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ВСТУП 

Актуальність теми. Забезпечення високих техніко-економічних показників 

на етапах споруджування й експлуатації свердловин можливе тільки при 

дотриманні всіх технологічних вимог і норм. Особливо відповідальні вимоги 

ставляться до заходів, пов'язаних з підготовкою свердловини до цементування, 

від досконалості проведення яких безпосередньо залежить якість та успішність її 

кріплення. В той же час успішне проведення вказаних операцій обтяжує 

ускладнений стан стінок стовбура свердловини, що виражається, передусім, в 

наявності кавернозних зон і фільтраційних глинистих кірок, виникнення яких 

обумовлене безліччю об'єктивних геологічних і суб'єктивних технологічних 

чинників [1]. До першої групи провідних передумов утворення ускладнених 

інтервалів стовбура свердловин відносяться геологічні особливості формування 

товщ пластів і властивості цементуючої речовини, а також природна 

тріщинуватість, пористість і закарстованість порід. Друга група об'єднує 

чинники, пов'язані з особливостями фізико-хімічних властивостей промивальних 

рідин та циркуляційних процесів у стовбурі свердловини, динамікою роботи і 

впливом бурильної колони й породоруйнівного інструменту на навколишні 

породи тощо. Особливо великого значення розглянуті умови набувають при 

споруджуванні свердловин на нафтогазоносні комплекси пермських відкладів, а 

також карбону та девону, які потребують надійного розмежування потужного 

масиву хемогенних порід, схильних до деформаційних процесів та інтенсивного 

каверноутворення [2]. Якість кріплення свердловин в значній мірі визначається 

очищенням стовбура свердловини від частинок породи і бурового розчину перед 

спуском обсадної колони і цементуванням. 

З урахуванням вищевикладеного, концепція цієї роботи базується на 

аналізі базових технологій цементування та підготовки стовбура, новітні 

розробки у концепції буферних рідин та їх впровадження у конкретні гірничо-

геологічні умови свердловини.  

Метою аналізі стану в галузі підготовки стовбура і цементування 

свердловин, різноманітності технологічних рідин у процесі цементування та їх 
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впровадження при кріпленні свердловин для конкретних геолого-технічних 

умов.  

Для досягнення зазначеної мети поставлені такі задачі: 

- привести основні рекомендації із вибору буферних рідин; 

- проаналізувати види буферних рідин  і технологію їх застосування; 

- окреслити проблеми, пов’язані із низькою якістю підготовки стовбура 

свердловин; 

- проаналізувати процес заміщення розчинів; 

- описати процес промивання стовбура: оптимізація бурового розчину;  

- окреслити видалення бурового розчину із заколонного простору, 

заливання цементу; 

- проаналізувати процес витіснення цементного розчину; 

- навести приклади змішування цементного розчину і буферної рідини, 

шляхи вирішення за допомогою розділюючи пробок; 

- проаналізувати гірничо-геологічні умови свердловини та впровадити 

технологію цементування із використанням буферних систем. 

Об’єктом дослідження дослідження властивостей сумісності 

технологічних рідин при цементуванні свердловин та їх впровадження.  

Предмет дослідження – вибір оптимального використання тухнологічних 

рідин для гірничо-геологічних умов свердловини. 

Методи дослідження: методи підземної гідрогазодинаміки; методи 

гідроаеромеханіки; методи механіки гірських порід та геомеханіки; опір 

матеріалів; аналіз інформаційних джерел; синтез; абстрагування; узагальнення; 

пояснення; класифікація; моделювання. 

Науково-технічна цінність отриманих результатів полягає в тому, що 

отримані результати розвивають теоретичні і практичні уявлення в галузі 

сумісності технологічних рідин в процесі підготовки та цементування стовбура 

свердловин для створення надійного довговічного каналу експлуатації. 
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Практичне значення роботи полягає в тому, що отримані автором у 

процесі досліджень результати дозволили вибрати оптимальну технологію 

цементування свердловин. 

Структура і обсяг роботи. Магістерська робота складається зі вступу, трьох 

розділів, висновків та списку використаних джерел. Вона викладена на 101 

сторінках, у тому числі 90 сторінок основного тексту, 27 рисунків, 10 таблиць на 

12 сторінках, 8 сторінок списку використаних джерел (90 найменувань). 

Перший розділ присвячений аналізу сучасного стану в галузі підготовки 

стовбура і цементування свердловин.  

У другому розділі проаналізовано і описано сумісність розчинів для 

підвищення якості будівництва свердловин. 

У третьому розділі проаналізовано геологічні та гірничо-технологічні 

умови споруджування свердловини та впроваджено технологію сумісності 

технологічних рідин в процесі цементування. 

Загальні висновки відображають головні результати, що отримано в роботі. 

