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Актуальность. Постановка задачи математического моделирования двухфазной фильтрации в приближениях классическо-
го закона Дарси в недостаточной точности описывает процесс вскрытия продуктивного пласта, содержащего нефть, про-
являющую вязкопластичные свойства. Учёт вязкопластичных свойств нефти с использованием нелинейного закона филь-
трации позволит расширить границы применения методики расчета насыщенности и глубины проникновения фильтрата 
буровой промывочной жидкости в пласт для большего количества месторождений Российской Федерации. Практическая зна-
чимость использования математического моделирования процесса вскрытия продуктивного пласта заключается в возмож-
ности подбора жидкости вскрытия с целью сохранения фильтрационно-емкостных свойств породы коллектора и повышения 
дальнейшего дебита скважины. Расчет глубины проникновения в том числе позволяет оценить степень снижения проницае-
мости продуктивного пласта при первичном вскрытии.  
Цель: разработка математической модели взаимодействия фильтрата буровой промывочной жидкости с вязкопластичной 
нефтью в поровом пространстве пласта и её применение к выбору жидкости вскрытия породы-коллектора.  
Методы. Математическая постановка задачи проникновения фильтрата буровой промывочной жидкости в пласт с вязко-
пластичной нефтью описывается теорией двухфазной фильтрации. Для расчета используется модифицированная функция 
распределения потоков фаз Баклея–Леверетта, в которой для вытесняемой фазы применяется гиперболический закон 
фильтрации. Описываются методики измерения входных параметров математической модели и их модельные аналоги. Для 
выбора промывочной жидкости используется расчетный критерий. Расчет производится с использованием языка Wolfram 
Language, реализованного в пакете Wolfram Mathematica.  
Результаты. Разработана математическая модель взаимодействия фильтрата буровой промывочной жидкости с вязкопла-
стичной нефтью в поровом пространстве пласта. Расчетная методика численного эксперимента проведена для тестирования 
фильтратов пяти промывочных жидкостей при их взаимодействии с вязкопластичной нефтью месторождений Самарской об-
ласти, Татарстана и Башкортостана. Путём применения расчетного критерия к выбору промывочной жидкости обоснован вы-
бор наиболее качественной рецептуры для вскрытия коллекторов с представленными свойствами пластового флюида. 
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Введение 

В процессе бурения скважины в призабойной зоне 
продуктивного пласта происходят гидродинамиче-
ские процессы взаимодействия технологических 
жидкостей и природных флюидов. В зависимости от 
типов взаимодействующих жидкостей, а также 
свойств и параметров горной породы прогнозируются 
дальнейшие фильтрационные характеристики приза-
бойной зоны. На основании состояния прискважин-
ной зоны коллектора рассчитывается дебит с учётом 
скин-фактора. Исследование влияния технологиче-
ских жидкостей имеет особенную важность при раз-
витии горизонтального бурении в связи с увеличени-
ем площади контакта продуктивного пласта с буро-
вой промывочной жидкостью и другими технологи-
ческими системами [1]. Среди способов оценки изме-
нения фильтрационно-емкостных свойств пород 
наиболее распространены методы физического моде-
лирования с использованием образцов натурального 
керна [2] или керамических дисков [3, 4] и методы 
математического моделирования, в том числе с ис-
пользованием метода конечного элемента [5]. Гидро-
динамические процессы фильтрации подлежат мате-

матическому моделированию. Технологические жид-
кости и пластовые флюиды имеют реологическую 
классификацию ньютоновских и неньютоновских 
сред. Законы фильтрации, применяемые для описания 
взаимодействия бурового раствора и нефти, должны 
максимально соответствовать их реальным свойствам, 
что позволит повысить точность расчетных методов. 
Наиболее распространённый линейный закон филь-
трации Дарси, применяемый при моделировании как 
однофазной, так и двухфазной фильтрации, имеет ряд 
ограничений, связанных с типом жидкостей и пара-
метров самого движения [6]. При движении, не под-
лежащем описанию законом Дарси, принято исполь-
зовать нелинейные законы фильтрации, учитываю-
щие особенности реологических параметров среды и 
динамических характеристик движения. Использова-
ние методов моделирования нелинейной фильтрации 
позволит наиболее адекватно описать процесс взаи-
модействия промывочной жидкости и пластового 
флюида в поровом пространстве пласта [7]. Результа-
ты могут быть использованы в процессе совершен-
ствования технологии вскрытия продуктивных пла-
стов с точки зрения выбора жидкости вскрытия и 
оценки её влияния на призабойною зону. 
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Методика математического моделирования 

