей среди 
выпускников и среднюю сумму выплат. На последнем этапе 
проводится расчет доли трудоустройства для каждой образовательной 
организации в разрезе укрепленных групп специальностей. [1]. 
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В 2013 году в мониторинге участвовало 788 организаций и загружены 
были данные по 1 817 300 выпускникам. Количество данных выпускников, 
отправленных в ПФ РФ, составило 1 144 456 человек. Факт работы 
установлен у 847956 человек. По России показатель трудоустройства 
выпускников в 2013 году составляет 77%. В 2014 году 833 учебных заведения 
участвовало в мониторинге, что на 5,7% выше, чем в 2013 году. Загружены 
данные по 1 157 885 выпускникам. В ПФ РФ отправлены данные 1 080 269 
человек. Факт работы установлен у 820414 человек. Трудоустройство так же 
осталось на уровне 2013 года и составляет 77%. 

Рассмотрим основные показатели по итогам распределения 
специалистов, подготовленных и окончивших Самарский государственный 
технический университет (СамГТУ) в 2013 и 2014 годах. В мониторинге 
рассматривается доля трудоустройства выпускников по всем специальностям 
подготовки дневной и очно-заочной формам обучения. В 2013 году в 
мониторинг были загружены данные на 2930 человек, а в Пенсионный фонд 
направлены данные на 2900. После определения СНИЛС выпускников, 
установлено, что трудоустройство составило 90%, средняя сумма выплат 
выпускникам - 39565 рублей и средний возраст выпускников – 27 лет. В 2014 
году участвовало 3522 человека, а в Пенсионный фонд отправлены данные 
для 3336 человек. 

В таблице 1 представлено количество выпускников за 2013 и 2014 
годы, в том числе по наиболее массовым специальностям. 
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Таблица 1 

Код УГС 
Кол-во вып, 
чел. 
2013 2014 

 Химия 20 12 
 Информатика и вычислительная техника 67 90 

0 Информационная безопасность 18 49 

1 Электроника, радиотехника и системы связи 27 743 

2 
Приборостроение, биотехнические системы и 
технологии  39 0 

3 Электро- и теплоэнергетика 542 450 

5 Машиностроение 278 407 

8 Химические технологии 244 210 

19 Экология 33 7 
20 Техносферная безопасность и природообустройство 26 35 
21 Нефтегазовое дело 997 352 
22 Технологии материалов 35 36 
23 Технологии наземного транспорта 87 159 
27 Управление в технических системах 84 160 
38 Экономика и управление 288 438 
42 Средства массовой информации 85 48 

Всего  2900 3336 
 
Рассмотрим более подробно данные по выпускникам 

нефтетехнологического факультета (НТФ) СамГТУ. В таблице 2 и на 
рисунке 1 приведена доля принятых на работу за 2013 и 2014 год и 
получаемая зарплата.  

 
 
 
 
 

321 

 



ЭКОНОМИКА НЕФТЯНОЙ И ГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  

Таблица 2. Специальности, количество выпускников, доля 
трудоустройства. 

Год Название 
Кол-во 
выпускников, 
(чел.) 

Сред. сумма 
выплат 
выпуск. (руб.) 

Доля 
трудоустр. 
(%) 

2013 
Нефтегазовое дело 

997 57 554 94 
2014 352 53 074 92 

 

 
Рис.1. Общее количество и трудоустроенные выпускники факультета 

НТФ 
 

По рисунку 1 видно, что в 2013 году 60 выпускников, а в 2014 году – 
28 не нашли себе работу по специальности. В 2014 году количество 
выпускников уменьшилось на 65% (по 3 формам обучения). 

Подготовка идет по широкому спектру специализаций, в таблице 3 
расшифрована специальность «Прикладная геология, горное дело, 
нефтегазовое дело и геодезия» по направлениям подготовки. 

Таблица 3. 

Прикладная геология, горное дело, нефтегазовое 
дело и геодезия  

Количество 
выпускников, 
(чел.) 
2013 2014 

210301 

Нефтегазовое дело: 
• "Эксплуатация и обслуживание 

объектов добычи нефти" 
• "Эксплуатация и обслуживание 

объектов транспорта и хранения нефти, 
газа и продуктов переработки" 

• "Бурение нефтяных и газовых 

948 248 
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скважин" 
• "Эксплуатация и обслуживание 

объектов добычи газа, газоконденсата и 
подземных хранилищ". 

210502 Прикладная геология 37 89 

210505 Физические процессы горного или 
нефтегазового производства 12 15 

 
В 2013 и 2014 годах большая часть специалистов, окончивших 

нефтяной факультет, смогли найти себе работу, разница не является 
системной. Для молодых специалистов в этой отрасли средняя 
зарплата составляла в 2013 году 57554 рубля, а в 2014 - несколько 
ниже. Но относительно среднего уровня, получаемого молодыми 
специалистами иных специальностей, это высокие цифры. Поэтому на 
нефтяной факультет при приеме в СамГТУ наибольший конкурс и 
баллы ЕГЭ, а также большой коммерческий набор.  

В таблице 4 и на рисунке 2 представлен минимальный балл по 
ЕГЭ при поступлении на нефтетехнологический факультет (НТФ) по 
годам. 

Таблица 4. 
Год 2012 2013 2014 2015 2016 
Минимальный бал 190 203 216 224 226 

Для поступления на НТФ принимаются данные ЕГЭ по 3 
основным экзаменам: математика, физика и русский язык. 
Минимальный балл с 2012 года увеличивается ежегодно и в 2016 году 
уже составляет 226 баллов по трем предметам. 

 
Рис.2. Минимальный балл приема на НТФ по годам 
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При этом наблюдается очень высокий конкурс, например, в 2015 году 
2015 году на направление 21.03.01 было выделено 67 бюджетных мест, а 
а заявлений подано 637. Конкурс составил 9,5 человек на место, а 
минимальный проходной балл 224. В 2016 году количество бюджетных мест 
мест уменьшилось до 59, заявлений было подано 557. Конкурс остался таким 
таким же, а минимальный проходной балл увеличился до 226. 

В среднем по данным Мониторинга, выпускники СамГТУ на 90% 
работают по специальности. Это говорит о качестве подготовки специалистов 
в университете, а бюджетные расходы на высшее профессиональное 
образование используются эффективно.  

В некоторых Российских рейтингах приемный балл по ЕГЭ является 
показателем качества ВУЗа и обучения, объективно высокие цифры говорят о 
том, что абитуриенты с таким уровнем образования выбирают именно эту 
специальность, хотя, конечно сказывается и авторитет профессии[3]. 

Для увеличения доли трудоустройства выпускников СамГТУ по 
специальностям, необходимо опережающее планирование структуры и 
содержания профессиональной подготовки студентов с учетом 
перспективных кадровых потребностей ведущих работодателей, развитие 
многоуровневой системы подготовки кадров, реализуемой в том числе, в 
рамках стратегического партнерства с работодателями и проведение 
маркетинговых исследований в области подготовки 
высококвалифицированных кадров [4]. 

В различных международных и Российских рейтингах 
трудоустройство рассматривалось как один из показателей эффективности 
работы высшего учебного заведения, но не как основной. Рассматриваемый 
рейтинг, на сегодняшний день, пока единственный, который структурировал 
по трудоустройству выпускников все вузы России и с помощью его можно 
оценить главный показатель качества образования и университета в целом. 
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Аннотация 
В статье автор рассматривает проблемы возникновения 

социально-трудовых конфликтов в Российской Федерации. 
Автором анализируется определения конфликтов различных 
известных ученых, анализируются принципы, влияющие на 
конфликтную ситуацию возникающие на предприятии. В 
процессе изучения конфликтных ситуаций на производстве 
выделяются причины возникновения конфликтов. Дается 
авторская типология возникновения конфликтов в организации. 

 
The author considers the problem of the emergence of social 

and labor conflicts in the Russian Federation. Definitions of conflicts 
of various well-known scientists, examines the principles affecting 
the situation of conflict arising at the enterprise are analyzed by 
author.  In the process of studying conflict, situations in the 
production there are highlighted the causes of conflicts. Author's 
typology of conflicts in the organization is given 

Ключевые слова 
причины, характеристики, проблемы, социально-

трудовые отношения, предприятие, работники, трудовые 
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Исследование природы, причин, функции конфликтов в 
организации сегодня чрезвычайно актуально.  Конфликты играют 
играют особую роль в коллективе, отражаясь на самореализации 
сотрудников, их отношениях с другими людьми и в конечном счете на 
счете на производительности труда. В современных социально-
экономических условиях нельзя обойтись без использования 
эффективных методов управления конфликтами на предприятии. 
Своевременное их применение позволит избежать негативных 
последствий конфликтных ситуаций, не допустить снижения 
производительности труда.  

Решению проблемы социально-трудовых конфликтов 
посредством мотивационного управления на промышленном 
предприятии посвящена данная диссертационная работа.  

В условиях проводимой политики импортозамещения большое 
значение для предприятий обрабатывающей промышленности 
приобретает более эффективное использование человеческих ресурсов. 
Результаты  современных исследований рынка труда, проводимых 
отечественными учеными, позволяют, в том числе, выделить ряд 
проблем системы менеджмента предприятий обрабатывающей 
промышленности: устойчивая доля незакрытых вакансий рабочих 
высокой квалификации при наблюдаемой избыточности работников 
массовых должностей и профессий,  недоукомплектованность 
предприятий руководителями высокой квалификации и, как следствие, 
отсутствие в практике менеджмента современных инструментов и 
технологий управления персоналом, недостаточное понимание 
значения мотивации персонала; формальное отношение к интересам и 
потребностям персонала предприятия при разработке и внедрении 
системы мотивации; отсутствие мониторинга значимых факторов 
мотивации работников; неблагоприятный морально-психологический 
климат; присутствие  синдрома «профессионального выгорания» у 
работников большинства профессиональных групп во всей иерархии 
управления.        

