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Инженерная школа природных ресурсов 

Специальность:Нефтегазовое дело 21.03.01 

Отделение нефтегазового дела 

 

        УТВЕРЖДАЮ: 

        Руководитель ООП  

         _______ _____ Максимова Ю.А 
          (Подпись)   (Дата)           (Ф.И.О.) 

ЗАДАНИЕ 

на выполнение выпускной квалификационной работы 

В форме: 

Бакалаврской работы 

 

Студенту: 

Группа ФИО 

З-2Б52Т Клепач Алексею Валерьевичу 

Тема работы:  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА РАЗВЕДОЧНОЙ 

 ВЕРТИКАЛЬНОЙ СКВАЖИНЫ ГЛУБИНОЙ 2880 МЕТРОВ НА НЕФТЯНОМ  

МЕСТОРОЖДЕНИИ (ТЮМЕНСКАЯ ОБЛАСТЬ) 

Утверждена приказом директора (дата, номер)  

 

Срок сдачи студентом выполненной работы:  

 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 

Исходные данные к работе  

(наименование объекта исследования 

или проектирования; производитель-

ность или нагрузка; режим работы 

(непрерывный, периодический, цикли-

ческий и т. д.); вид сырья или матери-

ал изделия; требования к продукту, 

изделию или процессу; особые требо-

вания к особенностям функциониро-

вания (эксплуатации) объекта или из-

делия в плане безопасности эксплуа-

тации, влияния на окружающую сре-

ду, энергозатратам; экономический 

анализ и т. д.). 

Геолого-технические условия бурения скважины 

на газовом месторождении (Красноярский край), 

с ожидаемым притоком Q = 300 м3/сутки. 
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Перечень подлежащих исследова-

нию, проектированию и разработке 

вопросов 

(аналитический обзор по литератур-

ным источникам с целью выяснения 

достижений мировой науки техники в 

рассматриваемой области; поста-

новка задачи исследования, проекти-

рования, конструирования; содержа-

ние процедуры исследования, проек-

тирования, конструирования; обсуж-

дение результатов выполненной ра-

боты; наименование  дополнительных 

разделов, подлежащих разработке; 

заключение по работе). 

– Обоснование конструкции скважины  

(Обоснование конструкции эксплуатационного 

забоя, построение совмещенного графика давле-

ний, определение числа обсадных колонн и глу-

бины их спуска, выбор интервалов цементирова-

ния, расчет диаметров скважины и обсадных ко-

лонн, разработка схем обвязки устья скважины); 

– Углубление скважины:  

(Выбор способа бурения; выбор породоразруша-

ющего инструмента, расчет осевой нагрузки на 

долото по интервалам горных пород, расчет ча-

стоты вращения долота, выбор и обоснование ти-

па забойного двигателя, выбор компоновки и рас-

чет бурильной колонны, обоснование типов и 

компонентного состава буровых растворов, выбор 

гидравлической программы промывки скважины, 

технические средства и режимы бурения при от-

боре керна; 

– Проектирование процессов заканчивания сква-

жин 

(Расчет обсадных колонн, расчет процессов це-

ментирования скважины, выбор технологической 

оснастки обсадных колонн, проектирование про-

цессов испытания и освоения скважин); 

– Выбор буровой установки. 

– Современные производители мобильных буро-

вых установок. 

Перечень графического материала 

(с точным указанием обязательных 

чертежей) 

1. Геолого-технический наряд 

2. Компоновка бурильной колонны 

Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 

(с указанием разделов) 

Раздел Консультант 

Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

Доцент, Киселева Елена Станиславовна 

Социальная ответствен-

ность 

Старший преподователь, Фех Алина Ильдаровна 

  

  

Названия разделов, которые должны быть написаны на русском и иностранном язы-

ках: 

1. Общая и геологическая часть 

2. Технологическая часть 

3. Современные производители мобильных буровых установок 

4. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

5. Социальная ответственность 

 

Дата выдачи задания на выполнение выпускной квалифи-

кационной работы по линейному графику 
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Задание выдал руководитель: 

Должность ФИО Ученая сте-

пень, звание 

Подпись Дата 

Доцент 
Минаев Константин 

Мадестович 
к.т.н. 

  

Ст. преподаватель 
Бойко Игорь 

Алексеевич 
 

  

 

Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Б52Т Клепач Алексей Валерьевич   
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Инженерная школа природных ресурсов 

Направление подготовки: 21.03.01 «Нефтегазовое дело» 

Уровень образования: бакалавриат 

Отделение нефтегазового дела 

Период выполнения (осенний / весенний семестр 2018 /2019 учебного года)  

 

Форма представления  работы: 

Бакалаврская работа 
 (бакалаврская работа, дипломный проект/работа, магистерская диссертация) 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН 

выполнения выпускной квалификационной работы 

 
Срок сдачи студентом выполненной работы:  

 
 

Дата  

контроля 

Название раздела (модуля) / 

вид работы (исследования) 

Максимальный 

балл раздела (модуля) 

8 февраля 1. Общая и геологическая часть 10 

5 апреля 2. Технологическая часть 40 

31 апреля 3. Специальная часть 20 

30 мая 

4. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресур-

сосбережение 15 

30 мая 5. Социальная ответственность 15 

 

 

СОСТАВИЛ: 

Руководитель ВКР 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент 
Минаев Константин 

Мадестович 
к.т.н.   

 

 

СОГЛАСОВАНО: 

 

Руководитель ООП 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Старший 

преподаватель 

Максимова Юлия 

Анатольевна    
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 

«ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕ-

РЕЖЕНИЕ» 

 

Студенту: 

Группа ФИО 

З-2Б52Т Клепач Алексею Валерьевичу 

 

 

Школа ИШПР Отделение Нефтегазового дела 

Уровень  

образования 
бакалавриат Направление Нефтегазовое дело 

 

Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ре-

сурсосбережение»: 

1.Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): 

материально-технических, энергетических, финансо-

вых, информационных и человеческих 

Расчет сметы на строительство скважины, 

расчет механической, рейсовой и коммерческой 

скоростей бурения. 

2.Нормы и нормативы расходования ресурсов Нормы времени на выполнение операций в ходе 

бурения скважины согласно справочников Еди-

ных норм времени (ЕНВ) и др. 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Проектирование нормативной карты строитель-
ства скважины 
2. Расчет времени на проводимые операции 
3. Расчет сметы на строительство скважины 

Нормативная карта строительства скважины 

 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  

 

Задание выдал консультант: 

Должность ФИО 
Ученая степень,  

звание 
Подпись Дата 

доцент 
Киселева Елена 

Станиславовна 
к.э.н. 

  

 

Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Б52Т Клепач Алексей Валерьевич   
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 

«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 

 

Студенту: 
Группа ФИО 

З-2Б52Т Клепач Алексею Валерьевичу 

 

Школа ИШПР Отделенее Нефтегазового дела 

Уровень  

образования 
Бакалавриат Направление Нефтегазовое дело 

  

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

1. Характеристика объекта исследования (веще-

ство, материал, прибор, алгоритм, методика, 

рабочая зона) и области его применения 

Данные технологические решения бу-

дут использоваться для строительства 

разведочной вертикальной скважины 

глубиной 2880 метров на нефтегазо-

вом месторождении 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые и организационные вопросы 

обеспечения безопасности: 

 специальные (характерные при эксплуатации 

объекта исследования, проектируемой рабо-

чей зоны) правовые нормы трудового законо-

дательства; 

 организационные мероприятия при компо-

новке рабочей зоны. 

1. Минздравсоцразвития России от 

12.04.2011 № 302н. 

2. Трудовой кодекс РФ (ст. 219; 264; 

298). РФ, N 197 -ФЗ 

 

2.   Производственная безопасность:  

 термические опасности (источники, сред-

ства защиты); 

 механические опасности (источники, сред-

ства защиты; 

 электробезопасность (в т.ч. статическое 

электричество, молние защита – источники, 

средства защиты); 

 пожаровзрывобезопасность (причины, про-

филактические мероприятия, первичные 

средства пожаротушения) 

Опасные факторы: 

 Работа на высоте 

 Движущиеся части машин и меха-

низмов  

 Пожаровзрывобезопасность  

 Электробезопасность  

 Превышение уровней вибрации  

 Превышение уровней шума  

 Недостаточная освещенность рабо-

чей зоны 

 

3. Экологическая безопасность: 

 Работа на высоте 

 Движущиеся части машин и механизмов  

 Пожаровзрывобезопасность  

 Электробезопасность  

 Превышение уровней вибрации  

 Превышение уровней шума  

 Недостаточная освещенность рабочей зоны 

 

 Анализ воздействия объекта на 

атмосферу  

 Анализ воздействия объекта на 

гидросферу  

 Анализ воздействия объекта на ли-

тосферу  
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4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 

 перечень возможных ЧС на объекте; 

 выбор наиболее типичной ЧС; 

 разработка превентивных мер по предупре-

ждению ЧС; 

 разработка мер по повышению устойчивости 

объекта к данной ЧС; 

 разработка действий в результате возникшей 

ЧС и мер по ликвидации её последствий 

Рассмотреть какие чрезвычайные си-

туации могут возникнуть при строи-

тельстве скважин на нефть и газ.  

 ГНВП  

 Пожары  

 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  

 

Задание выдал консультант: 

Должность ФИО Ученая сте-

пень, звание 

Подпись Дата 

Старший 

преподаватель 

Фех Алина 

Ильдаровна 
   

 

Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Б52Т Клепач Алексей Валерьевич   
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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ООП 

Код 

результата 

Результат обучения 

(выпускник должен быть готов) 

Р1 

 

Приобретение профессиональной эрудиции и широкого кругозора в области 

математических, естественных и социально-экономических наук и исполь-

зование их в профессиональной деятельности  

Р2 Уметь анализировать экологические последствия профессиональной дея-

тельности в совокупности с правовыми, социальными и культурными аспек-

тами и обеспечивать соблюдение безопасных условий труда  

Р3 Уметь самостоятельно учиться и непрерывно повышать квалификацию в 

течение всего периода профессиональной деятельности  

Р4 Грамотно решать профессиональные инженерные задачи с использованием 

современных образовательных и информационных технологий  

Р5 Управлять технологическими процессами, эксплуатировать и обслуживать 

оборудование нефтегазовых объектов  

Р6 внедрять в практическую деятельность инновационные подходы для дости-

жения конкретных результатов  

Р7 Эффективно работать индивидуально и в коллективе по междисциплинарной 

тематике, организовывать работу первичных производственных подразделе-

ний, обеспечивать корпоративные интересы и соблюдать корпоративную 

этику  

Р8 Осуществлять маркетинговые исследования и участвовать в создании проек-

тов, повышающих эффективность использования ресурсов  

Р9 Определять, систематизировать и получать необходимые данные для экспе-

риментально-исследовательской деятельности в нефтегазовой отрасли  

Р10 Планировать, проводить, анализировать, обрабатывать эксперименталь-

ные исследования с интерпретацией полученных результатов с использова-

нием современных методов моделирования и компьютерных технологий  

Р11 Способность применять знания, современные методы и программные сред-

ства проектирования для составления проектной и рабочей и технологиче-

ской документации объектов бурения нефтяных и газовых скважин, добычи, 

сбора, подготовки, транспорта и хранения углеводородов  
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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа содержит 81 страницу, 9 рисунков, 

30 таблиц, 45 литературных источников, 5 приложений. 

Ключевые слова: бурение, буровая установка, буровой раствор, породо-

разрушающий инструмент, скважина, конструкция скважины, цементирование, 

заканчивание скважин, мобильная буровая установка. 

Цель работы – проектирование вертикальной разведочной скважины 

глубиной 2880 метров. 

В процессе работы был составлен проект на строительство вертикальной 

разведочной скважины на газ глубиной 2880 м (по вертикали). 

Разработаны мероприятия по организации строительства, охране труда и 

окружающей среды. 

В работе рассмотрены современные производители мобильных буровых 

установок.  

Дипломная работа выполнена с учетом современных достижений в об-

ласти техники и технологии строительства нефтегазовых скважин. 

Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом редакторе 

Microsoft Word. Расчеты проведены с помощью программного обеспечения Mi-

crosoft Excel, презентация представлена в программе Microsoft Office Power-

Point, графический материал выполнен в программе «CoreIDRAW». 
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СОКРАЩЕНИЯ 

ВЗД – винтовой забойный двигатель;  

ОТТМ – муфтовое резьбовое соединение обсадной трубы, трапецеидальная;  

ОТТГ – муфтовое резьбовое соединение обсадной трубы, герметичная;  

КПО – кумулятивное перфорационное оборудование; 

МСП – механическая скорость проходки; 

КНБК – компоновка низа бурильной колонны;  

УБТ – утяжеленные бурильные трубы;  

ТБВК – трубы бурильные стальные бесшовные с высаженными внутрь концами 

и коническими стабилизирующими поясками;  

ОЗЦ – ожидания затвердения цемента;  

СПО – спуско-подъемные операции;  

ЗУМППФ – зона успокоения механических примесей пластового флюида; 

ПВО – противовыбросовое оборудование;  

УВ – условная вязкость;  

ПВ – пластическая вязкость; 

БУ – буровая установка; 

БК – башмак колонный;  

ЦКОД – центральный клапан обратного действия; 

ЦЦ – центратор цементировочный;  

ГЦУ – головка цементировочная универсальная;  

ПРП-Ц – пробка разделительная продавочная цементировочная. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Добыча нефти и газа играет важную роль в развитии инфраструктуры 

страны, добытые ископаемые являются не только отличными горюче-

смазывающим материалам, но и хорошо применяются в химической промыш-

ленности.  

Одним из эффективных средств разведки и эксплуатации нефти-газовых 

месторождений является бурение глубоких скважин. Важно отметить что буре-

ние нефтегазовых скважин – это трудоемкий и сложный технологический про-

цесс, который состоит из многочисленных операций. Проектирование кон-

струкции скважины, выбор бурового инструмента и гидравлической программы 

являются важнейшим технологическим этапом перед бурением. Они определя-

ют эффективность и успех строительства скважины, экономическую эффектив-

ность разведки и разработки месторождений газа и степень развития нефтега-

зовой промышленности в целом.  

Данная выпускная квалификационная работа представляет собой проект 

на строительство вертикальной разведочной скважины. Данная работа включа-

ет в себя решение многих вопросов в основных сферах проектирования сква-

жины, а это, технологические, экономические и социальные. В специальной ча-

сти работы рассматривается винтовой забойный двигатель с регулируемым уг-

лом перекоса.  
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1 ОБЩАЯ И ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

1.1 Геологические условия бурения скважины 

В подразделе приводятся стратиграфический разрез скважины, элементы 

залегания и коэффициент кавернозности пластов, литологическая характеристи-

ка и физико-механические свойства горных пород по разрезу скважины, сведе-

ния по градиентам пластового, порового, горного давлений и давления гидро-

разрыва пород, приведенных к глубине исследования, данные представлены в 

приложении А. 

Стратиграфический разрез скважины, элементы залегания и коэффици-

ент кавернозности интервалов представлен в таблице А.1 приложения А. 

Литологическая характеристика разреза скважины – в таблице А.2 при-

ложения А. 

Физико-механические свойства пород по разрезу скважины – в таблице 

А.3 приложения А.  

Физико-механические свойства. Продуктивный пласт в интервале 2800–

2845 метров представлен известняком.  

Давление по разрезу скважины представлено в таблице 1. 

Таблица 1 – Давление по разрезу скважины 

Индекс 

стратиграфичекого 

подразделения 

Интервал, м 

Градиент 

пластового 

давления 

порового 

давления 

гидроразрыва 

пород 

горного 

давления 

от до доли ед. 
кгс/см2 на 

м 
кгс/см2 на м кгс/см2 на м 

1 2 3 4 5 6 7 

Q 0 20 0,1 - 0,173 0,1 

P3 nk 20 157 0,1 - 0,173 0,22 

P3 chn 157 223 0,1 - 0,173 0,22 

P2 ll 223 278 0,1 - 0,173 0,22 

P1 tl 278 312 0,1 - 0,173 0,22 

K2 gn 312 430 0,1 - 0,173 0,22 

K2 slv 430 490 0,1 - 0,175 0,22 

K2 ip 490 652 0,1 - 0,172 0,22 

K2 kz 652 675 0,1 - 0,172 0,22 

K1-2 pk 675 1515 0,101 - 0,172 0,22 

K1 kl 1515 2140 0,101 - 0,175 0,23 

K1tr 2140 2232 0,102 - 0,175 0,23 

K1 klm 2232 2450 0,102 - 0,178 0,23 



 

 

17 
 

J3 bg 2450 2475 0,102 - 0,178 0,23 

J3 gr 2475 2495 0,102 - 0,178 0,23 

J2-3 vs 2495 2570 0,102 - 0,178 0,23 

J2 tm 2570 2794 0,102 - 0,178 0,24 

P-T 2794 2800 0,103  0,179 0,24 

Pz, D3 2800 2900 0,103  0,179 0,24 

 

1.2 Характеристика нефтеводоносности месторождения (площади) 

Характеристика нефтеводоносности, нефтеносности, газоносности ме-

сторождения (площади) представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Нефтеводоносность ,нефтеносность, газоносность по разрезу сква-

жины 
Интервалы 

залегания, м Тип коллектора Плотность, г/см3 
Свободный 

дебит, м3/сут 
от до 

Водоносность 

0 312 поровой 1 - 

675 1515 поровой 1,010 - 

2140 2232 поровой 1,020 - 

2495 2570 поровой 1,020 - 

2570 2794 поровой 1,012 - 

2835 2845 трещинокавернознопопровый 1,048 - 

Нефтеносность 

2800 2845 трещинокавернознопоровый 0,898 50-300 

Проектируется испытание пласта Pz, D3 

1.3 Зоны возможных осложнений 

Поглощение бурового раствора, осыпи и обвалы стенок скважины, 

нефтегазоводопроявление, прихватоопасные зоны осложнения представлены в 

таблице 3. 

Таблица 3 – Возможные осложнения по разрезу скважины 
Интервалы 

залегания, м Вид осложнения 
Характер возможных 

осложнений 
от до 

0 675 

осыпи и обвалы стенок скважины  
1000 1200 

2570 2794 

2800 2900 

675 1515 
нефтегазоводопроявления 

вода 

2800 2845 нефть 

0 312 

прихватоопасные зоны 

при нахождении бурильного 

инструмента в скажине без 

движения и нарушение режи-

ма промывки 
312 2390 
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Продолжение таблицы 3 

0 675 

поглощение бурового раствора 

вплоть до катастрофического 

поглощения без выхода цир-

куляции 

675 1515 

2800 2900 

 

2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА 

2.1 Обоснование и расчет профиля (траектории) скважины 

По геологическому условию проектируется вертикальная разведочная 

скважина, поэтому профиль скважины принимается вертикальным и проектиро-

вочные расчеты не производятся. 

 2.2  Обоснование конструкции эксплуатационного забоя и выбор 

способа заканчивания скважин 

В связи с недостаточной геологической изученностью разреза место-

рождения и для последующего испытания пласта в закрытом стволе скважины 

для всех разведочных скважин принимается забой закрытого типа [38, 45]. 

2.2.1 Построение совмещенного графика давлений 

Совмещенный график давлений иллюстрирует изменение по глубине 

скважины градиентов пластовых давлений, градиентов давлений гидроразрыва 

пород и градиентов давлений столба бурового раствора [14-20].  

Совмещеный график давлений представлен на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Совмещенный график давлений 
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Из анализа графика градиентов пластового давления и гидроразрыва 

пласта видно, что несовместимых интервалов по условию бурения не наблюда-

ется, необходимость в спуске промежуточной (технической) колонны отсут-

ствует.  

2.2.2 Определение числа обсадных колонн и глубины их спуска 

1. Направление спускается на глубину 30 м, так как мощность четвер-

тичных отложений составляет 20 м (приложение А, таблица А.1) и с учетом ве-

личины перекрытия 10 м для посадки башмака в устойчивые породы [15,43]. 

2. Кондуктор спускается на глубину 880 м, т.к. с этой глубины, согласно 

прогнозу, физико-механический свойств горных пород по разрезу скважины, 

начинаются породы средней твердости.  

3. Эксплуатационная колонна спускается на глубину 2880 м с учетом 

перекрыть подошву самого нижнего продуктивного пласта для ЗУМППФа.  

2.2.3 Выбор интервалов цементирования  

В соответствии с требованиями правил безопасности в нефтяной и газо-

вой промышленности предусматриваются следующие интервалы цементирова-

ния [19,31,32,38,41]: 

1. Направление: интервал цементирования 0–30 м; 

2. Кондуктор: интервал цементирования 0–880 м; 

3. Эксплуатационная колонна: интервал цементирования 730–2880 м 

(цементируются с учетом перекрытия башмака предыдущей колонны на высоту 

150 м для нефтяной скважины). 

2.2.4 Расчет диаметров скважины и обсадных колонн 

По условия геологического задания диаметр эксплуатационной колонны 

принимаем равным Dэк = 177,8 мм. Диаметр скважины под каждую колонну 

рассчитываеться с учетом габаритного размера колонны (по муфтам) и реко-

мендуемого зазора между муфтой и стенкой скважины.[41,44]. 

2.2.5 Проектирование обвязки обсадных колонн 

При выборе противовыбросового оборудования и колонной обвязки 

необходимо учитывать величину максимального устьевого давления Рму: 

Рму = 8,02 МПа. 
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1. Колонная головка, соответствующая максимальному устьевому дав-

лению: ОКК1–21–178х245 К1 ХЛ.  

2. ПВО, соответствующее высокому пластовому давлению: ОП5–

230/80х35. 

2.3 Углубление скважины 

2.3.1 Выбор способа бурения 

Целесообразность применения того или иного способа бурения опреде-

ляется геолого-техническими условиями. Основные требования к выбору спо-

соба бурения, необходимость обеспечения успешной проводки скважины с вы-

сокими технико-экономическими показателями. Поэтому способ бурения вы-

бирается на основе анализа статистического материала по уже пробуренным 

скважинам и соответствующих экономических расчётов. 

Выбор способа бурения под направления выбираем роторный, потому 

что использование ВЗД не целесообразно, в виду того, что интервал бурения 

мал. Для остальных интервалов совмещен с применением ВЗД, для создания 

необходимой частоты вращения.  

Запроектированные способы бурения приведены в таблице 4 

[16,17,19,20,35,36]. 

Таблица 4 – Способы бурения по интервалам скважины 

Интервал, м Обсадная колонна Способ бурения 

0–30 направление роторный 

30–880 кондуктор 
совмещен с применением ВЗД (винтовой 

забойный двигатель) 

880–2880 эксплуатационная колонна 
совмещен с применением ВЗД (винтовой 

забойный двигатель) 

 

2.3.2 Выбор породоразрушающего инструмента 

Из анализа физико-механических свойств горных пород по разрезу 

скважины по степени абразивности и по категории буримости для строитель-

ства проектируемой скважины выбраны долота типа RC для интервала бурения 

под направления и PDC для интервала бурения под кондуктор, эксплуатацион-
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ную колонну и хвостовик, так как они позволяют обеспечить максимальное 

значение величины механической скорости бурения при минимальном количе-

стве рейсов. [18-20,35]. 

Характеристики выбранных долот представлены в таблице 5. 

Таблица 5 – Характеристики буровых долот по интервалам бурения 

Интервал 0-30 30-880 880-2880 

Шифр долота 
393,7 

GRDP135 

У8 – 295,3  

ST – 64 С 

БИТ 215,9 

 В 913 Н 

Тип долота Шарошечное PDC PDC 

Диаметр долота, мм 393,7 295.3 215.9 

Тип горных пород М СТ СT 

Присоедини- 

тельная резьба 

ГОСТ З 177 З 152 З 117 

API 6 5/8 4 1/2 4 1/2 

Длина, м 0.4 0,43 0,4 

Масса, кг 80 42,6 43 

G, тс 
Рекомендуемая 14-28 2-12 2-12 

Предельная - 40 40 

n, 

об/мин 

Рекомендуемая 40–600 60–400 60-400 

Предельная - 400 400 

 

1. Для бурения интервала под эксплуатационную колонну проектируется 

долото PDC 215,9 В 913 Н марки СТ (по типу горных пород), которое обеспе-

чит максимальную механическую скорость бурения и требуемую проходку на 

долото. Выбор долота обусловлен тем, что интервал сложен средне-твердыми 

горными породами. 

2. Для бурения интервала под кондуктор проектируется долото  марки 

У8 – 295,3 ST – 64 C СТ(по типу горных пород), которое обеспечит максималь-

ную механическую скорость бурения и требуемую проходку на долото. Выбор 

долота обусловлен тем, что интервал сложен средне-твердыми горными поро-

дами. 

3. Для бурения интервала под направление проектируется шарошечное 

долото 393,7 GRDP135 марки М (по типу горных пород), которое обеспечит 

максимальную механическую скорость бурения. Выбор долота обусловлен тем, 

что интервал сложен мягкими горными породами, а проектирование долота ти-

па PDC для заданного диаметра скважины не рентабельно. 
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4. В приведенных случаях выбора долота при использование шарошеч-

ного долота механическая скорость бурения будет меньше, чем с долотом PDC. 

2.3.3 Расчет осевой нагрузки на долото по интервалам горных пород 

При расчете осевой нагрузки на долото используют следующие методы: 

1. Статистический анализ отработки долот в аналогичных геолого-

технических условиях. 

