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Анотація. Важливими напрямками підвищення вуглеводневіддачі продуктивних пластів є забезпечення 
збереження колекторських властивостей під час капітального та поточного ремонту свердловин. Збережен-
ня фільтраційних характеристик свердловин у складних гірничогеологічних умовах найчастіше забезпечують 
безглинисті полімерні та емульсійні промивальні системи. Поширення застосування полімерних систем на 
великі глибини, для яких характерні високі пластові тиски і температури, обмежується низькими тисками 
прориву блокад через їх термостійкість і густину. Одним із шляхів вирішення даної проблеми є розробка 
термостійких систем, які з ростом температури лише підвищують свої блокуючі характеристики. Визначення 
тисків прориву основних розчинів глушіння та підбір найбільш ефективного складу для збереження продук-
тивних характеристик продуктивних горизонтів проведено на спеціально створеній установці. Показано, що 
більша частина застосовуваних рідин глушіння не відповідають геолого-технічним характеристикам сверд-
ловин, а саме не витримують температурний режим вибою свердловин, мають низькі тиски прориву, змен-
шують в’язкість та підвищують фільтрацію в поровий простір. Розглянуто зміну основних фізико-хімічних ха-
рактеристик розчинів глушіння під впливом високих температур та вплив основних складових рідин глушін-
ня на тиски прориву блокад та умови видалення рідин глушіння зі свердловин. На підставі проведених дос-
ліджень запропоновано рецептуру системи глушіння на базі магнієвих та амонійних  солей, яка в умовах 
високих пластових тисків і температур забезпечує максимально високі тиски прориву до 45 МПа за рахунок 
різкого зростання щільності структури та мінімізації фільтрації. Визначено, що основним фактором збере-
ження продуктивності колектора є забезпечення високих тисків прориву та високих темпів видалення рідин 
глушіння з вибою свердловин. 
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дослідження блокування пласта. 
 

 

 
Запропоноване посилання:  Хомин, Т. (2025). Дослідження блокуючої здатності рідин глушіння в умовах ка-
пітального та поточного ремонту свердловин. Нафтогазова енергетика, 1(43), 41-49. doi: 10.31471/1993-9868-
2025-1(43)-41-49. 
 
* Відповідальний автор 

 

Copyright © The Author(s). This is an open access article distributed under the terms of the 
Creative Commons Attribution License 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) 

 



Дослідження блокуючої здатності … 

 

42 Нафтогазова енергетика, 2025, № 1(43)  
 

швидке освоєння свердловин після глушіння 
стає актуальною проблемою ремонтних робіт 
[3, 4]. Рідини глушіння відіграють важливу 
роль у процесі виконання ремонтних робіт, 
обґрунтований вибір яких з урахуванням гео-
лого-технічних умов свердловини дозволяє 
забезпечити попередження таких ускладнень, 
як поглинання рідини глушіння продуктивним 
пластом, нафтогазоводопрояви, корозійне руй-
нування підземного обладнання і головне 
ускладнення – зниження ємнісно-фільтрацій-
них характеристик продуктивних колекторів. 

Гелеві полімерні системи та емульсії є од-
ними з найбільш ефективних і зручних методів 
вирішення проблем глушіння свердловин. Для 
їх застосування необхідно виявити зміни осно-
вних фізико-хімічних параметрів систем глу-
шіння в умовах глибоких свердловин та 
з’ясувати тип рідини глушіння, що забезпечує 
високі тиски прориву. 

 
Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень та публікацій 
Попри активний розвиток відновлюваних 

джерел енергії, нафта і газ — на сьогодні за-
лишається важливим компонентом глобально-
го енергетичного балансу. У коротко- та сере-
дньостроковій перспективі ці ресурси відігра-
ватимуть роль перехідного джерела енергії, 
забезпечуючи стабільність енергопостачання 
під час поступового впровадження технологій 
декарбонізації та «зеленого» переходу [1-4]. 
Однак численні родовища нафти і газу в Укра-
їні зазнали значного зниження видобутку в 
останні роки. Сьогодні операції з глушіння 
свердловин є невід’ємною частиною рутинного 
контролю та управління свердловинами [5]. 
Тому суттєвим завданням є підбір оптимальної 
для даних умов рідини глушіння, яка б забез-
печувала збереження продуктивного пласта.  

