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Анотація. У роботі досліджували вплив мастильних добавок сиродавленої 

соняшникової та рицинової олій на фізико-хімічні, змащувальні, реологічні характеристики 
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Abstract. The impact of lubricating additives of crude sunflower and castor oils on 

physicochemical, lubricating, rheological characteristics of fresh, mineralized and salt-saturated 
water-clay drilling fluids was investigated. 

 
Keywords: water-based drilling fluids; lubricant; rheology. 
 
Актуальність. За останнє десятиліття ситуація з газонафтовидобутком в Україні 

докорінно змінилася. Великі родовища, здебільшого, вироблені, а нові структури представлені 
в основному родовищами з малодебітними, низькопроникними колекторами. У багатьох 
випадках вилучення вуглеводнів без застосування нових технологій стає вельми 
проблематичним. Найбільш перспективними, в цьому випадку, вважаються технології 
засновані на горизонтальному бурінні. 

Жодна система бурового розчину не є ідеальною для сильно викривлених і 
горизонтальних свердловин, але у всіх випадках очевидно, що промивна рідина повинна 
забезпечувати ефективне видалення шламу, високі мастильні характеристики, стійкість стінок 
свердловин, особливо складених глинистими породами, і максимально можливе збереження 
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проникності колектора. У той же час, розчин повинен бути, по можливості, легко 
модифікуватися, технологічним в управлінні і економічно доступним. Таким чином, 
вдосконалення та розробка нових бурових розчинів, в повній мірі відповідає жорстким 
вимогам горизонтального буріння є одним із актуальних завдань сьогоднішнього дня. 

В останні роки змащувальні добавки до бурових розчинів із розряду допоміжних речовин 
спеціального призначення, як вони раніше класифікувалися, впевнено переходять до складу 
основних реагентів. 

У зв’язку з цим, питання розробки більш ефективних і мало-дефіцитних добавок, що 
дозволятимуть істотно поліпшувати мастильні властивості бурових розчинів набуває певної 
актуальності. 

Матеріали та методи дослідження. Для досліджень використані три типи водно-
глинистих бурових розчинів, які широко використовуються під час буріння свердловин – 
прісний, мінералізований та соленасичений розчини: 

1 тип – ВГС (водо-глиниста суспензія) – вода + 5% глини (бентонітовий глинопорошок); 
2 тип – ВГС + 10% КСl + 1% КМЦ; 
3 тип – ВГС + 10% КСl + 15% NaCl + 1% КМЦ  
В роботі досліджували вплив мастильних добавок сиродавленої соняшникової та 

рицинової олій на фізико-хімічні, змащувальні, реологічні характеристики бурових розчинів. 
Експеримент проводили з використанням стандартних методик API для дослідження 

бурових розчинів на водній основі. Для  характеристики властивостей бурових розчинів 
використовували: густину (ρ, кг/м3), умовну в’язкість (Т, с), статичні напруги зсуву (СНЗ), 
величину фільтрації (Ф, см3/30хв), товщину фільтраційної кірки (К, мм). Коефіцієнт тертя 
кірки (КТК, tg α) вимірювали на приладі КТК-3. Реологічні властивості розчинів визначали 
ротаційним  віскозиметром Фанна. За результатами вимірів розрахували міцність гелю 
(Gel10/10, дПа), пластичну в'язкість (PV, сП), граничне динамічне напруження зсуву (YP, дПа) 
та уявну в'язкість (AV, сП). 

Склад використаних розчинів, результати експерименту наведені в табл. 1, 2. 
 

Таблиця 1 
Фізико-хімічні характеристики досліджуваних розчинів 

№ Розчин ρ,  
кг/м3 Т, с рН 

Ф*, 
см3/з

а 
30хв 
при 
200С 

Товщи
на 

глинис
тої 

кірки, 
К, мм 

КТК 

М-800 

AV, 
сП 

PV, 
сП 

YP, 
сП 

СНЗ 

Ф 
7,5/
Ф30 

600 300 10s 10m 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 ВГС 1015 18 9,4 17 3 0,061 14,7 10,0 8 5,3 23 8,6 24 
2 ВГС + 

10%КСl + 
1% КМЦ 

1100 31 9,0 17,5 4 0,123 46,0 24,0 23 21 14,4 0,96 5,3 

3 ВГС + 10% 
КСl + 15% 
NaCl + 1% 
КМЦ 

1120 19 8,2 7,0 0,5 0,105 17,4 9,4 9 8,1 6,2 0 0 

Ф* - якщо фільтрація більше 40 см3 (фільтрпрес одразу сідає), то записати позначку «н», інакше міряти 
за 7,5 хвилин. 
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Таблиця 2 
Фізико-хімічні характеристики досліджуваних олій 

№ п/п Назва показника Сиродавлена соняшникова олія Рицинова олія 

1 Зовнішній вигляд 

Однорідна масляниста рідина 
жовтого кольору, прозора без 
завіссі та осаду з характерним 