2. Аналитический расчет на основе качественных показателей меха-

нический свойств горной породы и характеристик шарошечных долот, приме-

нения базовых зависимостей долговечности долота и механической скорости 

бурения от основных параметров бурения. 

3. Расчет из условия допустимой нагрузки на долото, произведен для 

шарошечных долот и PDC по формулам 1 и 2 [20,35] с использованием про-

граммного обеспечения Microsoft Excel и результат занесен в таблицу 6. 

G1=
 αPш F

103
, (1) 

где
 
α – коэффициент забойных условий; 

Pш – средневзвешенная твердость горных пород по штампу; 

F – опорная площадь рабочей поверхности долота. 

F=0,03DсkТ, (2) 

где kт – число зубцов на рабочей поверхности; 

Dc – средний диаметр зубцов, мм. 

Результат расчета осевой нагрузки по интервалам бурения представлен в 

таблице 6. 

Таблица 6 – Результат расчета осевой нагрузки по интервалам бурения 

Интервал 0-60 60-950 950-3000 

Исходные данные 

α 1 1 1 

Pш, кг/см2 200 450 2100 

Dд, см 39,37 29,53 21,59 

η 1 1 1 

δ, см 1,5 1,5 1,5 

q, кН/мм 0,2 0,2 0,3 

Gпред, кН 196 98 156 
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Результаты проектирования 

G1, кН 69 78 117 

G2, кН 79 59 65 

G3, кН 157 78 125 

Gпроект, кН 79 78 117 

 

Получаем, что на направлении осевая нагрузка G2=79 кН является 

наибольшей между G1 и G2 , сравниваем её с G3=157 кН, отсюда следует 

G2<Gпред, значит берем расчетные данные G2 

Для интервала под кондуктор осевая нагрузка G1=78 кН, является 

наибольшей между G1 и G2 сравниваем ее с G3=78 кН, отсюда следует G1<Gпред, 

значит берем расчетные значения G1 

2.3.4 Расчет частоты вращения долота 

Расчет частоты вращения долот произведен по формуле 3 [20,35] с ис-

пользованием программного обеспечения Microsoft Excel и результаты расчета 

приведены в таблице 7. 

n1=19,1
𝑉л
𝐷д
, 

(3) 

Интервал 0-30 30-880 880-2880 
Отбор керна 

2800-2845 

Исходные данные 

Vл, м/с 2,8 1,6 1,4 1 

Dд
 м 0,3937 0,2953 0,2159 0,2159 

мм 393,7 295,3 215,9 215,9 

τ, мс 6 - - - 

z 24 - - - 

α 0,8 - - - 

Результаты проектирования 

n1, об/мин 146 139 120 85 

n2, об/мин 257 - - - 

n3, об/мин 663 - - - 

nпроект, об/мин 65 139 120 85 

 

Исходя из практики бурения, интервал под направление используем ро-

торный способ бурения. Из расчета мы видим для эффетивного разрушения 

горной породы 146 об/мин. Но поскольку интервал мал и использование ВЗД не 

цесесообразно, выбираем частоты вращения 65 об/мин. Для интервалов буре-

ния под кондуктор, техническую и эксплуатационную колонну проектируются 
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полученные расчетные значения, поскольку используются долота PDC. Частоту 

вращения для сохранения целостности отбираемого керна выбираем расчетную. 

Керноотборный снаряд производства ООО НПП «Буринтех» СК-178/100 

"ТРИАС 6" позволяет отбор с применением ВЗД и проектируемой частотой 

вращения.  

Проектирование областей допустимого расхода бурового раствора пред-

ставлено в таблице Б.2 приложения Б. 

2.3.5 Выбор и обоснование типа забойного двигателя 

Тип забойного двигателя выбирается в зависимости от проектного про-

филя скважины, типоразмера долот, осевой нагрузки, плотности промывочной 

жидкости и удельного момента, обеспечивающего вращение долота. 

Расчет двигателя произведен по формулам (4-7) [20,35-36] с использова-

нием программного обеспечения Microsoft Excel и результат проектирования 

занесен в таблицу 8. 

Dзд=(0,8-0,9)Dд, 

где Dзд – диаметр забойного двигателя, мм; 

Dд – диаметр долота, мм. 

(4) 

Mр=Мо+Муд+Gос, (5) 

где Мр – момент необходимый для разрушения горной породы, Н*м; 

Мо – момент необходимый для вращения ненагруженного долота, Н*м; 

Муд – удельный момент долота, Н*м/кН; 

Gос – осевая нагрузка на долото, кН. 

Mо=500*Dд. (6) 

где Dд – диаметр долота, м.  

Mуд=Q+1,2+Dд, (7) 

где Q – расчетный коэффициент, принимаемый в расчетах 1-2 (принимается 

1,5), Н*м/кН; 

Dд – диаметр долота, см. 

Результат проектирования параметров забойного двигателя по интерва-

лам бурения представлен в таблице 8. 



 

 

25 
 

Таблица 8 – Результат проектирования параметров забойного двигателя по ин-

тервалам бурения 

Интервал 0-30 30-880 880-2880 
Отбор керна 

2800-2845 

Исходные данные 

Dд 
м - 0,2953 0,2159 0,2159 

мм - 295,3 215,9 215,9 

Gос, кН - 89,7 150 60 

Q, Н*м/кН - 1,5 1,5 1,5 

Результаты проектирования 

Dзд, мм - 237-269 174,82 137 

Mр, Н*м - 3423 4037,27 1261 

Mо, Н*м - 141,8 106,65 75 

Mуд, Н*м/кН - 39 29,54 19,78 

 

Для интервала бурения под кондуктор 30–880 м, из опыта бурения вы-

бирается винтовой забойный двигатель ВЗД Д-240М.7/8.55, который отвечает 

требованиям по диаметру забойного двигателя, а также позволяет при заданном 

расходе обеспечить момент  для разрушения горной породы для достижения 

плановой механической скорости проходки.  

Для интервала бурения 880–2880 м под эксплуатационную колонну про-

ектируется винтовой забойный двигатель Д-195.4000.78, который отвечает тре-

бованиям по диаметру забойного двигателя, а также позволяет при заданном 

расходе обеспечить момент  для разрушения средних по твердости горных по-

род. 

Технические характеристики запроектированных винтовых забойных 

двигателей представлены в таблице 9. 

Таблица 9 – Технические характеристики запроектированных винтовых забой-

ных двигателей 

Двигатель Д-240М.7/8.55 Д-195.4000.78 

Интервал, м 30–880 880–2880 

Наружный диаметр, мм 240 195 

Длина, м 8,025 8,74 

Вес, кг 1816 1298 

Расход жидкости, л/с 30–75 20–30 

Число оборотов, об/мин 120–198 150–204 

Максимальный рабочий 

момент, кН*м 
11–15 8,5–11,5 

Мощность двигателя, кВт 97–236 96–180 



 

 

26 
 

Спроектированные параметры забойных двигателей по интервалам бу-

рения представлены в таблицах Б.1–Б.2 приложение Б. 

2.3.6  Выбор компоновки и расчет бурильной колонны 

Проектирование КНБК по интервалам бурения выполнено в программ-

ном обеспечение для решения проектных, инженерных задач и задач оператив-

ного контроля процесса строительства скважин «БурСофтПроект». 

Выбор и расчет элементов КНБК производиться согласно геологическим 

условиям, конструкции скважины, бурового раствора, профиля скважины. Для 

создания необходимой осевой нагрузки на долото и повышения жесткости бу-

рильной колонны применяем УБТ, для бурения секции под кондуктор, эксплуа-

тационную колонну и хвостовика применяем винтовой забойный двигатель для 

обеспечения наибольшего момента для разрушения горной породы и достиже-

ния плановой механической скорости проходки. 

Результаты проектирование компоновки низа бурильной колонны по 

интервалам бурения, отбора керна, расчет параметров забойного двигателя по 

интервалам бурения и проектирование областей допустимого расхода бурового 

раствора приведены в таблицах В.1–В.5 приложения В. 

2.3.7 Обоснование типов и компонентного состава буровых раство-

ров 

Согласно геолого-технического условия бурения разведочной скважине, 

требованиям промышленной безопасности в нефтегазовой отрасли и технико-

экономическим обоснованиям рекомендуется использовать тип и рецептуру 

промывочной жидкости для бурения интервалов под спуски обсадных колонн 

скважины и первичного вскрытия продуктивного пласта: 

– интервал бурения 0–30 м под направление – бентонитовый буровой 

раствор. 

– интервал бурения 30–880 м под кондуктор – полимер-глинистый буро-

вой раствор. 

– интервал бурения 880–2880 м под эксплуатационную колонну – био-

полимерный буровой раствор. 
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Запроектированные параметры буровых растворов по интервалам 

бурения приведены в таблице 10[23,26]. В таблице 11 представлен компонент-

ный состав бурового раствора [23,26]. 

Таблица 10 – Параметры бурового раствора по интервалам бурения 

 

Таблица 11 – Компонентный состав бурового раствора 

Тип раствора 

Интервал  

по 

стволу, м Компонентный состав бурового раствора 

от до 

Бентонитовый 0 30 
Техническая вода, глинопорошок, каустическая 

сода, барит. 

Полимер-

глинистый 
30 880 

Техническая вода, глинопорошок, каустическая 

сода, кальцинированная сода, барит, полиакри-

ламид, ПАЦ НВ, DRILLING DETERGENT. 

Биополимерный 880 2880 

Техническая вода, каустическая сода, KCL, кар-

бонат кальция 5 мкр, карбонат кальция 50 мкр, 

селективный флокулянт,смазочная добавка, бак-

терицид. 

 

Потребное количество бурового раствора рассчитывается отдельно для 

каждого интервала бурения под все запроектируемые колонны и представляет 

собой сумму определенных объемов представленных в приложении Г.1 прило-

жения Г. 

Тип  

раствора 

Интервал 

по стволу, 

м 

Параметры бурового раствора 

плотность 

г/см3 

УВ, 

с 

ПВ, 

сПз 

ДНС, 

сПз 

СНС 

10 

сек / 

10 

мин,  

одо-

от-

да-

ча, 

см3/

30 

мин 

pH 

содер-

жание 

песка, 

% 
от до 

Бенто-

нитовый 
0 30 1,22 120 - - - - - < 1 

Полимер-

глинистый 
30 880 1,12 90 21 43 

10-30/ 

25-50 
< 10 9,5 < 1 

Биополи-

мерный 
880 2880 1,07 45 17 28 

5-15/ 

7-20 

 

< 6 9,0 < 1 
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При расчете потребного количества химических реагентов необходимо 

учесть выполнение условия: «запас бурового раствора на поверхности должен 

быть не менее двух объемов скважины» [26]. 

Потребное количество химических реагентов представлено в таблице 

Г.2 приложения Г. 

2.3.8 Выбор гидравлической программы промывки скважины 

Расход промывочной жидкости должен обеспечить: 

– эффективную очистку забоя скважины от шлама; 

– транспортирование шлама на поверхность без аккумуляции его в 

кольцевом пространстве между бурильными трубами и стенками сква-

жины; 

– предотвращение гидроразрыва горных пород; 

– устойчивую работу забойного двигателя; 

– обеспечение гидромониторного эффекта; 

– предотвращение размыва стенки скважины и т.д. 

Расчет гидравлической программы промывки скважины выполнен в 

программном обеспечение для решения проектных, инженерных задач и задач 

оперативного контроля процесса строительства скважин «БурСофтПроект».  

Результаты расчета гидравлической программы промывки скважины 

представлены в таблицах Д.1–Д.3 приложения Д. 

2.3.9 Технические средства и режимы бурения при отборе керна 

При строительстве проектируемой разведочной скважины планируется 

отбор керна для анализа газаносных пластов. Согласно геолого-техническому 

условию газаносность по разрезу скважины присутствует в интервале: 2800–

2845 м. По условию задания скважина является разведочной и из-за неполноты 

геологических данных существует вероятность нахождения продуктивных пла-

стов выше/ниже прогнозируемой вертикали, в следствие этого планируемые 

интервалы отбора керна следущие: 

– интервал отбора керна 2800–2880 м 
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Для отбора керна планируется использования бурголовки с PDC воору-

жением, для получения более качественного отоброного керна и обеспечения 

данной бурголовкой бурения данного интервала.  

Характеристика проектируемой бурголовки для бурения интервала от-

бора керна представлена в таблице 12. 

