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Актуальность. В процессе бурения скважин часто прибегают к использованию различных пачек, выполняющих самые раз-
ные функции, такие как предотвращение контакта различных жидкостей в скважине, очистка ствола скважины, снижение 
сил трения, ликвидация осложнений. При этом в большинстве случаев используется преимущественно только один способ  
применения таких жидкостей – заблаговременное приготовление пачек в отдельных емкостях с последующей прокачкой в 

скважине. Данный способ отличается низкой технологичностью, привлечением дополнительного парка емкостей и пов ы-
шенным расходом реагентов. С учетом широкой распространенности технологии прокачки пачек в процессе бурения даже 
незначительная оптимизация позволит сократить расходы на проведение этих операций. Слабая публикационная актив-
ность по этой теме дополнительно обусловливает необходимость более активного изучения и освещения в научной и обр а-
зовательной литературе традиционных и альтернативных технологий приготовления и использования пачек в бурении 
скважин. 
Цель: рассмотреть технологию использования шашек для приготовления пачек при бурении скважин, выделить область 
применения и ограничения данной технологии. 
Объекты: шашки для приготовления пачек в процессе бурения скважин. 
Методы: анализ разновидностей пачек, используемых при бурении скважин, для выделения требований к их применению и 
приготовлению, анализ и оценка традиционной технологии пригот овления пачек, анализ и оценка технологии использования 
шашек для приготовления пачек. 
Результаты. Авторами выделены основные разновидности пачек, применяемых при бурении скважин, преимущества и н е-
достатки технологии использования шашек для приготовления пачек, а также области применения согласно обнаруженным 
ограничениям. 
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пачка с повышенным содержанием смазывающей добавки, пачка для очистки ствола скважины,  
пачка с волокнистым кольматантом, шашка. 

 

Введение 

Падение добычи нефти из-за истощения запасов 
на разрабатываемых месторождениях вынуждает 
недропользователей расширять территориальные гра-

ницы своей деятельности. Привычные методы строи-
тельства скважин не могут быть применимы для л ю-
бых геологических условий, в результате чего по д-
рядчики могут столкнуться с разного рода трудн о-

стями. В результате формируется новый виток техн о-
логий, призванный решить имеющиеся проблемы и 
предотвратить возможные в будущем.  

Так, при бурении зачастую возникают проблемные 
ситуации, которые невозможно эффективно решать с 
применением только бурового раствора. К ним отн о-

сятся сложности в ориентировании инструмента при 
бурении в режиме слайдирования, подвисание и н-
струмента, недохождение нагрузки на долото, высо-
кие значения крутящего момента и нагрузок  на крюке, 

подлипание инструмента [1], неудовле творительная 
очистка ствола скважины и т. д.  [2] . Кроме того, при  
строительстве скважин не исключено возникновение 

осложнений, связанных с поглощением бурового рас-
твора, неустойчивостью стенок скважины, образова-

нием сальников на инструменте и т. д. 
Для решения подобных проблем прибегают к и с-

пользованию специализированных пачек (англ. «pill»).  
Пачка – это относительно небольшой объем жидко-

сти, который закачивается в скважину для выполне-
ния технологических функций, которые не способен 
обеспечить используемый в текущий момент буровой  

раствор. С одной стороны, пачка может быть схожа с 
используемым буров ым раствором с минимальными 
отличиями в технологических параметрах, например, 
могут различаться только вязкость или плотность. С 

другой стороны, пачка может иметь не только карди-
нально отличные технологические параметры, но и  
иметь в своей основе другой тип жидкости, например, 

углеводородную основу.  
Выбор той или иной рецептуры пачки зависит от 

выполняемых задач. В процессе строительства одной 

скважины в программу промывки  может быть зало-
жено нескольких рецептур пачек. Для выбора одной 
рецептуры из многих формируются алгоритм ы, опре-
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деляющие наиболее подходящую с учетом  фактиче-
ских данных. В целом, несмотря на широкое исполь-
зование технологии прокачки пачек, исследователи 
отмечают малое количество упоминаний этой темы в  

научной литературе [3]. 

С учетом распространенности технологии исполь-
зования пачек актуальным является вопрос оптими-
зации их приготовления и применения. 

Разновидности пачек 

На рис. 1 представлены основные разновидности 
пачек, применяемых при бурении скважин.  