Эти и некоторые другие проблемы ставят перед руководством 
вопрос о необходимости совершенствования системы управления 
персоналом и   функциональной подсистемы - мотивации труда, что 
особенно актуально в условиях внешних и внутренних изменений, 
которые порождают конфликты в социально-трудовой сфере 
предприятий. Наиболее явной конфликтогенной областью социально-
трудовых отношений являются реализуемая на предприятии политика 
оплаты труда. Как отмечает ряд исследователей, характерной 
особенностью политики оплаты труда на предприятиях 
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промышленности является наличие значительной по величине 
переменной части, включающей в себя различные премиальные 
выплаты. С одной стороны, привязка переменной части 
платы к показателям эффективности предприятия позволяет 
заработную плату работникам различных профессиональных 
групп за счет разного рода премиальных выплат, при этом с 
падением эффективности доля таких выплат сокращается и 
уменьшается размер заработной платы наемного работника. При 
этом, ретроспектива проблемы диссертационного исследования 
позволяет вывить очень разностороннюю классификацию 
конфликтов. Науке управления известны различные способы их 
зарождения и развертывания, разнообразные источники их 
происхождения, движущие силы, виды мотивации конфликтов. 
Так, социально-трудовой конфликт базируется не только на 
противоречиях, связанных с трудовой деятельностью работника 
и оплатой за труд, - он обусловлен всей совокупностью 
социально-трудовых отношений на предприятии. Сюда входит 
создание социальной инфраструктуры, отношения между 
собственниками предприятий и топ-менеджерами, между 
менеджерами и наемными работниками и т.д.  Перечисленные 
компоненты в диссертационном исследовании рассматриваются 
как составляющие системы мотивационного управления 
социально-трудовыми конфликтами на предприятии. 

 
Мотивационное поведение человека определяется 

соотношением целей, которые он ставит перед собой, и средств 
их достижения. 

Б.М. Генкин в учебнике для вузов «Экономика и 
социология труда», в главе 5 «мотивация» пишет, что 
«деятельность людей направлена на достижения следующих 
основных целей: 1) материальные блага,2) власть и слава, 3) 
знание и творчество, 4) духовное совершенствование.» 
Материальные блага рассматриваются как благосостояние 
индивидуума, эгоистические мотивы (концепция 
«экономического» человека). Возникает вопрос, а кто создает 
материальные блага, которые хочет получить человек. Ответа 
нет. 

Н.А. Волгин, В.И. Плакся в научном труде «Доходы и 
занятость. Мотивационный аспект.» предлагают разработанную 
ими бестарифную модель организации заработной платы 
ВСОТэРКа – соотношения в оплате труда разного качества (в 
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зависимости от квалификационных групп работников, разрядов 
рабочих, профессий и т.п.) «С учетом данных соотношений и 
распределяются затем средства, предназначенные на оплату труда 
труда (ФОТ)» каким образом создается фонд оплаты труда, который 
который они распределяют без тарифов, в научном труде не 
рассматривается. Возникло несоответствие методик и определения 
планового фонда оплаты труда и методики бестарифной оплаты труда. 

А.П. Лящецкий в научном труде «Экономические и 
организационные механизмы управления заработной платой в 
промышленности» рассматривает управление заработной платой в 
отрыве от производственного процесса изготовления продукции. 

Отсюда вытекает, что главная проблема мотивации 
производственной деятельности людей – мотивация в подготовке 
производства новой продукции, в процессе производства изготовления 
продукции путем написания технологий, в которых устанавливаются 
на каждой операции профессии работ и их разряды, нормы труда 
(трудоемкость), нормы оплаты(расценка), а на их основе расчеты 
планового фонда оплаты труда, остались неисследованными.  Не 
определены конечные цели мотивации производственной деятельности 
людей, не раскрыт механизм мотивации, так как отсутствует единая 
система планирования и оплаты труда. Конечные цели мотивации 
могут быть натуральными (изготовление изделий в штуках, подача газа 
в кубометрах, добыча нефти в тоннах, и т.д.) стоимостными (объем 
продаж, прибыль и т.д.) трудовыми (стабильных нормо-часах, в 
человеко-часах). 

Не раскрыты источники средств, направленные на мотивацию 
производственной деятельности людей. Объективная необходимость 
исследования данной проблемы возникла в связи с переходом России 
на многоукладную экономику, на рыночные отношения, развитие 
различных форм собственности. Не раскрыта сущность купли-продажи 
рабочей силы, ее рыночной цены, понятия рынка труда ил рынка 
рабочей силы, действие экономических законов мотивационных 
отношений людей. Конечно, это не полный перечень проблем, хотя бы 
потому что не обходимо учитывать научно-технический прогресс, его 
аспект и мотивации производственной деятельности людей.  

При мотивационном управлении возникает конфликт между 
работодателем и собственником средств производства и работником.  

Обстоятельства в жизни каждого человека складываются таким 
образом, что каждому человеку приходится в той или иной степени 
сотрудничать с другими людьми. Однако всем известно, что все люди 
разные, и даже один и тот же человек, находясь в различных местах и с 
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различными людьми ведет себя всегда по-разному, так же, как и 
разных жизненных этапах у каждого человека выставляются 
потребности и ценности. К примеру, на производстве то, что 
сотрудников линейного уровня, совершенно может быть не 
сотрудников, относящихся к уровню оперативному или 
корпоративному (более подробно расписано в третьей главе, 
пункт 3.2) Отсюда и возникают противоречия, однако не 
следует воспринимать конфликт, как явление носящий 
разрушающий характер. 

 
Различные определения организационного конфликта, 

сформулированные отечественными учеными, представлены в 
таблице 2.  

Таблица 2. 
Характеристика организационного конфликта 

Автор Определение 

Головин В. А. "Отношение 
сотрудничества и социальная 
напряженность // Социальная 
напряженность на производстве"-   
Обнинск, 1989. - С. 27-31. 

Организационный конфликт - одна 
из форм конфликта в организации, 
заключающейся в заключении 
противоречий в отношениях трудового 
коллектива. 

Красовский Ю. Д. 
Организационное поведение: 
учебное пособие для вузов – М.: 
ЮНИТИ-ДАНА, 2003, 456 стр. 

Организационный конфликт - одна 
из форм конфликта в организации, 
заключающейся в заключении 
противоречий в отношениях трудового 
коллектива. 

Зубкова А. Ф., Ворожейкин 
И. Е., Кибанов А. Я., Захаров Д. К. 
Конфликтология: Учебник, 22стр 

Организационный конфликт — это 
нормальное проявление социальных 
связей и отношений между людьми, 
способ взаимодействия при столкновении 
несовместимых взглядов, позиций и 
интересов, противоборство 
взаимосвязанных, но преследующих свои 
цели двух или более сторон. 

Практикум по 
конфликтологии. Емельянов С.М. 
3-е изд., перераб. и доп. - СПб.: 
Питер, 2009.,11стр. 

Организационный конфликт 
определяется столкновением 
противоположно направленных мотивов 
личности с группой. 
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Множество определений понятия «конфликт» является показателем 

сложности самого явления и существования различных подходов к 
раскрытию его сущностных признаков. Для выявления системообразующих 
критериев понятия «конфликт» необходимо провести сравнительный анализ 
содержания его определений по трем критериям: критерия противоборства, 
причины возникновения и средства. Данный анализ представлен в таблице 3. 
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Опираясь на проанализированные выше причины 

возникновения трудовых конфликтов в организациях, сгруппируем их 
по ряду оснований можно сделать вывод, что главное в социально-
трудовом конфликте является присутствие определенных 
экономических и предметных интересов, а также соответствующей 
экономической, политической, трудовой, социальной формации 
общества. Однако следует учесть, что социально-трудовой конфликт 
учитывает в себе не только противоречия, связанные с оплатой труда и 
трудовой деятельностью, но и всю совокупность социально-трудовых 
отношений в коллективе. Чаще всего социально-трудовые 
определяются участниками, как борьба за справедливость. Борьба за 
справедливость не всегда состоит только в справедливости оплаты. 
Чаще всего такие конфликты возникают из-за того, что из-за трудового 
распределения, труд некоторых сотрудников в какой-либо момент 
становится 1невостребованным, и тогда данная категория сотрудников 
вынуждена покинуть свои рабочие места, попадая при этом в 
категорию «бедные» и нуждающиеся в социальной поддержке и 
защите государства. 

Существуют также личностные причины конфликтов, которые 
связаны с индивидуально-психологическими особенностями субъектов 
конфликтной ситуации. Это может быть низкая 
конфликтоустойчивость; недостаточная социально-психологическая 
компетентность; субъективизм в оценке поведения партнера.  
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Таблица 3. 
Анализ определений понятия «конфликт» 
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Рис.1 Типология причин трудовых конфликтов в организации 
 
Конфликт в организации необходимо рассматривать как 

социальный процесс, изменяющийся во времени. Динамика конфликта 
отражается в ходе (предконфликтный, активного конфликта и 
завершения конфликта). В зависимости от длительности конфликта 
можно выделить следующие виды конфликтов: краткосрочные, 
длительные и затяжные. 

