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(57) Изобретение предусматривает жидкость для бурения скважин, которая включает водную
непрерывную фазу и растворенную в указанной водной непрерывной фазе по меньшей мере
одну соль, содержащую катион имидазолия, содержащий по меньшей мере 6 атомов углерода,
и способ проведения бурения, который включает введение в буровую скважину в формации,
содержащей глину, жидкости для бурения скважин согласно изобретению. Описанные соли
являются ингибиторами сланцев.
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Данное изобретение относится к жидкостям на водной основе для буровых скважин, которые нахо-

дят применение при строительстве, ремонте или обработке буровых скважин, расположенных в форма-

циях, содержащих глину, особенно сланцеватую глину. 

Обычно бурение скважины в земле путем роторного бурения включает циркуляцию буровой жид-

кости от поверхности земли в бурильной колонне, содержащей буровое долото в нижнем ее конце, и че-

рез отверстия, находящиеся в буровом долоте, ко дну скважины и оттуда назад к поверхности через 

кольцевой канал, образовавшийся вокруг бурильной колонны. Буровая жидкость служит для охлаждения 

бурового долота, для транспортировки бурового шлама к поверхности и для стабилизации буровой сква-

жины. 

Жидкие композиции для буровых скважин представляют собой текучие системы, которые обычно 

загущаются в ограниченной степени. Известные буровые жидкости делятся на три следующих класса: 

буровые жидкости на основе масла, которые, как правило, применяются в виде так называемых обра-

щенных эмульсионных жидкостей и представляют собой препараты типа эмульсий вода-в-масле, в кото-

рых водная фаза распределена как гетерогенная тонкая дисперсия в непрерывной масляной фазе; буро-

вые жидкости чисто на водной основе и буровые жидкости на водной основе типа эмульсий масло-в-

воде, в которых масляная фаза распределена как гетерогенная тонкая дисперсия в непрерывной водной 

фазе. Недостаток буровых жидкостей на масляной основе состоит в том, что масло имеет тенденцию об-

разовывать покрытие на буровом шламе, что создает проблему для окружающей среды, особенно во 

время бурения в открытом море, когда буровой шлам выгружается. Данное изобретение относится к 

улучшенным системам на водной основе, то есть к системам, содержащим непрерывную водную фазу, 

включая как жидкости на чисто водной основе, так и эмульсии масло-в-воде. 

Многие нефтяные скважины расположены в формациях, содержащих глину. Существуют много-

численные различные типы богатых глинами пород, например сланцеватая глина, аргиллит или глини-

стый известняк, и другие типы, содержащие меньшие количества глины, например песчаник. Такие фор-

мации часто являются мягкими и, следовательно, их довольно легко подвергать бурению. Однако глина 

набухает и легко диспергируется в буровых жидкостях на водной основе, большие комки могут разби-

ваться и падают в буровую скважину и в чрезвычайных ситуациях буровая скважина может разрушиться. 

По этой причине буровые скважины на масляной основе обычно используют при работе со сланцеватой 

глиной или другими породами, содержащими глину. Сланцеватая глина представляет собой форму сжа-

той глины, и в нефтяной промышленности термины "сланец" и "глина" часто применяются как взаимо-

заменяемые. В жидкостях на водной основе часто используют добавки, известные как "ингибиторы 

сланцеватой глины" или "ингибиторы гидратации сланцеватой глины", то есть добавки, которые умень-

шают тенденцию сланцев/глины набухать и диспергироваться под действием буровой жидкости на вод-

ной основе. Однако жидкости на водной основе обычно не так предпочтительны, как жидкости на мас-

ляной основе, и существует необходимость в дополнительных ингибиторах сланцеватой глины, которые 

способны обеспечить получение более благоприятных для окружающей среды буровых жидкостей на 

водной основе, которые эффективны при использовании в формациях, содержащих глину. 

В заявке ЕР 545677 А описаны жидкости для бурения скважин, которые снижают повреждение чув-

ствительных к воде формаций при бурении и которые содержат катион аммония органического четвер-

тичного соединения. Катион может быть N,N,N-триметилфениламмонием, N-метилпиридинием, N,N-

диметилморфолинием, катионом С1-4алкил - четвертичного аммониевого соединения на основе 2 моль 

олигомеров эпигалоидгидрина или группой определенных катионов четвертичных аммониевых соедине-

ний. 