Таблица 12 – Характеристика проектируемой бурголовки для бурения интерва-

ла отбора керна  

Типоразмер 
Наружный 

диаметр, мм 

Диаметр 

керна, мм 

Присоединительная резьба 

по ГОСТ 21 ST 0-7Б 

Масса, 

кг 

PDC У9- 215,9/100 

STD 4 CТ 
215,9 100 З-171 40 

  

Керноприемное 

устройство 

Наруж-

ный 

диаметр 

корпуса, 

мм 

Макси-

мальная 

длина 

керна за 

1 рейс, м 

(кол-во 

секций) 

Диа-

метр 

керна, 

мм 

 

Длина  

керноприе-

ма, мм 

 

Резьба 

Масса 

устрой-

ства в 

сборе, кг 

верх-

няя 

ниж-

няя 

СК-178/100 

"ТРИАС 6" 
178 36 (4) 100 14835 З-133 З-133 2987 

 

Технические средства и режимы бурения при отборе керна представлена 

в таблице 14. 

 

Таблица 14 – Технические средства и режимы бурения при отборе керна 

Интервал, м 

Тип  

керноотборного сна-

ряда 

Параметры режима бурения 

осевая 

нагруз

ка, т 

частота враще-

ния инструмента, 

об/мин 

расход бурового 

раствора, л/сек 

2800-2845 СК-178/100 "ТРИАС 6" 1-3 60-120 14-25 

 

2.4 Проектирование процессов заканчивания скважин 

2.4.1 Расчет прочнастных характеристик обсадных колонн  

Исходные данные к расчету обсадных колонн представлены в таблице 

15. 
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Таблица 15 – Исходные данные к расчету обсадных колонн 

Параметр Значение Параметр Значение 

Плотность продавочной 

жидкости ρпрод, кг/м3 
1000 

плотность буферной жид-

кости ρбуф, кг/м3 
1050 

Плотность облегченно-

го тампонажного рас-

твора ρтр обл, кг/м3 

1400 

плотность тампонажного 

раствора нормальной плот-

ности ρтр н, кг/м3 

1800 

Плотность нефти ρн, 

кг/м3 
760 глубина скважины, м 2880 

Высота столба буфер-

ной жидкости h1, м 730 

высота столба тампонаж-

ного раствора нормальной 

плотности h2,м  
180 

Высота цементного 

стакана hст, м 
10 

динамический уровень 

скважины hд, м 
1920 

 

2.4.1.1 Расчет наружных избыточных давлений 

Наружное избыточное давление – разность между наружным давлением, 

действующим на обсадную колонну со стороны кольцевого пространства, и 

внутренним, действующим внутри обсадной колонны [38,41-42].  

Рни = Рн – Рв, (8) 

где Рн – наружное давление;  

Рв – внутреннее давление. 

В разные периоды времени наружное избыточное давление достигает 

наибольших значений. Имеются двва таких случая: 

1. При цементировании в конце продавки тампонажного раствора и сня-

том на устье давлении; 

2. В конце эксплуатации за счет снижения уровня флюида для нефтяных 

скважин и снижения давления для газовых скважин. 

Эпюра наружних избыточных давлений представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Эпюра наружных избыточных давлений 

 

2.4.1.2 Расчет внутренних избыточных давлений 

Внутреннее избыточное давление – разность между внутренним давле-

нием, действующим внутри обсадной колонны, и наружным, действующим на 

обсадную колонну со стороны кольцевого пространства имеются два таких 

случая.  

1. При цементировании в конце продавки тампонажной смеси, когда 

давление на цементировочной головке достигает максимального значения. 

2. При опрессовке колонны с целью проверки её на герметичность [42]. 

Эпюра внутренних избыточных давлений представлена на рисунке 3 
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Рисунок 3 – Эпюры внутренних избыточных давлений 

2.4.1.3 Конструирование обсадной колонны по длине 

К параметрам обсадной колонны при заданном диаметре, при разработке 

конструкции скважины, относятся группа прочности материала труб, толщина 

стенок и длина секций с соответствующей группой прочности и толщиной 

стенки [29,38,43]. 

Рассчитанные характеристики секций представлены в таблице 16.  

Таблица 16 – Характеристика обсадных колонн 

Тип 

резьбо-

вого со-

едине-

ния 

Группа 

прочности 

Толщина 

стенки,  

мм 

Длина, 

м 

Вес, кг 

 
Интервал 

установки, м 1 м 

трубы 
секций суммарный 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Направление 

ОТТМ Д 8,5 30 66,1 1983 1983 0–30 

Кондуктор 

ОТТМ Д 7,9 880 47,9 42152 42152 0–880 
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Продолжение таблицы 16 

Эксплуатационная колонна 

2 3 4 5 6 7 8 9 

ОТТМ Д 11,5 130 47,2 6136  

124206 

2750–2880 

ОТТМ Д 10,4 2750 42,9 118070 0–2750 

 

2.4.2 Расчет и обоснование параметров цементирования эксплуата-

ционной колонны  

2.4.2.1 Обоснование способа цементирования 

Проверяется условие недопущения гидроразрыва пластов или поглоще-

ния раствора по формуле 9 [19,31,41]: 

Pгс кп + Ргд кп  ≤ 0,95*Pгр, (9) 

где Pгс кп – гидростатическое давление в кольцевом пространстве, Pгс кп = 37,06 

МПа;  

Ргд кп – гидродинамические потери давления в кольцевом пространстве, 

Pгд кп = 0,25 МПа; 

Pгр – давление гидроразрыва пород на забое скважины, МПа. Согласно 

геологическим данным Pгр = 45,7 МПа. 

Производим сравнения давлений 37,06 МПа  ≤ 45,7 МПа. 

Условия недопущения гидроразрыва пластов выполняется, принимается 

решение использовать прямое одноступенчатое цементирование. 

2.4.2.2 Расчет объёмов и компонентного состава буферной, прода-

вочной жидкости и тампонажного раствора. 

Расчет количества компонентов сухой тампонажной смеси и жидкости 

для её затворения производят с учётом водоцементного отношения и оптималь-

ной плотности цементного раствора [19,31,41]: 

Объемы компонентного состава буферной, продавочной жидкости и 

тампонажного раствора представлены в таблице 17. 
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Таблица 17 – Объемы компонентного состава буферной, продавочной жидкости 

и тампонажного раствора 

Наимено-

вание  

жидкости 

Объем 

жид-

кости, 

м3 

Плот-

ность 

жидко-

сти, 

кг/м3 

Объем  

воды для 

приго-

товления  

жидко-

сти, м3 

Наиме-

нование 

компо-

нента 

Масса 

компо-

нентов, 

кг 

Наиме-

нование 

цемента 

Масса 

цемен-

та, т/ 

коли-

чество 

меш-

ков  

Буферная 

4,9 

1050 - 

МБП-СМ 344,2 - - 

4,9 МБП-МВ 73,8 - - 

Облегченый 

тампонаж-

ный 

раствор 

47,28 1400 42,7 НТФ 36917  

ПЦТ-3-

Об(4)-

100 

19,4 /20 

Тампонаж-

ный раствор 

нормальной 

плотности 

4,01 1800 13,2 НТФ 5265 
ПЦТ - 1 – 

100 
1,6 / 2 

Продавочная 

жидкость 
60,35 1000 - - - - - 

 

2.4.3 Выбор типа и расчёт необходимого количества цементировоч-

ного оборудования 

По формуле 10 рассчитывается давление на насосе «продавочного» це-

ментировочного агрегата [19,31,41]:  

Рца ≥ Рцг / 0,8, (10) 

где Рцг – давление на цементировочной головке в конце цементирования,  

Рцг = 12,58 МПа; 

23 МПа ≥ 17,5 МПа. 

Выбирается ближайшее большее давление, развиваемое цементировоч-

ным агрегатом СИН.  

По формуле 11 рассчитывается необходимое число цементосмеситель-

ных машин исходя из суммарной массы тампонажной смеси, расположенной в 

их бункерах: 

m = Gсух /Gб, (11) 
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где Gсух – требуемая суммарная масса сухого тампонажного материала;  

Gб – вместимость бункера смесителя. 

1. Для облегченной тампонажной смеси: m = 2 машины типа УС6-

30Н(У). 

2. Для тампонажной смеси нормальной плотности: m = 1 машина типа 

УС6-30Н(У). 

По результатам расчёта количества и выбора цементировочной техники 

разрабатывается технологическая схема обвязки цементировочного оборудова-

ния, представлена на рисунке 4. 

 

  

Рисунок 4 – Схема обвязки цементировочной техники при приготов-

лении тампонажного раствора с применением цементносмесительной  

установки и гидроворонки 
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2.4.4 Выбор технологической оснастки обсадных колонн 

Технологическая оснастка обсадных колонн представленна в таблице 18. 

Таблица 18 – Технологическая оснастка обсадных колонн 

Тип колонны, 

Dусл, мм 
Башмак 

Обратный 

клапан 

Пробка разде-

лительная 

продавочная 

Центратор, 

(количество, шт) 

Направление, 

Dусл = 324 мм 

БКМ-324 

ОТТМ 

ЦКОД -324 

ОТТМ 
ПРП-Ц-324 

 

ЦПЦ2-324/394 (3) 

Кондуктор,  

Dусл=245 мм 

БКМ-245 

ОТТМ 

ЦКОД -245 

ОТТМ 
ПРП-Ц-245 

 

ЦПЦ2-245/295 (34) 

Экспл.колонна, 

Dусл=178 мм 

БКМ-178 

ОТТМ 

ЦКОД -178 

ОТТМ 

ПРП-Ц-В-178 

ПРП-Ц-Н-178 
ЦПЦ2-178\216 (78) 

 

2.4.5 Проектирование процесса испытания и освоения скважины 

2.4.5.1 Проектирование перфорационного оборудования для вто-

ричного вскрытия продуктивного пласта 

Для вторичного вскрытия продуктивного пласта будет использован ку-

мулятивный перфоратор ПКТ114Н-СБО-01. Мощность продуктивного пласта 

согласно геологическим данным составляет 45 м, глубина 2800–2845 м. 

Основные технические характеристики перфорационной системы пред-

ставленны в таблице 19. 

Для перфорации продуктивной зоны пласта потребуется одна спуско-

подъемная операция перфорационного комплекса в составе из десяти секций по 

5 м. 

Таблица 19 – Основные технические характеристики перфорационных систем 

однократного применения ПКТ114Н-СБО-01 

Технические характеристики ПКТ114Н-СБО-

01 

Наружный диаметр, мм  140 

Фазировка, ° *  60 

Плотность перфорации, отв./м **  20 

Максимально допустимое гидростатическое давление, МПа ***  100 

Максимально допустимая температура, °С  150/170 
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2.4.5.2 Проектирование пластоиспытателя  

Комплекс пластоиспытательный КИИ-95/146 предназначен для исследо-

вания скважин с целью определения гидродинамических характеристик пла-

стов. Проведение испытаний в многоцикловом режиме, отбор герметизирован-

ных проб пластовой жидкости в конце подъема комплекса из скважины (при 

наличии контейнеров) [44].  

Технические характеристики комплекса пластоиспытательного КИИ-

95/146 представленны в таблице 20. 

Таблица 20 – Технические характеристики комплекса пластоиспытательного 

КИИ-95/146 

Наружный диаметр, мм 146 

Длина компоновки с фильтром, м 11 

Максимальный перепад давления, МПа 35 

Максимальное давление, МПа 75 

Максимальная температура, °С 150 

Вес компоновки, кг 468 

 

2.5 Выбор буровой установки 

Буровая установка выбирается, согласно действующим правилам без-

опасности в нефтяной и газовой промышленности, по её допустимой макси-

мальной грузоподъёмности, позволяющей проводить спуско-подъёмные опера-

ции с наиболее тяжёлой бурильной и обсадной колоннами [35].  

При выборе буровой устанвки должны выполняться следующие усло-

вия: 

[Gкр] / Qбк ≥ 0,6; (12) 

[Gкр] / Qоб ≥ 0,9; (13) 

[Gкр] / Qпр ≥ 1, (14) 

где Gкр – допустимая нагрузка на крюке, тс; 

Qок – максимальный вес бурильной колонны, тс; 

Qоб –максимальный вес обсадной колонны, тс; 

Qпр – параметр веса колонны при ликвидации прихвата, тс. 
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Параметр веса колонны при ликвидации прихвата определяется по фор-

муле 15: 

Qпр = k*Qмах, (15) 

где k – коэффициент увеличения веса колонны при ликвидации прихвата (k 

=1,3); 

Qмах – наибольший вес одной из колонн, тс. 

Для расчета примем буровую установку Уралмаш БУ-3200/200 — ЭУ-1. 

Расчет буровой установки производился с использованием программно-

го обеспечения Microsoft Excel и результаты расчета буровой установки пред-

ствалены в таблице 21. 