 

 
Рис. 1.  Классификация пачек 

Fig. 1.  Pill classification 

Пачки в зависимости от состава могут выполнять 
следующие функции:  

 отделение систем буровых растворов друг от дру-
га при замещении в скважине; 

 изоляция интервалов ствола скважины от влияния 
других технологических жидкостей; 

 удержание другой пачки в стволе скважины, 
предохранение ее от контакта с  другими жидко-
стями; 

 очистка ствола скважины; 

 закупоривание каналов поглощения; 

 снижение сил трения; 

 удаление сальников с бурильного инструмента и т. д. 
В случаях, когда перевод скважины на  другую 

технологическую жидкость предполагает недопусти-
мость смешения этих жидкостей, могут применяться 

буферные (замещающие, разделительные) пачки. 
Применение этих пачек наиболее оправданно при п е-
реводе скважины с раствора на водной основе (РВО) 

на раствор на углеводородной основе (РУО) и наобо-
рот. Смешение в скважине РВО и РУО приведет к 
значительному изменению технологических свойств 
обеих жидкостей, что недопустимо с учетом как вы-

сокой стоимости самих компонентов, так и значи-
тельных затрат на утилизацию некондиционных жид-
костей. Кроме того, буферные пачки обеспечивают 

более качественное замещение жидкостей за счет во-
влечения застойных зон [4].  

Изоляция буровых растворов друг от друга дости-
гается путем закачки в скважину буферных пачек, ко-
торые могут быть как на водной, так и на углеводород-
ной основе, в зависимости от того, какой буровой ра с-

твор изначально находился в скважине. В случае за-
мещения РВО на РУО в качестве буферных пачек м о-
жет использоваться вода или последовательно зака-

ченные вода и загущенный углеводород. При замещ е-
нии РУО на РВО буферными жидкостями может вы-
ступать углеводород или последовательно закаченные 

углеводороды и загущенная вода (загущенный буровой 
раствор на водной основе) [5]. Например, при переводе 
скважины на РУО первый компонент буферной пачки 
– разделитель на водной основе  – может содержать из-

весть и ксантановый биополимер для достижения 
условной вязкости 80–100 с. Второй компонент буфер-
ной пачки – углеводородный буфер –  может быть  

представлен жидкостью-основой РУО, дизельным топ-
ливом или газовым конденсатом [6].  

При наличии в разрезе скважины интервалов с ве-
роятностью возникновения поглощений в программу 

промывки скважины закладывается рецептура и алго-
ритм приготовления кольматирующих пачек. Такие 
пачки характеризуются высокими концентрациями 
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наполнителей (твердой фазы) и относительно широ-
ким спектром технологий их применения. Например, 
эффект от кольматирующей пачки может достигаться 
при помощи прокачки по циклу некоторого заданного 

объема буров ого раствора с повышенным содерж ани-
ем кольматанта; размещения кольматирующей пачки 
напротив интервала поглощения с последующей за-

давкой в пласт или без нее. Концентрации наполн и-
телей в кольматационных пачках варьируются в ш и-
роких пределах – от 40 до 200 кг/м

3
 – и  зависят как от 

геологических условий – геометрические размеры 

трещин каналов поглощения, так и от используемой 
технологии применения пачки – прокачка через все 
элементы КНБК или с использованием циркуляцион-

ного переводника [7]. 
При бурении скважин большого диаметра, сква-

жин со сложным профилем, большими величинами 

отхода от вертикали могут возникать проблемы н е-
удовлетв орительной очистки ствола скважины. В та-
ком случае в зависимости от обстоятельств может 
применяться широкий спектр очищающих пачек. Вы-

деляют следующие виды таких пачек: 

 высоковязкие; 

 низковязкие; 

 с повышенной плотностью; 

 комбинированные; 

 тандемные; 

 с добавкой кольматанта. 

Основной отличительной чертой очищающих п а-
чек является их реологическая характеристика, оп и-
сываемая в основном такими параметрами, как пла-

стическая вязкость (ПВ), динамическое напряжение 
сдвига (ДНС) и статическое напряжение сдвига 
(СНС) [8]. 