Анализируя реологические характеристики филь-
трата буровой промывочной жидкости, можно сде-
лать вывод о достаточно хорошем соответствии нью-
тоновской реологической модели среды. Низковязкие 
нефти или керосин, который часто выступает в каче-
стве модели углеводородной среды при проведении 
фильтрационных экспериментов на образцах керно-
вого материала, также хорошо описываются законом 
фильтрации Дарси и являются ньютоновскими сре-
дами. Математическая постановка задачи использует 
принципы построения моделей двухфазной фильтра-
ции в проницаемых породах, на основании которых 
можно рассчитать насыщенность и глубину проник-
новения фильтрата в пласт [8, 9]. В классической по-
становке задачи принято строить функцию распреде-
ления потоков фаз, именуемую функцией Баклея–
Левератта, как отношение скорости фильтрации вы-
тесняющей фазы к суммарной скорости фильтрации: 

𝑓𝑓 =
1

1+
𝑘𝑟𝑜𝜇𝑓
𝑘𝑟𝑓𝜇𝑜

,                        (1) 

где 𝑘𝑟𝑜  и 𝑘𝑟𝑓  – относительные фазовые проницаемо-

сти для нефти и фильтрата, соответственно; 𝜇𝑜 , 𝜇𝑓  – 

динамические вязкости нефти и фильтрата.  
Используя построенную для ньютоновских сред 

функцию Баклея–Леверетта (1) и её производную 𝑓𝑓
′, 

рассчитывают фронтальную 𝑆𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡  и среднюю насы-

щенность 𝑆 ̅фильтратом по формулам: 

𝑑𝑓𝑓
′(𝑆𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡) =

𝑓𝑓(𝑆𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡)−𝑓𝑓(𝑆0)

𝑆𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡−𝑆0
,        (2) 

𝑆̅ = 𝑆0 +
1

𝑑𝑓𝑓
′(𝑆𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡)

,                               (3) 

где 𝑆0 – насыщенность связанной пластовой воды.  
Важным параметром, характеризующим загрязне-

ние призабойной зоны пласта, является радиус про-
никновения фильтрата 𝑟𝑓, расчитываемый по показа-

телю средней насыщенности:  

𝑟𝑓 = √𝑟𝑤𝑒𝑙𝑙
2 +

𝑞𝑓𝐴𝑡

𝜋𝑚ℎ𝑆̅
− 𝑟𝑤𝑒𝑙𝑙 ,                     (4) 

где 𝑟𝑤𝑒𝑙𝑙 – радиус скважины, от которого отсчитыва-
ется глубина проникновения, 𝑞𝑓 ; 𝐴 – площадь филь-

трации; 𝑡 – время фильтрации; m – пористость поро-
ды; ℎ – длина интервала. 

Важность вычисления данных параметров заклю-
чается в их дальнейшем использовании при вычисле-
нии скин-фактора призабойной зоны пласта и «кси»-
критерия для выбора промывочной жидкости: 

𝜉 = 𝑆𝑓𝑟𝑓/𝑟𝑤.                   (5) 

Критерием для выбора оптимальной промывочной 
жидкости является условие минимума показателя 𝜉 
для обеспечения наибольшего сохранения фильтра-
ционно-емкостных свойств призабойной зоны. Пока-
зателем надёжности данного критерия является его 
связь с коэффициентом восстановления проницаемо-
сти пласта, определяемым путём проведения филь-
трационного эксперимента [10, 11]. 

Достаточно большое количество исследований по-
священо изучению неньютоновских свойств нефти 
[12–14] и особенностей её движения [15, 16]. В работе 
[17] помимо географического распределения нефти 
на месторождениях России производится ещё анализ 
вязкости нефти в зависимости от возраста залежи, 
глубины залегания и стратиграфического подразде-
ления. Согласно данным исследованиям на место-
рождениях России нередко встречается нефть с не-
ньютоновскими свойствами, описываемыми реологи-
ческой моделью вязкопластичной среды: 

𝜏 = 𝜏0 + 𝜂�̇�,                     (6) 

где  𝜏0 – начальное напряжение сдвига (статическое 
или динамическое напряжение сдвига); 𝜂 – пластиче-
ская вязкость; �̇� – скорость сдвига.  