Таблица 21 – Результат расчета буровой установки  

Наименование БУ 
Допустимая нагрузка 

на крюке, тс 

Оснастка талевой 

системы 

Уралмаш 3900/225 ЭПК-БМ 225 5x6 

Вес, тс Условие соответствия 

Максимальный вес бурильной 

колонны 
93,7 [Gкр] / Qбк ≥ 0,6 2,13 

Максимальный вес обсадной 

колонны 
124,2 [Gкр] / Qоб ≥ 0,9 1,61 

Веса колонны при прихвате 161,5 [Gкр] / Qпр ≥ 1,0 1,23 

  



 

 

39 
 

3. Современные производители мобильных буровых установок 

Покупая буровые установки, всегда необходимо выбирать только прове-

ренных производителей, которые пользуются большой популярностью и ува-

жением во всем мире. Но как же найти такие? Как вариант, можно присмот-

реться к странам-производителям, которые и сами активно пользуются буро-

выми установками для нефтегазовой промышленности. Бурение скважин, на 

сегодняшний день, трудно представить без профессиональных мобильных бу-

ровых установок. Мобильные буровые установки имеют рад преимуществ, 

приведенных ниже: 

1. Прежде всего, это мобильность. Установка легко устанавливается к при-

цепу автомобиля или на его шасси, благодаря чему можно быстро пере-

мещать установку за счет увеличения скорости автомобиля. 

2. Модели, которые представляют производители, имеют не только без-

упречные характеристики, но также высокую производительность. 

3. В отличие от стационарной установки, МБУ имеет более низкую себе-

стоимость. 

4. Время работ уменьшается с данным типом установок. 

Теперь множество задач, которые решались при помощи стационарной 

техники, можно решить пользуясь мобильными буровым оборудованием. Бла-

годаря тому, что стала возможна смена комплектующих установки, появилась 

возможно производить одной техникой разные задачи. 

Мо бильные бу ровые ус тановки пр инято ис пользовать дл я ре шения 

вс евозможных оп ераций пр и строительстве, ка питальном ил и по дземном 

ре монту ск важин на га з ил и нефть.  

Мо бильные бу ровые ус тановки вы полняют ря д сл едующих фу нкций: 

 Уг лубление и ос воение ск важин; 

 Фр езеровка бо ковых ча стей ко лонн об садных труб, а та кже це ментных и 

пе счаных пр обок; 
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 Сп уск и по дъем на верх бо льших бу рильных и на сосно-компрессорных 

труб, а та кже на сосных штанг. 

 Ст роительство ск важин 

Чт обы вы брать ка чественную бу рильную установку, не обходимо знать, 

ка кое ко нкретно об орудование вх одит в бу ровую ус тановку: 

 Ка бина бу рильщика; 

 Ро торный ст ол; 

 Пр евенторы и си стема их уп равления; 

 Си стемы: пневматическая, эл ектрическая и ги дравлическая; 

 Си ловой блок, вк лючающий в се бя ги дромеханическую трансмиссию, а 

та кже дв игатель; 

 Лебедка, вк лючающая в се бя дв е то рмозные ле нты и ме ханический 

то рмоз; 

 Крюкоблок; 

 Ра бочая пл атформа; 

 Ма чта с кронблоком. 

3.1 Ко нструктивное ус тройство и ти пы мо бильных ус тановок 
Те рмин «м обильная» означает, чт о об орудование мо жно бы стро 

пе реместить с од ного ме ста на др угое бе з пр именения до полнительной тя желой 

техники.  

Бо лее пр едпочтительными вы глядят са моходные установки, по тому чт о 

он и ез дят вм есте с ав томобилем и мо жно ле гко уп равлять их местоположением. 

Св ерху ко лесного ша сси ус танавливается надстройка, ко торая иг рает ро ль 

бу рового аппарата. По ко нструкции он а со стоит вс его из тр ех ос новных уз лов: 

• си лового агрегата, ко торый сл ужит дл я со здания кр утящего мо мента; 

• пе редающего звена, че рез ко торое эн ергия ид ет от дв игателя к св ерлу; 

• не посредственного бу рового механизма, ос уществляющего разработку. 

Кр оме того, мо бильные бу ровые ус тановки дл я бу рения ск важин мо гут 

вы пускаться на ко лесном шасси. Та кие ус тановки по льзуются бо льшой попу-
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лярностью, по скольку по зволяют до ставить бу ровую ус тановку до ме ста ра бот 

бе з се рьезных затрат. 

В случае, ес ли ра боты пр едстоит пр оводить на те рритории со сл ожной 

до рожной обстановкой, ре комендуется ра ссмотреть мо бильные бу ровые 

ус тановки дл я бу рения ск важин на гу сеничном шасси. Та кие ус тройства ле гко 

ма неврируют ме жду пр епятствиями и об еспечивают уд обство тр анспортировки 

к ме сту пр оведения ра бот по пе ресеченной местности, в то м чи сле – по д 

ко нтролем пу льта ди станционного управления. А дл я пр оведения бу рения в 

тр уднодоступной ме стности: в лесах, на бо лотах ил и на си льно за снеженных 

те рриториях – оп тимальным ва риантом бу дет ис пользование мо бильной 

бу ровой ус тановки на ве здеходном гу сеничном шасси. 

3.2 Кр упнейшие пр оизводители со временных мо бильных бу ровых 

ус тановок 

Bentec 

 

Ри сунок 5 – Из готовление МБ У на за воде Бе нтек  
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Фи рма «Be ntec» — эт о од ин из ли деров ми рового пр оизводства 

бу рильных аг регатов и вс его со путствующего оборудования, 

сп ециализированного дл я нефтедобычи. В Ро ссии в Тю мени на ходится 

до чернее пр едприятие не мецкой ко мпании Бентек. Тю мень вы брана из -за 

ге ографического ра сположения и ло гистики . 

МБ У из готавливаемые за водом не ус тупают не мецкому каче-

ству.Компания ко нтролирует по лный те хнологический ци кл пр оизводства от 

за готовки ме талла до покраски, а та кже ис пытание оборудования. Ка к то лько 

ус тановка готова, пр оизводится ее ко нтрольная сборка. 

Ас сортимент «Бе нтек» вк лючает уз лы и си стемы ст ационарных и 

мо бильных установок, ко мплектующие и т.п.: бу ровые насосы, по дъемные 

ле бедки ра зной грузоподъемности, ци ркуляционные системы, а та кже 

эл ектроприводы по стоянного и пе ременного то ка и мн огое другое. Аппараты, 

со зданные ко нструкторами «Be ntec» сп особны ра ботать в са мых же стких 

ус ловиях кр айнего севера. 

Пу льт бу рильщика ко мпании «Бе нтек» — эт о ра зработанный по 

ин дивидуальному за казу модуль, со держащий вс е не обходимые си стемы 

ко нтроля и от ображения ин формации дл я вы сококачественного пр оведения ра-

бот. Пу льт им еет вы сокую ст епень за щиты и комфорта, а та кже мо жет бы ть 

мо дифицирован по д лю бую из су ществующих бу ровых установок.  

С пу льтом бу рильщика пр едоставляется си стема ко нтроля па раметров 

бу рения infoDRILL, с по мощью не е в ре жиме ре ального вр емени мо жно 

ди станционно ко нтролировать пр оцесс бурения.  

Бл очно-м одульная ко нструкция с во зможностью бы строго мо нтажа-

демонтажа и тр анспортировки тр анспортом ж/д. Пр едназначение дл я 

дл ительного ср ока службы. Так, бо льшую по пулярность в Ро ссии за воевала 

ус тановка Be ntec HR 50 00 ма ксимальной гр узоподъемностью 32 0 тонн, 

ис пользуемая дл я ку стового бу рения оч ень гл убоких ск важин по д га зовые и 

не фтяные разработки. Он а яв ляется сп ецтехникой эш елонного типа, 
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ос нащается ве рхним пр иводом и др угими вы сокотехнологичными 

до стижениями компании, оп робована в се верных ра зработках Га зпрома РФ. 

Sh andong 

Бу ровая ус тановка zj 40 Те хника им еет ря д особенностей, ко торые вы годно 

от личают её ср еди ан алогичного бу рового оборудования. Мо бильная бу ровая 

ус тановка zj 40 ба зируется на пе редвижном автомобиле, чт о сп особствует 

вы сокому ур овню мобильности. На дёжное об орудование сп ециально 

ра ссчитано на ра боту в пу стынных условиях, им енно пр и та ких 

об стоятельствах ес ть во зможность фо рмировать ск важины гл убиной до 4 ки-

лометров. Бу ровое ус тройство ос нащено ме ханической пр иводной системой. 

Ма шина ук омплектована дв умя ди зельными мо торами: CA T 35 08 CA T 3512. 

Пе рвый от вечает за ра ботоспособность лебедки, а вт орой — за 

фу нкционирование па ры на сосных агрегатов. 

Ри сунок 6 – МБ У zj 40 

Ср еди на иболее ва жных ос обенностей вс ей ко нструкции бу ровой 

ус тановки мо жно вы делить сл едующие: Ко мплектация мо дулями по зволяет 

су щественно эк ономить вр емя пр и мо нтаже си стемы на ме сте пр оведения 

бу ровых работ. Вы сокий ур овень мо бильности МБ У zj 40 до стигается за сч ёт 

на личия пе редвижной системы, до полнительно пр именяются тя гачи и подкаты. 

Вс ю мо бильную бу ровую ус тановку мо жно перевезти, ис пользуя ма ксимум 10 

тр анспортных баз. Вс е мо дули по сле тр анспортировки мо нтируются в ед иную 
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си стему в те чение тр ёх суток. Пр и не обходимости пе ревозку те хники мо жно 

осуществлять, не ра збирая на модули. Де монтировать сл едует ли шь со единения 

ме жду пе редними и за дними основаниями, а та кже фи ксаторы ка рданного вала, 

ко торый от вечает за ра боту ро торного устройства. По дъёмная ле бедка им еет 

за крытую ко нструкцию и ав тономную си стему дл я пе реключения ск оростного 

режима. Та кже пр исутствуют ба рабанные ус тройства и то рмоза ди скового типа. 

Ко рпус и пр ивод вс ей си стемы им еет за крытую конструкцию. Ма чта об ладает 

те лескопическим строением, он а от крыта в пе редней части. Эт о сд елано дл я 

пр остоты сборки, ко торая ос уществляется на земле. Си стема по днимается уж е в 

со бранном со стоянии с пр именением мо щных ги дравлических приборов. Пр и 

тр анспортировке мо дули фи ксируются на пл атформе так, чт о по лучается 

ед иный ур овень вм есте с тр анспортной базой. Ос нование zj 40 ус тановлено на 

шасси, ко торые оп ираются на мо щные шины. Ко лёса ра сполагаются чё тко по д 

пе редним и за дним модулем, об еспечивая юв елирный ба ланс пр и пе ревозке 

те хники в со бранном виде.  

Мо дель zj 40 вы пускается в за водской комплектации, а та кже с 

до полнительным об орудованием. Ба зовая си стема вк лючает сл едующие 

эл ементы: 

1. ди зельный эл ектрический мо тор;  

2. ко робка пе редач на ги дромеханике;  

3. ле бёдочно-т ормозная си стема;  

4. ро тор и пр иводная си стема;  

5. ба за управления, ос нованная на ги дравлике ил и пн евматике;  

6. ша сси 12 х 8, 10 х 8, 8 х 6;  

7. то рмозное об орудование ле бедки на ос нове ди сков ил и ле нт;  

8. ги дравлические цилиндры.  

До полнительное об орудование дл я те хники zj 40 мо жет по ставляться по 

сл едующей но менклатуре: 

1. система, об еспечивающая ба ланс и ус тойчивость те хники;  

2. ле бёдка ги дравлического ти па;  
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3. ко мплект пр иборов дл я эв акуации оп ератора ус тановки;  

4. си стема дл я ус корения по дъёмных де йствий; 

5. ка бина и пр иборный бл ок дл я оператора. 

КрАЗ 

В га зо- и не фтедобывающей пр омышленности во стребованы ра боты по 

ре монту и ос воению скважин. Дл я ремонта, вв ода в эк сплуатацию ск важин 

гл убиной 20 00-4000 ме тров ис пользуют ус тановки дл я бу рения УП А-80. 

Кр оме об еспечения ст андартных функций, пр едприятие пе реоснащает 

об орудование по же ланию заказчика. Аг регат УП А-80 от носится к са моходным 

бу ровым установкам. Он яв ляется мо бильным бу ровым комплексом, ко торый 

ис пользуется дл я ос воения и ре монтных ра бот на не фтегазовых скважинах, 

гл убина ко торых не пр евышает 50 00 метров, а ди аметр — от 14 6 до 14 8 мм. 

Дл я мо бильности вы сокопроизводительная бу ровая ус тановка мо нтируется на 

ба зу ша сси Кр АЗ-63221 (65053, 65101). 