Каждая из этих перечисленных пачек имеет свою 
область применения, где она проявляет наибольшую 
эффективность. Так, высоковязкие пачки наиболее 
предпочтительно применять в интервалах скважины с 

невысокими значениями зенитного угла, обычно до 
30°. Высоковязкие пачки характеризуются невысоки-
ми значениями ПВ, увеличенными значениями ДНС и 

СНС. В качестве контролируемого параметра часто 
выбирается условная вязкость, принимаемая в сред-
нем в диапазоне от 80 до 140 с.  За счет таких характе-
ристик достигается высокая выносящая способность, 

обусловленная ламинарным течением пачки в за-
трубн ом пространстве. Наличие вращения бурильной 
колонны в процессе прокачки пачки вызывает турбу-

лизацию потока, поэтому прокачка таких пачек ве-
дется преимущественно при отсутствии или низкой 
частоте вращения бурильной колонны [9]. 

Низковязкие пачки, напротив, имеют повышенную 
эффективность при их использовании в наклонно-
направленных скважинах с зенитным углом  более 30°.  
Проблема неудовлетв орительной очистки может быть  

вызвана не столько недостаточной выносящей сп о-
собность бурового раствора, сколько наличием шла-
мовой подушки на стенке скважины, формирующейся 

при зенитных углах от 30 до 60° [5]. Эксцентриситет 
бурильной колонны также негативно сказывается на 

очистке, поскольку приводи т к перераспределению 
скоростей восходящего потока бурового раствора в  
сечении ствола скважины. Наиболее критичная ситу-
ация возникает, когда бури льная колонна лежит на 

нижней образующей стенки скважины, что усугубля-
ет формирование шламовой подушки за счет умен ь-
шения скорости восходящего потока в этой зоне. 

Удаление шлама низковязкой пачкой достигается п у-
тем формирования турбулентного потока, который  
способствует эрозии шламовой подушки и поднимает 
шлам из зоны низких скорос тей восходящего п отока  

в зону наибольших скоростей. Отсюда следует, что в  
случае использования высоковязких пачек в скваж и-
нах с большими зенитными углами очистка не будет 

достигаться, так как не будет формироваться турбу-
лентного потока. Кроме того, высоковязкая пачка бу-
дет иметь тенденцию перемещаться в области 

наибольших скоростей восходящего потока, не затра-
гивая шламовую подушку. 

Пачки с повышенной плотностью используются 
так же, как и низковязкие, в наклонно-направленных 

скважинах с большим зенитным углом и горизон-
тальных скважинах. Эти пачки реализуют несколько 
иной подход при очистке ствола скважины. Основной 

механизм воздействия на частицы шлама – сила Ар-
химеда, которая позволяет шламовой подушке раз-
рушаться при приложении меньших усилий даже без 
значительной турбулизации потока. За счет разности 

плотностей буров ого раствора и пачки с повышенной 
плотностью последняя буде т перемещаться преим у-
щественно по нижней образующей стенки скважины, 

где находится шламовая подушка. Препятствием к 
применению таких пачек могут выступать ограниче-
ния по величине забойного давления для предотвра-

щения поглощений. Согласно накопленным сведен и-
ям [5],  для создания значимого эффекта различие 
плотностей пачки с повышенной плотностью и ис-
ходного бурового раствора должно составлять не м е-

нее 0,1 кг/л. На основании этих рекомендаций можно 
провести оценочный расчет необходимого количества 
утяжелителя: для увеличения плотности буров ого 

раствора от 1,1 до 1,2 кг/л с использованием барита 
необходимо довести концентрацию утяжелителя м и-
нимум до 140 кг/м

3
, в зависимости от влажности. 

К комбинированным пачкам относятся высоковя з-

кие и низковязкие пачки с повышенной плотностью. 
Каждая из этих пачек обладает своими преимущ е-
ствами и областями применения. Так, низковязкая 

пачка с повышенной плотностью, обладая преимущ е-
ствами пачки с повышенной плотностью, такими как 
повышенная выталкивающая сила и тенденция дви-

гаться в области шламовой подушки, обеспечивает 
дополнительную турбулизацию потока, которая при-
водит к более существенному разрушению шламовой 
подушки. Высоковязкая пачка с повышенной плотн о-

стью обладает более высокой  транспортирующей 
способностью, что м ожет быть  использовано при 
значительном количестве скопившегося шлама в 

скважинах с невысокими значениями зенитного уг-
ла [8]. 
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Под тандемными пачками подразумевают после-
довательную закачку пачек с различными характери-
стиками, например, производится закачка низковя з-
кой пачки, следом за которой закачивается высоко-

вязкая пачка. Данная комбинация с помощью низко-
вязкой пачки обеспечивает предварительную турбу-
лизацию потока, разрушение шламовой подушки и 

поднятие частиц шлама в область наибольших скоро-
стей восходящего потока. Затем высоковязкая пачка, 
обладая более высокой выносящей способностью, 
обеспечивает перемещение и вынос взвешенных ча-

стиц шлама. Аналогичный эффект может быть до-
стигнут при последовательной закачке низковязкой 
пачки и пачки с повышенной плотностью [10].  