У нефти данного вида отмечают процессы струк-
турообразования в связи с наличием высокомолеку-
лярных компонентов в её составе, а именно: 

 жидких веществ (метановые, нафтеновые, арома-
тические углеводороды); 

 газообразных составляющих (углеводородные га-
зы: метан, этан, пропан, бутан, н- и изопропентан, 
азот и др.); 

 твердых веществ (высокомолекулярные парафины, 
асфальтены и смолы) [18]. 
Важно отметить, что существуют терминологиче-

ские особенности подходов к описанию реологиче-
ских параметров среды. Имеются различия в матема-
тической постановке задач о движении сред различ-
ной реологической классификации в кольцевых и ще-
левых каналах [19, 20] и в прикладных задачах филь-
трации [21, 22]. В результате серий экспериментов по 
фильтрации вязкопластичной нефти через образцы 
кернового материала анализируют эмпирические за-
висимости скорости фильтрации 𝑞𝑜 от градиента ско-
рости ∇𝑃  [23]. Установлено, что достаточно каче-
ственно аппроксимировать зависимость 𝑞𝑜(∇𝑃) поз-
воляет гиперболический закон фильтрации: 

𝑞𝑜 =
𝑘∙𝑘𝑟𝑜

𝜂𝑒𝑓𝑓

∇𝑃

𝐻+√𝐻2+(∇𝑃)2
∇𝑃,                       (7) 

где k – абсолютная проницаемость пласта; 𝜂𝑒𝑓𝑓 – эф-

фективная вязкость нефти с разрушенной структурой; 
∇P – градиент давления; H – градиент динамического 
давления сдвига [24]. 

Тогда функция Баклея–Леверетта, являющаяся от-
ношением скорости фильтрации вытесняющей фазы к 
суммарной скорости фильтрации двух фаз, использу-
ет линейный закон фильтрации Дарси для фильтрата 
бурового раствора и гиперболический (7) для вязко-
пластичной нефти, принимает вид:  

𝑓(𝑆𝑓) =
𝑘𝑟𝑓

𝑘𝑟𝑓+
𝜇𝑓𝑘𝑟𝑜

𝜂𝑒𝑓𝑓

∇𝑃

(𝐻+√𝐻2+(∇𝑃)2)

 .            (8) 

Используя данный вид функции распределения 
потоков фаз, можно рассчитать фронтальную и сред-
нюю насыщенность фильтратом призабойной зоны 
пласта и радиус его распространения по формулам 
(2)–(4) с учётом (8). При этом «кси»-критерий (5), ис-
пользующий параметры проникновения фильтрата в 
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пласт с вязкопластичной нефтью (6), также будет яв-
ляться расчетным показателем, подходящим для те-
стирования жидкостей вскрытия пласта. 

Описание входных параметров математической модели 

Анализируя математическую модель двухфазной 
фильтрации с использованием гиперболического за-
кона, можно выделить входные параметры физиче-
ской постановки задачи и описать способы их полу-
чения для реализации расчетного алгоритма. Входные 
параметры реализуемой модели представлены в 
табл. 1. Среди них параметры жидкостей, пласта, тех-
нологические параметры задачи, фильтрационные ха-
рактеристики и время фильтрационного процесса. 
При постановке задачи о сравнении качества жидко-
стей вскрытия пласта, достаточно получить относи-
тельные параметры, косвенно показывающие, какая 
жидкость является наиболее предпочтительной. Не-
которые параметры могут принимать модельные или 
условные значения, относительно которых произво-
дится расчет.  

В качестве тестируемых жидкостей были взяты ба-
зовые промывочные жидкости кафедры бурения 
нефтяных и газовых скважин Самарского Государ-
ственного технического университета. Их типы: № 1 – 
глинистый; № 2 – полимер-глинистый; № 3 – хлорка-
лиевый; № 4 – смолосодержащий; № 5 – полимерный. 
В качестве моделей относительных фазовых прони-
цаемостей для всех растворов использовались функ-
ции Чень-Чжун-Сян, для которых параметры 𝑆0  и 
𝑆max являются известными: 

 𝑘𝑟𝑓 = {

0,            при  0 ≤ 𝑆𝑓 ≤ 0.2

[
(𝑆𝑓−0.2)

0.8
] ,3.5  при 0.2 ≤ 𝑆𝑓 ≤ 1

             (9) 

 𝑘𝑟𝑜 = {
[

(0.85−𝑆𝑓)

0.85
]

2.8

(1 + 2.4𝑆𝑓), при 0 ≤ 𝑆𝑓 ≤ 0.85

0,                                        при 0.85 ≤ 𝑆𝑓 ≤ 1.
  (10) 

Параметры промывочных жидкостей и их филь-
тратов представлены в табл. 2, где отражены только 
параметры, необходимые для произведения расчетов. 
Скорость фильтрации определялась из показателя 
фильтрации на основании теста на фильтр-прессе 
Fann LPLT Series 300 и рассчитывалась как отноше-
ние среднего расхода фильтрата за 30 минут к площа-
ди фильтровальной поверхности.  