В процессе конфликта выделяются периоды Проводя 
функциональный анализ трудовых конфликтов в организации можно 
отметить его двойственный характер. Деструктивное воздействие 
трудового конфликта проявляется в изменениях системы социально-
трудовых отношений, ухудшении социально-психологического 
самочувствия персонала, в снижении качества совместной трудовой 
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деятельности и уменьшении сплоченности трудового коллектива. Наоборот, 
Наоборот, конструктивные функции конфликта способствуют активизации 
активизации жизнедеятельности социально-трудовой сферы организации, 
организации, раскрытию нерешенных в ней проблем, актуализации 
общеорганизационных ценностей и сплочению трудового коллектива под 
воздействием агрессивных внешних факторов. 

Выделяют следующие принципы управления социально-
трудовыми конфликтами на промышленных предприятиях: принцип 
системности оценки; принцип систематичности; принцип объективности 
оценки; принцип научно обоснованного подхода; принцип 
конфиденциальности; принцип компетентности; принцип эффективности.   

 
Таблица 4 

Принципы управления социально-трудовыми конфликтами на 
промышленных предприятиях. 
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Аннотация: 
В статье рассматривается методология создания центра 

«Институт третьего возраста» рассматриваются особенности 
реализации стратегии включению в трудовой процесс индивидов 
старшего возраста. Проводится мониторинг по возрастным категориям 
населения субъекта Российской Федерации.  Обозначены основные 
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направления подключения в трудовой процесс индивидов старшего возраста.  
возраста.  

Annotation The article discusses the methodology for the creation of the 
center "Institute of the Third Age", the features of the strategy included in the 
workflow of older individuals. There are monitored age subject of the population of 
the Russian Federation. The basic directions in the linkage between workflow and 
older individuals are presented. 

Ключевые слова: 
Индивиды третьего возраста, мониторинг, модель, социально – 

трудовые отношения, население, центр. 
Key words:  
Individuals of the third age, monitor, model, social - labor relations, 

population, center. 
 
Переход экономики России на инновационный путь развития 

возможен только посредством создания эффективного механизма управления 
человеческим капиталом, в котором важная роль отводится его 
инновационной составляющей. Усложняющийся, вероятностный характер 
современных экономических условий требует рассмотрения социально-
трудовых проблем в динамике, изучения механизмов нововведений в 
управлении трудовыми ресурсами. Спад производства, высокие темпы 
инфляции, кризисное состояние многих предприятий и отраслей, 
ограниченность доступа к кредитованию сдерживают развитие трудовых 
ресурсов и ограничивают выпуск конкурентоспособного продукта. Ситуация 
усугубляется значительным сокращением прироста населения за 
предшествующие два десятилетия, что привело к старению трудовых 
ресурсов России и повышению доли лиц старше 50 лет в структуре трудовых 
ресурсов (на 3% за последние 10 лет, притом, что малочисленные поколения 
только вступают в трудоспособный возраст). 

Старение населения сочетается с невысокой продолжительностью 
жизни и объективно сложившимися недостатками системы образования и 
здравоохранения, исчерпанием миграционного потенциала стран ближнего 
зарубежья, ограничивающими возможности привлечения трудовых ресурсов 
в российскую экономику. Растянувшаяся на десятилетия пенсионная реформа 
со всеми ее противоречиями и регулярным пересмотром ранее принятых 
норм, направленная на решение проблемы демографической нагрузки, 
порождает постоянные изменения на рынке труда, лишь усложняя 
регулирование и усиливая специфику положения работников старших 
возрастов. Эти обстоятельства указывают на необходимость специального 
внимания к управлению трудовыми ресурсами данной категории работников.  
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Особую значимость приобретают механизмы, создающие 
предпосылки занятости лиц данной возрастной категории, 
их участие в расширенном воспроизводстве. Возникает необходимость 
совершенствования методов и инструментов управления трудовыми 
ресурсами с учетом возрастной специфики данной категории 
включая понятийный аппарат экономики труда в приложении к поиску 
механизмов решения социально-трудовых проблем и оценке 
результатов инноваций в социально-трудовой сфере. 

В то же время, многие вопросы методического и 
инструментального характера в экономике труда, связанные с 
изменением и совершенствованием механизмов управления 
трудовыми ресурсами, их практическое применение в настоящее 
время недостаточно проработаны в российской науке. Необходимо 
систематическое изучение данной предметной области, уточнение и 
дополнение ее методологии и инструментария. Данные обстоятельства 
актуализируют проблему формирования и совершенствования 
механизмов управления трудовыми ресурсами посредством инноваций 
в социально-трудовой сфере, избранную автором для исследования. 

В европейских странах централизованные нововведения в 
социально-трудовой сфере редко позиционируются как инновации, 
возможно, в силу большей бюрократизации систем государственного 
управления. Такие сложные комплексы социальных инноваций, как 
пенсионная реформа во Франции 2010-2016г.г. (попытка повышения 
пенсионного возраста, обернувшаяся ростом социальной 
напряженности и частичной отменой реформы), не рассматривались с 
позиций управления инновациями, что приводит к закономерным 
проблемам с признанием новых практик. Еще одной сферой активного 
инновационного процесса, более осознанного теоретически, является 
перманентная модернизация системы образования в Европе, в первую 
очередь, развитие дистанционного образования. Другим близким 
направлением исследования, популярным в Европе, является изучение 
социальных инноваций в медицине, связанных с новыми подходами к 
управлению знаниями и изменением социальных практик 
взаимодействия врачей, клиентов и информационных баз. Многие 
работающие в этих областях исследователи относят себя к научной 
парадигме социальных инноваций. В России аналогичный круг 
проблем исследуется несколькими авторами в рамках концепции 
управления знаниями (менеджмент), без использования методологии 
анализа социальных инноваций.  

В противоположность зарубежному подходу, в России сегодня 
понятие социальных инноваций активнее применяется на 
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теоретическом уровне, для изучения глобальных социальных тенденций. 
тенденций. Этот тренд не является маргинальным и на западе, где многие 
многие ученые посвящают свою деятельность изучению социальных реформ 
реформ и революций на макроэкономическом уровне. Доказывая 
практическую значимость социальных инноваций, многие европейские 
исследователи говорят о радикальных преобразованиях общества, 
происходящих вследствие инновационной социальной политики на 
макроуровне, вплоть до утверждений о переходе от «знаниевого общества» к 
инновационному обществу. При этом они не уделяют особенного внимания 
рядовым социальным инновациям, постоянно происходящим во множестве 
социальных систем более низкого уровня. Схожее сужение смысла 
социальных инноваций до макроуровневых показателей социальной 
подсистемы общества свойственно и некоторым исследователям из других 
стран. Данный подход также использовался Стюартом Когнером, который не 
применял термин «инновации» (он пишет о «социальных изобретениях»), но 
заслуживает особого внимания как один из первых исследователей 
социальных практик в рамках теории управления. 

В качестве оснований классификации могут использоваться 
следующие атрибуты: субъект, внедряющий инновации; объект (свойства 
человеческих и трудовых ресурсов, подлежащие изменению); соотношение 
субъекта и объекта. Виды социально-трудовых инноваций по данным 
основаниям представлены на рисунке 1. 

 
Рис. 1 Классификация социально – трудовых инноваций. 
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Помимо гендерного состава, на воспроизводство населения 
значительное влияние оказывает его возрастная характеристика. За 
двадцать лет возрастная структура претерпела значительные 
2005 г. наблюдается старение населения, происходящее вследствие 
длительных демографических изменений, а именно в соотношении 
рождаемости и смертности, а также миграции. Для того, чтобы 
оценить потенциальные возможности населения, следует изучить его 
структуру по трем возрастным группам: лица младше 
трудоспособного возраста, трудоспособного возраста и старше 
трудоспособного возраста. Многие ученые пытались определить 
оптимальную для устойчивого воспроизводства населения возрастную 
структуру населения, так как соотношение между этими возрастными 
группами влияют на процессы его воспроизводства. Так советский 
ученый Б. Ц. Урланис считал, что доля детей, в этой возрастной 
структуре, должна составлять не менее 20 %, пожилых – не более 15 
%, а взрослых – не менее 65 %. В целом по России такое соотношение 
по данным исследования можно встретить лишь в некоторых 
субъектах Российской Федерации (15%). В этих регионах имеет место 
прогрессивный тип воспроизводства населения, и здесь можно судить 
об активизации воспроизводственных процессов 

 

 
  – 2002 г.     – 2014 г.  

Рис.2. Возрастно-половая пирамида населения Поволжской 
области 2002г., 2014 г., чел. 
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Рассмотрим динамику возрастных групп населения Поволжского 
Поволжского региона. По рисунку 3 видно, что доля возрастной группы 
группы младше трудоспособного возраста в общей численности населения 
населения уменьшалась с 26,5% в 1991 г. до 17,2 % в 2008 г., в последующие 
годы наблюдается незначительное увеличение числа лиц данной группы и в 
2014 г. составила 19,5%. Что касается лиц трудоспособного возраста в общей 
численности населения Оренбургской области, то можно увидеть рост 
удельного веса данной группы в период 1991-2006 гг. с 55,6% до 62,8 %, 
начиная с 2007 г. отмечается постоянное снижение и в 2014 г. их доля 
снизилась до 55,9%. 

 

 
Рис. 3. Динамика возрастных групп населения в общей численности  

населения за 1991 – 2014 гг., %. 
Таблица 1 

Коэффициент демографической нагрузки по Поволжскому региона   
(на конец года) 

Год На 1000 человек трудоспособного возраста приходится 
лиц нетрудоспособных возрастов 
всего моложе 

трудоспособного 
возраста 

старше 
трудоспособного 
возраста 

1990 801 478 323 
2000 687 360 327 
2005 594 284 310 
2010 635 286 349 
2011 656 295 361 
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2012 682 307 375 
2013 711 321 390 
2014 742 334 408 
Абсолют

ный прирост 
(+/-) 2014 г. к 
2013 г. 