У свердловинах, що виведені з буріння з 
високими початковими тисками, ущільненими 
колекторами, відсутністю поглинання рідини 
та малою роздренованістю розкритих горизон-
тів, за думкою авторів, допускається глушіння 
рідинами, які мають малу в’язкість (пластова 
вода, ропа, розчин бішофіту та хлористого ка-
льцію та ін.), з короткочасовим контактом з 
інтервалами розкритих продуктивних пластів. 
З метою збереження доремонтного видобутку 
таких свердловин пропонується методика глу-
шіння свердловин з попередньою ізоляцією 
продуктивного інтервалу. Як рідина для бло-
кування інтервалу розкритого горизонту засто-
совується якісний буровий розчин в’язкістю 
45-60 с на сольовій основі будь-якої густини з 

водовіддачею розчину 4-5 см3/30 хв. Як напов-
нювач приймається дерев’яна просіяна тирса [6]. 

У статті [7] обговорюються ризики утво-
рення накипу, коли рідина глушіння готується 
та змішується з пластовими водами з різних 
горизонтів. У рамках цього дослідження були 
проведені лабораторні випробування керну для 
оцінки ризиків пошкодження пласта та зни-
ження проникності в результаті проникнення 
рідини  глушіння в колектор. Враховуючи такі 
геологічні та інженерні умови, автори пропо-
нують включати до складу рідин глушіння різ-
ні хімічні реагенти, які б запобігли будь-якому 
пошкодженню пласта та захистили свердло-
винне обладнання.  

У статті [8] запропоновано систему геле-
вих пробок для технології тимчасового блоку-
вання з метою вирішення проблеми поглинан-
ня рідини глушіння в свердловинах низького 
тиску в умовах тимчасового блокування свер-
дловин. Як загусник тут використовували су-
міш етерифікованої рослинної камеді галакто-
маннану, поверхнево-активної речовини ізоок-
танолу, поліоксиетиленового ефіру та масляної 
фази. 

Значна кількість фахівців застосовують 
безглинисті промивальні системи на основі 
полісахаридних реагентів, які є найбільш ефе-
ктивними і перспективними з точки зору за-
безпечення якісного первинного та вторинного 
розкриття продуктивних пластів у складних 
гірничо-геологічних умовах, а також в умовах 
капітального ремонту свердловин. В основу 
більшості рецептур таких рідин покладена вза-
ємодія молекул біополімеру з полімерами кро-
хмалю або целюлози, наслідком якої є набуття 
системою унікальних псевдопластичних та тик-
сотропних властивостей [9-11]. 

Автори [12] розробили розчин для глу-
шіння та ремонту свердловин, що містить су-
міш водного розчину солей магнію та амонію з 
рідкими вуглеводнями, наприклад, керосином, 
який, за рахунок додавання крохмалю, за під-
вищення температури перетворюється на ма-
лопроникну гелеву масу з високою блокуючою 
властивістю. 

У патенті [13] автори запропонувати тех-
нологію тимчасового блокування пластів під 
час капітального ремонту з використанням су-
міші амонійних та натрієвих солей з солями 
магнію, та крохмалів. Запропонована система 
дозволяє надійно блокувати продуктивний ко-
лектор, причому застосовуючи невеликі 
об’єми рідин глушіння, заповнюючи в пода-
льшому свердловину будь-яким сольовим роз-
чином. 
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Запропонована емульсійно-суспензійна 
система ESS для закріплення та технічного об-
слуговування нафтових і газових свердловин з 
наночастинками, за твердженнями авторів, ро-
зроблена з метою створення блокуючого блоку 
для глушіння свердловин та характеризується 
високою сумісністю з пластовими флюїдами, 
гірськими породами, адаптивністю питомої 
ваги в широкому діапазоні (900-1400 кг/м3) 
[14]. Рецептура передбачає зміну змочуваності 
поверхні гірської породи, відсутність шкоди 
свердловинному обладнанню, системі збору 
нафти і газу та навколишньому середовищу. 
Пілотний пакет блокування ESS запроваджено 
в горизонтальних свердловинах з кількома 
тріщинами в пластових умовах високого тиску 
(39,5 МПа) і високої температури (115 °C).  