Параметры вязкопластичной нефти взяты из ис-
точников: № 1 – нефть Самарской области [24], № 2 – 
нефть башкирского яруса Татарстана [25], № 3 – 
нефть Игровского месторождения Башкортостана. 
Параметры нефти, участвующие в расчетах, приведе-
ны в табл. 3. В отличие от ньютоновской нефти в таб-
лице указана не динамическая вязкость, а эффектив-
ная вязкость при разрушении структуры. Также такой 
параметр, как H – градиент динамического давления 
сдвига (ГДДС), в классической постановке задачи не 
учитывается, но при использовании гиперболическо-
го закона при описании фильтрации вязкопластичной 
нефти является необходимым.  

Таблица 1.  Входные параметры математической мо-

дели 

Table 1.  Input parameters of the mathematical model 

Обозна-

чение 

Symbol 

Наименование,  

единица измерения 

Description, unit of measure 

Пояснение 

Explanation 

f  

Динамическая вязкость филь-

трата, Па ⋅ с 

Dynamic viscosity of the fil-

trate, Pa ⋅ s 
Определяется экспе-

риментально 

Determined 

experimentally  
𝜂𝑒𝑓𝑓 

Вязкость нефти при разруше-

нии структуры, Па ⋅ с 

Viscosity of oil at structure de-

struction, Pa ⋅ s 

H 

Градиент динамического дав-

ления сдвига, 
Па

м
 

Dynamic shear pressure gradi-

ent, 
Pа

m
 

Определяется экспе-

риментально или рас-

чётным путём 

Determined experi-

mentally or by calcula-

tion 

  
Относительная фазовая про-

ницаемость для фильтрата 

Relative permeability for filtrate 

Эмпирические или 

модельные функции, 

зависящие от насы-

щенности фильтра-

том 

Empirical or model 

functions depending on 

filtrate saturation 

𝑘𝑟𝑜  

Относительная фазовая про-

ницаемость для нефти 

Relative phase permeability for 

oil 

𝑆0  

Начальная насыщенность 

водной фазой, д.е. 

Initial saturation with water 

phase, u.f. 

Экспериментальные 

или модельные пара-

метры 

Experimental or model 

parameters 𝑆𝑚𝑎𝑥  

Предельная насыщенность 

фильтратом, д. е. 

Maximum saturation with fil-

trate, u. f. 

𝑟𝑤𝑒𝑙𝑙  
Радиус скважины, м 

Well radius, m 

Значение радиуса 

скважины 

Borehole radius value 

A 
Площадь фильтрации, м2 

Filtration area, m2 

Скважинная площадь 

фильтрации 

Well filtration area 

𝑞𝑓 
Скорость фильтрации, м/с 

Filtration speed, m/s 

Является характери-

стикой жидкости 

вскрытия пласта 

It is a characteristic of 

the drilling fluid 

t 
Время фильтрации, с 

Filtration time, s 

Параметр технологи-

ческого процесса 

Parameter of techno-

logical process 

m  
Пористость породы, д. е. 

Rock porosity, u. f. 

Определяется экспе-

риментально 

Determined 

experimentally 

h 
Длина интервала, м 

Interval length, m 

Длина участка сква-

жины  

Well section length  

 
Для тестирования математической модели произ-

водился расчет взаимодействия каждого типа про-
мывочной жидкости с каждой нефтью. При этом 
пластовые условия и рабочий градиент приняты по-
стоянными величинами и представлены в табл. 4. По 
результатам тестирования можно будет определить 
изменение глубины проникновения фильтрата и 
насыщенности в зависимости от выбранного типа 
жидкости с учетом вязкопластичных свойств каждой 
нефти. 
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Таблица 2.  Свойства промывочных жидкостей и их 

