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вин, якість розкриття родовищ зі складнопобу-
дованими покладами і низькопроникними ко-
лекторами, і одночасно вирішує дві важливі 
проблеми: стабілізації дисперсних систем і за-
хисту навколишнього середовища від впливу 
різних токсичних органічних сполук. Для під-
вищення техніко-економічних показників гори-
зонтального буріння необхідно розробити і 
впровадити нові рецептури біополімерних бу-
рових розчинів, які за технологічними власти-
востями не поступалися б кращим зарубіжним 
аналогам при менших витратах імпортних реа-
гентів. Тому проблема розробки, лабораторного 
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Рассмотрен механизм взаимодействия гума-
тов и водорастворимых полимеров, а также обра-
зование синергетических композицій. Изложены 
основные свойства гуматно-биополимерного буро-
вого раствора. Результат сравнительных исследо-
ваний технологических свойств нового бурового 
раствора и бурового раствора „Flo-Pro” показал, 
что разработанный на основе синергетической 
композиции раствор отвечает современным требо-
ваниям и не уступает зарубежным аналогам.. 

 Considered are mechanism of interplay of humates 
with watersoluble polymers and formation of synergetic
compositions. The paper presents the main humic-
biopolimer drilling fluid properties. The results of com-
parative researches of technological properties of new 
drilling fluid and drilling fluid „Flo-Pro”, have shown 
the system designed on the basis of synergetic composi-
tion measures up to modern requirements and is on a 
par with the foreign analogue. 
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дослідження та впровадження нових біополіме-
рних бурових розчинів на основі синергетич-
них композицій є актуальною і важливою для 
галузі. 

Метою роботи є розробка нових бурових 
розчинів, що використовуються при бурінні 
похило-скерованих та горизонтальних ділянок 
свердловин, при первинному розкритті продук-
тивних пластів і глушінні свердловин. Досяг-
нення поставленої мети пов’язане з вирішенням 
таких питань:  

1. Пошук і дослідження властивостей си-
нергетичних композицій хімічних реагентів, які 
включають біополімер.  

2. Підвищення структурно-реологічних 
властивостей безглинистих бурових розчинів, а 
також стійкості до дії високих температур та 
солей полівалентних металів.  

3. Промислове впровадження розроблених 
рецептур безглинистих бурових розчинів та 
оцінка їх ефективності. 

Об’єктом дослідження даної роботи є си-
нергетичні композиції довголанцюгових моле-
кул водорозчинних полімерів з макромолеку-
лами гумітів. В роботі застосовувались такі ме-
тоди лабораторних досліджень: математичне 
моделювання фізико-хімічних процесів, що 
відбуваються у буровому розчині в умовах све-
рдловини під час буріння; теоретичний аналіз 
результатів лабораторних експериментів; зага-
льноприйняті методики дослідження парамет-
рів бурових розчинів та їх інгібуючих власти-
востей.  

Наукова новизна одержаних результатів: 
визначено, що спільне розчинення у воді біопо-
лімеру з макромолекулами гуматів призводить 
до утворення синергетичної композиції. Нове 
сполучення компонентів надає безглинистим 
буровим розчинам високих структурно-реоло-
гічних властивостей та високої стійкості до дії 
вибійних температур і високих концентрацій 
солей полівалентних металів. Розроблені нові 
рецептури безглинистих гуматно-біополімерних 
бурових розчинів призначені для буріння гори-
зонтальних свердловин, а також для буріння у 
складних гірничо-геологічних умовах. Практи-
чне значення одержаних результатів: на основі 
винайдених синергетичних композицій розроб-
лені нові рецептури гуматно-біополімерного 
бурового розчину. 

Впровадження цих бурових розчинів здій-
снювалось під час буріння глибоких свердло-
вин 57 Східно-Полтавського ГКР, 502 Хрести-
щенського ГКР, 100 Римарівського ГКР у скла-
дних гірничо-геологічних умовах Дніпровсько-
Донецької западини, що забезпечило одержан-
ня значного економічного та технологічного 
ефекту. За результатами промислових випробу-
вань та впровадження був розроблений стан-
дарт організації “ГУМАТНО-БІОПОЛІМЕРНИЙ 
БУРОВИЙ РОЗЧИН (за договором 04-07 УГВ, 
тема 24.113/2004-2004). Компонентний склад і 
технологія застосування”. Розроблені “РЕКО-
МЕНДАЦІЇ ПО ЗАСТОСУВАННЮ рідини для 
глушіння та капітального ремонту свердловин в 
умовах аномально низьких та аномально висо-

ких пластових тисків” (за договором 100 ХГВ-
86-04, тема 24.273/2004-2004) для підприємств. 