+31 +13 +18 

 
 
Рассмотрим структуру численности безработных по возрастным 

и половым группам Поволжского региона за период 2000-2014 гг. Из 
рисунка 4. видно, что произошли существенные изменения в структуре 
безработных. Наиболее многочисленную группу в 2000 г. составляют 
лица в возрасте 30-39 лет – 32,3% от всего числа безработных, к 2014 
г. безработица помолодела на 10 лет, и основная численность 
безработных приходится на возраст 20–29 лет – 32,1% (среди мужчин 
– 35,3%, женщин – 28,9%). Доля безработных «до 20 лет» в среднем 
составляет 3,2%. Таким образом, в структуре безработных по 
возрастным группам 35,3% приходится на молодёжь, особенно среди 
сельского населения. 

Отсутствие возможности найти достойную работу ведет не 
только к оттоку молодежи, но и к росту социальной напряженности.  

  
                     2000 г.      2014 г. 

Рис. 4. Структура численности безработных  
половым группам Поволжского региона. 
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Рис. 5. Основные направления внедрения социально-трудовых 
инноваций, учитывая особенности старших возрастов. 
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Методология создания и развития центра «Институт третьего возраста». 

 
 

 

 

 

 Подводя итог проведенного исследования, необходимо 
подчеркнуть, что оценка результатов инновационных социальных 
механизмов представляет собой комплексную методическую 
проблему. Ее решение возможно лишь в контексте особенностей 
управления трудовым потенциалом различных категорий 
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работников, в зависимости от целей инновационной деятельности и 
и общей политики управления трудовым потенциалом национальной 
национальной экономики. В российских условиях неоднородность 
демографической конъюнктуры и неполное воспроизводство поколений 
поколений предопределяют выбор в качестве наиболее актуального 
направления исследования состояние трудовых потенциалов старших 
возрастов, который в меньшей степени используется и развивается. 
Именно эта неблагоприятная ситуация содержит в себе 
нереализованный потенциал совершенствования управления трудовыми 
ресурсами посредством социально-трудовых инноваций.  

 
Одно из направлений внедрения соц. трудовых инноваций, 

учитывающих особенности третьих возрастов – это методология создания и 
развития центра.  
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Глобализация и международное сотрудничество, основанное на 

едином образовательном пространстве предполагает существенные 
преобразования в принципах организации системы образования. 
Традиционная система образования изначально была ориентирована 
на получение знаний в целях создания общей и профессиональной 
эрудиции, в то время как современная система образования должна 
быть ориентирована на создание индивидуального алгоритма познания 
с целью формирования критического понимания, исследовательских 
навыков оперирования информацией и готовности к инновациям. 
Необходимость сосредоточения усилий на развитии образовательной 
инфраструктуры в последнее время широко отражается в политике 
образовательных реформ по всему миру. Например, европейские 
структуры управления высшим образованием отмечают, что учебные 
заведения, включая университеты, в первую очередь должны быть 
ориентированы на совершенствование образовательной среды [1]. В 
США Национальный центр статистики образования также выделяет 
образовательную среду в качестве основной проблемы, решению 
которой все высшие учебные заведения должны обратить особое 
внимание при формировании своих планов развития [2]. В настоящее 
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время исследования в области университетского образовательного 
пространства являются особенно важным для высших учебных заведений, 
заведений, готовящихся встретить новое поколение студентов, так 
называемое Поколение Z. Очевидно, что представители разных поколений 
студентов имеют свои особенности, и им необходимо преподавать именно на 
основе их характеристик и различий в восприятии [3]. 

В последние десятилетия информационные технологии (ИТ) все чаще 
внедряются практически во все сферы человеческой деятельности, 
обеспечивая беспрецедентный рост эффективности и дружественности [4]. Не 
является исключением и университетская деятельность со своими 
компонентами образовательной и научно-исследовательской активности. 
Многие страны в настоящее время рассматривают понимание ИТ и освоение 
соответствующих базовых навыков и понятий, как важную часть базиса 
образования, наряду с умением читать, писать и считать. Однако существует, 
по-видимому, ошибочное представление, что ИТ в целом относятся к 
компьютерам и связанны с вычислительной деятельностью. К счастью, это не 
так - хотя компьютеры и их применение играют существенную роль в 
современном управлении информацией, другие технологии и системы также 
включаются в явления, которые обычно рассматривается как ИТ. В конце 
1980-х годов, термин “компьютеры” был плавно заменен термином “ИТ”, что 
означало целенаправленное смещение акцентов с вычислительных процессов 
на технологии извлечения, хранения и контекстной обработки информации 
[5]. 

В большинстве современных университетов основное внимание 
постепенно смещается на использование существующих ИТ-инструментов 
для поддержки и совершенствования традиционных форм образовательной 
деятельности, оставляя за скобками некогда популярную идею глобальной 
автоматизации всех процессов, в том числе в образовании и научных 
исследованиях [6]. В целом, применение ИТ в учебном процессе 
подразделяется на две основные категории: ИТ для образования и ИТ в 
образовании. Под “ИТ для образования” как правило подразумевают 
создание специальных средств для целей обучения и преподавания, тогда как 
“ИТ в образовании” предполагает адаптацию универсальных ИТ-
компонентов к нуждам и целям традиционно существующих 
образовательных процессов. 

Сегодняшние студенты являются в основном представителями так 
называемого Поколения Z (родившиеся в 1995-2010 гг.), растущего в 
окружении множества технических устройств, виртуальной реальности, 
источников информации и социальных сетей, таких как Google, Facebook, 
Twitter и другие. Такие цифровые технологии, естественно, воспринимаются 
различными поколениями по-своему. Поколение Z, которое иногда называют 

346 

 



ЭКОНОМИКА НЕФТЯНОЙ И ГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  

информационным поколением (iGeneration), сосредоточено на своих 
собственных целях и возрастающих потоках информации, полученной 
источников самой различной природы. Это студенты, которые 
все более мобильном, глобальном мире Интернета, где люди 
находятся в контакте в любом месте и в любое время с помощью 
мобильных устройств (так называемые “цифровые туземцы”). Их 
восприятие своей работы и подходов к обучению существенно 
отличается от восприятия так называемых “цифровых иммигрантов” 
(Поколение Y или даже X), то есть, их родителей и преподавателей, 
которые позже “иммигрировали” в этот “цифровой” мир и научились 
пользоваться его благами. Новое поколение студентов делает меньше 
заметок в классе, в меньшей степени полагается на слуховое 
восприятие, больше ориентировано на интегральное восприятие 
визуально-графической информации. К наиболее типичным 
характеристикам Поколения Z можно отнести [7, 8]: 

• Быстрое восприятие информации, быстрая 
реакция, быстрый отклик; 

• Приоритет отдается графическому 
представлению, а не текстовому; 

• Предпочитают печатать, а не писать вручную; 
• Получение информации посредством 

гиперссылок, а не линейно; 
• Индуктивное восприятие, готовность 

пробовать новое; 
• Способность быстро менять темы, свобода 

принятия решения, на какие темы обратить внимание; 
• Предпочитают сетевые задачи, работу в группе 

и быть всегда онлайн; 
• Компьютер воспринимают не только как 

технологию, но и как элементарную часть жизни; 
• Многозадачность является формой восприятия 

в жизни. 
Очевидно, что “цифровое” поколение будет отдавать 

предпочтение “цифровым” инструментам образования, которые 
говорит с ними на том же родном “цифровом” языке. Это объективная 
реальность, и преподаватели, которые стремятся к лучшему контакту 
со студентами обязаны изучать и практиковать эти инструменты, 
другими словами, должны стать “Цифровыми иммигрантами”. Таким 
образом, можно сказать, что “родными” для студентов станут те 
преподаватели, которые будут говорить с ними на родном “цифровом” 
языке, обеспечивая высокую эффективность образовательных 
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процессов. Иными словами, владение ИТ-инструментами на сегодняшний 
сегодняшний день имеет важное значение не только для студентов, но и для 
и для прогрессивных преподавателей. И, наконец, для достижения 
наилучших результатов преподаватели и молодые люди должны говорить на 
говорить на одном языке, должны быть представителями единого “цифрового 
сообщества”. 

По определению, можно выделить два больших класса ИТ 
инструментов: аппаратное и программное обеспечение. Современные ИТ 
коренным образом изменили практику и процедуры практически всех видов 
деятельности в бизнесе и управлении. ИТ постепенно вовлекаются в область 
образования, но их влияние пока не является столь обширным, как в других 
областях. Образование является очень социально ориентированной 
деятельностью и его качество традиционно ассоциируется с сильными 
преподавателями, имеющими высокую степень личного контакта со 
студентами [9]. Понятно, что ИТ вводит в образование несколько различные 
модели обучения, которые в основном варьируются в зависимости от 
используемых аппаратных средств. Эти модели включают в себя электронное 
обучение (E-Learning), которое обычно ассоциируются с использованием 
настольных компьютеров для преподавания и обучения на месте или 
дистанционно, и мобильное обучение (M-Learning), которое включает в себя 
обучение с помощью беспроводных мобильных устройств, таких как 
мобильные телефоны, смартфоны, планшеты и современные ноутбуки [10]. 
ИТ в образовании само по себе ведет к образованию все более 
ориентированному на студента, что часто создает некоторую напряженность 
для части преподавателей и студентов. Тем не менее, с миром быстро 
движущимся в сторону цифровых медиа и информации, роль ИТ в 
образовании становится все более и более важным, и эта роль будет 
продолжать расти и развиваться в будущем. 