Теперь было установлено, что наличие жидкости на водной основе для бурения скважин, содержа-

щей некоторые органические соли, не описанные в ЕР 545677 А, обеспечивает лучшее ингибирование. 

Соответственно данное изобретение предусматривает жидкость для бурения скважин, которая 

включает непрерывную водную фазу и растворенную в указанной непрерывной водной фазе по меньшей 

мере одну соль, содержащую катион имидазолия, содержащий по меньшей мере 6 атомов углерода. 

Данное изобретение предусматривает также способ проведения операции бурения, который вклю-

чает введение в буровую скважину в формации, содержащей глину, жидкости для бурения скважин со-

гласно изобретению. Способ может быть охарактеризован как способ уменьшения набухания формации, 

содержащей глину, во время операции бурения или способ стабилизации формации, содержащей глину, 

во время операции бурения. 

Катион имидазолия содержит кватернизованный атом азота. Он может содержать один или более 

дополнительных заместителей, например C1-6алкил, цианогруппу или карбоксильную группу. Катион 

может содержать по меньшей мере 8, например по меньшей мере 12, атомов углерода. 

Кватернизующий заместитель у атома азота может представлять собой атом водорода или алкиль-

ную группу, содержащую до 16 атомов углерода, которые могут быть замещены одним или более одина-

ковыми или разными заместителями, выбранными из фенила, карбоксила, аминогруппы, амидной груп-

пы, сульфатной группы, цианатной или тиоцианатной групп и атомов галоида и могут прерываться од-

ним или более атомами кислорода, азота и/или серы. Предпочтительно, чтобы заместитель являлся неза-

мещенной алкильной группой, содержащей до 16 атомов углерода, предпочтительно от 1 до 8 атомов 
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углерода. 

Конкретными примерами подходящих катионов являются, например, катионы 1-алкил-3-

алкилимидазолий, где каждая алкильная группа предпочтительно содержит до 10, особенно до 8, наибо-

лее предпочтительно до 4 атомов углерода, например катион 1-этил-3-метилимидазолий. 

Природа аниона, содержащегося в соли, используемой по данному изобретению, не является кри-

тической, при условии, что полученная соль представляет собой ионную жидкость и растворяется в не-

прерывной фазе буровой жидкости. Подходящие анионы включают, например, карбоксилаты (например, 

метаноат, этаноат, трифторацетат, бензоат и лактат), сульфат, кислый сульфат, алкил-, галоидалкил- или 

арилсульфаты или -сульфонаты (например, метилсульфат, этилсульфат, октилсульфат, метилсульфонат, 

трифторметансульфонат и тозилат), фосфаты, фосфинаты и фосфонаты (например, фосфат, диметилфос-

фат, диэтилфосфат и гексафторфосфат), алкил- или галоидалкилсульфониламиды (например, трифторме-

тансульфониламид или бистрифторметансульфониламид), нитрат, карбонат или алкилкарбонаты (на-

пример, метилкарбонат), анионы окисей (например, феноксид), дицианамид ([C(CN)2]
-
), азолаты (напри-

мер, 1,2,4-триазолат), галоидиды, пергалоидиды, псевдогалоидиды (например, цианат и тиоцианид), 

анионы металлов, такие как [MClm]
-
, где М означает галлий или индий и различные фторированные 

анионы (например, тетрафторборат, перфторалкилфторфосфаты и фторированные бораты). 

Согласно одному варианту изобретения анион является таким, чтобы соль существовала в жидком 

состоянии при температуре ниже 150°C, особенно при 30°C, эти жидкости называют "ионными жидко-

стями, существующими при комнатной температуре". Будучи жидкостями, они имеют определенные 

преимущества, например их можно закачивать, а не вводить в виде твердых веществ и они способны вы-

держивать высокие температуры, применяемые в скважинах. 