Одним з основних принципів, який обумо-
влює склад бурового розчину, тип доліт, кіль-
кість і глибину спуску обсадних колон, є наяв-
ність в геологічному розрізі родовища інтерва-
лів, несумісних щодо умов буріння. Виходячи з 
аналізу геологічних умов і досвіду буріння све-
рдловин, систематизації даних щодо оптиміза-
ції складу і параметрів бурових розчинів, в 
останні роки застосовують певні типи бурових 
розчинів для окремих інтервалів буріння: гли-
нистий, гуматно-акриловий, гуматно-акрилока-
лієвий, мінералізований, які цілком задоволь-
няють всім вимогам, забезпечують безаварійну 
проводку свердловин, але під час буріння по-
хило-скерованих і горизонтальних свердловин 
виникають додаткові вимоги, які пов’язані           
зі збільшенням часу і площини контакту буро-
вого розчину з породою колектором і особли-
востями виносу шламу з похилої ділянки. Осо-
бливу увагу необхідно приділити змащуваль-
ним та інгібуючим властивостям бурового роз-
чину та покращанню структурно-реологічних 
властивостей. Крім того, в продуктивних інтер-
валах необхідно виключити глинисту фазу зі 
складу бурового розчину, яка негативно впли-
ває на фільтраційні властивості колекторів. 

Спеціалізовані світові фірми створили і 
вдосконалюють рецептури для буріння похило-
скерованих і горизонтальних свердловин. Най-
відоміші з них: „Therma-Drill” на водній основі, 
„Enviromul” на емульсійній основі, „Ez Oil” – 
на нафтовій основі фірми „Baroid”,  „Duraterm”, 
„Poli II”,  „Sansoil” фірми „M-I Drilling Fluids”,  
RSC II фірми „BP Explorateon”, „Xanvis A” фі-
рми „Kelco Oil Field Group”. Попри різноманіт-
ність рецептур розчинів і торгових марок реа-
гентів для похило-скерованих і горизонтальних 
ділянок свердловин всі вони мають приблизно 
однаковий набір основних компонентів [1, 2, 3, 
4, 5, 6]. У 2004 р. на свердловині 152 Яблунів-
ській під час буріння похило-скерованого стов-
бура з кутом відхилення від вертикалі 84 під 
експлуатаційну колону 168 мм в інтервалі 
3451–4100 м (по стовбуру) використовували 
безглинистий буровий розчин системи “Flo-Pro 
NT” фірми “M-I SWACO”, приготовлений на 
основі ксантанового біополімеру “Flo-Vis”, об-
роблений понижувачем водовіддачі “Flo-Trol”, 
інгібітором “Kla-Cure”, бактерицидом “M-I 
CIDE”, інгібітором КСl, окисом магнію для ре-
гулювання рН, карбонатом кальцію для забез-
печення кіркоутворення.  

В Україні розроблені в НТП “Бурова тех-
ніка”, ТОВ “Газ Інвест” біополімерні бурові 
розчини, аналогічні “Flo-Pro NT” фірми “M-I 
SWACO”, як за складом, так і за технологічни-
ми та фізико-хімічними властивостями. При 
проведенні порівняльних досліджень зразків 
розчинів визначено, що інгібуючі властивості 
цих біополімерних систем приблизно однакові, 
що логічно випливає з приблизно однакового 
компонентного складу. Це дає підстави зробити 
висновок, що для успішного буріння горизон-
тальної свердловини можна використовувати 
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систему бурового розчину, аналогічну “Flo-Pro 
NT” фірми “M-I SWACO”. Умовою успішного 
застосування безглинистої біополімерної сис-
теми є повне очищення від вибуреної породи, 
постійний контроль параметрів і вчасна хімічна 
обробка бурового розчину. Завдяки високим 
інгібуючим властивостям,  оптимальним струк-
турно-реологічним властивостям розчин “Flo-
Pro NT” забезпечив буріння горизонтальної ді-
лянки стовбура свердловини без ускладнень. 
Певні труднощі з підтриманням технологічних 
параметрів виявилися під час розбурювання 
цементного стакана, тому що підвищення рН 
призводило до сильного розрідження бурового 
розчину і збільшення фільтрації. Додаткова об-
робка “Flo-Vis” та “Flo-Trol” збільшувала ви-
трати і була неефективною. Таким чином, для 
підвищення техніко-економічних показників 
горизонтального буріння необхідно розробити і 
впровадити рецептури безглинистих бурових 
розчинів, які б за технологічними властивостя-
ми не поступалися  кращим зарубіжним анало-
гам при менших витратах імпортних реагентів. 
Тому проблема розробки, лабораторного дослі-
дження та впровадження нових біополімерних 
бурових розчинів на основі синергетичних 
композицій, в яких концентрація дорогого реа-
генту буде значно меншою і які можуть задо-
вольняти сучасним вимогам [7], є актуальною і 
важливою для галузі. 

