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АНАЛІЗ УМОВ ВИНИКНЕННЯ І ЛІКВІДАЦІЇ  

ПОГЛИНАНЬ ПРОМИВАЛЬНОЇ РІДИНИ 
 

В статті проведено аналіз умов виникнення та ліквідації поглинань промивальної рідини у 

свердловинах при їх спорудженні. Поставлені завдання вирішувалися комплексним методом 

дослідження, що включає аналіз і узагальнення літературних і патентних джерел, проведення 

аналітичних, експериментальних досліджень. 

Результати аналізу і узагальнення геолого-технічної інформації знайдуть практичне 

застосування у навчальному процесі при підготовці фахівців з буріння свердловин та розробці нових 

технологій ізоляції поглинаючих горизонтів бурових свердловин. 
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Вступ 

Процес буріння свердловин пов'язаний з геологічними ускладненнями. Найбільш 

частими видами ускладнень, що порушують технологію бурових робіт, є поглинання бурових 

розчинів. При цьому щорічні витрати часу на буріння в загальному балансі зросли до 23 %, а 

фінансових коштів – до 10 %. Підтвердженням вищесказаного можуть слугувати відомості, 

які розглядалися авторами раніше [1].  

Причини виникнення поглинань обумовлено такими факторами, як шпаристість і 

проникність гірської породи, міцність колектора, пластовий тиск, об'єм і якість розчину, що 

закачується. Поглинання пов'язане із розкриттям слабких або проникних пластів у процесі 

поглиблення свердловини, і являє собою рух рідини під дією надлишкового тиску зі стовбура 

свердловини в пласт. 
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Один пласт може бути як поглинаючим, так і проявляючим. При перевищенні 

гідростатичного тиску стовпа рідини над пластовим, промивна рідина в свердловині 

проникатиме в тріщини, пори та канали гірських порід. Зниження гідростатичного тиску щодо 

пластового призводитиме до повернення рідини в свердловину з пласта. 

Поглинання промивної рідини може бути обумовлене механічним впливом, таким як 

вібрація або удари інструменту об стінки свердловини, або великим надлишковим тиском. У 

цьому випадку може відкритися поглинання в горизонтах, які раніше не проявляли себе або 

були ізольовані. Руйнування ділянки породи залежить від циклічності і значення навантажень, 

що впливають на нього, і може статися в різні моменти: в процесі буріння; при виконанні 

спуско-підіймальних операцій; при припиненні або відновленні циркуляції; при спуску чи 

тампонуванні колони тощо. Ще одним фактором, який сприяє виникненню поглинання рідини 

для промивання, є зростання тиску в затрубному просторі під час промивання свердловини. 

Поглинання рідини може початися за умови підвищеної гідропровідності розкритого 

пласта. Якщо міцність гірської породи недостатня, відбувається гідророзрив пласта. 

Дослідженнями, проведеними за останні 50 років, детально вивчено природу та 

причини поглинання промивної рідини в свердловинах різного призначення, що дозволило 

більш конкретно оцінювати цей процес. 

Автори [2–4], досліджуючи процес поглинання промивальних розчинів, сходяться на 

думці, що основними факторами виникнення поглинань у бурових свердловинах є: 

1. Геологічні причини – розкриття проникного горизонту. 

2. Технологічні причини – порушення гідравлічної рівноваги в системі свердловина-

пласт, яка визначається такими чинниками: 

- підвищенням щільності розчину в процесі буріння диспергованим в ньому шламом, 

кіркою, що руйнується, й уламками розбуреної породи, занадто великими, щоб бути 

винесеними на денну поверхню; 

- збільшенням гідравлічних опорів при перебігу висхідного потоку на ділянці стовбура, який 

є звуженим внаслідок інтенсивного утворення кірки і сальників на стінках або інструменті; 

- гідравлічними ударами, які обумовлені різким включенням бурового насоса з надмірним 

підвищенням продавочних тисків при відновленні циркуляції промивної рідини в свердловині; 

- високими швидкостями спуску і підйому бурового снаряда в свердловині; 

- зростанням продавочних тисків внаслідок підвищення в'язкості розчину і статичної напруги 

зсуву, а також через тіксотропне загустіння, зазвичай підсилене температурним фактором. 