Соли, применяемые по изобретению, могут быть получены известными способами. Они могут 

быть, например, получены путем кватернизации соответствующего имидазола и, если это желательно 

или требуется, путем замещения аниона в полученной соли другим анионом. Например, замещенный 

имидазол может взаимодействовать с алкилирующим агентом, например алкилбромидом с последую-

щим метатезисом аниона, если это желательно, с получением нужной соли. Метил- и этилзамещенные 

соли могут быть получены путем алкилирования диметилсульфатом и диэтилсульфатом, соответственно 

обычно в толуоле, при температуре около 100°C. 

Непрерывная фаза жидкости по изобретению содержит растворенную в ней соль, которая ингиби-

рует сланцеватую глину. Обычно непрерывная фаза буровой жидкости на водной основе получена из 

морской воды или синтетического рассола. Такие рассолы обычно содержат соли, выбранные из галоид-

ных соединений щелочных металлов, галоидных соединений щелочно-земельных металлов и ацетатов 

или формиатов натрия, калия или цезия. Предпочтительные соли включают, например, хлорид натрия, 

хлорид калия, формиат калия или хлорид кальция. Могут быть также использованы карбонат, сульфат, 

фосфат, силикат и цитрат (наряду с другими поливалентными анионами), например, щелочных металлов, 

а также смеси солей или соль вообще не содержится. Общее содержание солей будет влиять на плот-

ность жидкости для бурения, что важно для контроля свойств скважин. Удельный вес жидкости для бу-

рения скважин находится в пределах от 0,9 до 2,5, обычно в пределах от 1,0 до 2,0. Преимущество на-

стоящего изобретения заключается в том, что соли, ингибирующие сланцеватую глину, в общем не ока-

зывают неблагоприятного влияния на вязкость жидкости для бурения скважин, что означает, что вяз-

кость можно контролировать обычными методами. 

Гликоли представляют собой общеизвестные ингибиторы сланцеватой глины, используемые в жид-

костях для бурения скважин на водной основе. Одним недостатком применения гликолей является то, 

что ингибирование в чистой воде или в рассолах на основе хлорида натрия, например морской воды, 

обычно является слабым, поэтому обычно существенным является применение синтетического рассола, 

содержащего такую соль, как хлорид калия. Соли, применяемые по изобретению, обычно проявляют до-

статочно высокое ингибирующее действие, даже когда применяют чистую воду (в случае бурения на 

земле) или рассол на основе хлорида натрия (например, при применении морской воды), хотя природа 

воды/рассола должна быть оптимизирована в зависимости от природы соли, ингибирующей сланцеватую 

глину. 

Содержание соли, ингибирующей сланцеватую глину, в жидкости для бурения скважин может ко-

лебаться в широких пределах. Оно может находиться, например, в пределах от 0,1 до 15%, например от 

0,1 до 10%, предпочтительно от 1 до 5% вес./об. (то есть в г/100 мл общего объема). По меньшей мере 

часть соли, ингибирующей сланцеватую глину, должна быть растворена в непрерывной водной фазе, 

дополнительное количество соли, если это желательно, может быть в твердом виде. 

Жидкость согласно настоящему изобретению содержит непрерывную водную фазу. Таким образом, 

это может быть жидкость на чисто водной основе или эмульсия масло-в-воде, то есть эмульсия, в кото-

рой капельки масел диспергированы в непрерывной водной фазе. В случае эмульсии масло-в-воде может 

содержаться по меньшей мере один эмульгатор, хотя соль, применяемая согласно данному изобретению, 

в некоторых случаях может действовать как эмульгатор. Подходящие обычные эмульгаторы хорошо из-

вестны специалисту в данной области. В эмульсии масляная фаза может быть, например, диспергирована 

в непрерывной водной фазе в количестве от 1 до 65 об.%, предпочтительно от 2,5 до 40 об.%, наиболее 
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предпочтительно от 10 до 35 об.% в расчете на общий объем водной и масляной фаз. Обычно масляная 

фаза распределена в водной фазе в виде мелких капель. Капли масляной фазы имеют средний диаметр 

менее 40 мк, предпочтительно от 0,5 до 20 мк и наиболее предпочтительно от 0,5 до 10 мк. 