Существующие программные ИТ-инструменты, с точки зрения 
технологии их использования, можно разделить на две большие группы [11]: 

• локальное программное обеспечение, которое 
устанавливается и используется на персональном компьютере 
(Offline), 

• сетевое программное обеспечение, которое 
устанавливается на удаленных серверах локальной сети (LAN) или 
глобальной сети (Интернет) и используется на персональном 
компьютере или мобильных устройствах в режиме доступа к сети 
(Online).  

Таким образом, в первую очередь возникает проблема выбора - какую 
из этих групп инструментов выбрать? Естественно, что выбор определяется 
конкретной формой деятельности, условиями работы, имеющимися 
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ресурсами и многими другими факторами. Однако можно заметить, 
мировой практике, в том числе в образовательной деятельности, в 
время наблюдается устойчивый переход предпочтений к 
онлайн инструментов. Совершенствование и широкое 
сетевых (в том числе Интернет) технологий обработки информации, и 
особенности облачных вычислений и услуг, во многом 
предопределяют растущую лавину интереса (часто неосознанного) 
пользователей к сетевым программным решениям. Среди 
определяющих преимуществ такого подхода можно выделить 
следующие [5]: 

• низкая удельная стоимость использования 
конкретных необходимых функций, 

• отсутствие необходимости прослеживать 
модернизацию программного обеспечения, 

• практическое отсутствие минимальных 
требований к характеристикам персонального компьютера 
или мобильного устройства для подключения к сети. 

Иными словами, пользователю не придется немедленно платить 
за программное обеспечение целиком, а только за период времени 
фактического использования необходимых функций. Совершенно 
естественно, что модернизацией и совершенствованием программного 
обеспечения занимается поставщик соответствующих онлайн услуг, 
освобождая пользователя от необычной для него проблемы. При этом 
пользователь должен иметь компьютер или мобильное устройство, 
которое должно всего лишь обеспечить возможность подключения к 
сети, в частности к Интернет. 

Таким образом, можно полагать, что в соответствии с 
мировыми тенденциями для использования в университетах также 
предпочтение следует отдавать онлайн инструментам, не забывая при 
этом, конечно, в случае необходимости об офлайн альтернативах. 
Принимая во внимание возможные краткосрочные проблемы с 
доступом к сети некоторые интернет-инструменты, такие как Google 
Drive, дополнены возможностью локального использования в офлайн 
режиме, что делает их гораздо более удобным для пользователей. При 
этом, конечно же, пользователи могут столкнуться с определенным 
беспокойством по поводу безопасности хранения и обработки личной 
или корпоративной информации в сети Интернет, и, следовательно, 
проблемой доверия к поставщикам онлайн услуг. Тем не менее, 
следует отметить, что провайдеры онлайн услуг, как правило, очень 
заинтересованы в обеспечении безопасности своих клиентов, так как 
это в первую очередь является основой расширения их бизнеса. 
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Вполне естественно, что большинство из этих компаний (особенно крупных), 
крупных), в отличие от многих университетов, имеют большой штат 
квалифицированных специалистов в области информационной безопасности 
безопасности и, следовательно, способны решать проблемы безопасности 
безопасности пользователей на более высоком уровне. Тем не менее, 
пользователи также не должны забывать основные правила безопасной 
работы в сети. 

Современная среда инженерного образования во всем мире в 
значительной степени затронута ИТ, которые имеют, несомненно, влияет на 
совершенствование всех видов деятельности и связанных с ними факторов 
эффективности, среди которых несомненно находятся преподавание и 
обучение, качество и доступность образования, а также мотивация студентов 
и преподавателей [12]. ИТ обладают необходимым потенциалом для 
ускорения, обогащения и углубления результатов обучения, мотивирования и 
вовлечения студентов, поддержки ассоциацию университетского опыта и 
практики на рынке труда, обеспечения экономической жизнеспособности 
выпускников и, наконец, создания условий для поддержки образовательных 
реформ в университетах. В современном быстро меняющемся мире, 
инженерное образование имеет жизненно важное предназначение по 
обеспечению человека возможностью получения доступа к информации и ее 
применения на практике с использованием ИТ. 

Традиционное обучение протяжении многих лет концентрировалось 
на разработке предметного контента в виде учебников, методических 
пособий, фиксированных задачников и т.д. Преподаватели при этом 
направляли учебную деятельность на освоение, укрепление и 
воспроизводство указанного контента. Вместе с тем, современные передовые 
подходы все более благоприятствуют созданию образовательных программ, 
способствующих не только усвоению знаний, но также формированию 
навыков и компетенций. 

Учебные планы начинают ориентироваться на формирование и 
развитие способностей оперирования больше тем, как будет использоваться 
информация, чем тем, что информация собой представляет. Новые ИТ 
способны обеспечить надежную поддержку всех этих требований и в 
настоящее время существует много удачных примеров разработки 
образовательных программ на основе результатов обучения, которые 
демонстрируют эффективность использования преимуществ этих технологий 
[13]. Интеграция с ИТ может помочь “оживить” сотрудничество 
преподавателей и студентов, и на этой основе способствовать повышению 
качества образования путем предоставления адресной поддержки разработки 
учебных планов в профессиональных предметных областях. Для достижения 
этих целей, преподавателям необходимо быть вовлеченными в совместные 
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проекты, которые будут включать педагогическое партнерство с 
использованием ИТ в качестве инструмента сотрудничества. Для того, 
ввести ИТ в свою образовательную и жизненную практику 
должны верить в эффективность технологий, в то, что использование 
технологий не вызовет каких-либо деструктивных изменений, и, 
наконец, что они могут иметь полный контроль над технологиями. 

IT по самой своей природе являются инструментами, которые 
поддерживают и поощряют независимое самостоятельное обучение. 
Студенты, использующие ИТ для образовательных целей, 
погружаются в процесс обучения и наряду с тем, как они все больше и 
больше используют компьютеры и мобильные устройства в качестве 
источников информации и познавательных инструментов, неизменно 
растет влияние технологий на качество образования. В недавнем 
прошлом, обычный процесс обучения концентрировался на 
планировании преподавателями и вел студентов через серию 
последовательных образовательных шагов к получению желаемых 
знаний. Как правило, новые формы обучения вращаются вокруг 
запланированной передачи тела результатов обучения (знания, 
навыки, компетенции), за которой следуют некоторые формы 
взаимодействия с образовательным контентом в качестве средства 
закрепления приобретенных знаний и навыков их практического 
использования. 

На самом деле, обучение следует рассматривать как 
конструирование некоего смысла, а не как простое запоминанию 
фактов. Современные образовательные подходы с широким 
использованием ИТ-инструментов предоставляют множество 
возможностей для конструктивистского обучения посредством 
предоставления и поддержки соответствующих ресурсов, студенто-
ориентированных корректировок и обеспечения образовательной 
связи контента и практики. Передовые преподаватели создают 
наполненные смыслом и привлекательные практические приемы 
обучения для своих студентов, стратегически используя ИТ для 
повышения качества образования. Надлежащее использование ИТ-
инструментов студентами может способствовать в свою очередь 
повышению интереса к вовлечению в процесс обучения, а также 
получения возможности независимой оценки инновационности и 
практической направленности предложенных приемов. Таким 
образом, студенты начинают приобретать важные и востребованные 
навыки, в которых они будут нуждаться в дальнейшей практической 
работе. 
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ИТ увеличивает гибкость доставки образования так, чтобы студенты 
студенты могли получать доступ к знаниям в любое время и из любого места. 
места. Это может позволить лучше подготовить студентов к обучению на 
на протяжении всей жизни, а также существенным образом повысить 
качество обучения. В дополнение к географической гибкости, 
образовательные программы, поддерживаемые ИТ, могут также устранить 
многие из временных ограничений, с которыми сталкиваются студенты с 
особыми потребностями. 

На самом деле один из самых важных вкладов ИТ в области 
образования, связан с легким доступом к обучению [14]. Посредством 
использования ИТ, студенты теперь могут просматривать электронные книги, 
образцы экзаменационных материалов, работы предшествующих лет и т.д., а 
также могут иметь легкий доступ к консультантам, наставникам, экспертам, 
исследователям и практикующим специалистам во всем мире. Подобная 
гибкость повышает доступность своевременного качественного образования 
для многих потенциальных студентов, которые ранее были ограничены в 
такой возможности в силу целого ряда обстоятельств. Более широкая 
доступность наилучшего опыта и лучших образовательных материалов, 
которую обеспечивает применение ИТ, может способствовать более 
качественному преподаванию. При этом по аналогии с образованием в любое 
время для студентов преподаватели также получают возможности обучения в 
любое время и из любого места. 

ИТ могут повысить эффективность инженерного образования в 
нескольких направлениях, путем облегчения приобретения востребованных 
результатов обучения, повышения подготовки преподавателей и повышения 
мотивации студента путем большего вовлечения в образовательный процесс 
[15]. ИТ-инструменты позволяют комбинировать текст, звук и красочные, 
даже движущиеся изображения для создания сложного и аутентичного 
контента, который будет лучше вовлекать студентов в процессе обучения. 
Можно ожидать, что с таким контентом и подход к обучению студентов 
будет гораздо более мотивированным. Кроме того, такой образовательный 
процесс, очевидно, гораздо эффективнее, чем ситуация монотонного 
монолога в аудитории, когда преподаватель просто читает лекции с трибуны, 
а студенты просто слушают и делают свои заметки. 