На сьогоднішній день відсутня узагальнена інформація про причини поглинання 

технологічних рідин у свердловинах, які виникають у процесі її буріння, та умови їх ліквідації. 

Метою статті є аналіз умов виникнення та ліквідації поглинань промивальної рідини у 

свердловинах при їх спорудженні. 

Результати дослідження та їх обговорення 

У результаті промислового досвіду [3, 4] встановлено, що дуже часто існуючі способи 

боротьби з поглинаннями виявляються недостатньо ефективними. Це пов'язано, в першу чергу, з 

тим, що боротьба з цим видом ускладнення в окремо взятому випадку вимагає врахування великої 

кількості факторів: технічних даних свердловини; геолого-фізичних характеристик гірських 

порід; даних про гідродинамічний стан системи «свердловина-проникний пласт». 

Геологічні причини охоплюють всі геологічні та гідрогеологічні особливості умов ділянки 

робіт. Поглинаючі пласти можуть бути представлені непов'язаними дрібнопористими, пористими 

(піщаними і крупноуламковими), закарстованими, кавернозними і тріщинуватими породами 

(рис. 1). Ґрунтуючись на роботах авторів [3, 4], поглинання ділиться на шість категорій, але чотири 

групи: часткове поглинання (менше 0,6 м3/год), повне поглинання (0,6–2 м3/год), інтенсивне 

поглинання (2–10 м3/год) і катастрофічне поглинання (10–15 м3/год і більше). 
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Руденко А.П. вважає, що частота 

поглинання зменшується з глибиною від 

18,8 % в інтервалі 0–100 м, в зоні 

вивітрювання – до 3 % в інтервалі 1500–1600 

м. Найбільш інтенсивні поглинання 

найчастіше відзначаються в 

великоуламкових, закарстованих, 

кавернозних і тріщинуватих гірських 

породах. Піщаники в більшості випадків 

мають потужність 20–25 м, рідше 70–80 м, і 

саме в них в основному спостерігається 

поглинання бурового розчину. З 1842 

випадків поглинання 1491 випадок 

спостерігався в сильнотріщинуватих 

піщаниках, що становить 81 %, 237 випадків 

або 13 % – у сланцях, і у вапняках – 114 

випадків або 6 %.  

У зв'язку з цим більшість авторів 

тріщинуватість порід вивчають як об'єкт 

можливих зон геологічних ускладнень. Їх 

форма і розкриття можуть бути різними – від 

волосяних тріщин до 1 м і більше. Наявність 

у породі тріщин розміром від 0,1 мм до 1 мм 

може виявитися вже достатньою при певних 

умовах для виникнення поглинання 

промивальної рідини. За розкриттям тріщини 

поділяють на: тонкі – менше 1,0 мм; дрібні – 

1,5 мм; середні – від 5 мм до 20 мм, великі – від 20 мм до 100 мм і дуже великі – понад 100 мм. 

Тріщини можуть бути вільними і заповненими флюїдом або матеріалом гірських порід, 

наприклад: кальцитом – у карбонатних породах; гіпсом – у відкладеннях гіпсу і ангідриту, у 

тектонічних зонах – матеріалом з різним ступенем дезінтеграції аж до глин. У районах 

поширення вічномерзлих гірських порід тріщини можуть бути заповнені льодом. Реальною 

небезпекою для фільтрації промивальної рідини в пласт є вільні тріщини. 

За генетичним типом оцінюють площу і глибину розподілу тріщин у масиві. Ці 

характеристики тісно пов'язані з літологією масиву. Для них характерно те, що розкриття і густота 

тріщин визначаються потужністю та складом порід. Останньому підпорядкована також і 

орієнтація тріщин. Розподіл тектонічних тріщин контролюється будовою даної ділянки. Ці 

тріщини мають повсюдний розвиток і можуть зустрічатися в усіх видах порід. Вони найчастіше 

спричиняють обвали гірських порід у стовбур свердловини. Розподіл екзогенних тріщин 

підпорядкований як екзогенним факторам, так і літолого-тектонічним особливостям масиву.  