Каждая из вышеперечисленных пачек может быть  
дополнительно обработана кольматантом, который в  
зависимости от разновидности может оказывать ра з-

личный эффект. К реагентам, увеличивающим нес у-
щую способность жидкости, относятся кольматиру-
ющие материалы волокнистой структуры, называ е-
мые «sweeping agents». Добавление волокнистого м а-

териала в пачку значительно увеличивает транспор-
тирующую способность без существенного увеличе-
ния вязкости самой пачки [11]. Волокнистые напол-

нители способствуют удалению из скважины наибо-
лее крупных частиц шлама, а мелкие частицы – ос-
новная составляющая шламовой подушки – остаются 
преимущественно нетронутыми. Для решения этой 

проблемы могут быть использованы абразивные 
кольматанты, например, ореховая скорлупа. При про-
качивании таких пачек шламовая подушка разруш а-

ется за счет абразивного воздействия, а наличи е тур-
булентного потока только усиливает эффект [12].  

Кроме вышеперечисленных могут также исполь-

зоваться в зависимости от потребностей смазыва ю-
щие пачки, пачки с повышенным содержанием дете р-
гентов, гидрофобизаторов, других поверхностно-
активных веществ (ПАВ), ингибиторов и т. д. Так,  

смазывающие пачки применяются при бурении 
наклонно-направленных скважин, для облегчения 
ориентирования инструмента на забое при бурении в 

режиме слайдирования, для снижения величины кру-
тящего момента в целом, для облегчения спус ка об-
садных колонн. Также смазывающие пачки могут 
прокачиваться при возникновении подлипания и н-

струмента. Концентрация смазывающей добавки в 
пачке может достигать  5–10 %. Зачастую предполага-
ется приготовление комбинированной пачки, напри-

мер, высоковязкой или кольматационной с повышен-
ным содержанием смазочной добавки [13]. Пачки с 
повышенным содержанием гидрофобизаторов и де-

тергентов могут прокачиваться для профилактики 
сальникообразования при бурении интервалов акти в-
ных глин. Содержание активных веществ в этих пач-
ках может достигать 3 кг/м

3
.  

Таким образом, среди перечисленных пачек мож-
но выделить  две группы по концентрации действую-
щего вещества. К пачкам с высокой концентрацией 

(более 40 кг/м
3
)  будут относиться кольматационные 

пачки и пачки с повышенной плотностью (в т. ч. ком-
бинированные с повышенной плотностью), а к па ч-

кам с низкой концентрацией (менее 40 кг/м
3
) – все 

остальные. 

Приготовление и применение пачек 

Пачки могут готовиться на основе используемого 
буров ого раствора, требуемый объем которого отс е-
кается в отдельной емкости для обработки, либо на 

основе свежеприготовленного раствора, когда,  
например, необходимо обеспечить минимальное ко-
личество твердой фазы в пачке или получить реоло-

гические свойства, значительно отличающиеся от та-
ковых в используемом буровом растворе.  

Для изменения реологических характеристик пачек 

на основе используемого бурового раствора прибегают 
к химической или физико-химической обработке. Уве-
личение вязкости достигается путем добавления поли-
меров в используемый буровой раствор, а разжижение 

может быть достигнуто разбавлением, например, во-
дой, или химической обработкой. Пример использова-
ния полимер-глинистого бурового раствора (плотность 

1,16 г/см
3
, условная вязкость 45–50 с) в качестве осно-

вы для приготовления тандемной пачки: 

 низковязкая пачка (объем 5 м
3
, плотность  

1,16 г/см
3
, условная вязкость 35–40 с): SAPP  –  

2 кг/м
3
, Праестол 2540 – 3–4 кг/м

3
; 

 высоковязкая пачка (объем 8 м
3
, плотность  

1,16 г/см
3
, условная вязкость 120–150 с): П АЦ-В –  

4 кг/м
3
. 