запахом, дуже повільно 
висихаюча 

Однорідна масляниста 
рідина жовтого кольору, 

прозора без завіссі та осаду, 
дуже повільно висихаюча 

2 Сухий залишок, мас., % 99,91 99,95 
3 Густина, кг/м3 930 950 
4 В’язкість умовна, с 72 Дуже в’язка 
5 Водневий показник, рН - 5 

6 Розчинність у воді  Не розчиняється. Спливає на 
поверхню Не розчиняється 

7 Розчинність у гасі  
Розчиняється з утворенням 

нестійкої піни. Незначне 
випадіння осаду Розчиняється 

8 Коефіцієнт змащувальних властивостей  -00,9 - 

 
Результати досліджень. Результати досліджень наведено у таблицях 3 і 4. 

Таблиця 3 
Параметри бурових розчинів з додаванням соняшникової олії 

№ Розчин ρ, 
кг/м3 Т, с рН 

Ф*, 
см3/
за 

30хв 
при 
200С 

Товщи
на 

глинис
тої 

кірки, 
мм 

КТК 

М-800 
AV, 
сп 

PV, 
сп YP, сп 

СНЗ 

Ф 
7,5/
Ф30 

600 300 10s 10m 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
ВГС 

1 0,5% 
соняш. олії 1020 18 9,1 17 0,5 0,04 19,6 14 10 5,8 40 13 20 

2 1% соняш. 
олії 1020 18 9,3 15,8 1,0 0,06 14,9 10,5 7,45 4,4 29,3 13,4 20,6 

3 3% соняш. 
олії 1015 19 9,0 19,5 1,0 0,08 17,7 12,4 9,0 5,3 34,6 11 16,3 

4 5% соняш. 
олії 1015 19 9,0 20,5 0,5 0,08 16 10,9 8,0 5,1 28,32 11,04 15,4 

ВГС + 10% КСl + 1% КМЦ 
5 0,5% 

соняш. олії 1140 31 8,9 19 3,0 0,09 40,2 21 20 19,2 9,0 3,0 7,0 

6 1% соняш. 
олії 1135 25 8,9 19,2 1,0 0,14 30,5 15,7 15 14,8 5,0 2,0 7,7 

7 3% соняш. 
олії 1135 24 8,8 18,8 1,0 0,10 33,1 17 17 16,1 3,84 2,4 8,2 

8 5% соняш. 
олії 1125 24 8,8 20,8 1,0 0,09 26,8 13,1 13,4 13,3 0,2 0,1 0,5 

ВГС + 10% КСl + 15% NaCl + 1% КМЦ 
9 0,5% 

соняш. олії 1170 19 8,1 7,5 0,5 0,09 17 11 9,0 5,7 27 11 18 

10 1% соняш. 
олії 1170 20 8,15 7,0 0,5 0,07 16,3 8,5 8,1 7,8 3,4 0,5 0,5 

11 3% соняш. 
олії 1165 21 8,05 6,8 0,5 0,08 17,2 8,6 8,1 7,5 5,3 0 0 

12 5% соняш. 
олії 1165 19 8,0 6,8 0,5 0,04 16,8 9,1 8,4 7,7 6,72 0,96 0,96 

Ф* - якщо фільтрація більше 40 см3 (фільтрпрес одразу сідає), то записати позначку «н», інакше міряти 
за 7,5 хвилин. 
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Дослідження впливу соняшникової олії на основні характеристики бурових розчинів 
показало наступне. При додаванні певної концентрації соняшникової олії в прісний розчин 
спостерігаємо видимі ознаки олії, вона дещо вспливає на поверхні, розчин майже не піниться 
та менш масний на дотик. При додаванні певної концентрації соняшникової олії в 
мінералізований розчин, олія майже не вспливає на поверхні розчину, розчиняється в солі, 
розчин не піниться та менш масний на дотик. При додаванні певної концентрації олії в 
соленасичений розчин, олія дещо вспливає на поверхні розчину (менше ніж у прісному, але 
більше ніж у мінералізованому), розчин не піниться та масний на дотик. Щодо інших 
характеристик, то по мірі зростання концентрації соняшникової олії в досліджуваних розчинах 
майже не змінюється густина (дещо змінюється в соленасиченому розчині), умовна в’язкість 
та рН. Суттєво змінюється статична напруга зсуву, величина фільтрації, товщина 
фільтраційної кірки (окрім розчину типу ВГС + 10% КСl + 15% NaCl + 1% КМЦ, де значення 
залишається незмінним) і реологічні властивості. КТК для досліджуваного рочину ВГС 
зменшується при додаванні 0,5% соняшникової олії, що в 1,5 рази покращує змащувальні 
властивості даного розчину. Для розчину типу ВГС + 10% КСl + 1% КМЦ КТК зменшується 
при додаванні 0,5, 3 і 5% соняшникової олії, що покращує змащувальні властивості даного 
розчину відповідно в 1,4, 1,2 і 1,4 рази. КТК для досліджуваного соленасиченого рочину (ВГС 
+ 10% КСl + 15% NaCl + 1% КМЦ) зменшується при додаванні 5% олії, що в 1,5 рази покращує 
змащувальні властивості даного розчину. 