Автор [4] стверджує, що поглинання промивальної рідини пов'язані з карстами, які 

зустрічаються в районах поширення розчинних порід (карбонатних, сульфатних, відкладеннях 

солей). При бурінні в таких породах можливо розкриття каверн, каналів, галерей, печер і т.д. 

Можливі провали бурового інструменту. Залежно від локальності розвитку карсту 

інтенсивність поглинання може різко змінюватися. Закарстованість порід згасає з глибиною. 

У табл. 1 наведено класифікацію гірських порід за тріщинуватістю, закарстованістю та 

ступенем водопроникності. 

 

  

 
Рис. 1. Схема водопроникних порід: А – 

пористі породи; Б – тріщинуваті породи; В 

– розміри водопровідних тріщин; Г – 

розміри і щільність розташування зерен у 

пористих породах; 1 – водонепроникні 

породи; 2 – породи, насичені водою 
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Таблиця 1. Класифікація гірських порід по тріщинуватості, закарстованості та ступеню 

водопроникності (за Гасумовим Р.А.)  

Гірські породи 
Коефіцієнт 

фільтрації, м3/год 

Питоме 

водопоглинання 

Практично монолітні <0,01 <0,0003 

Вельми слабоводопроникні, слаботріщинуваті 

та слабозакарстовані 
0,01–0,1 0,0003–0,003 

Слабоводопроникні, слаботріщинуваті та 

слабозакарстовані 
0,1–10 0,003–0,3 

Водопроникні, тріщинуваті та закарстовані 10–30 0,3–0,9 

Сильноводопроникні, сильнотріщинуваті та 

сильнозакарстовані 
30–100 0,9–3,0 

Вельми сильноводопроникні, вельми 

сильнотріщинуваті та вельми 

сильнозакарстовані 

>100 >3,0 

 

Узагальнена класифікація за ступенем суцільності порід, коефіцієнтом фільтрації та 

питомим водопоглинанням дозволила Гасумову Р.А. використовувати дані гідрогеологічних 

досліджень свердловин для прогнозування можливих поглинань промивальної рідини при 

бурінні свердловин на тверді корисні копалини. 

Аналізуючи проблему, більшість дослідників роблять висновок, що найбільш часті 

поглинання визначаються в зонах аномально низького пластового тиску. 

Грунтуючись на дослідних даних: 

- Ніколаєв Н.І. показав, що зниження тиску при підйомі інструменту може досягати 1,58 

МПа, а максимальний позитивний тиск збігається з найбільшою швидкістю спуску труб; 

- Гасумов Р.А. стверджує, що нормальним пластовим тиском є натиск вод, при якому 

градієнт гірського тиску Сг = 0,01 МПа. Тобто, при Сг <0,01 МПа почнеться поглинання 

бурового розчину пластом. 

Штучні тріщини в основному отримують у результаті інженерної діяльності людини. 

Басаригін Ю.М. і Булатов А.І. вважають, що поглинання бурових і цементних розчинів 

пов'язано також з гідророзривом пластів (ГРП). Тиск розриву і напрямок розвитку тріщин 

залежать від вертикального і бічного гірського тиску, наявності природної та штучної 

тріщинуватості, значення тиску в поровому просторі, пористості, проникності гірських порід 

і в'язкості рідини розриву, подачі насосів [5]. 

Якщо гідростатичний тиск у стовбурі свердловини перевищить тиск у розкритому під 

час буріння пласті, то розчин з свердловини, долаючи місцевий гідравлічний опір, буде 

проникати в пори, канали і тріщини пласта. І навпаки, зниження тиску в свердловині по 

відношенню до пластового призводить до руху флюїду з пласта в свердловину. 