После приготовления пачка продолжает находить-
ся в емкости до момента ее закачки в  скважину. 

В обозначенный момент времени пачка подается 
насосами из емкости в скважину. Схематическое 
изображение процесса прокачки высоковязкой пачки 
с целью очистки скважины приведено на рис. 2.  

К минусам данного способа приготовления можно 
отнести требование наличия на буровой отдельной 
емкости, необходимость задействования персонала 

буров ой установки, а также затраты времени, не поз-
воляющие максимально оперативно произвести про-
качку требуемой пачки. К преимуществам относится 
максимальный контроль за процессом приготовления, 

контроль качества полученной пачки.  
Известен способ приготовления пачек непосре д-

ственно в бурильной колонне [14]. Для реализации 

используется специальный контейнер, способный 
хранить действующее вещество пачки и выпускать 
его при кон такте с жидкостью. Данные контейнеры 

сбрасываются в бурильную колонну при наращива-
нии в количестве, требуемом для приготов ления н е-
обходимого объема пачки с заданной концентрацией 
действующего вещества. После завершения наращи-

вания и запуска циркуляции контейнер под возде й-
ствием жидкости разрушается, а его содержимое ра с-
пределяется в турбулентном потоке внутри буриль-

ной колонны. Таким образом непосредственно в бу-
рильной колонне формируется пачка. 

Зарубежные производители используют термин 
«stick» для обозначения контейнера, содержащего ре-

агент и предназначенного для подачи в скважину в 
процессе ее бурения или эксплуатации [15]. В рос-
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сийской литературе известен термин «шашка», и с-
пользуемый при реализации адресной доставки реа-
гента и обозначающий технологию, подразумева ю-
щую подачу кон тейнера с реагентом в скважину, 

находящуюся в эксплуатации [16]. С учетом уже с у-
ществующей терминологии для обозначения техн о-

логии доставки контейнера с реагентом в скважину в 
процессе бурения далее будет использоваться термин 
«шашка». 

Схематическое изображение процесса прокачки 

высоковязкой пачки с использованием шашек приве-
дено на рис. 3. 

 

 
Рис. 2.  Порядок прокачки высоковязкой пачки: 1) состояние скважины до прокачки пачки; 2, 3) пачка насосами по-

дается в бурильную колонну и движется в сторону забоя; 4) пачка выходит в затрубное пространство и 

увлекает частицы шлама; 5, 6) пачка с частицами шлама движется к устью скважины по затрубному про-
странству 

Fig. 2.  Procedure of Hi-Vis pill pumping: 1) state of the well before pill pumping; 2, 3) the pill is fed into the drill string by 

pumps and moves towards the bottomhole; 4) the pill enters the annulus and entrains cuttings; 5, 6) the pill with 
cuttings moves to the wellhead along the annulus 

 
Рис. 3.  Порядок формирования высоковязкой пачки при использовании шашки: 1) состояние скважины до прокачки 

пачки; 2) шашка подается в бурильную колонну; 3) оболочка шашки разрушается, содержимое шашки сме-

шивается с буровым раствором и формирует пачку внутри бурильной колонны; 4) сформированная пачка 
выходит в затрубное пространство и увлекает частицы шлама; 5, 6) пачка с частицами шлама движется к 

устью скважины по затрубному пространству 

Fig. 3.  Procedure of Hi-Vis pill formation using a stick: 1) state of the well before pill pumping; 2) a stick is inserted into the 

drill string; 3) a stick shell is destroyed, stick content mixes with the drilling fluid and forms a pill inside the drill 
string; 4) completed pill goes into the annulus and entrains cuttings; 5, 6) a pack of cuttings particles moves to the 

wellhead along the annulus 



Извест ия Томского полит ехнического университ ет а. Инжиниринг георесурсов. 2023. Т. 334. № 1. 43–53 
Королев А.С., Минаев К.М., Сагит ов Р.Р. Анализ альт ернат ивной т ехнологии пригот овления и применения пачек в процессе ...  

 

48 

Наибольшее распространение за рубежом получи-
ли шашки, содержащие: 

 смазывающие добавки [17, 18]; 

 акриловые сополимеры (наиболее распространен ча-

стично гидролизованный полиакриламид (ЧГПАА) 
[19, 20]; 

 ПАВ (наиболее распространен SAPP) [21, 22].  