Бу ровая ус тановка УП А-80 вы полняет сл едующие ви ды ра бот: 

1. бурение, ос воение и ре монтные ра боты ск важин гл убиной до 5 ки-

лометров, ди аметром 5- 6 (1 46-148 мм ) во вр емя из ыскательных 

ра бот; бу рение ск важин с за данными параметрами, не 

пр евышающими во зможности установки, ко торые бу дут 

эк сплуатироваться дл я га зовой и не фтяной до бычи;  

2. ко мплекс ра бот (монтаж, спуск, по дъем) с об садными и бу рильными 

тр убами дл я ук репления и эк сплуатации ск важины;  

3. мо нтаж и де монтаж оборудования, ис пользуемого дл я об садки ко-

лонн, ге рметизации ск важин — с по мощью ус тановки мо нтируется 

об орудование дл я оф ормления ус тья ск важины;  

4. ре монт ск важин — разбуривание, уд аление це ментных пр обок из 

колонн, че й ди аметр 14 6-168 мм), др угие работы, пр оводимые по сле 

ав арий на ме сте бурения. 
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Гл авными пр еимуществами аг регата яв ляются ег о пр оизводительность и 

универсальность. Ус тановку ис пользуют дл я освоения, ре монта ск важин 

(т екущего и капитального), пр едназначенных дл я до бычи нефти.  

 

Ри сунок 7 – МБ У Кр аз УП А-60 

Пр именяют ее и дл я бу рения ро торным ил и за бойным сп особом ск важин 

ра зного на значения: водозаборных, геологических, нефтяных, газовых. Климат, 

по дходящий дл я эк сплуатации аг регата — ум еренный и холодный. Др угие 

до стоинства ус тановки об условлены вн едрением в ее ко нструкцию ря да но вых 

те хнических ре шений:во зможность ув еличения ме тража вышки, ре ализующий 

мо нтаж тр уб дл иной до 21 ме тра;  

1. на дежность то рмоза ус илена ги дравлической си стемой;  

2. та кой же си стемой ос нащен то рмоз ле бедки;  

3. на личие пл ощадки-балкона дл я ве рхового рабочего, сп ециальными мост-

ками, с ко торых вы полняется ук ладка тр уб;  

4. ус тановка ос нащена сп айдером и ги дроприводным кл ючом. 

Вы сокую пр оходимость ус тановки в ос ложненных ге ологических 

ус ловиях об еспечивает мо щное шасси. 
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Элементы, из ко торых со стоит ус тановка:  

1. ле бедка с од ним ил и дв умя барабанами, ис пользуется дл я вы полнения 

сп усковых и по дъемных ра бот; 

2. вы шка те лескопической конструкции, ос нащенная си стемой 

эл ектрического и пн евматического уп равления;  

3. ав топлатформа с ди зельным агрегатом, че рез тр ансмиссию ко торой 

ос уществляется пр ивод ле бедки и механизмов. 

 

Ри сунок 8 – Сх ема бу ровой ус тановки УП А-80 

1 — ра ма; 2 — ле бедка; 4 те лескопическая ма чта; 5 кр онблок; 6 — 

та левый бл ок; 7 — ло пати; 8 — ги дроаутриггеры; 9 — ре монтная 

пл ощадка; 40 — пе редняя оп ора; 41 — дв е скобы. 
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УРАЛМАШ 

Мо бильные бу ровые ус тановки гр узоподъемностью от 16 0 до 20 0 то нн с 

ус ловной гл убиной бу рения от 25 00 до 32 00 метров. Мо бильные бу ровые 

ус тановки мо гут им еть са моходный ил и по луприцепной ва риант ис полнения 

вы шечно-л ебедочного блока. Ос новные мо дули ус тановок вк лючают 

вс троенные тр анспортные устройства. Вс е об орудование ус тановок вс троено в 

се ртифицированные по луприцепы и тр анспортируется се дельными тягачами. 

Ус тановки ос нащаются дв ухсекционной ма чтой с от крытой пе редней гр анью с 

бе зъякорными растяжками. Ус тановки из готавливаются с дизельным, ди зель-

электрическим ил и эл ектрическим ре гулируемым пр иводом ос новных 

ме ханизмов с си стемой уп равления с пу льта бурильщика. В за висимости от 

тр ебований за казчика мо бильные бу ровые ус тановки ос нащаются 

ци ркуляционной си стемой об ъемом от 12 0 до 20 0 куб.м и ра зличными 

на борами вс помогательного и оч истного оборудования. Ха рактерные 

ко нструктивные пр изнаки:  

1. мо дульная ко мпоновка;  

2. со бственная тр анспортная ба за и вс троенные тр анспортные ус тройства 

дл я пе ревозки мо дулей с по мощью се дельных тя гачей;  

3. вс троенные в мо дули ср едства ме ханизации и мо нтажа; 

4. вы шка с от крытой пе редней гр анью с во зможностью ус тановки си стемы 

ве рхнего пр ивода; 

5. со временная 4- х ст упенчатая ци ркуляционная си стема;  

6. ка бина бурильщика.  

Си стема об огрева: ко мбинированная (те плогенераторы воздушные, 

па рогенераторы электрические, во здушно-отопительные аг регаты электриче-

ские, тр убчатые электронагреватели).  

Пр омышленная бе зопасность:  

1. ди зель-электростанции с ав томатическими си стемами по жаротушения; 

си стемы гр омкоговорящей связи, видеонаблюдения, зв уковой 
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си гнализации; си стемы бл окировки пр иводов бу ровых насосов, ро тора и 

ле бедки; ав томатическая си стема пр иточно-вытяжной ве нтиляции;  

2. си стема эв акуации ве рхового ра бочего;  

3. пр иборы ко нтроля со стояния ок ружающей среды.  

Се рвис пр и по ставке:  

1. ко нтрольная сб орка;  

2. ше фмонтаж и пу сконаладочные ра боты; 

3. те хническая ди агностика ма шин и ме ханизмов; 

4. га рантийный и по слегарантийный ре монт; 

5. об еспечение за пасными частями. 

 

Ри сунок 9 – Те хнические ха рактеристи МБ У за вода УР АЛМАШ 
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Таблица 22 – Сравнение характеристик МБУ 

На звание МБ У Ма ксимальная гл убина 

ра боты(м) 

Грузоподъемность 

(т) 

Ис пользование в 

ус ловиях же сткого 

кл имата 

 Гл убина бу рения от 50 0 

до 25 00 

  

УР АЛМАШ 25 00/160Д 2500 160 + 

Sh andong RP MC 

RL-CZ10/20 

2000 161 + 

 Гл убина бу рения от 

25 00 до 40 00 

  

УРАЛМАШ 

32 00/200 ДЭ Р-М 

3200 200 + 

Sh andong RP MC 

ZJ-40 

4000 250 + 

УРАЛМАШ 

29 00/175 ДЭ Р-П(ЭР-П) 

2900 175 + 

Bentec 

Eu ro Ri gs 

4000 250 

 

 

+ 

 Гл убина бу рения от 

40 00+ 

  

Bentec 

Eu ro Ri gs 

7200 
450 

+ 

Кр аз УП А-80 5000 80 + 

 

 

Гл убина бу рения от 50 0 м до 25 00 м: св ое пр едпочтение зд есь ст оит 

от дать Sh andong RP MC RL-CZ10/20. Да нная МБ У им еет гл убину бу рения до 

20 00 м и гр узоподъемность 16 1 т. Гл авным ее пл юсом ст оит сч итать то, чт о 

да нная МБ У им еет св ое шасси, ко торое по зволяет ра звивать ск орость до 45 

км /ч . 

Гл убина бу рения от 25 00 м до 40 00 м: об ъективно лу чшую МБ У зд есь 

вы брать сложно, но так как стоит задача найти именно мобильную буровую 

установку вкупе с остальными ее техническими характеристиками, то свой вы-



 

 

51 
 

бор стоит сделать в пользу МБУ ZJ-40. Эта МБУ имеет грузоподъемность 200 т, 

и бурит на глубину до 4000 м, также установка оснащена своим шасси, которое 

может развивать скорость до 45 км/ч. 

Глубина бурения от 4000+ м: отличным выбором станет Bentec Euro 

Rigs. Данная МБУ может работать на глубине от 3000 до 7200 м в зависимости 

от модели установки и имеет грузоподъемность 450 тонн. 

Современные производители мобильных буровых установок занимаются 

выпуском огромного количества буровой техники, которая имеет не только все 

современные технологии, но и соответствует мировым стандартам по безопас-

ности. Производимая техника обладает следующими достоинствами: 

1. Широкий выбор установок для поставленных перед ней целей 

2. Климатические условия работы 

3. Транспортная база 

Современные производители мобильных буровых установок предлагают 

не только разнообразие по исполнению и характеристикам, но и широкий 

спектр услуг, таких как предоставление специалистов для технического обслу-

живания установок и сопутствующего оборудования, обучение буровых бригад 

работе на производимых установках, а также проектирование и изготовление 

оборудования по требованиям заказчика. 

Главная положительная черта МБУ – это наличие транспортной базы. 
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4. ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Темой раздела финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ре-

сурсосбережение является расчет сметной стоимости и определение норматив-

ного времени строительства разведочной скважины глубиной 2880 м располо-

женной в Ханты-Мансийском автономном округе. 

Объектом исследования является планирование и формирование бюдже-

та  научных исследований для строительства разведочной скважины глубиной 

2880 м расположенной в Ханты-Мансийском автономном округе, это является 

необходимым условием при поиске источников финансирования для проведе-

ния исследований. 

Целью раздела финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ре-

сурсосбережение является проектирование нормативной карты для строитель-

ства разведочной скважины глубиной 2880м в Ханты-Мансийском автономном 

округе. 

Для достижения поставленной цели были определены следующие зада-

чи: 

 Произвести расчет норм времени на производимые операции; 

 Спроектировать нормативную карту строительства разведочной скважи-

ны; 

 Произвести расчет сметы для строительства разведочной скважины. 

 

4.1 Расчет нормативной продолжительности строительства сква-

жин 

Целью настоящего раздела является определение сметной стоимости строитель-

ства скважины. Расчет сметной стоимости связан с определением цикла строи-

тельства скважины. Предоставленные исходные данные в таблице 23. 

Таблица 23 – Исходные данные для расчета нормативной карты 

Наименование скважины Разведочная 

Проектная глубина, м: 2880 

Способ бурения:  

– под направление Роторный 

– под кондуктор, эксплуатационную 

колонну и хвостовик 

 

Совмещенный с ВЗД 

Цель бурения Разведка 

Конструкция скважины:  

– направление d 323,9 мм на глубину 30 м 

– кондуктор d 244,5 мм на глубину 880 м 
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Продолжение таблицы 23 

– эксплуатационная d 177,8 мм на глубину 2880 м 

Буровая установка Уралмаш БУ-3200/200 — ЭУ-1 

Оснастка талевой системы 5´6 

Насосы:  

– тип и количество, шт. УНБТ-950 

производительность, л/с:  

– в интервале 0–30 м 61,2 

– в интервале 30–880 м 53,55 

– в интервале 880–2880 м 30,47 

Утяжеленные бурильные трубы 

(УБТ): 

 

Забойный двигатель (тип): УБТ 241 – 18,9 м 

– в интервале 60–950 м  

– в интервале 30–880 м Д-240М.7/8.55 

– в интервале 880–2880 м Д-195.4000.78 

Бурильные трубы: длина свечей, м  

– в интервале 0–30 м 25 

– в интервале 30–880 м 127´9 

– в интервале 880–2880 м 127´9 

Типы и размеры долот: 127´9 

– в интервале 0–30 м 393,7GRDP135 

– в интервале 30–880 м У8 – 295,3 ST – 64C 

– в интервале 880–2880 м БИТ 215,9 B 913 H 

4.2.1 Расчет нормативного времени на механическое бурение 

Сведения о разбивке геологического разреза на нормативные пачки, а 

также действующие на буровом предприятии нормы времени механического 

бурения 1 м породы и проходки на долото представлены в таблице 24 [21,22]. 

Таблица 24 – Нормы механического бурения 

Интервалы  

бурения 

Интервал, м 
Количество 

метров в ин-

тервале, м 

Норма времени 

механического бу-

рения 1 м породы, 

ч 

Норма про-

ходки на 

долото, м 

от 

(верх) 

до 

(низ) 

1 0 30 30 0,028 490 

2 30 880 850 0,033 860 

3 880 2880 2000 0,037 1600 

 

Нормативное время на механическое бурение N, ч рассчитывается по 

формуле 16: 
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N = Т  Н, (16) 

где Т – норма времени на бурение 1 метра, ч/м; 

Н – количество метров в интервале, м. 

Нормативное время бурения представлено в таблице 25 [21,22]. 

Таблица 25 – Нормативное время бурения 

Количество метров 

в интервале, м 

Норма времени 

на бурение 1 метра, ч/м 

Нормативное время на 

механическое бурение, ч 

40 0,028 0,84 
760 0,033 28,05 
1530 0,037 74 

Итого 102,89 

 

Далее производится расчет нормативного количества долот n с учетом 

интервала набора кривизны. Нормативное количество долот рассчитывается по 

формуле 17: 

n=Н / П, (17) 

где Н – количество метров в интервале;  

П – нормативная проходка на долото в данном интервале, м. 