Прерывистая масляная фаза эмульсии масло-в-воде может представлять собой, например, сырую 

нефть, очищенную нефтяную фракцию, минеральное масло, синтетический углеводород, а также любое 

неуглеводородное масло, которое способно образовывать стабильную эмульсию с непрерывной водной 

фазой. Предпочтительно, чтобы такое неуглеводородное масло являлось биоразлагаемым и поэтому не 

было связано с экотоксическими проблемами. Особенно предпочтительно, чтобы неуглеводородное мас-

ло имело растворимость в воде при комнатной температуре менее 2 вес.%, предпочтительно менее 1,0 

вес.%, наиболее предпочтительно менее 0,5 вес.%. 

Однако предпочтительно, чтобы жидкость по изобретению была полностью на водной основе, в 

этом случае жидкость на водной основе представляет собой раствор соли, ингибирующей сланцеватую 

глину в воде или рассоле, при этом содержатся незначительные количества масла или оно вообще не со-

держится. 

Обычно жидкость для бурения скважин является буровым раствором, раствором для вскрытия пла-

ста, жидкостью для борьбы с поглощением бурового раствора, жидкостью для ремонта скважин, пакер-

ной жидкостью или рабочей жидкостью для гидроразрыва. Предпочтительно раствор для бурения сква-

жин является буровым раствором или раствором для вскрытия пластов. Жидкость для бурения скважин 

может, конечно, содержать обычные добавки, обычно применяемые в таких жидкостях. Такие добавки 

включают, например, добавки для увеличения плотности жидкости, полимерные загустители, разбавите-

ли, добавки, уменьшающие потерю жидкости, обычные ингибиторы сланцеватой глины, например гли-

коли, смазочные агенты, поверхностно-активные вещества и твердые вещества в виде частиц, такие как 

заполнители или утяжелители, например барит (сульфат бария). Количество вспомогательных веществ и 

добавок, применяемых в каждом случае, находится в пределах обычных для жидкостей для бурения 

скважин. Преимуществом солей, применяемых согласно данному изобретению, является то, что они в 

общем совместимы с обычными добавками, используемыми в жидкостях для бурения скважин, напри-

мер с добавками, снижающими потерю жидкости, и они обычно не оказывают очень сильного влияния 

на величину рН, что дает возможность применять обычные средства для регулирования рН. 

Изобретение иллюстрируют следующие примеры. Во всех случаях результаты выражены в виде 

данных, характеризующих вес сухой глины, рассчитаны с учетом ранее определенного содержания воды 

в первоначальном образце глины. 

Пример 1. 

16,5 г 1-этил-3-метилимидазолийхлорида растворяли в 285 мл дистиллированной воды с целью по-

лучения "ингибирующего раствора" (примерно 5 вес.% 1-этил-3-метилимидазолийхлорида). 10 г лондон-

ского бурового шлама с размером частиц от 4,0 до 2,0 мм помещали в стеклянный сосуд объемом 110 мл 

и добавляли 100 г ранее приготовленного раствора (5 вес.% 1-этил-3-метилимидазолийхлорида). Сосуд 

герметизировали и помещали на роликовый стол на 24 ч при комнатной температуре. Через 24 ч образец 

отфильтровывали через сито 500 мкм и промывали раствором KCl/вода (42,75 г KCl/л). Сито, содержа-

щее частицы выделенной глины, помещали затем в сушильную печь на ночь (при 110°C) и затем выде-

ленные частицы тщательно взвешивали. Эту процедуру повторяли три раза, полученные результаты ус-

редняли. Было выделено 79% глины, что свидетельствует о высоком уровне ингибирования. 

Пример 2. 

Повторяли пример 1, но 285 мл дистиллированной воды заменяли 285 мл раствора NaCl/вода (71,3 г 

NaCl в дистиллированной воде). Степень выделения глины составила 75,0%. 

Пример 3. 

Повторяли пример 1, но 285 мл дистиллированной воды заменяли 285 мл раствора KCl/вода (71,3 г 

KCl в дистиллированной воде). Степень выделения составила 70,0%. 