Базовим реагентом для створення синерге-
тичної композиції компонентів обрано вугле-
лужний порошкоподібний реагент вітчизняного 
виробництва, оскільки в ряді попередніх дослі-
джень він проявив себе як корисний базовий 
реагент у складі багатофункціональних сумі-
шей з перспективою підвищення його солестій-
кості. Крім того, не виключена можливість, що 
при взаємодії з біополімером система набува-
тиме нових властивостей [8]. Відомо, що гумі-
нові кислоти являють собою групу рандомізо-
ваних полімерів (“random” – з англ. випадко-
вий, хаотичний) 9 і представляють природну 
полідисперсну суміш макромолекул чітко ще 
не визначеної структури, елементарний склад 
якої добре вивчений. Залежно від походження 
гуматвміщуючої сировини і стадії метаморфізму 
атомні співвідношення водень/вуглець, кисень/ 
вуглець і вуглець/азот в макромолекулах гумі-
нових кислот знаходяться у межах 0,6-1,2;  
0,3-0,6 і 14-60 відповідно. Виходячи з цього, 
введено поняття про структурну одиницю (ко-
мірку) гумінової кислоти 9, молекулярна маса 
якої складає 1500 а.е.м. при двох-чотирьох ато-
мах азоту (рис. 1). 

Наявність позитивно заряджених атомів в 
поліаніонній структурі макромолекули визна-
чає амфолітний характер поліаніона гумінової 
кислоти у водному розчині. У прісній воді мак-
ромолекули гумінової кислоти перебувають у 
розгорнутому стані у формі еліпсоїда зі спів-
відношенням осі а до осі в, яка дорівнює 11-12 
(рис. 2).  

Макромолекули гумінової кислоти харак-
теризуються конформаційною мінливістю і при 
низьких величинах рН та дії солей приймають 

форму глобули. Загальна об’ємна ємність гумі-
нових кислот сягає 650 мг-екв і більше у 100 г 
сухої речовини. Виявлено 9 два типи СООН-
груп, які відрізняються за силою кислотності: 

 
R1=-ОСН3; R2=аІк; R=-СН2ОН 

Рисунок 1 — Структурна комірка гумінової  
кислоти бурого вугілля 

 

 
Рисунок 2 — Поліаніон гумінової кислоти  

у прісній (А) і у мінералізованій (Б) воді 
 

більш сильними протоногенними групами “А” 
є СООН-групи саліцилатного типу, тобто ті, які 
перебувають в орто-положенні до фен-ОН, а 
решта СООН-груп відносять до типу “В”, які 
характеризуються низькими константами іоні-
зації. Завдяки цьому гумінові кислоти викону-
ють роль інгібітора термічної деструкції полі-
мерів. Властивість гумінових кислот легко 
зв’язувати кисень і окислюватись пов’язана з 
присутністю у макромолекулах хіноїдних груп 
(СО-хін). У деяких різновидів гумінових кислот 
вміст СО-хін груп сягає 400-500 мг-екв у 100 г і 
перевищує вміст СООН-груп. Амфолітна при-
рода гумінових кислот є сприятливим факто-
ром міжмолекулярної взаємодії з поліелектро-
літами (КМЦ, ПАЦ, ПАА, Гіпан тощо). Наяв-
ність позитивно заряджених центрів на поверх-
ні макромолекул гумінових кислот сприяє асо-
ціативному з’єднанню макромолекул у просто-
рові структури.  