фильтратов 

Table 2.  Properties of drilling fluid and their filtrates 

Наименование 

промывочной 

жидкости 

Drilling fluid 

name 
Г

л
и

н
и

ст
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C
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y
 

П
о

л
и

м
ер
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Х
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m

 

С
м

о
л
о
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R
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in
-c

o
n

ta
in

in
g

 

П
о

л
и

м
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н
ая

 

P
o
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m

er
 

Параметр 

Parameter 

f, Па·с/Pa·s 1,01 10–3 1,1 10–3 3,31 10–3 13,6·10–3 6,5·10–3 

V30, показатель 

фильтрации, 

см3/30 мин 

Filtration rate, 

cm3/30 min 

12 7,5 8 6 6 

𝑞𝑓, см/мин 

cm/min 
0,0088 0,0055 0,0058 0,0044 0,0044 

Обсуждение результатов расчетов  

На языке Wolfram Language программного ком-
плекса Wolfram Mathematica по описанной методике 
двухфазной фильтрации был написан код для расчёта 
фильтрационных характеристик процесса вскрытия 
продуктивного пласта с использованием буровых про-
мывочных жидкостей на водной основе. Для каждого 
фильтрата жидкости вскрытия пласта был произведен 
расчет взаимодействия с каждым из типов представ-
ленной вязкопластичной нефти. Результаты расчетов 
средней насыщенности и радиуса проникновения 
представлены графически на диаграммах рис. 1, 2. Так 

как на восстановление проницаемости влияет как 
насыщенность, так и радиус проникновения, исполь-
зуется «кси»-критерий, в котором учитываются оба 
этих показателя (5). Наличие эмпирических функций 
относительных фазовых проницаемостей может по-
высить точность расчетов, но в связи со сложностью 
их определения допустимо использование характер-
ных известных функций взаимодействия водной и уг-
леводородной фазы в поровом пространстве, напри-
мер, функций вида (9), (10).  

Таблица 3.  Реологические свойства нефти 

Table 3.  Oil rheological properties  

№ образца 

Sample no. 

Название 

Name 

Вязкость, Па·с 

Viscosity, Pa·s 

H, Па·м 

Pa·m 

1 
Самарская область 

Samara region 
0,7321 2800,8 

2 Татарстан/Tatarstan 0,183 5800 

3 
Башкортостан 

Bashkortostan 
0,0319 1060 

Таблица 4.  Общие входные параметры 

Table 4.  Common input parameters 

Длина рассматриваемого интервала, м 

Length of the considered interval, m 
h=1 

Пористость породы, д. е./Rock porosity, u. f. m=0,08  

Время фильтрации, ч/Filtration time, h t=1 

Радиус скважины, м/Well radius, m rwell=0,12 

Рабочий градиент давлений, МПа/м 

Operating pressure gradient, MPa/m 
∇𝑃 =1 

 

 
Рис. 1.  Средняя насыщенность фильтратом 

Fig. 1.  Average filtrate saturation 

 
Рис. 2.  Глубина распространения средней насыщенности 

Fig. 2.  Depth of medium saturation 
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Рис. 3.  Значения «кси»-критерия 

Fig. 3.  Values of «xi»-criterion 

Анализируя результаты, представленные на рис. 3, 
на основании «кси»-критерия можно сделать вывод, 
что его наименьшие значения для тестируемых типов 
нефти соответствуют полимерной жидкости. Следова-
тельно, раствор № 5 – наиболее предпочтителен для 
вскрытия пластов с рассматриваемыми видами нефти. 
Анализ диаграмм насыщенности и глубины проникно-
вения показывает, что для всех типов растворов пара-
метры нефти № 1 из Самарской области способствуют 
глубокому проникновению фильтрата, но с минималь-
ной насыщенностью. Для нефти № 3 из Башкортостана 
видна обратная ситуация, при которой насыщенность 
выше, но глубина проникновения ниже. Если сравни-
вать сами эти нефти, то видно, что образцы из Самар-
ской области имеют большую вязкость и градиент ди-
намического давления сдвига, чем у нефти из Башкор-
тостана. Помимо выбора жидкости вскрытия данные 
выводы могут быть полезны при проектировании об-
работки призабойной зоны пласта с целью интенсифи-
кации добычи и очистки от фильтрата. Анализируя ре-
зультаты, на основании «кси»-критерия можно сделать 
вывод, что его наименьшие значения для всех типов 
нефти соответствуют полимерной жидкости. Следова-
тельно, буровая промывочная жидкость под № 5 – 
наиболее предпочтительна для вскрытия пластов с рас-
сматриваемыми видами нефти. Опыт проведения 
фильтрационных экспериментов и теория фильтрации 
обосновывают также данный вывод тем, что промы-
вочным жидкостям, обладающим высокой вязкостью 
фильтрата и низким межфазным натяжением, соответ-
ствуют высокие значения капиллярного числа и отно-
сительно низкие значения капиллярного давления в 
поровом пространстве пласта [26]. Вязкость фильтрата 
учитывается в представленной математической модели. 
Возможность модификации математической модели с 
учётом межфазного натяжения также может повысить 
точность расчетов, но требует решения дополнитель-
ных расчетных и экспериментальных задач.    