Для всех интервалов расчет производится по формуле 17 и результаты 

расчета сводятся в таблицу 26 [21,22]. 

Таблица 26 – Нормативное количество долот 

Количество метров 

в интервале Н, м 

Нормативная проходка 

на долото в данном 

 интервале П, м 

n 

30 490 0,06 
850 860 0,98 
2000 1600 1,25 

Итого на скважину 4 

В данном разделе произведены расчеты нормативного времени на меха-

ническое бурение, которое составляет 102,89 часа и нормативного количества 

долот, которое составляет 4. 

4.2.2 Расчет нормативного времени на спускоподъемные операции 

Данные нормы включают время на выполнение следующих работ: 

1) спуск бурильных свечей; 

2) подъем бурильных свечей; 
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3) подъем и установка УБТ за палец; 

4) вывод УБТ из-за пальца и спуск ее в скважину; 

5) подготовительно-заключительные работы при СПО; 

6) наращивание инструмента; 

7) промывка скважины перед подъемом инструмента; 

8) промывка скважины перед наращиванием инструмента; 

9) смена долота; 

10) проверка люфта турбобура; 

11) смазка резьбы бурильных труб герметизирующей смазкой; 

12) крепление и раскрепление свечей и элементов бурильной колонны 

ключами. 

Укрупненные нормы времени на СПО ТСПО, с составляют на 1 метр про-

ходки в зависимости от глубины залегания интервала и нормы проходки на до-

лото. 

Расчет производится по формуле 18: 

ТСПО = П  nспо, (18) 

где П – длинна интервала, м; 

nспо – нормативное время СПО в расчете на 1 метр, с/м. 

Результаты расчета времени на СПО и исходные данные приведены в 

таблице 27 [34,39]. 
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Таблица 27 – Расчет нормативного времени на спускоподъемные операции 

Исходные данные из нормативной 

карты 

Исходные данные из сборника УНВ 

на СПО 

Р
ас

ч
ет

 н
о
р
м

ат
и

в
-

н
о
го

 в
р
ем

ен
и

 н
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С
П

О
, 
ч

 

 И
н

те
р
в
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ы
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у
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ен

и
я 

и
н
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р
в
ал

 

б
у
р
ен

и
я
, 
м

 

р
аз

м
ер

 

д
о
л
о
та

, 
м

м
 

н
о
р
м

а 
п

р
о
-

х
о
д

к
и

 н
а 

д
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о
то

, 
м

 

 

и
н

те
р
в
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б
у
р
ен

и
я
, 
м

 

 

н
о
р
м

а 

в
р
ем

ен
и

, 
ч
/м

 

1 2 3 4 7 8 9 
I 0-30 393,7 490        0-30 0,0119 0,35 

II 30-750 295,3 860 30-100 0,0120 0,84 
    100-200 0,0131 1,31 
    200-300 0,0144 1,44 
    300-400 0,0144 1,44 
    400-500 0,0144 1,44 
    500-600 0,0153 1,53 
    600-700 0,0156 1,56 
    700-800 

800-880 
0,0157 
0,0157 

1,57 
1,25 

ИТОГО 12,73 
III 880- 215.9 1600 880-900 0,0157 0,31 

 2880   900-1000 0,0158 1,58 
    1000-1100 0,0164 1,64 
    1100-1200 0,0175 1,75 
    1200-1300 0,0186 1,86 
    1300-1400 0,0188 1,88 
    1400-1500 0,0191 1,91 
    1500-1600 0,0197 1,97 
    1600-1700 0,0208 2,08 
    1700-1800 0,0228 2,28 
    1800-1900 0,0231 2,31 
    1900-2000 0,0238 2,38 
    2000-2100 0,0244 2,44 
    2100-2200 0,0247 2,47 
    2200-2300 0,0250 2,50 
    2300-2400 0,0253 2,53 
    2400-2500 0,0254 2,54 
    2500-2600 0,0256 2,56 
    2600-2700 0,0264 2,64 
    2700-2800 0,0276 2,76 
    2800-2880 0,0288 2,30 

Итого      54,49 

В данном разделе произведен расчет нормативного времени на 

СПО. Время, которое будет затрачено на СПО равно 54,49 часам. 
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4.2.3 Расчет нормативного времени на установку центрирующих 

фонарей 

Норма времени на установку одного центрирующего фонаря в 

сборе, определяемая на основе фактических данных о работе буровых 

бригад составляет 1 мин. Нормативное время составит: 

кондуктор: 3  1 = 3 мин; 

эксплуатационная колонна: 8  1 = 8 мин. 

В данном разделе рассчитано время на установку центрирующих фо-

нарей. Для кондуктора оно составляет 3 минуты, а для эксплуатационной 

колонны 8 минут. 

4.2.4 Расчет нормативного времени ожидания затвердевания цемен-

та  

Время ожидания затвердевания цемента (ОЗЦ) нормируется на 

основе фактических данных по скважинам, пробуренным в аналогич-

ных условиях, но не свыше норм времени. Принимаем время ОЗЦ 

направления-3-4 ч, кондуктора-10 ч, эксплуатационной колонны- 22 ч. 

4.2.5 Расчет нормативного времени на разбуривание цементной 

пробки 

В укрупненные нормы времени на крепление скважины включено 

время на выполнение следующих видов работ: 

- промывка скважины перед спуском обсадных труб – 2 цикла; 

- подготовительно-заключительные работы перед спуском обсадных труб; 

- спуск резьбовых обсадных труб; 

- подготовительно-заключительные работы к промывке скважины во 

время спуска колонны обсадных труб;промывка скважины перед це-

ментированием – 2 цикла; 

- подготовительно-заключительные работы к цементирова-

нию 

- колонны обсадных труб; 

- цементирование скважины; 

- заключительные работы после затвердевания цемента; 

- герметизация устья скважины. 
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Разбуривание цементной пробки предусматривается после цементиро-

вания направления, кондуктораи технической колонны. Норма времени 

на выполнение следующей операции складывается из времени следующих ра-

бот: Отвертывание долота - 7 минут. 

Спуск бурильных свечей: 

а) определяется глубина спуска бурильного инструмента Lс, м по фор-

муле 

Lc = Lк – Ln, (19) 

где Lк - глубина кондуктора, м; 

Ln -длина цементной пробки, м. 

б) рассчитывается длина неизменной части бурильного инструмента Lн, 

м квадрата (28 м), переводника с долотом (1 м). 

Lн = 28 + 1= 29 м 
в) определяется длина бурильных труб LT, м по формуле 

LТ = Lc – Lн, (20) 

Для направления: 

LТ = 30 – 29 = 1 м 

г) рассчитывается количество спускаемых свечей N по формуле 

N = LT / lc, (21) 

где lc - длина одной свечи, м 

 д) по УНВ спуск одной свечи занимает 2 мин. 

Тсекции. = N * 2 + 5. (22) 

Для направления: Тнапр. = 0,25*2 + 5 = 5,5мин 

Для кондуктора: Тконд. = 35,5*2 + 5 = 75,4 мин 

Для эксплуатационной колонны: Тконд. = 115,2*2 + 5 = 235,4 мин Подго-

товительные и заключительные работы перед и после спуска занимают 17 ми-

нут. 
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Разбуривание цементной пробки и запорного кольца составляют 42 

мин. Подъем инструмента после разбуривания пробки не предусматрива-

ется. 

Общее время на разбуривание цементных пробок направления и кондук-

тора определяется суммой всех затрат времени: 

=5,5 + 75,4 + 235,4+3  (7 + 17 + 42) = 469,91 мин = 8,57 ч. 

В данном разделе произведен расчет разбуривания цементной пробки. 

Общее время на разбуривание цементных пробок 8,57 часов. 

4.2.6 Расчет нормативного времени на геофизические работы 

Нормативное время принимается по данным, отражающим среднее фак-

тическое время работы геофизических партий на скважинах. Среднее фактиче-

ское время комплекса геофизических исследований скважины составляет 25 ч. 

4.2.7 Расчет затрат на прочие вспомогательные работы, не учтенные 

укрупненными нормами 

Общее нормативное время на проведение прочих вспомогательных ра-

бот составляет 7,56 ч. 

4.2.8 Расчет нормативных затрат времени на проведение ремонтных 

работ 

Нормативное время проведения ремонтных работ определяется в про-

центах от нормативной продолжительности проводки скважины (за исключени-

ем времени проведения геофизических исследований). Величина процента при-

нимается по сборнику ЕНВ [21,22]. 

Нормативная продолжительность проводки скважины по итогу состав-

ляет 247,24 часов или 10,3 суток. Следовательно, надбавка времени на выпол-

нение ремонтных работ составляет 6,6 %. 

Общее время на выполнение ремонтных работ определяется произведе-

нием: 247,24 х 0,066 = 16,3 ч. 

Общее нормативное время проводки скважины составляет 

247,24 + 16,3 + 25 = 288,54 ч = 12,02 суток. 

Нормативная карта вертикальной разведочной скважины представлена в 

таблице 28 [21,22]. 
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Таблица 28–Нормативная карта вертикальной разведочной скважины 

Продолжение таблицы 28 на странице 61 
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 на 1 м 

бурения 
на весь 

интервал 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Бурение под направление 393,7GRDP135 490 0,06 0-30 30 0,028 0,84 0,35   1,19 

Итого   0,06  30  0,84 0,35   1,19 

Бурение под кондуктор У8 – 295,3 ST – 
64C 

860 0,98 30-880 850 0,033 28,05 10,34  38,39 

Итого   0,98  850  28,05 10,34  38,39 

Бурение под эксплуатаци-

онную колонну 

БИТ 215,9 B 
913 H 

1600 1,25 880-
2880 

2000 0,037 74 55,54       129,54 

Итого   1,25  2000  74 55,54       129,54 

Всего   4  2880  102,89 66,03       168,92 

Крепление: 
- направления 

- кондуктора 

- эксплуатационная 

         

  3,80 

  19,0 

  33,4 
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Продолжение таблицы 28 

Установка центраторов          

-направление 3  0,03 

-кондуктор 34  0,34 

- эксплуатационная 78  0,78 

- хвостовик -  - 

ОЗЦ:    

-направление   4,0 

-кондуктора   10,0 

- эксплуатационной   22,0 

Разбуривание цементной    

пробки (10 м)    

-направление   1,05 

-кондуктор  20-30 2,12 

- эксплуатационной  870-880 5,42 

Промывка скважины (1 цикл)  2870-2880  

-направление   0,05 

-кондуктор   0,30 

- эксплуатационная   1,20 

Спуск и подъем при ГИС         5,89 

Геофизические работы         25,0 

Прочие вспомогательные 
работы, не учтенные в УНВ 

        7,65 

Всего на бурение скважины 

(без учета норм времени на 
геофизические работы) 

        263,54 

Ремонтные работы (6,6 %)         16,3 

Общее время на скважину         365,67 
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4.3 Расчет технико-экономических показателей 

После составления нормативной карты рассчитываются следующие 

нормативные технико-экономические показатели проводки скважины: 

а) по формуле 24 механическая скорость VM, м/ч 

VM = H/TM [34,39], (23) 

где Н – глубина скважины, м; 

ТМ – время механического бурения, ч. 

б) по формуле 25 рейсовая скорость Vp, м/ч 

Vp = H / (TM + Tcno) [34,39], (24) 

где Тспо  – время спускоподъемных операций, ч 

в) по формуле 26 коммерческая скорость VK, м/ч 

VK=(H  720) / TH, (25) 

где ТН – нормативная продолжительность бурения скважин, ч 

г) по формуле 27 проходка на долото hд, м [34.39] 

hд=Н / п, (26) 

где п – количество долот; 

Себестоимость одного метра строительства скважины находим по фор-

муле 28 [39]: 

Сс1м = (Ссм – Пн) / Н, (27) 

где Ссм – сметная стоимость строительства скважины, рублей; 

Пн – плановые накопления, рублей 

Результаты расчетов сводим в таблицу 29. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

63 
 

Таблица 29 – Нормативные технико-экономические показатели бурения сква-

жины 

Показатели Величина 

Глубина скважины, м 3720 

Продолжительность бурения, суток 18,57 

Механическая скорость, м/ч 25 

Рейсовая скорость, м/ч 17,8 

Коммерческая скорость, м/ст.-мес. 8719 

Проходка на долото, м 994,6 

Стоимость одного метра 40363 

В данном разделе произведены расчеты норм времени на производимые 

операции, такие как: нормативное время на механическое бурение; норматив-

ного времени на СПО; нормативное время на установку центрирующих фона-

рей; нормативное время ОЗЦ; нормативное время на разбуривание цементной 

пробки; нормативное время на проведение вспомогательных работ; норматив-

ное время на проведение ремонтных работ;  

В разделе 2 после составления нормативной карты производится расчет 

технико-экономических показателей, таких как механическая скорость, рейсо-

вая скорость, коммерческая скорость, проходка на долото, сметная стоимость.  