На российском рынке шашки представлены доста-
точно узким  ассортиментом. Так, компания ООО 
«НЭСТ», реализующая продукцию комп ании M-I  
Swaco, имеет в своем ассортименте шашки для фор-

мирования в бурильной колонне пачки на основе вя з-
коупругого состава (ВУС) для буров ых растворов как  
на водной, так и на углеводородной основе [23].  

В настоящее время разработкой технологий адре с-
ной доставки химических реагентов занимаются с о-

трудники Томского политехнического университета, 
совместно с малым инновационным предприятием 
ООО НПО  «ХО С» [24]. На  данный момент произво-
дятся различные варианты шашек для применения в 

эксплуатируемых скважинах, а также проводятся ис-
пытания шашек для применения в процессе бурения 
скважин. Пример изготавливаемой продукции пре д-

ставлен на рис. 4. Содержимое шашки и оболочка м о-
гут быть подобраны под предполагаемые условия 
применения по согласованию с заказчиком. Возмож-
но изготовление шашек как с быстрорастворимой  

оболочкой для наиболее быстрого в ысвобождения 
содержимого, так и с оболочкой, обеспечивающей 
определенную временную задержку. 

Схема водорастворимой шашки производс тва 
ООО НПО «ХОС» в разрезе представлена на рис.  5. 

 

     
Рис. 4.  Пример продукции компании ООО Научно-производственное объединение «ХОС» 

Fig. 4.  LLC Scientific and production Association «OCC» product example 

 
Рис. 5.  Схема водорастворимой шашки в разрезе 

Fig. 5.  Sectional diagram of a water-soluble stick 
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Из проведенного анализа разновидностей шашек 
видно, что они предназначены для формирования п а-
чек с низкой концентрацией действующего вещества, 
т. е. кольматационные пачки и пачки с повыш енной 

плотностью не реализуются таким способом приго-
товления. 

К преимуществам использования шашек при бу-

рении можно отнести: 

 отсутствие необходимос ти использования спец и-
альной техники и персонала буровой бригады для  
приготовления пачки; 

 простота операции сбрасывания шашек в скважи-
ну, которая проводится вручную в процессе нара-
щивания бурильной колонны; 

 получение необходимой концентрации реагента в 
пачке путем варьирования количества сбрасыва е-
мых шашек и интервалов времени между сбрас ы-

ваниями; 

 простота и удобство транспортировки. 
Шашки не призваны заменить традиционные те х-

нологии приготовления и прокачки пачек, они высту-

пают дополнительным инструментом при строитель-
стве скважин. Имеющиеся данные позволяют закл ю-
чить, что шашки способны обеспечить эффекти в-

ность, сопоставимую с прокачкой традиционных п а-
чек [25]. 

Для реализации технологии использования шашек 
в процессе бурения должны быть соблюдены следу-

ющие требования: 

 контейнер для хранения действующего реагента 
(оболочка шашки) должен быть полностью водо-

растворим; 

 время разрушения контейнера для хранения де й-
ствующего реагента (оболочки шашки) при кон-

такте с жидкостью должно быть минимальным 
или специально подобранным под условия прим е-
нения; 

 действующий реагент (содержимое шашки) дол-

жен полностью диспергироваться в жидкости без 
образования агломератов; 

 действующий реагент (содержимое шашки) дол-

жен иметь высокую скорость  растворения в жи д-
кости, кроме случаев, когда используемый реагент 
представлен нерастворимым в данной жидкости  
веществом; 

 размеры шашки должны быть подобраны таким 
образом, чтобы не создавалось препятствий для 
циркуляции жидкости. 

Кроме того, ограничением возможности использо-
вания шашек с тем или иным наполнителем является 
время, необходимое для полного формирования па ч-

ки с момента погружения шашки в жидкость. По-
скольку пачка формируется при движении внутри бу-
рильной колонны, необходимо оценить время, за ко-
торое буровой раствор достигнет КНБК. Такое огра-

ничение вызвано необходимостью предотвратить  
возможное негативное влияние нерастворенных ком-
понентов шашки на чувствительные элементы КНБК, 

как, например, телесистемы. В качестве примера ра с-
смотрим следующие условия: расход буров ого ра с-

твора 38 л/с, длина бурильной колонны 1475 м, бу-
рильный инструмент 127 мм, толщина стенки 9,19 мм. 
В этом случае пачка достигнет КНБК за 6 минут, что 
и будет являться предельным временем формирова-