Таким чином, соняшникова олія ефективно впливає на мінералізований розчин і сприяє 
покращенню його змащувальних характеристик. 

Таблиця 4 
Параметри бурових розчинів з додаванням рицинової олії 

№ Розчин ρ,  
кг/м3 Т, с рН 

Ф*, 
см3/з

а 
30хв 
при 
200С 

То
вщ

ин
а 

гл
ин

ис
то

ї 
кі

рк
и,

 м
м

 

КТК 

М-800 

AV, сп PV, 
сп 

YP, 
сп 

СНЗ 

Ф 
7,5/
Ф30 

600 300 10s 10m 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
ВГС 

1 0,5% рицин. 
олії 1020 23 9,3 16 1,5 0,06 22 15,9 11 6,7 44 17,3 19,7 

2 1% рицин. олії 1020 24 9,3 16 1,0 0,03 22,6 14,5 12 6,7 47 18 28 
3 3% рицин. олії 1090 22 9,2 14,8 0,5 0,07 28,7 20,2 14,85 8,3 61 19 21 
4 5% рицин. олії 1120 23 9,07 14 0,5 0,07 26,7 18,6 13,35 8,3 53 23 28 

ВГС + 10% КСl + 1% КМЦ 
5 0,5% рицин. 

олії 1095 25 8,9 13 0,5 0,08 33 18,4 16,5 14,7 18 4,8 8,64 

6 1% рицин. олії 1095 22 8,9 14,5 1,0 0,096 30 16,8 15 13,2 17,3 3,8 6,7 
7 3% рицин. олії 1090 23 8,85 14 0,5 0,14 30,4 16,9 15,2 13,5 18 2,0 6,0 
8 5% рицин. олії 1090 23 8,76 14,4 0,5 0,11 26,5 14,7 13,25 11,9 14 1,0 5,0 

ВГС + 10% КСl + 15% NaCl + 1% КМЦ 
9 0,5% рицин. 

олії 1170 20 8,2 7,0 0,5 0,048 17 9,2 8,5 7,7 7,2 0,96 1,44 

10 1% рицин. олії 
 1170 20 8,2 7,5 0,5 0,087 17,7 9,7 8,85 8,1 7,7 2,9 2,4 

11 3% рицин. олії 1116 20 8,16 7,0 0,5 0,08 19 10,4 9,5 8,6 9,00 1,0 1,0 
12 5% рицин. олії 1120 21 8,1 7,0 0,5 0,09 21 11 10,5 9,2 9,2 1,2 1,2 

Ф* - якщо фільтрація більше 40 см3 (фільтрпрес одразу сідає), то записати позначку «н», інакше міряти 
за 7,5 хвилин. 
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спостерігаємо зовсім тоненькі видимі ознаки олії, структура розчину не змінилася, розчин 
залишився однорідним. При додаванні певної концентрації рицинової олії в мінералізований 
розчин, олія на поверхні розчину утворює плівку та слабо розчиняється в розчині. При 
додаванні певної концентрації олії в соленасичений розчин, олія частково вспливає на 
поверхні розчину. По мірі зростання концентрації рицинової олії в досліджуваних розчинах 
суттєво змінюються основні їх характеристки. Щодо КТК для досліджуваного прісного 
розчину, то коефіцієнт тертя майже не змінюється. Значення коефіцієнта суттєво зменшується 
для концентрацій олії в 1%, що в 2,03 рази покращує змащувальні властивості розчину. Для 
розчину типу ВГС + 10% КСl + 1% КМЦ КТК зменшується при додаванні 0,5%, 1% і 5% 
рицинової олії, що покращує змащувальні властивості даного розчину відповідно в 1,5, 1,3 і 
1,1 рази. КТК для рочину ВГС + 10% КСl + 15% NaCl + 1% КМЦ зменшується при додаванні 
всіх концентрацій рицинової олії, що свідчить про можливість надання даному розчину 
кращих змащувальних характеристик ніж у прісного та мінералізованого розчинів. 

Висновки. На підставі вищенаведених досліджень можна зробити попередній висновок, 
що добавки рицинової олії ефективно знижують коефіцієнт тертя фільтраційної кірки, 
сформованої із досліджуваних бурових розчинів (прісний, мінералізований і соленасичений). 
Рекомендовані концентрації даної олії до бурового розчину складають 0,5%, 1% і 5%. 
Соняшникова олія ефективно впливає лише на мінералізований розчин, концентрацією олії – 
0,5%, 1% і 5%. 
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