Заключение 

В работе проведен анализ методов моделирования 
фильтрации при вскрытии продуктивных пластов. 
Классические работы по моделированию фильтраци-
онных процессов при вскрытии продуктивного пласта 
ограничиваются только рассмотрением течения жид-
костей, подлежащих описанию реологической модели 
ньютоновской среды. Данное допущение не позволя-
ет применять существующие методики к месторож-
дениям высоковязкой нефти, описываемой вязкопла-
стичной реологической моделью. Использование не-
линейных законов фильтрации является перспектив-
ной задачей при моделировании проникновения 
фильтрата буровой промывочной жидкости в пласт. 
Дополнительные исследования законов фильтрации 
вязкопластичных сред позволили изучить методы мо-
делирования их движения в поровом пространстве. 
На основании гиперболического закона фильтрации 
предложена математическая модель проникновения 
фильтрата бурового раствора в пласт с вязкопластич-
ной нефтью. Так как методика расчета использует 
специализированные математические операторы, для 
реализации модели выбран пакет символьных вычис-
лений Wolfram Mathematica. С использованием «кси»-
критерия и результатов расчетов определена промы-
вочная жидкость, наиболее подходящая для вскрытия 
пластов с выбранными параметрами нефти. Опреде-
лено, при каких параметрах нефти фильтрат имеет 
тенденцию к глубокому проникновению, а при каких 
– к максимальной насыщенности. Эти выводы также 
могут быть полезны при планировании обработки 
призабойной зоны после вскрытия продуктивного 
пласта. Представленная методика расчета может быть 
использована при разработке программного обеспе-
чения для расчета фильтрационных характеристики 
пласта при бурении с использованием буровых про-
мывочных жидкостей на водной основе. 
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The relevance. The formulation of the problem of mathematical modeling of two-phase filtration in the approximations of the classical Dar-
cy's law describes with insufficient accuracy the process of opening a productive formation containing oil exhibiting viscoplastic properties. 
Taking into account oil viscoplastic properties using a nonlinear filtration law will expand the scope of application of the methodology for 
calculating the saturation and depth of penetration of the drilling fluid filtrate into the formation for a larger amount of the fields in the Rus-
sian Federation. The practical significance of using mathematical modeling of the drilling-in process of a productive formation lies in the 
possibility of selecting the drilling fluid in order to preserve the porosity-reservoir properties of the reservoir rock and increase the further 
well production rate. The calculation of the penetration depth, among other things, makes it possible to assess the degree of decrease in 
the permeability of the reservoir during the initial opening. 
The main aim: development of a mathematical model of the drilling fluid filtrate interaction with viscoplastic oil in the pore space of the 
reservoir and its application to the selection of the drilling fluid of the reservoir rock. 
Methods. The mathematical formulation of the problem of drilling fluid filtrate penetration into a reservoir with viscoplastic oil is described 
by the theory of two-phase filtration. For the calculation, the modified Buckley–Leverett phase flow distribution function is used, in which 
the hyperbolic filtration law is applied to the displaced phase. Methods for measuring the input parameters of a mathematical model and 
their model analogs are described. A calculation criterion is used to select the drilling fluid. The calculation is performed using the Wolfram 
Language implemented in the Wolfram Mathematica package. 
Results. A mathematical model was developed for drilling fluid filtrate interaction with viscoplastic oil in the pore space of the formation. The 
computational technique of the numerical experiment was carried out to test the filtrates of five drilling fluids during their interaction with visco-
plastic oil from the fields of the Samara region, Tatarstan and Bashkortostan. By applying the calculation criterion to the choice of drilling fluid, 
the choice of the most high-quality formulation for opening reservoirs with the presented reservoir fluid properties is substantiated. 
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