В качестве итога можно привести древнюю китайскую пословицу – 
“Скажи мне, и я забуду; покажи мне, и я, возможно, запомню; вовлеки меня, 
и я пойму”, которую можно рассматривать как лозунг вовлекающего 
образования. Именно на использовании ИТ-инструментов основываются 
идеи современного вовлекающего образования, которое способно 
существенно повысить эффективность в первую очередь инженерного 
образования. Принятие и использование ИТ в сфере образования несомненно 

352 

 



ЭКОНОМИКА НЕФТЯНОЙ И ГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  

оказывают положительное влияние на преподавание и обучение в 
университетах. ИТ может заметно повлиять на качество образования и 
обеспечение более широкого доступа к нему. Кроме того, это может 
повысить гибкость, с тем, чтоб студенты могли получить доступ к 
образованию независимо от временных, географических и физических 
барьеров. ИТ-инструменты призваны обеспечить высокий уровень 
мотивации для преподавателей и студентов, который, в свою очередь, 
оказывают глубокое влияние на образовательный процесс, 
обеспечивая новые возможности и перспективы.  
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Аннотация. В работе рассмотрены вопросы адаптации студентов 

нефтетехнологического факультета к условиям обучения.  
Ключевые слова: адаптация в обществе, контакт с преподавателем, 

студенты нефтетехнологического факультета.  
Введение 

Любое обучение, особенно вузовское, является делом не из легких. 
Одной из важнейших предпосылок успешной учебной деятельности 
первокурсников является их своевременная адаптация к условиям обучения в 
вузе, рассматриваемая как начальный этап включения их в профессиональное 
сообщество. Первый курс может стать точкой опоры для студента, а может 
привести к различным деформациям в поведении, общении и обучении. 
Именно на первом курсе формируется отношение молодого человека к учебе, 
к будущей профессиональной деятельности, продолжается "активный поиск 
себя". Даже отлично окончившие среднюю школу, на первом курсе не сразу 
обретают уверенность в своих силах. Первая неудача порой приводит к 
разочарованию, утрате перспективы, отчуждению, пассивности. От 
успешности адаптации зачастую зависит дальнейший ход профессиональной 
жизни человека. 

Сложность адаптации при переходе от общего к профессиональному 
образованию заключается не только в смене социального окружения, но и в 
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необходимости принятия решения, возникновении тревоги по поводу 
правильности самоопределения, которое для многих тождественно 
нахождению смысла жизни. Первые трудности для студента связаны с 
новыми условиями жизни, с первичной социализацией в вузе. Ведь вместе с 
присвоением статуса студента молодые люди сталкиваются с рядом 
трудностей: новая система обучения, взаимоотношения с однокурсниками и 
преподавателями, проблемы в социально-бытовом отношении, 
самостоятельная жизнь в городских условиях (для иногородних студентов), 
недостаточное знание структур и принципов работы университета и 
возможностей для самореализации в творчестве, науке, спорте и 
общественной жизни. 

Признаками неуспешной адаптации являются снижение 
работоспособности, усталость, сонливость, головные боли, доминирование 
подавленного настроения, возрастание уровня тревожности, заторможенность 
или, напротив, гиперактивность, сопровождающаяся нарушениями 
дисциплины, систематическое невыполнение домашних заданий, пропуски 
занятий, отсутствие мотивации учебной деятельности. От того, как долго по 
времени происходит процесс адаптации, зависят текущие и предстоящие 
успехи студентов. 

 
I. Адаптация в обществе 

1.1  Знакомство с новым коллективом 
Одним из немаловажных этапов, которого не избежать, учась в ВУЗе, 

как известно, является знакомство и общение с новым коллективом. Процесс 
адаптации учащихся в новом для себя коллективе зависит от обстановки в 
группе, от ее психологического климата, от того, насколько интересно, 
комфортно, безопасно чувствует себя учащийся во время уроков, в ситуациях 
взаимодействия с товарищами и педагогами. Учебный коллектив имеет 
двойственную структуру: во-первых, он является объектом и результатом 
сознательных и целенаправленных воздействий педагогов, кураторов, 
которые определяют многие его особенности; во-вторых, учебный коллектив 
- это относительно самостоятельно развивающееся явление, которое 
подчиняется особым социально - психологическим закономерностям. 

Особенность студенческой группы первого курса заключается в том, 
что это ещё не сложившийся коллектив и в нем ещё нет установленных и 
закрепившихся правил и норм поведения. В этой группе каждый является 
новым человеком для каждого члена группы. Если в школе учащегося знали 
много лет, и он уже занимал определённый статус, зачастую не объективный 
по отношению к нему, то при поступлении в ВУЗ у него есть возможность 
получиться совершенно новый статус и позицию в коллективе. 
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Каждый член группы принимает участие в установлении правил и 
норм поведения, и формировании характеристик данной группы. У всех 
членов нового студенческого коллектива есть возможность проявить себя с 
самых разных сторон, найти "своё место под солнцем", завоевать авторитет и 
уважение однокурсников. Существует множество различных критериев 
проявления личности, такие как: одежда, поведение, поступки, стиль 
общения, творческие способности, профессиональные способности и т.д. В 
процессе социализации студентов в вузе имеет место и влияние старших 
студентов, как референтной группы. Студенты определённого факультета 
представляют собой группу с определёнными чертами, которые не так 
выражены в остальном обществе. Когда первокурсники попадают в эту 
группу, они, пытаясь стать полноправными членами, бессознательно 
перенимают у старших студентов её характерные черты. Уже в первые 
недели жизни студентов в вузе можно заметить, что у них появляются ранее 
не свойственные привычки, манера мышления и даже слова: "лабы" - 
лабораторные работы, "матан" - математический анализ и т.д. В процессе 
становления студенческой группы, учащиеся пытаются выявить 
рождающиеся у них на глазах небольшие подгруппы. Большую роль для 
каждого студента играет то, к какой категории он относиться, в какую группу 
его можно мысленно отнести: к бедным, богатым, трудолюбивым, 
разгильдяям и т.д. На первом организационном этапе учебной группы 
организатором её жизни и деятельности является куратор. Он помогает 
студентам, адаптироваться к новым для них социальным условиям, заложить 
основы благоприятного климата в группе, который формируется постепенно 
в течении всей "совместной жизни" учащихся в вузе. С этой целью 
куратором, психологом и социальным педагогом проводится адаптационные 
тренинги, совместные выезды куда-либо, массовые мероприятия, такие как 
день первокурсника, КВН, различные концерты и т.д. 

Как правило, такая работа, если она проводилась педагогическим 
коллективом в тесном взаимодействии и с пониманием важности этих 
мероприятий, приносит заметные результаты, и уже к концу первого 
полугодия тревожность учащихся первого курса заметно снижается и 
появляются первые признаки здоровых, успешных коллективов групп. 

1.2  Контакт с преподавателем 
Помимо освоения в новом коллективе, первокурснику предстоит 

знакомство с новыми преподавателями, а это процесс не из легких. Ведь к 
каждому преподавателю нужно найти свой подход, понять его стиль 
преподавания и отношение к студентам. 

В школе каждый учитель преподает свой предмет на протяжении 
многих лет и за этот период времени у него складываются свои 
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индивидуальные отношения с каждым учеником, а в сфере высшего 
образования преобладает установка одинакового подхода ко всем студентам. 

Контакт преподавателя со студентами бывает логический, 
психологический и нравственный. Логический контакт - это контакт мысли 
преподавателя и студентов. Психологический контакт заключается в 
сосредоточенности внимания студентов в восприятии и понимании ими 
указанного материала, а также во внутренней мыслительной и 
эмоциональной активности в ответ на действия преподавателя и 
поступающую от него информацию. Нравственный контакт обеспечивает 
сотрудничество преподавателя и студентов. При отсутствии этого контакта, 
например, в условиях конфликта, познавательный процесс либо затруднен, 
либо вовсе невозможен. 

 
II. Адаптация к процессу учебы 

Переход вчерашних школьников от классно-урочной системы 
обучения к преимущественно самостоятельным занятиям нередко 
происходит довольно больно, а зачастую и с большими осложнениями. Не 
все из них справляются с преодолением этих трудностей и быстро 
перестраивают привычные формы учебной работы. Вузовское обучение 
имеет ряд существенных отличий по сравнению со школьным. Более того, 
некоторые школьные стереотипы учебной деятельности не подходят для 
вузовского обучения и в, некоторых случаях, являются для него 
препятствием. В этом случае проявляется известное в психологии явление 
интерференции, когда ранее усвоенные умения и навыки препятствуют 
успешному осуществлению последующей деятельности и требуют 
определенной перестройки. 