Експериментальне визначення гідродинамічного тиску в розвідувальних свердловинах 

проводилося Руденком А.П. в тресті «Артемгеологія» та інших організаціях України. Значення 

гідродинамічного тиску в свердловинах №317 і №327 Щегловської ГРЕ при виконанні різних 

технологічних операцій наведено в табл. 2, з якої видно, що максимальні значення 

гідродинамічного тиску виникають при спуску інструменту і досягають 17,7 МПа на глибині 

1000 м. На гідродинамічний тиск дуже істотний вплив спричиняють щільність, в'язкість, а 

також витрати розчину для промивання. Додаткові тиски визначаються якістю промивального 

розчину, глибиною буріння і плавністю запуску бурового насоса. Найбільший вплив на 

зростання гідродинамічного тиску спричиняє величина зазору між стінками свердловини і 

бурильними трубами. 
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Таблиця 2. Гідродинамічний тиск в свердловинах при різних технологічних операціях, 

МПа (за Руденком А.П.) 
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Г
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ск

 ρ
а
 

Витрати 

рідини  

140 л/хв 

Включення 

насоса 

Спуск  

інструменту 

Обертання 

інструменту, об/хв 

ρа Δρ ρH Δρ ΡC Δρ 
67 128 

ρв.г Δρ ρв.г Δρ 

600 

1,00 

1,22 

1,28 

64,5 

86,5 

87,5 

65,0 

87,5 

90,5 

0,5 

1,0 

3,0 

67,0 

92,0 

94,0 

2,5 

5,5 

6,5 

66,0 

91,0 

96,0 

1,5 

4,5 

8,5 

66,5 

87,0 

90,0 

2,0 

0,5 

2,5 

67,0 

87,5 

91,0 

2,5 

1,0 

3,5 

800 

1,00 

1,22 

1,28 

86,0 

106,5 

117,0 

86,0 

109,0 

121,0 

0,0 

2,5 

4,0 

89,0 

116,0 

128,0 

3,5 

9,5 

11.0 

90,0 

118,0 

137,0 

4,0 

11,5 

20,0 

84,0 

112,0 

126,0 

2,0 

5,5 

9,0 

86,0 

116,0 

130,0 

0,0 

9,5 

13,0 

1000 

1,00 

1,22 

1,28 

106,0 

142,0 

144,0 

106,0 

144,0 

148,0 

0,0 

2,0 

4,0 

111,0 

158,0 

166,0 

5,0 

16,0 

22,0 

120,0 

165,5 

180,0 

14,0 

23,5 

36,0 

108,5 

148,5 

154,0 

2,5 

6,5 

10,0 

108,5 

149,5 

161,0 

2,5 

7,5 

17,0 

 

На значення тиску гідророзриву пласта (ГРП) великий вплив мають реологічні 

властивості рідин: чим більше значення динамічного напруження зсуву і структурної в'язкості 

рідини, тим при менших тисках виникають ГРП. Бурові та цементні розчини створюють 

підвищений тиск на пласт, що призводить до ГРП і поглинання. 

Під впливом температури в процесі буріння змінюються реологічні властивості 

промивальної рідини, призводячи до поглинання. 

Якщо вважати, що в свердловині існує сталий теплообмін, то можна сказати, що 

розподіл температури в порах залежить від глибини і геотермічного градієнта, величина якого 

різна для різних регіонів. Кулієв С.М. наводить дані (табл. 3) без урахування температури 

пояса постійних температур. 

 

Таблиця 3. Розрахункове значення температури зі збільшенням глибини [4] 

Глибина, м 
Температура, ºC 

за Дергуновим І.Д.  за Любимовою Е.А.  

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

7000 

22,00 

40,00 

56,94 

73,29 

89,21 

104,81 

120,15 

20,43 

39,90 

58,73 

76,80 

94,12 

110,70 

126,53 

 

Найбільш високі температури спостерігаються в свердловинах Північного Кавказу. 

Так, в Озексуатській групі нафтових родовищ температура на глибині 2500 – 3000 м дорівнює 

140 – 170 ºC, а в Чечено-Інгушетії в свердловині 1 Галюгаєвська на глибині 5320 м зафіксована 

температура 190 ºC. 