Магістерська робота виконана у Навчально-науковому інституті нафти і 

газу Національного університету «Полтавська політехніка імені Юрія 

Кондратюка» в 2023 році під керівництвом к.т.н., доцента, доцента кафедри 

буріння та геології Харченко Максима Олександровича. По певним питанням 

було проведено консультації із інженерами компанії ТОВ «Науково-технічне 

підприємство «Бурова техніка», в якому на момент написання наукової роботи 

працював автор даної роботи. Автор висловлює особисту подяку керівнику 

проектного відділу даної компанії Герусу Олегу Олеговуичу за слушні поради і 

матеріал при виконанні даної кваліфікаційної роботи. 
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РОЗДІЛ 1. СУЧАСНИЙ СТАН В ГАЛУЗІ ПІДГОТОВКИ  

СТОВБУРА І ЦЕМЕНТУВАННЯ СВЕРДЛОВИНИ  

(ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД) 

1.1 Основні рекомендації із вибору буферних рідин 

 

Основними моментами для забезпечення продуктивності та якості 

будівництва свердловин є їх кріплення обсадними колонами, з рівномірним 

заповненням тампонажною сумішшю заколонного простору, формуванням у 

ньому непроникного кільця, відсутністю між колонних тисків і перетоків 

газу, збереженням колекторських властивостей продуктивного пласта, 

збільшенням терміну експлуатації та надійності свердловини. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

В даній магістреській роботі проаналізовано стан досліджень в галузі 

якості підготовки стовбура свердловини перед цементуванням та 

технологічні рішення щодо рідин заміщення у самому процесці 

цементування.  

Основними моментами для забезпечення продуктивності та якості 

будівництва свердловин є їх кріплення обсадними колонами, з рівномірним 

заповненням тампонажною сумішшю заколонного простору. Суттєву 

значущість у питаннях якісного кріплення має склад буферної рідини, її тип і 

обсяг. Буферна рідина - це флюїд, що запобігає перемішуванню бурового й 

тампонажного розчинів і очищає стовбур свердловини від залишків бурового 

розчину. Підвищення ефективності очищення затрубного простору від 

залишків бурового розчину досягається застосуванням комплексних 

буферних рідин. Перша їх частина представлена рідиною, що відповідає 

вимогам високого ступеня витіснення, друга – рідиною, що має високу 

фізико-хімічну активність. Для головної частини складової буферної рідини 

найкращими є в'язкопружні роздільники. Буферні рідини класифікують за 

їхньою основою: на водній, вуглеводневій, полімерній основі або на основі 

інших органічних сполук. 

Важливим завданням для буферної рідини є поліпшення витіснення 

бурового розчину тампонажним і запобігання їхньому змішуванню, що в 

подальшому поліпшить якість кріплення. Підбиваючи підсумки аналізу 

досвіду застосування буферних рідин, можна сказати, що ця тема 

розвивається вже понад 30 років, але не досягла піку свого розвитку, тому в 

майбутньому ми будемо спостерігати нові розробки з цієї тематики. 

Якість тампонажних робіт істотно залежить від можливості прогнозувати і 

регулювати робочі характеристики розчинів і процес заміщення для різних 

умов. Навчання персоналу - від керівників та інженерів до операторів на 

буровій - це завдання номер один у переліку питань, що підлягають 
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розв'язанню для правильного поєднання бурових і тампонажних розчинів і 

забезпечення комплексного управління послугами з розчинів. Це не означає, що 

інженер з бурових розчинів повинен керувати цементувальними агрегатами, а 

тампонажник повинен здійснювати нагляд за програмами бурових розчинів, 

але, якщо кожен з цих інженерів буде розуміти потреби іншого, то це буде 

корисно. Якщо необхідно оптимізувати весь розчинний процес, то співпраця 

має розвиватися через розуміння потреб і намірів суміжної виробничої 

дисципліни. Формальне взаємне навчання має доповнюватися практичним 

досвідом з метою створення "розчинно-технологічних" груп на об'єктах, 

завданням яких є оптимізація всіх робіт із розчинів. 

Замість того, щоб спостерігати за роботою інших збоку, інженери з 

бурових розчинів та інженери-тампонажники повинні доповнювати один 

одного з метою розроблення системних послідовностей розчинів для 

закачування у свердловини. На об'єкті тампонажники повинні набратися 

безпосереднього досвіду для забезпечення підтримки інженерів з бурових 

розчинів і виступати як їхні радники під час проведення цементувальних 

операцій. На морських і віддалених об'єктах, де інженерам доводиться жити 

безпосередньо на об'єкті, цей підхід можна формалізувати за допомогою 

єдиного фахівця з виробництва, який виступає керівником групи на додаток до 

виконання своїх безпосередніх виробничих обов'язків. Щоб бути 

результативними, керівники груп мають бути фахівцями безпосередньо у своїй 

галузі, бути в курсі інших виробничих дисциплін і підтримувати з усіма добрі 

взаємини. Маючи в своєму розпорядженні розчинні технології, ефекту можна 

домогтися у співпраці та кооперації між послугами з розчинів і бригадами та 

операторами по роботі з розчинами. За рахунок перебудови підходу до розчинів 

при будівництві свердловин досягається значна економія коштів без будь-якого 

помітного зростання витрат або ризику. 

Застосування спеціалізованих буферних рідин дає змогу значно 

поліпшити якість кріплення свердловини завдяки утворенню своєрідної 

сітчастої кристалічної структури, що забезпечує затвердіння глинистої кірки 
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в зоні контакту з цементним каменем. Після впливу буферних рідин на 

глинисту кірку, в якій активними групами є COO-Ca+, COO-Al2+, -OH та ін., 

між цементним каменем і гірською породою утворюються мінерали 

(гідросилікати кальцію, еттрингіти, гідро алюмінати кальцію, мінерали з 

підвищеним вмістом алюмінатів та ін.), що збільшують контактну міцність 

цементного каменю з породою. 
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