З метою покращання властивостей синер-
гетичного сполучення компонентів в умовах 
вибійних температур і полімінеральної агресії 
передбачено додавання третього компоненту – 
поліаніонної целюлози (крохмалю). У двоком-
понентних системах водополімерних розчинів 
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целюлозних (крохмальних) і біополімерних ре-
агентів біополімерні макромолекули утворю-
ють єдину сітку водневих зв’язків і забезпечу-
ють структуру розчину, а целюлозні (крохма-
льні) реагенти виконують функцію понижува-
чів фільтрації та загущувачів розчину і майже 
не впливають на в’язко-пружний характер роз-
чинів, бо утворюють аморфні конформації з 
характером тривимірних кластерів, розділених 
системою водневих Ван-дер-Ваальсових сил 
[10]. При гідратації між ними утворюються мі-
цні тривимірні просторові структури, в такому 
вигляді система існує до повного насичення 
солями NaCl та KCl. При перевищенні концен-
трації іонів Са2+ та Мg2+ більше 2% відбуваєть-
ся дегідратація макромолекул, що призводить 
до руйнування просторових структур і розрід-
нювання розчинів (рис. 3). 

 
Рисунок 3 — Механізм гідратації і дегідра-

тації ланцюгів молекул біополімеру 
 
При спільному розчиненні гуматів і біопо-

лімеру відбувається взаємодія ланцюгів моле-
кул біополімеру з макромолекулами гуматів 
лужних металів за рахунок утворення великої 
кількості водневих зв’язків. Така взаємодія ма-
кромолекул забезпечує незворотне просторове 
розташування ланцюгів, та активне зв’язування 
води навіть при агресивній дії високих концен-
трацій солей полівалентних металів (повного 
насичення) і високих температур (рис. 4).  

 
Рисунок 4 — Механізм взаємодії макромоле-
кул гуматів і ланцюгів молекул біополімеру 

 
Таким чином, спільне розчинення у воді 

довголанцюгових молекул гідролізованого по-
ліакриламіду або поліакрилонітрилу і біополі-
меру з макромолекулами гуматів призводить до 
утворення не механічної суміші, а нероздільних 
комплексів невизначеної структури, які набу-
вають нових властивостей, таких, що значно 

краще захищають молекули біополімеру від 
термічної і гуматів від сольової агресії. Відомо 
[11], що саме поява нових позитивних власти-
востей або непропорційне їх збільшення за ра-
хунок використання комбінації компонентів 
відрізняє синергетичне сполучення компонен-
тів від механічної суміші. На основі винайде-
них синергетичних композицій розроблені нові 
рецептури гуматно-біополімерного бурового 
розчину, призначені для буріння горизонталь-
них свердловин, а також для буріння у склад-
них гірничо-геологічних умовах. З метою ви-
значення напрямку регулювання властивостей і 
оптимізації складу гуматно-біополімерного бу-
рового розчину було проведено експеримент 
“властивість – концентрація” для трикомпонен-
тної суміші, на основі якого за допомогою 
створеного алгоритму і комп’ютерної програми 
побудовані діаграми залежності властивостей 
від складу компонентів.  

Для визначення поведінки кожного компо-
ненту в системі попередньо розраховано гідро-
фільно-ліпофільний баланс за теорією Девіса 
[12]. За цим розрахунком ксантановий біополі-
мер і поліаніонна целюлоза є дуже гідрофіль-
ними речовинами з високими груповими чис-
лами. Сумарний вміст функціональних гідрофі-
льних груп гуматів з високим груповим числом 
досягає 30%. Така комбінація компонентів 
сприятиме максимальному зниженню незв’яза-
ної води і буде покращувати технологічні па-
раметри розчинів. 

Теоретично обґрунтовано, що кількість ви-
даленого фільтрату, навіть при підвищенні те-
мператури у системі, що стабілізована поліме-
рним реагентом і містить органічну колоїдну 
фазу, яка сприяє утворенню щільної фільтра-
ційної кірки, максимальна у початковий період 
процесу, про що свідчать розраховані показни-
ки констант швидкості: через 3600 с при 373 К 
k1 = 5,66–8 с–1, а через 7200 с — k1 = 2,9–8 с–1, що 
майже удвічі менше. Таке збільшення енергії 
активації водовіддачі системи з часом і підви-
щенням температури свідчить про те, що сис-
тема стабільна і в ній не відбувається деструк-
ція внаслідок синергетичної взаємодії компо-
нентів системи за рахунок утворення полімер-
поліелектролітних комплексів біополімеру з 
акрилатами та гуматами.  