Реверсивні емульсійні промивальні розчи-
ни, які можна легко і оборотно перетворити з 
емульсії «вода-в-нафті» на емульсію «нафта-у-
воді» і назад в емульсію «вода-в-нафті» за до-
помогою кислотно-основного хімічного пере-
микача описано в роботі [15]. За ствердженням 
авторів ця система проста і легка в експлуата-
ції без будь-яких кардинальних змін у поточ-
ній технології інвертної емульсії. Зміна влас-
тивості ПАР утворює інвертну емульсію в 
присутності вапна і пряму емульсію в присут-
ності кислоти. Технологія реверсивної емульсії 
за рахунок використання нових емульгаторів, 
які дозволяють розчину циклічно змінювати 
змочування нафтою і водою так часто, як це 
необхідно може бути ефективно застосована 
для обводнених нафтогазових свердловин без 
різких і неконтрольованих коливань в’язкості. 

З метою підтвердження ефективності роз-
роблених складів для глушіння свердловин 
науковці розробляють технологічні установки 
та процеси для проведення досліджень в плас-
тових умовах. Так автори [16] розробили інте-
лектуальну систему розкриття продуктивних 
горизонтів, в основу якої включили платформу 
інтелектуального керування поверхнею поля, 
мережеву систему керування даними вимірю-
вання, систему інтелектуального керування у 
свердловині та систему віддаленого інтелекту-
ального центру керування в режимі реального 
часу. 

Розроблена блокуюча система [17] на ос-
нові водних розчинів суміші гелеутворювачів 
та ініціаторів досліджувалась на установках 
для визначення впливу концентрації компоне-
нтів, температури реакції та рН на час гелеут-
ворення та в’язкість гелю. Показано, що зміна 
рН дозволяє змінювати час гелеутворення. 

Аналітичні дослідження підтверджують, 
що проблемам розробки рідин глушіння прис-
вячено багато наукових робіт, які мають та по-
требують шляхів додаткових досліджень. 

 
Висвітлення невирішених раніше час-

тин загальної проблеми 
Аналіз літературних джерел показав, що 

всі застосовувані для глушіння свердловин во-
дні розчини містять полімери, які під впливом 
температурних змін можуть істотно змінювати 
свої фізико-хімічні властивості, розчинність та 
стабільність. Відбувається зміна в’язкості роз-
чину: з підвищенням температури в’язкість 
зазвичай знижується; стійкість розчину змен-
шується за рахунок деградації полімеру або 
зміни його молекулярної структури, а це разом 
впливає на процеси фільтрації в пласт.  

Стійкість полімерних розчинів за різних 
температур є аспектом, що впливає на їх фізи-
ко-хімічні властивості та можливості застосу-
вання. 

Розуміння впливу температури на стій-
кість полімерних та емульсійних розчинів 
глушіння є ключовим для їх застосування в 
різних гірничо-геологічних умовах. Дослі-
дження в цій сфері допомагають оптимізувати 
умови вибору складу та їх застосування, забез-
печуючи надійність та тривалість процесів ка-
пітального ремонту. 

Загалом, дослідження стійкості розчинів 
глушіння за різних температур є багатогран-
ною темою, що охоплює вивчення в’язкісних, 
розчинних, термомеханічних та блокуючих 
властивостей, а також їх поведінки в різних 
умовах експлуатації та потребує розробки 
конструкцій та використання спеціальних 
установок дослідження.  

 
Мета і завдання досліджень 
Метою досліджень є забезпечення якості 

блокування продуктивних горизонтів нафтога-
зових свердловин в умовах високих пластових 
тисків і температур. 

Досягнення поставленої мети пов’язане з 
вирішенням таких основних завдань дослі-
джень: 

1. Визначення основних типів рідин глу-
шіння та підбір складів для подальших дослі-
джень. 