Какие же стереотипы познавательной деятельности студентов, 
сформированные в школе, затрудняют обучение в вузе и нуждаются в 
существенной перестройке?  
1. Эти трудности проявляются уже в процессе восприятия и осмысления 
студентами материала, который изучается. В школе основная работа по 
осмыслению новых знаний происходит на уроке под руководством учителя с 
использованием разнообразных методов, облегчающих процесс обучения. А 
домашняя работа учащихся сводилась главным образом к повторению и 
заучиванию материала.  
Школьнику, что выработал стереотип режима учебной деятельности на 
уроке, приходится с первых дней преодолевать его в вузе. Это приводит к 
тому, что большинство первокурсников слабо владеют логическими 
операциями по осмыслению изучаемого материала, и учебный процесс в вузе 
вынужден в значительной мере опираться на репродуктивное мышление 
первокурсников, что не дает возможности принимать оптимальные решения в 
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нестандартных ситуациях и легко адаптироваться в условиях деятельности. 
Усвоение знаний у них сводится преимущественно к чтению материала по 
учебнику или конспектом лекции. При этом студенты стараются не столько 
понять материал, сколько запомнить его.  
В этой связи работа по обучению студентов технологии учебной 
деятельности должна содержать раскрытия закономерностей и методических 
приемов восприятия и осмысления изучаемого материала.  
2. Влияние стереотипов школьного обучения в значительной мере 
проявляется в организации учебной работы с повторения и закрепления 
материала. Система школьного обучения построена таким образом, что 
объяснения нового материала и его закрепления объединяются в единое 
целое самой структурой урока. В вузе же синхронность между сообщением 
новых знаний и их закреплением в большей степени отсутствует. Кроме того, 
изложение материала во время лекции и его закрепления на практических или 
семинарских занятиях часто разделены длительным промежутком времени. 
Поэтому в вузе работа по осмыслению и усвоению теоретического материала, 
который преподается в лекции, должна синхронизироваться с процессом 
самостоятельной внеаудиторной работы и сопровождаться его глубоким 
осмыслением и самоконтролем. От того, насколько правильно организуется 
эта работа, зависит глубина и прочность знаний студентов.  
3. Специфика вузовского обучения во многом обусловлена отсутствием 
систематического текущего контроля над качеством усвоения знаний. В 
средней школе, как известно, контроль над учебной работой и усвоением 
изучаемого материала осуществляется на каждом уроке.  
В вузе же, где нет ежедневной проверки знаний, выпускники школ получают 
в этом отношении большую свободу действий. Происходит резкое изменение, 
а точнее разрушения, тех стереотипов отношений с преподавателями, 
которые годами складывались в средней школе. Чувствуя себя достаточно 
свободными от педагогического контроля, многие из первокурсников 
подменяют регулярную работу по усвоению знаний эпизодическими, 
бессистемными занятиями, что ведет к отставанию. Появляется искушение 
ничего не делать или делать все в последний день, не успевая. Такая система 
учебной работы не обеспечивает должной подготовки студентов.  
4. Чрезвычайно важное значение для успешного обучения в вузе имеет 
правильная организация самостоятельной работы студентов по расширению 
и углублению своих знаний. Учебные занятия в вузе, в том числе лекции, 
имеют по отношению к процессу усвоения знаний только учредительный, 
ориентирующий характер. Лекция играет роль фактора, который направляет 
самостоятельную творческую деятельность студентов, и ее нельзя 
рассматривать как главный источник знаний. Студентам необходимо самим 
активно приобретать знания различными путями: работать с учебником, 
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дополнительной литературой, научными первоисточниками и т.п. Однако 
этих навыков будущие студенты в школе не получают. Дополнительная 
литература, которая изучается школьниками, состоит только из небольшого 
количества первоисточников. Именно этим можно объяснить неумение 
большинства выпускников самостоятельно работать над углублением и 
расширением своих знаний. Безусловно, было бы неправильно считать, будто 
первокурсник совсем не готов к вузовскому обучению. Однако того, что он 
знает и что умеет, как правило, очень мало для успешного обучения в вузе. 
Первокурсника необходимо учить учиться - это бесспорная истина. 
Профессиональная адаптация в условиях вуза является процессом 
формирования у студентов интереса к избранной профессии, стремление в 
совершенстве овладеть ею. Такая адаптация предусматривает овладение 
полным объемом знаний, умений и навыков по профессии, методике и логике 
науки. Профессиональное формирования студента успешно осуществляется в 
том случае, если оно основывается на интересе, наклонностях и способностях 
молодого человека к определенной профессии.  
Ещё одно немаловажное отличие вузовского обучения заключается в том, что 
в конце каждого семестра наступает момент, которого так боятся 
подавляющее большинство студентов - экзаменационная сессия. Первая 
сессия для студента первокурсника — это практически всегда шок. В начале 
сентября она кажется какой-то далекой и почти ненастоящей. Многие 
студенты первокурсники прилежно посещают первую неделю учебное 
учреждение, но потом начинают: бездельничать, играть в крестики нолики во 
время пар и даже прогуливать. Само собой, это не катастрофа, так как один, 
два дня большой роли не сыграют, но время летит незаметно, и начинающий 
прогульщик вдруг обнаруживает, что уже декабрь, зима и скоро Новый год, а 
значит скоро зачетная неделя и хуже того - сессия! И вот тогда появляются 
проблемы, начинается лихорадочный поиск конспектов, контрольных, 
рефератов и шпаргалок.  
Каждый студент переживал первую сессию, и это чувство всем знакомо. 
Любой экзамен - стресс для человека, а тем более, если ты студент первого 
курса. Волнения и переживания учащихся вполне оправданы, ведь в случае 
неудачной сдачи сессии, студенты лишаются стипендии и могут быть 
отчислены. К тому же, если в успешной сдаче школьных экзаменов 
заинтересованы и сами преподаватели, которые всегда помогут сдать экзамен 
и в крайне редких случаях отправят учащегося на пересдачу, то в сдаче 
экзаменов во время сессии заинтересован только сам студент. 

 
III. Адаптация к новым условиям жизни 

При поступлении студента в вуз, происходят значительные изменения 
в условиях его жизни. Сформированный за 11 лет привычный уклад учебного 
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процесса кардинально меняется и возникает необходимость мириться с 
произошедшими изменениями и привыкать к ним. К каким же условиям 
приходиться адаптироваться первокурсникам? 

Во-первых, новый маршрут до места учебы. Если школа чаще всего 
находиться недалеко от места проживания учащегося и до неё можно дойти 
пешком, то до вуза, как правило, приходиться преодолевать более тяжелый 
путь. Этот путь может включать в себя поездки на автобусах, метро, 
электричках и снова автобусах, а ещё и пешком пройтись придется. К тому 
же, время, затрачиваемое на преодоление маршрута до вуза, значительно 
отличается от времени, затрачиваемого на прогулку до школы. А ведь после 
окончания пар придется опять повторять весь пройденный маршрут, только в 
обратном порядке. И так каждый раз. Кроме того, не избежать и 
дополнительных финансовых затрат на проездные. 

Во-вторых, расписание и продолжительность пар. За 11 лет учащийся 
привык к тому, что уроки начинаются с самого утра, т.е. с первого урока, 
далее проходит установленное количество уроков и во второй половине дня 
он свободен. А поступив в вуз, студент сталкивается с непривычной для него 
расстановкой пар. Ведь учебный день может начинаться как с первой пары, 
так и с третьей или четвертой, и заканчиваться они могут как в 12 часов утра, 
так и в 5-7 часов вечера. Привычные уроки по 40 минут тоже остаются в 
прошлом. На смену им приходят пары по полтора часа (1,25минут). А это в 
два раза длинней, чем обычный школьный урок. И к такой смене привычного 
уклада учебного дня тоже нелегко привыкнуть. 

Но тяжелее всего приходиться иногородним студентам, которым не 
только приходиться адаптироваться ко всем стандартным изменениям в 
условиях их жизни, связанных с поступлением в вуз, так ещё перед ними 
возникает непростая проблема проживания в студенческом общежитии или в 
снимаемой квартире (комнате). С момента поселения студента в общежитие у 
него начинается "испытание свободой". Уехав от родителей, студент 
получает полную свободу, практически безграничную, можно делать что 
угодно: иди, куда хочешь, гуляй, где и с кем хочешь, и за твоей учебной 
деятельностью тоже следить никто не будет - такая вольность опьяняет. Но 
ведь свобода - это и самостоятельность. Самостоятельность как обязанность 
самому о себе позаботиться. 

Здесь человек учится самостоятельности в широком понимании этого 
слова. Ведь рядом нет ни родителей, ни привычной обстановки. И не остается 
другого выхода, как самому принимать решения по тому или иному случаю и 
быть ответственным за эти решения. Самому отвечать за поступки, слова и 
действия. Самому выстраивать отношения с новыми людьми: как правило, 
комнаты комплектуют без учета личностных качеств человека, без учета его 
темперамента и характера. Надо жить в одной комнате с людьми, о 
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существовании которых ты никогда и не подозревал, налаживать с ними 
контакт, выстраивать отношения. Не зря говорят: общение - это одно, а жизнь 
под одной крышей - совершенно другое. Ведь все мы разные, каждый создает 
свой микроклимат, у каждого свои привычки и особенности: свое понимание 
порядка, выстраивание личной жизни, по-своему готовит, убирает и все 
остальное. 

А когда заканчиваются припасы еды, привезенные из дома, да и 
деньги, потраченные на ветер, появляется паника: ведь поддержки ждать 
неоткуда. Родители далеко, и не сможешь просто зайти домой и съесть то, 
что приготовила мама. Тут начинается бремя испытаний. Оно включает в 
себя и подсчет денег, и первые утомительные (с непривычки) стирки, и 
первые муки на кухне, когда уже живот начинает болеть от того, что не ел 
давно, а у тебя ничего не получается. Такая ситуация очень сильно давит на 
нервы. Но со временем ко всему приспосабливаешься и привыкаешь. А когда, 
после тяжелых трудовых будней тесная компания собирается вечером в 
комнате с гитарой, и все весело общаются все проблемы отходят на второй 
план. 

 
IV. Адаптация студентов 1 курса СамГТУ к условиям обучения 

2002-2016 годов 
В СамГТУ в 2001-2016 годах был проведен анонимный опрос 

студентов нефтетехнологического факультета на 1 курсах. Было опрошено 97 
человек. Анкетирование проводилось по 14 (15) вопросам: 

Цель учебы 02/03 
уч. год 

03/04 
уч. год 

04/05 
уч. 
год 

07/08 
уч. год 

08/09 
уч. год 

09/10 
уч. год 

11/12 
уч. 
год 

13/1
4 
уч.  
год 

14/15 
уч. 
год 

15/16 
уч. 
год 

А) диплом, а не 
знания 

0 0 0 3 5 0 1 0 4 1 

Б) знания не повредят, 
главное диплом 

11 4 7 17 11 7 3 4 3 13 

В) знания и диплом 
важны одинаково 

40 38 42 29 29 61 35 25 54 34 

Г) знания важнее 
диплома 

43 48 49 41 47 16 5 5 6 8 

Д) главное знания, 
диплом – как 
свидетельство 

43 48 49 41 47 15 68 38 33 44 
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1. Профессиональный выбор 

А) полностью 
разочарован в выборе 

0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 

Б) думаю, что сделал 
не лучший выбор 

0 0 0 3 0 3 2 0 0 5 

В) есть сомнения в 
выборе 

3 2 4 15 8 10 6 3 10 12 

Г) думаю, что мой 
выбор удачен 

25 26 30 38 25 37 19 28 35 33 

Д) уверен в 
правильности своего 
выбора 

72 72 66 44 65 49 85 41 55 49 

2. Хотели бы вы работать по специальности? 