Відомо, що найбільш агресивними умова-
ми для бурових розчинів і компонентів, що 
входять до їх складу, вважають присутність 
великої кількості іонів полівалентних металів, 
наприклад Са2+, Mg2+, які є досить типовими 
для хемогенних відкладів Дніпровсько-
Донецької западини (ДДЗ). Відомо, що макро-
молекули біополімеру неіоногенні і тому вони 
нечутливі до одно- і двовалентних катіонів (К+, 
Nа+, Са2+, Mg2+), натомість загальновизначений 
поріг солестійкості гуматів складає 2% 13. 
Тому важливим є дослідження впливу солей на 
систему гуматно-біополімерного бурового роз-
чину. В результаті експериментів виявлено, що 
утворення гуматно-біополімерних комплексів 
забезпечує зниження фільтраційних і підви-
щення реологічних характеристик в умовах по-
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вного насичення солями лужних і лужноземе-
льних металів, що дає можливість використо-
вувати гуматно-біополімерний розчини при 
бурінні в інтервалах хемогенних відкладів.  

З метою визначення інгібуючих властивос-
тей хімічних реагентів та їх комбінацій, що за-
стосовуються в буровому розчині, були прове-
дені дослідження кернового матеріалу у моде-
лях їх фільтратів. Обкатку проводили в авто-
клавах, що оберталися у роликовій печі фірми 
“Фанн” при температурі 100оС. Досліджували 
фракцію 3-5 мм аргіліту. Відомо, що фахівці 
вважають задовільним рівень диспергування 
аргілітового матеріалу в середовищі бурового 
розчину, який не нижчий 95%. Так, наприклад, 
відома система бурового розчину „Flo Pro”, що 
застосувався при бурінні горизонтального сто-
вбура свердловини 152 Яблунівської, характе-
ризується інгібуванням глинистих сланців на 
рівні 97,10%. Досліджено, що максимальний 
ефект інгібування глинистих сланців гуматно-
біополімерним буровим розчином досягається 
при спільній дії полімерних реагентів (поліпак, 
поліплас, порошкоподібний вуглелужний реа-
гент ПВЛР, гуматно-калієвий реагент ГКР), 
гідрофобізуючих домішок (солтекс, лабрикол, 
діамід-К) і неорганічних електролітів на рівні 
95–97%. Проведені експерименти з вимірюван-
ня в’язкості при низьких швидкостях зсуву, які 
показали, що гуматно-біополімерний буровий 
розчин в пласті не повинен поширюватись на 
значну глибину через високі значення в’язкості 
за Брукфільдом. Крім того, ці експерименти ще 
раз підтвердили, що вуглелужний реагент пози-
тивно впливає на структурно-реологічні влас-
тивості системи біополімер – ПВЛР. Дослі-
дженням реологічних властивостей складів  
гуматно-біополімерного бурового розчину в 
діапазоні температур 20–900С за допомогою 
термостакана фірми Ofite та ротаційного віско-
зиметра встановлено, що суттєвих змін струк-
турно-реологічних властивостей, а саме: стати-
чне напруження зсуву, показник консистенції, 
нелінійності, пластична в’язкість, динамічне 
напруження зсуву з підвищенням температури 
не відбувається, що дає можливість прогнозу-
вати поведінку бурового розчину в умовах ви-
бійних температур. 

Забруднювання колектора є результатом 
утворення в ньому зони підвищеного водона-
сичення, проникнення у поровий простір плас-
та твердих глинистих частинок, які містить бу-
ровий розчин, кольматації порових каналів 
[14]. Тому під час розкриття продуктивних пла-
стів бажано використовувати бурові розчини, 
які не містять глинистої фази і не впливають на 
продуктивний пласт негативно: забезпечують 
низьку фільтрацію у продуктивний пласт, зме-
ншуючи радіус його обводнення, попереджую-
чи набухання і диспергування глинистого ма-
теріалу пласта. Враховуючи результати інгібу-
ючих властивостей реагентів і їх композицій, 
розроблено рецептури гуматно-біополімерних 
бурових розчинів і проведено дослідження їх 
впливу на відновлення проникності керна. До-
слідження проводили на приладі ПДПК-1М за 

загальноприйнятою методикою і визначили, що 
використання гуматно-біополімерного бурово-
го розчину призводить до кольматації порового 
простору на незначну глибину. Під час вторин-
ного розкриття закольматований шар приви-
бійної зони легко пробивається перфораційни-
ми отворами.  