ния пачки, т. е. за это время оболочка шашки должна 
разрушиться и полностью высвободить содержимое, 
а содержимое в свою очередь должно полностью ра с-

твориться или диспергироваться. 
Также стоит отметить, что скорость и качество 

формирования пачки буде т зависеть от режима тече-
ния потока жидкости в бурильной колонне, который  

является функцией расхода жидкости, ее реологиче-
ских свойств, плотности, а также геометрических 
размеров бурильной  трубы. О чевидно, что при турбу-

лентном режиме течения жидкости будет наблюдать-
ся более интенсивный массообмен при растворении 
оболочки и содержимого шашки, что приведет к бо-

лее равномерному распределению реагента по поп е-
речному сечению бурильной колонны и  более быст-
рому формированию пачки. 

Оценка эффективности применения различных па-

чек для очистки ствола скважины обычно проводится 
путем непосредственного наблюдения шлама, попада-
ющего на вибросита. Подтверждение эффективности 

работы пачки обычно заключается в визуальном уве-
личении количества шлама на ситах, однако такой 
подход имеет недостатки. В случае, когда после про-
качки пачки на ситах не наблюдается дополнительный 

вынос шлама, может быть сделан ошибочный вывод, 
что ствол скважины чистый [26]. Такой результат чаще 
всего вызван неправильным подбором типа пачки, ее 

технологических параметров, объема и технологии 
прокачки. Для оптимизации подбора и технологии за-
качки пачек могут быть использованы различные под-

ходы, такие как сбор данных от специализированных 
датчиков непосредственно в процессе бурения [27, 28],  
физическое моделирование в лабораторных условиях 
[3, 8]. Для проведения исследования прокачки пачек с 

помощью шашек наиболее подходящим методом будет 
сбор данных непосредственно в процессе бурения, п о-
скольку воспроизвести условия нахождения шашки в 

бурильной колонне в лабораторных условиях пре д-
ставляется весьма трудоемкой задачей, которая не га-
рантирует получения правдоподобного результата. Т а-
ким образом, решение о возможности применения 

шашки должно приниматься исходя из опыта или экс-
пертного заключения соответствующего специалиста.  

Наибольшую сложность для применения в ша ш-

ках представляют полимерные реагенты. Это обу-
словлено способностью частиц полимерных реаге н-
тов гидра тироваться с образованием агломератов, 

также известных как «рыбий глаз». Эти агломераты 
характеризуются высокой прочнос тью гидратной  
оболочки, которая удерживает частицы вместе, н е-
смотря на значительную скорость сдвига в жидкости. 

Также наличие гидратной оболочки значительно за-
медляет последующую гидратацию частиц полимера, 
и в случае с формированием агломератов те частицы, 

которые оказались заключены внутри, могут быть  во-
все не гидратированы. Для нивелирования этой про-
блемы полимер, требуемый  для использования в 



Извест ия Томского полит ехнического университ ет а. Инжиниринг георесурсов. 2023. Т. 334. № 1. 43–53 
Королев А.С., Минаев К.М., Сагит ов Р.Р. Анализ альт ернат ивной т ехнологии пригот овления и применения пачек в процессе ...  

 

50 

шашках, должен быть переведен в легко диспергиру-
емую форму [29, 30]. 

Отдельную сложность представляет собой оценка 
объема пачки, полученной в результате использования 

шашек. Предположим, что концентрация действующего 
вещества в пачках для достижения требуемого эффекта 
должна быть сопоставима, независимо от способа и ме-

ста их затворения. В зависимости от типа реагента масса 
одной шашки может находится в диапазоне 500–700 г. 
Согласно рекомендациям производителей, на одно 
наращивание необходимо использовать шашки в коли-

честве как минимум 1 шт. [19], более предпочтительно 
2–3 шт. [20]. Для примера рассмотрим прокачку вязко-

упругих составов, в которых концентрация дополни-
тельно вводимого полимера составляет в среднем 4 
кг/м

3
. В случае подачи в бурильную колонну шашек с 

полимером в количестве 2 шт. допустимо предположить 

формирование пачки объемом 0,25–0,35 м
3
.  

В программах пром ывки скважин на нефть и газ 
средний объем ВУС составляет 8 –10 м

3
. П ри этом  

прокачка таких пачек рекомендуется через каждые 
150–200 м проходки [28]. 