Примеры 3-8. 

Повторяли пример 1, используя различные соли и/или дистиллированную воду, раствор NaCl (71,43 

г/л) или раствор KCl (71,43 г/л). Результаты (% выделенной глины) приведены в табл. I. 

Таблица I 
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Можно видеть, что композиции по изобретению характеризуются более высокой степенью ингиби-

рования, чем композиция, не содержащая ингибитора, или композиция, содержащая соль не по изобре-

тению. 

Примеры 9-11. 

Повторяли пример 1 во второй серии опытов. Результаты по выделению глины приведены в табл. II. 

Гликоль DCP208 является промышленно доступным ингибитором сланцеватой глины, применяемым в 

жидкостях для бурения скважин на водной основе. 

Таблица II 

 
Можно видеть, что композиции по изобретению характеризуются гораздо более высокой степенью 

ингибирования, чем композиция, не содержащая ингибитора, или композиция, содержащая промышлен-

ный ингибитор. Промышленный ингибитор, гликоль DCP208, требовал наличия KCl для проявления ин-

гибирующих свойств; ингибиторы согласно изобретению проявляли высокие ингибирующие свойства в 

воде, в рассоле KCl и в рассоле NaCl. 

Примеры 12 и 13. 

Испытание на прокатывание "фонарей" проводили следующим образом. Около 100 г лондонской 

глинистой мелочи точно взвешивали в "фонарях". Затем их прокатывали со скоростью 20 об/мин в тече-

ние 4 ч при комнатной температуре в 1500 мл различных испытуемых жидкостей, затем промывали во-

дой для удаления следов испытуемых жидкостей из глинистой мелочи. Эту глинистую мелочь высуши-

вали при температуре 130°C в течение 16 ч, взвешивали и определяли выход в процентах с учетом пер-

воначального содержания влаги. Содержание влаги было равно 22,01%. Состав испытуемых жидкостей, 

моделирующих жидкости для бурения скважин, приведены в табл. III, результаты - выход глины в ре-

зультате проведения этих испытаний показан в табл. IV. 

Таблица III 

 
Таблица IV 

 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Жидкость для бурения скважин, которая включает непрерывную водную фазу и растворенную в 

ней по меньшей мере одну соль, содержащую катион имидазолия, содержащий по меньшей мере 6 ато-

мов углерода. 

2. Жидкость для бурения скважин по п.1, где указанный катион содержит по меньшей мере 8 ато-

мов углерода. 

3. Жидкость для бурения скважин по п.2, где указанный катион содержит по меньшей мере 12 ато-

мов углерода. 

4. Жидкость для бурения скважин по любому из пп.1-3, где кватернизующий заместитель у атома 

азота представляет собой атом водорода или алкильную группу, содержащую до 16 атомов углерода, 

необязательно замещенную одним или более одинаковыми или разными заместителями, выбранными из 

фенила, карбоксила, аминогруппы, амидной группы, сульфатной группы, цианатной или тиоцианатной 

групп и атомов галогена, и необязательно содержащую один или более атомов кислорода, азота и/или 

серы, включенных в алкильную цепь. 
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5. Жидкость для бурения скважин по п.4, где указанный заместитель представляет собой незаме-

щенную алкильную группу, содержащую от 1 до 8 атомов углерода. 

6. Жидкость для бурения скважин по п.5, где указанный катион представляет собой 1-этил-3-

метилимидазолий. 

7. Жидкость для бурения скважин по любому из предыдущих пунктов, где указанная соль сущест-

вует в жидком состоянии при температуре ниже 150°C. 

8. Жидкость для бурения скважин по любому из предыдущих пунктов, где непрерывная фаза пред-

ставляет собой воду или рассол на основе хлорида натрия. 

9. Способ проведения операции бурения, который включает введение в буровую скважину в фор-

мации, содержащей глину, жидкости для бурения скважин по любому из предыдущих пунктов. 

10. Применение соли, которая содержит катион кватернизованного имидазолия, содержащий по 

меньшей мере 6 атомов углерода, в качестве ингибитора сланцев. 
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