Висновки 
1. В результаті проведених досліджень 

властивостей композиції гуматів, біополімеру і 
поліаніонної целюлози виявлено, що при спів-
розчиненні у водному середовищі певної кон-
центрації цих компонентів, які визначені за до-
помогою математичного моделювання, утво-
рюється синергетична композиція компонентів, 
яка надає буровому розчину ряд позитивних 
властивостей. Так, ксантановий біополімер при 
його вмісті у суміші до 0,5% підвищує свою 
термостійкість від 120 до 1500С. Гумати луж-
них металів, відомі як розріднювачі, за класи-
фікацією Американського нафтового інституту, 
навпаки, у комплексі з ксантановим біополіме-
ром посилюють структурно-реологічні власти-
вості системи і зміцнюють структуру системи 
біополімер – ПВЛР. Крім того, у складі сине-
ргетичної композиції гумати набувають влас-
тивості витримувати дію концентрованих роз-
чинів солей.  

2. Результати порівняння технологічних 
властивостей гуматно-біополімерного бурового 
розчину і бурового розчину „Flo-Pro” засвід-
чили, що розроблений на основі синергетичної 
композиції розчин відповідає сучасним вимо-
гам передових світових розробок і не поступа-
ється закордонним аналогам, призначеним для 
буріння вертикальних, похило-скерованих і го-
ризонтальних стовбурів свердловин, але потре-
бує менше витрат хімреагентів на приготування 
і регулювання параметрів. 
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Проблеми відновлення та збільшення про-
дуктивності свердловин є надзвичайно актуа-
льними, особливо в умовах, коли процеси роз-
криття пластів і їх експлуатації супроводжу-
ються інтенсивною кольматаціїєю привибійної 
зони. Одними з найбільш перспективних у 
цьому напрямку є методи, що ґрунтуються на 
створенні на пласт високих циклічних депресій 
і репресій тиску.  

Дослідження показують, що під час миттє-
вого створення гідроімпульсів виникають на-
пруження та деформації, які значно перевищу-
ють такі ж за статичного навантаження, тому 
ефективність імпульсних технологій набагато 
більша [1, 2, 8-10]. Величини депресій та реп-
ресій тиску, що діють на привибійну зону плас-
та, визначають з урахуванням гідростатичного 
тиску відповідно в затрубному та трубному 
просторах, а розподіл тиску в пласті – за мето-
диками, описаними в [3, 4]. Необхідний пере-
пад тиску встановлюють також з досвіду про-
ведення таких робіт у конкретних геолого-
промислових умовах. наприклад, для очищення 

перфораційних отворів у свердловинах ряду 
родовищ США він змінюється в межах від 14 
до 35 МПа [8-10]. Тривалість дії депресії тиску 
визначається часом вилучення фільтрату та  
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кольматуючого матеріалу з пласта, швидкістю 
поширення гідродинамічних хвиль та віднов-
лення тиску, причому для тріщинуватих пластів 
враховується характерний час запізнення дії 
імпульсів тиску.  

У даний час з цією метою застосовують 
технології з використанням гідроструминних 
апаратів [1], устаткування типу УСМД [5] та 
УОП [6]. Технологія підвищення продуктивно-
сті свердловин із застосуванням устаткування 
УСМД є перспективною як з точки зору ефек-
тивної дії на привибійну зону пласта, так і від-
носної простоти процесу. Вона ґрунтується на 
створенні високих миттєвих депресій та репре-
сій тиску шляхом витіснення стисненим газом 
рідини з обладнаного пакером затрубного прос-
тору, стравлення у ньому надлишкового тиску 
та наступним періодичним сполученням і 
роз’єднанням привибійної зони з затрубним 
простором з низьким тиском та трубним прос-
тором з високим тиском. Під дією високих мит-
тєвих депресій тиску флюїд з великою швидкі-
стю фільтрується з пласта у свердловину, вино-
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Разработаны технология увеличения проница-
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 There have been developed the technology of well-
bore permeability increase with creation of multiple 
cycles of high pressure depressions and repressions. 
The device for its realization has been also developed. 

 