2. Створення установки з дослідження 
тиску прориву рідин глушіння. 

3. Дослідження змін реологічних, струк-
турно-механічних і фільтраційних властивостей 
розчинів глушіння в умовах високих тисків і 
температур. 



 

1 – ємність для дослідження; 2 – термостатуюча оболонка; 3 – нагрівальний елемент; 4- поршень;  
5 – модель порового середовища;  6 – досліджувана рідина глушіння; 7 – регулятор тиску;   8 – манометри; 

9 – насос подачі рідини продавки; 10 – ємність з рідиною продавки;; 11 – ємність для збору флюїду 

Рисунок 1 – Принципова схема установки з визначення тиску прориву рідини глушіння 
 



Таблиця 1 – Основні фізичні параметри досліджуваних рідин глушіння 

Номер  
рідини  

глушіння 

Густина, кг/м3 Умовна 
в’язкість, с 

рН 
Фільтрація, 

см3/30 хв 
СНЗ, дПа 

ДТ ПТ ДТ ПТ ДТ ПТ ДТ ПТ ДТ ПТ 
1 1150 1150 40 36 6,5 6,6 4,3 5,7 40/60 40/58 
2 1200 1200 55 40 6,8 6,7 4,5 5,6 45/63 43/60 
3 1260 1260 50 45 6,0 6,2 4 4,5 55/72 50/65 
4 1180 1180 53 90 7,3 7,6 1,5 0,2 60/90 90/115 
5 940 930 60 58 н/в н/в 0,8 1,2 30/40 30/35 
6 985 980 68 65 н/в н/в 0,5 0,8 40/70 45/70 

 

 
Рисунок 2 – Залежність зміни в’язкості розчину глушіння на основі хлориду магнію,  

ПАР, солей амонію з природними крохмалями від температури в часі 
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бувався прорив. Максимальний тиск, який 
створювали на установці дорівнював 40 МПа. 

Результати дослідження (табл. 2) показа-
ли, що максимальні тиски прориву витриму-
ють рідини глушіння приготовані з заемульго-
ваного хлориду кальцію загущеного мармуро-
вою крихтою та гель на основі хлориду маг-
нію, солей амонію та природного крохмалю. 

Після закінчення експерименту робочу 
камеру розкривали і визначали фізичний стан 
кожної рідини глушіння. Встановлено, що ге-
леві системи на основі сольових розчинів 
(склади 1, 2, 3) мали однорідний вигляд, теку-
чі. На поверхні піску відмічено наявність кірки 
з наповнювача (бентоніт, мармурова крихта), 
які частково проникли в товщу порового сере-
довища, шо свідчить про посилення блокуючої 
здатності полімерів саме твердими наповнюва-
чами. Підтвердженням цьому є також огляд 
емульсійних систем. Емульсія без загущення, 
не дивлячись на збереження фізичних параме-
трів за підвищених температур, проникала 
майже на всю глибину, починаючи з темпера-
тури 1000 С. Емульсія ж наповнювачами утво-
рювала фільтраційну кірку на поверхні піску 
як і водні розчини.  

Гелевий зразок на основі магнієвих солей 
та солей амонію показав зовсім інші властиво-
сті. Починаючи з температури 60 0С він перет-
ворювався, після термостатування, з текучої 
рідини в нерухому щільну масу, яка зі збіль-
шенням температури збільшувала свою щіль-
ність, перетворюючись в надійну блокуючу 
систему. Це відбувалось за рахунок хімічної 
реакції компонентів системи. Крім того, висока 
температурна стійкість даної системи забезпе-
чується високою мінералізацією (загальна 
концентрація солей досягає 18-22%), яка в 
свою чергу підтримує температурну стійкість 
крохмалю. Наявність катіонного ПАР надає 
системі пластичності. 