Исходя из предположения сопоставимой эффек-
тивности технологий закачки традиционных пачек и 

использования шашек [25], можно сопоставить тре-
буемый расход реагентов (таблица). 

Таблица.  Расход реагента при использовании традиционной технологии прокачки пачек и технологии использова-
ния шашек 

Table.  Reagent consumption for traditional pill pumping and stick usage 

Параметр/технология 
Parameter/technology 

Традиционная прокачка пачек 
T raditional pill pumping 

Прокачка пачек при помощи шашек 
Pill pumping using sticks 

Интервал бурения, м 

Drilling interval, m 
200 

Число наращиваний (при длине свечи 18,5 м) 

Number of connections for drilling interval  
(drillpipe stand 18,5 m) 

10 

Порядок применения 
Implementation procedure 

Единовременная закачка пачки 
объемом 8 м

3 

One-time pumping of a pill of 8 m
3
 

Сброс в бурильную колонну 2 шт. шашек 
при наращивании, итого 20 шт. шашек 
Inserting into a drill string 2 pcs. sticks while 

making a connection, total 20 pcs. sticks 

Затрачиваемое количество реагентов, кг 
Consumed amount of reagents, kg 

32 
10–14 (в зависимости от массы шашки/ 

depending on stick weight) 

Удельный расход реагентов на метр бурения, кг/м 
Specific consumption of reagents per meter of drilling, kg/m 

0,16 0,05–0,07 

   

Заключение 

Пачки, как технологические жидкости, используе-
мые при бурении скважин, имеют сравнительно сла-

бую изученность, которая проявляется в небольшом  
количестве посвященных им публикаций. 

Для приготовления пачек может быть использова-

на технология шашек, которая позволяет затворять 
многие рецептуры пачек прямо в бурильной колонне, 
за исключением пачек, содержащих повышенное ко-
личество вносимых компонентов –  от 40 кг/м

3
, и па-

чек, применение которых подразумевает установку 
точного объема жидкости в заданном интервале. Т а-
ким образом, согласно выделенной классификации, 

наиболее подходящие области применения шашек – 
пачки для очистки с твола скважины и пачки с повы-
шенным содержанием смазывающих добавок, инги-

биторов, ПАВ. 

Технология шашек отличается не только большим 

удобств ом применения, но и экономической целес о-
образностью, проявляющейся в меньшей потребности 
в реагентах на метр бурения, позволяя использовать 

на 40–70 % меньше реагентов для приготовления п а-
чек. 

К недостаткам технологии шашек относятся: сла-
бый контроль объемов получаемых пачек; слабый 

контроль концентрации действующего вещества в 
получаемой пачке; зависимость качества затворения 
пачки от режима течения бурового раствора в бу-

рильных трубах; возможность получения пачки толь-
ко на основе циркулирующего бурового раствора.  

Шашки не могут полностью заменить традицион-
ную технологию приготовления и использования п а-

чек и должны рассматриваться как ситуативная аль-
тернатива. 
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The relevance. Drilling engineers often use various types of pil ls that perform a variety of functions in well dri lling, such as preventing dif-
ferent fluids in the well from contact, cleaning the wellbore, reducing friction forces, and eliminating dri lling problems. In the vast majority of  
cases, only one method of preparing such liquids is used – advance preparation of pil ls in mud tanks, followed by pumping them in the well.  
The main disadvantages of this method are low manufacturability, the need to attract an additional fleet of tanks and increased consump-

tion of reagents. Taking into account the widespread use of pill pumping technology during drilling, even minor optimization will reduce the 
cost of these operations. Weak publication activity on this topic necessitates more active study and coverage in t he scientific and educa-
tional literature of traditional and alternative technologies for preparation and use of pills in well drilling. 
The main aim of the research is to consider the technology of sticks usage for pills preparation when drilling wells and to highlight the 
scope and limitations of this technology. 
The object: sticks for pills preparation in well drilling. 
Methods: analysis of pills varieties used in well dri lling to highlight the requirements for their use and preparation, analysis and evaluation 
of traditional technology for pills preparation, analysis and evaluation of alternative technology for pills preparation using sticks. 
Results. The authors identified the main types of pills used in well dri lling, highlighted the advantages and disa dvantages of stick usage for 
pills preparation, as well as their application areas according to the limitations. 

 

Key words:  
drilling mud, well cleaning, spacer pill, lost circulation pill, pill with a high content of lubricant, sweeping pill, fiber pill, stick. 
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