А) нет 3 1 0 5 2 6 2 1 4 2 

Б) да, при наличии 
возможности 

34 28 32 41 37 21 19 17 23 29 

В) буду добиваться 
этого 

63 71 68 54 61 72 91 54 73 69 

3. Какой диплом вы бы хотели получить по окончании университета? 

А) инженера 32 34 32 5 73 76 37 22 42 15 

Б) бакалавра 57 56 60 63 8 2 9 19 18 25 

В) магистра 11 10 8 32 19 22 66 31 40 60 

4. Сессия 

А) уверен, что не сдам 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 

Б) скорее всего не 
сдам 

10 3 5 5 2 7 24 3 0 1 

В) может быть сдам, 
может нет 

26 15 20 22 10 10 34 31 14 32 

Г) уверен, что сдам 21 34 40 32 47 72 51 38 86 66 

5. Удовлетворенность своим положением в группе 

А) не удовлетворен 5 4 3 2 0 0 6 2 4 1 
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Б) в меньшей степени 
удовлетворен, чем не 
удовл. 

11 9 8 2 3 3 23 1 4  

В) в большей степени 
удовлетворен, чем не 
удовл. 

32 35 41 20 83 30 82 18 20 29 

Г) полностью 
удовлетворен 

50 52 48 76 14 66 1 51 72 67 

6. Отношения с преподавателями 

А) отношения плохие 0 0 0 0 2 0 0 1 0 1 

Б) отношения в 
большей мере плохие, 
чем хорошие 

3 2 4 5 3 5 1 1 1 4 

В)отношения в 
большей мере 
хорошие, чем плохие 

40 46 51 32 47 50 46 19 27 25 

Г) отношения 
хорошие 

57 52 45 63 48 45 65 51 72 70 

7. Каким образом Вы бы хотели отчитываться за получаемые знания? 

А) в экзаменационную 
сессию 

0 0 0 2 11 3 5 7 7 8 

Б) частями в семестре 77 75 82 93 40 79 87 51 63 72 

В) комбинированно 23 25 18 5 49 18 20 14 25 20 

8. Отношение к дисциплине «химия» 
А) мне непонятно, 
зачем нам преподают 
химию 

0 0 0 7 5 9 1 3 4 5 

Б) учу, потому что 
надо 

21 19 25 24 38 24 24 22 18 31 

В) понимаю, что 
нужно изучать химию 

79 81 75 68 57 66 84 47 78 64 

9. Сколько времени вы ежедневно готовитесь к занятиям 
А) 0ч. 5 2 6 5 16 24 17 4 10 9 

Б) 1ч. 31 30 36 27 48 48 52 13 34 26 

В) 2ч. 40 35 38 46 22 22 24 34 38 47 

Г) 3ч. и больше 24 33 20 50 22 14 19 21 18 18 
10. В чем вы испытываете трудности при изучении материала 
А) плохо понимаю 
лекции, учебник 

0 5 10 7 3 24 12 6 6 7 

Б) на лекция все 
понятно, но при 

55 45 62 41 70 46 19 22 32 19 
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ответах материала не 
помню 
В) другие причины 
(плохая память, 
например) 

13 24 8 7 11 10 4 31 8 32 

Г) не испыт. 
трудностей 

32 26 20 45 16 19 47 14 54 42 

11. Имеете ли вы заработок во внеурочное время? 
А) нет 85 92 96 0 93 90 97 56 80 80 
Б) да, более .. 15 88 4 7 10 10 15 16 20 20 
12. Стали бы вы учиться в вузе, если бы армия была бы на контрактной основе?   

А) да 89 87 85 89 87 87 82 48 77 72 
Б) нет 4 2 9 89 87 12 4 10 21 22 
В) да, но не в этом 
вузе 

7 1 6 2 13 0 7 0 2 6 

13. Мешает ли учебе ваше здоровье? 

А) да, часто 3 4 7 5 3 10 6 4 7 5 

Б) иногда 11 15 11 22 22 20 42 14 13 18 

В) редко 67 65 58 32 33 48 37 20 34 43 

Г) нет 19 16 24 31 42 12 27 34 46 34 

14. Удовлетворены ли Вы своими бытовыми условиями? 

А) не удовлетворен        2 1 3 

Б) в большей мере 
неудовлетворен, чем 
удовлетворен 

       2 7 5 

В) в большей мере 
удовлетворен, чем 
неудовлетворен 

       20 34 23 

Г) полностью 
удовлетворен 

       48 58 69 

 
Заключение 

Итак, в СамГТУ с 2001/2002 учебного года по сегодняшний день, 
проводится анонимный опрос студентов – первокурсников 
нефтетехнологического факультета. В этом году было опрошено 97 человек. 
Анкетирование проводилось по 15 вопросам. 
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Был проведен анализ анкетирования. 
Около половины всех студентов (44%) считают, что главное знания, 

диплом – как свидетельство, в то время, как в прошлом году в основном для 
них знания и диплом были важны в одинаковой мере. 

В этом году учащиеся сделали выбор осознанно и уверены в 
правильности и удачливости своего профессионального выбора (82%). 
Однако усомнившихся в правильности выбора студентов стало больше, чем в 
предыдущие годы. 

Из 3-го вопроса видно, что 69% студентов нацелены добиваться того, 
чтобы работать по выбранной профессии, это говорит об их 
целеустремленности, настойчивости и напористости. 

Из 4-го вопроса, который гласит «Какой диплом вы бы хотели 
получить по окончании университета?» - в большей степени (60%) студенты 
ответили дипломы магистра, это означает, что современное поколение 
заинтересовано в получении более глубоких знаний. 

По сравнению с прошлыми годами количество студентов в этом году, 
считающих и сомневающихся, что точно не сдадут следующую сессию, 
приравнялось к 2%. В то время, как раньше количество таких студентов 
колебалось от 2 до 24%. Большинство, а именно 66% учащихся, твердо 
уверены, что справятся с предстоящей сессией. Мнение 32% студентов 
сводится 50 на 50: сдадут или нет. Большая доля студентов, считающих, что 
все сдадут, говорит об их уверенности в своих силах и знаниях, а также 
стремлении продолжать учиться и получать новые знания. 

67% студентов полностью удовлетворены своим положением в группе. 
Число неудовлетворенных составляет 4%, что в 2 раза меньше, чем в 
предыдущем году. Можно сделать вывод о том, что студенты быстро 
приспосабливаются к новому коллективу и новой обстановке. 

Один из главных вопросов – это вопрос об отношениях с 
преподавателями, потому что хорошие взаимоотношения между студентом и 
преподавателем создают условия для получения крепких знаний и 
формируют здоровую атмосферу в коллективе. Опрос показал, что на 
сегодняшний день 70% студентов находятся в хороших отношениях с 
преподавателями. Это на 2% ниже по сравнению с прошлым годом, однако, 
данный результат выше, чем во все предыдущие. Из этого следует, что 
отношения между студентами и преподавателями за последние годы 
улучшилось. 

72% студентов считают, что удобнее было бы отчитываться за 
полученные знания частями в семестре, нежели в конце отчитываться за весь 
материал сразу. Эти показатели выше, чем в предыдущие 3 года. 
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Относительно отношения к дисциплине «химия» 64% понимают, для 
чего нужно учить химию. По сравнению с 2014/2015 учебным годом 
показатели снизились. 

26 и 47% студентов ежедневно тратят на выполнение домашнего 
задания от одного до двух часов, а 9% не готовятся к занятиям вообще. В 
среднем этот показатель не резко отличается от данных, собранных за 
предыдущие годы. 

42% опрошенных не испытывают трудности при изучении материала, 
что говорит о хорошей базе, которую они получили в школе, а также об 
умных и талантливых учениках. Однако, по сравнению с предыдущим годом 
количество студентов, испытывающих те или иные трудности при изучении 
материала, возросло. 

80% учащихся не работают во внеурочное время, что подтверждает 
наличие свободного времени на изучение материала. Этот показатель 
идентичен по сравнению с предыдущим годом. 

Статистика показала, что 72 % студентов стали бы учиться в вузе, если 
бы армия была на контрактной основе, и лишь 22% не стали бы учиться. Это 
говорит о том, что наличие военной кафедры не является главной причиной 
поступления в ВУЗ. 

34% утверждают, что здоровье не мешает им заниматься учебой. На 
протяжении всех лет данный показатель ни разу не превысил 50%, что 
серьезно заставляет задуматься о способах поддержании здоровья студентов. 

69% студентов полностью удовлетворены бытовыми условиями. С 
каждым годом число таких учащихся растет, что лишний раз говорит о том, 
что у студентов есть возможность заниматься учебой. 

Обобщив сказанное выше, можно сделать вывод, что нынешние 
студенты: более уверены в своих силах и знаниях, в себе; более 
целеустремленные, общительные; легко и быстро приспосабливаются к 
новому коллективу и к новой обстановке; находятся в хороших 
взаимоотношениях с преподавателями. Видим существенный рост числа 
студентов, не готовящихся к занятиям, несмотря на то, что для них созданы 
все условия: не работают, имеют хорошие бытовые условия. 
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