Висновки 
Показано, в умовах капітального та пото-

чного ремонту свердловин важливо застосову-
вати такі рідини глушіння, які забезпечують 
збереження продуктивних характеристик плас-
та. На сьогодні гелеві системи та емульсійні 
розчини найбільш прийнятні в умовах ремонту 
свердловин. Розглянуто чотири полімерні та 
дві емульсійні системи та визначено їх фізичні 
характеристики в залежності від температур-
ного впливу. Встановлено, що попереднє тер-
мостатування дещо знижує в’язкісні характе-
ристики та збільшує фільтрацію всіх розчинів 
окрім розчину на основі магнієвих солей та 
солей амонію. Підтвердженням є дослідження 
змін в’язкісних характеристик даного розчину 
в залежності від температури. Встановлено, що 
підвищення температури вище 600С підвищує 
в’язкість більш ніжу 2 рази. 

З метою вибору оптимальної рідини глу-
шіння запропоновано установку для дослі-
дження їх блокуючої здатності шляхом визна-
чення тиску прориву для різних температурних 
умов.  

Показано, що температурний вплив знач-
но знижує тиски прориву блокади усіх дослі-
джених розчинів, крім розчину на основі маг-
нієвих солей та солей амонію. Дана система за 
збільшення температури збільшує тиск прори-
ву та перевищує тиск дослідження вище 
40МПа. Це дасть можливість застосовувати 
дану блокуючу рідину на глибоких свердлови-
нах в умовах високих пластових тисків. 

У подальшому буде проведено досліджен-
ня впливу даної системи на фільтраційні хара-
ктеристики продуктивних колекторів. 

 
Подяки 
Відсутні. 
 
Конфлікт інтересів 
Відсутній.  
 

  

Таблиця 2 – Визначення тиску прориву досліджуваних рідин глушіння 

№  
з/п 

Склад рідини глушіння 
Тиск прориву, МПа за температури, 0С 
40 60 80 100 120 

1 KCl + КМЦ + 1% бент. глини + ПАР  13,2 13,2 12,8 10,8 9,4 
2 КСl + CaCl2 + ПАА+ ПАР + 3% марм. крихти 14,2 14,1 13,6 12,7 11,2 
3 CaCl2 + ПАР + ОЕЦ + 3% марм. крихти  15,8 15,8 15,6 14,1 12,1 
4 MgCl2 + ПАР + солі амонію + крохмаль 21,6 32,8 Більше 40 
5 емульсія з CaCl2 та нафти без загущення 16,1 15,9 15,9 14,3 13,7 
6 емульсія з CaCl2 та нафти + мармур. крихта 26,4 26,1 25,3 24,5 23,8 
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Abstract. Key to increasing the carbon efficiency of productive formations is ensuring the preservation of reservoir 
properties during major and routine well repairs. The filtration characteristics of wells in challenging mining and 
geological conditions are most effectively preserved using clay-free polymer and emulsion flushing systems. 
However, the use of biopolymer systems at great depths, where formation pressures and temperatures are high, is 
limited due to their low blockage breakthrough pressures, which are a result of their heat resistance and density. 
One solution to this problem is to develop heat-resistant systems that increase their blocking characteristics as the 
temperature rises. The breakthrough pressures of the main jamming solutions were determined and the most 
effective composition for preserving the productive characteristics of productive horizons was selected on a 
specially designed installation. It was found that most of the killing fluids used do not meet the geological and 
technical characteristics of the wells. Namely, they cannot withstand the temperature regime at the bottom of the 
well, have low breakthrough pressures and reduce viscosity, thereby increasing filtration into the pore space. The 
change in the main physicochemical characteristics of killing solutions under the influence of high temperatures, as 
well as the effect of the main components of killing fluids on breakthrough pressures and the conditions for 
removing killing fluids from wells, were considered. Based on the research conducted, a recipe for a killing system 
based on magnesium and ammonium salts is proposed. Under conditions of high reservoir pressures and 
temperatures, this system provides the highest possible breakthrough pressures of up to 45 MPa, due to a sharp 
increase in density and minimised filtration. It was determined that the main factor in maintaining reservoir 
productivity is ensuring high breakthrough pressures and high rates of killing fluid removal from the well bottom. 
 

Key words: well shut-in; modeling, chemical solution, breakthrough pressures; formation blocking research setup. 
 