Територія України має відокремлені регіони, відмінні один від одного віком, складом і 

умовами залягання складаючих їх утворень і сукупності основних природних факторів, які 
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визначають закономірності формування, розподілу, складу й умов експлуатації родовищ. 

Температура пластових вод навіть у сусідніх гідрогеологічних областях хоч і має один 

порядок, але відрізняється в рази при одних і тих же глибинах (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Схема районування гідрогеологічної території України по температурі пластових вод 

(за Судаковим А.К. [6]): А – гідрогеологічна область тріщинуватих вод Українського 

кристалічного масиву; Б – Дніпровсько-Донецький артезіанський басейн; В – Волино-

Подільський артезіанський басейн; Г – Причорноморський артезіанський басейн; Д – 

Донецька складчаста гідрогеологічна область; Е – Закарпатська складчаста гідрогеологічна 

область; Ж – басейн тріщинуватих вод гірського Криму 

 

Особливо це характерно для східних регіонів України. Так, в умовах ДДЗ температура 

флюїду, а отже і вміщуючих порід, неоднорідна. На глибинах 600 – 1800 м температура 

становить 30–33 °С, на 1800–2000 м складає 45–48 °С [7]. У сусідній Донецькій складчастій 

гідрогеологічній області при глибині залягання горизонту 1500 м температура склала 65 °С, а 

в АР Крим при тій же глибині – 27 °С. 

Висновки  

В результаті аналізу умов виникнення і ліквідації поглинань промивальної рідини в 

свердловинах, при їх спорудженні встановлено, що: 

1. Основними факторами виникнення поглинань у бурових свердловинах є: 

- геологічні причини – розкриття проникного горизонту. 

- технологічні причини – порушення гідравлічної рівноваги в системі свердловина-пласт. 

2. Процес тампонування (ізоляції) поглинаючих горизонтів відбувається: 

- у горизонтах, які представлені незв'язними дрібнопористими, пористими (піщаними і 

крупноуламковими), закарстованими, кавернозними або тріщинуватими породами. 

Інтенсивне поглинання спостерігається в піщаниках (81 %), сланцях (13 %) і вапняках (6 %); 

- з частотою поглинання, яка змінюється з глибиною від 18,8 % в інтервалі 0–100 м, у зоні 

вивітрювання – до 3 % в інтервалі 1500–1600 м; 

- з інтенсивністю поглинання, яка змінюється від часткового (<0,6 м3/год) до 

катастрофічного (> 15 м3/год); 
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- у пористих і тріщинуватих породах з розкриттям тріщин (розмір пор) від 1,0 мм; 

- в умовах перепаду тиску при глибині свердловини 1000 м до 18 МПа; 

- у горизонтах з температурою від 5 – 10 ºC при незначних глибинах і до 190,0 ºC – при 

глибині понад 5000 м. 
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ТЕХНІКО-ТЕХНОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ  

УДАРНИХ МАШИН ДЛЯ БУРІННЯ СВЕРДЛОВИН 

 
Дана коротка характеристика особливостям технології ударно-обертального буріння із 

застосуванням гідроударників. Подано основні закономірності роботи поршневих бурових насосів 

різних типів у зв'язку з їх включенням у цикл роботи гідроударників. Показано можливі шляхи 

створення імпульсної циркуляції рідини для промивання за допомогою модернізації роботи бурових 

насосів. Вказано на перспективи застосування пропонованих ударних машин в операціях ліквідації 

свердловинних ускладнень та аварій у товщах глинистих порід. 

Враховуючи можливість поверхневого регулювання машини для генерування ударних імпульсів 

різної амплітуди, реалізується найбільш ефективний механізм руйнування порід різної міцності, а 

саме ударно-обертальний або обертально-ударний. Отримані дані аналітико-лабораторних 

досліджень є базовими для проєктування техніко-технологічних параметрів буріння із застосуванням 

ударних машин. 

 