В ходе проделанной работы определена сметная стоимость ,а так же 

нормативное время для строительства скважины. 

Спроектирована нормативная карта строительства скважины, отражаю-

щая в себе нормативную продолжительность работ, на карте указаны затраты 

времени на каждый вид работ, которые должны быть выполнены при буре-

нии.В ходе проведенных расчетов определена сметная стоимость строительства 

скважины – 52083 рубля за один метр строительства скважины.  
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5 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

Данным проектом предусматривается строительство площадки для вре-

менного размещения буровой установки и вспомогательных зданий и сооруже-

ний при бурении вертикальной разведочной скважины. При неправильной ор-

ганизации труда, несоблюдении технологии проводки скважины возможны 

следующие опасности: механические травмы, поражение электрическим током, 

взрывы, пожары. 

На сегодняшний день каждое производство нацелено на увеличение объё-

мов изготовленных товаров/оказанных услуг при минимальных затратах. Это 

предполагает увеличение объемов производства, рост потребления энергии. В 

свою очередь производственные процессы могут являться источниками опас-

ности для человечества в целом. Предприятия должны знать и соблюдать зако-

нодательство в области охраны труда, что позволит минимизировать риски для 

работников. Мероприятия по уменьшению опасности обычно снижают произ-

водительность труда и не несут экономической выгоды. 

В данном разделе выпускной квалификационной работы рассматрива-

ются такие вопросы как: правовые и организационные мероприятия обеспече-

ния безопасности; производственная безопасность; экологическая безопас-

ность; Основной целью является выявление возможных вредных и опасных 

факторов на производстве, а также анализ воздействия предполагаемых источ-

ников загрязнения на окружающую среду, возникающих в результате реализа-

ции проекта на строительство скважины. Возможные пользователи разрабаты-

ваемого технологического проекта – сервисные буровые компании, сфера дея-

тельности которых направлено на строительство скважин, предоставление 

услуг по заканчиванию и освоению скважин. 
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5.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

К выполнению буровых работ допускаются лица, возраст которых соответству-

ет установленному законодательством, прошедшие медицинский осмотр в 

установленном порядке в соответствии с приказом Минздравсоцразвития Рос-

сии от 12.04.2011 № 302н и не имеющие противопоказаний к выполнению дан-

ного вида работ, имеющие соответствующую квалификацию и допущенные к 

самостоятельной работе в установленном порядке (ст. 264; 298 ТК РФ).  

Согласно Трудовому кодексу  РФ, N 197 -ФЗ работник имеет право на: 

 рабочее место, соответствующее требованиям охраны труда; 

 обязательное социальное страхование от несчастных случаев на производ-

стве и профессиональных заболеваний в соответствии с федеральным зако-

ном; 

 получение достоверной информации от работодателя, соответствующих гос-

ударственных органов и общественных организаций об условиях и охране 

труда на рабочем месте, о существующем риске повреждения здоровья, а 

также о мерах по защите от воздействия вредных и (или) опасных производ-

ственных факторов; 

 обеспечение средствами индивидуальной и коллективной защиты в соответ-

ствии с требованиями охраны труда за счет средств работодателя; 

 обучение безопасным методам и приемам труда за счет средств работодате-

ля; 

 гарантии и компенсации, установленные в соответствии с настоящим Кодек-

сом, коллективным договором, соглашением, локальным нормативным ак-

том, трудовым договором, если он занят на работах с вредными и (или) 

опасными условиями труда. 
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5.2 Производственная безопасность 

Таблица 30 – Основные опасные и вредные производственные факторы 
Факторы (ГОСТ 12.0.003-

2015) 

Этапы 

работ 

Нормативные документы 

Р
а
зр

а
б
о
т
к

а
 

И
зг

о
т
о
в

л
ен

и
е
 

Э
к

сп
л

у
а
т
а
ц

и
я

 

1.Расположение рабо-

чего места на значи-

тельной высоте отно-

сительно поверхности 

земли (пола) 

+ + + ПОТ Р М-012-2000-Межотраслевые прави-

ла по охране труда при работе на высоте 

ГОСТ 12.2.003-91-оборудование производ-

ственное. 

ГОСТ 12.4.011-89- средства защиты рабо-

тающих. 

ГОСТ 12.2.062-81- оборудование производ-

ственное 

ГОСТ 12.4.026-2001-цвета сигнальные, 

знаки безопасности и разметка сигнальная 

ГОСТ 12.1.004-91-пожарная безопасность 

ГОСТ 12.1.019-79-электробезопасность 

ГОСТ 12.1.012-2004-вибрационная без-

опасность 

ГОСТ 31192.2-2005-измерение локальной 

вибрации и оценка ее воздействия на чело-

века 

ГОСТ 31319-2006-измерение локальной 

вибрации и оценка ее воздействия на чело-

века 

ГОСТ 12.1.003-2014-шум 

ГОСТ 17.2.2.03-87-атмосфера 

СНиП 23-05-95- естественное и искус-

ственное освещение 

ГОСТ 12.1.005-88- общие санитарно-

гигиенические требования к воздуху рабо-

чей зоны 

СанПиН 2.2.4.548–96- Гигиенические тре-

бования к микроклимату производствен-

ных помещений 

2.Движущиеся машины 

и механизмы производ-

ственного оборудова-

ния 

+ + + 

3.Пожаровзрывобезопа

сность 

+ + + 

4.Электробезопасность + + + 

5.Превышение уровней 

вибрации 

+ + + 

6.Превышение уровней 

шума 

+ + + 

7.Недостаточная 

освещенность рабочей 

зоны 

+ + + 

8.Отклонение показа-

телей климата на от-

крытом воздухе 

   

9.Превышение уровней 

шума 

   

10.Недостаточная 

освещенность рабочей 

зоны 

   

 
ᅟ 
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5.3 Анализ опасных факторов и мероприятия по их устранению  

Расположение рабочего места на значительной высоте относительно 

поверхности земли (пола) 

Работы на высоте относятся к работам с повышенной опасностью и вклю-

чены в перечень профессий и видов работ, к которым предъявляются повышен-

ные требования по соблюдению правил безопасности при производстве работ. 

Согласно ПОТ Р М-012-2000 к работам на высоте относятся работы, при 

выполнении которых работник находится на расстоянии менее 2 м от не ограж-

дённых перепадов по высоте 1,3 м и более. При невозможности устройства 

ограждений работы должны выполняться с применением предохранительного 

пояса и страховочного каната.  

Верхолазными считаются работы, выполняемые на высоте более 5 м от по-

верхности земли, перекрытия или рабочего настила, над которыми производят-

ся работы непосредственно с конструкций или оборудования при их монтаже 

или ремонте, при этом основным средством, предохраняющим работников от 

падения, является предохранительный пояс. 

При совмещении работ по одной вертикали нижерасположенные места 

должны быть оборудованы соответствующими защитными устройствами 

(настилами, сетками, козырьками), установленными на расстоянии не более 6 м 

по вертикали от нижерасположенного рабочего места. Внизу под местом про-

изводства работ определяются и ограждаются опасные зоны, опасные участки 

обозначаются плакатами, знаками безопасности для предупреждения появления 

в опасной зоне посторонних лиц. 

Необходимо пользоваться средствами индивидуальной защиты от падения с 

высоты такие как страховочные привязи, амортизаторы блокирующие устрой-

ства. 

Движущиеся машины и механизмы производственного оборудования 

Возникает на всех этапах полевых работ, но возрастание риска подвернуть-

ся механическому воздействию, а в следствии, получить травму можно при по-
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грузочно-разгрузочных работах, монтаже-демонтаже оборудования на сква-

жине и др.  

Меры безопасности, в большинстве, сводятся к неукоснительному соблю-

дению техники безопасности на буровой. Поэтому каждого поступающего на 

работу человека обязательно нужно проинструктировать по технике безопасно-

сти при работе с тем или иным оборудованием; обеспечить медикосанитарное 

обслуживание.  

К основным документам, регламентирующим работу с движущимися меха-

низмами, относится ГОСТ 12.2.003-91, здесь описываются такие требования 

как:  

- конструкция производственного оборудования и его отдельных частей 

должна исключать возможность их падения, опрокидывания и самопроизволь-

ного смещения;  

- производственное оборудование должно быть пожаровзрывобезопасным;  

- движущиеся части производственного оборудования, являющиеся воз-

можным источником травмоопасности, должны быть ограждены или располо-

жены так, чтобы исключалась возможность прикасания к ним работающего или 

использованы другие средства, предотвращающие травмирование;  

- элементы конструкции производственного оборудования не должны иметь 

острых углов, кромок, заусенцев и поверхностей с неровностями. [23]  

В последнем случае должны быть предусмотрены меры защиты работаю-

щих и т.д.  

Все рабочие во избежание травм снабжаются спецодеждой: защитная каска, 

которая выдается каждому члену бригады, щитки защитные лицевые, сапоги, 

согласно ГОСТ 12.4.011-89.  

Согласно ГОСТ 12.2.062-81 все опасные зоны оборудуются ограждениями.  

Согласно ГОСТ 12.4.026-2001 вывешиваются инструкции, и плакаты по 

технике безопасности, предупредительные надписи и знаки, а так-же исполь-

зуются сигнальные цвета [29]. 
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Пожаровзрывобезопасность 

По классификации пожароопасных зон площадка изысканий относится к 

категории II-III (расположенные вне помещения зоны, в которых обращаются 

горючие жидкости с температурой вспышки выше 61°С или твердые горючие 

вещества). Основными причинами пожаров на производстве могут являться:  

1. Причины электрического характера (короткие замыкания, перегрев про-

водов);  

2. Открытый огонь (сварочные работы, костры, курение, искры от авто-

транспорта и неомедненного инструмента);  

3. Удар молнии;  

4. Разряд зарядов статического электричества. [28]  

Для устранения причин пожара электрического характера необходимо: ре-

гулярно контролировать сопротивление изоляции электрической сети, при-нять 

меры от механических повреждений электрической проводки. Во всех электри-

ческих цепях устанавливается отключающая аппаратура (предохрани-тели, 

магнитные пускатели, автоматы).  

Все инженерно- технические работники и рабочие, вновь принимаемые на 

работу, должны проходить первичый и вторичный противопожарный ин-

структаж. По окончанию инструктажей проводится проверка знаний и навы-

ков. Результаты проверки оформляются записью в «Журнал регистрации обу-

чения видов инструктажа по технике безопасности» согласно ГОСТ 12.1.004-

91. [28]  

Для быстрой ликвидации возможного пожара на территории базы распола-

гается стенд с противопожарным оборудованием согласно ГОСТ  

12.1.004-91: огнетушитель марки ОВП-10 и ОП-10 (з)-2 шт.; ведро пожар-

ное-2 шт.; багры-3 шт.; топоры-3 шт.; ломы-3 шт.; ящик с песком, 0,2 м3-2 ш. 

Электробезопасность 

Опасностями поражения током при проведении полевых работ, сводятся, в 

основном, к мерам электробезопасности.  
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Причинами поражения электрическим током могут быть: повреждение изо-

ляции электропроводки, неисправное состояние электроустановок, случай-ное 

прикосновение к токоведущим частям (находящимся под напряжением), отсут-

ствие заземления и др. Корпуса всех агрегатов должны быть надежно заземле-

ны. Заземление выполняется на контур буровой.  

Во избежание электротравм следует проводить следующие мероприятия:  

- ежедневно перед началом работы проверять наличие, исправность и ком-

плектность диэлектрических защитных средств (диэлектрические перчатки, бо-

ты, резиновые коврики, изолирующие подставки);  

- все технологические операции, выполняемые на приёмных и питающих 

линиях, должны проводиться по заранее установленной и утвержденной систе-

ме команд, сигнализации и связи.  

- с целью предупреждения работающих об опасности поражения электриче-

ским током широко используют плакаты и знаки безопасности. [25]  

Помощь пораженному электротоком необходимо оказывать немедленно, не 

теряя ни минуты. Прежде всего, добиться прекращения действия тока на по-

страдавшего, для чего любым способом изолировать его от источника тока. 

Следует помнить, что электроток вызывает сокращение мышц пальцев, и по-

страдавший не может самостоятельно разжать их.  

Поражение электрическим током может произойти в следующих случаях:  

1. прикосновение к изолированным токоведущим частям установки; 

2. прикосновение к двум точкам земли, имеющим разные потенциалы; 

освобождение другого человека из-под напряжения.  

Основная причина смертельных случаев, связанных с поражением электри-

ческим током – нарушение правил работы с электроприборами по ГОСТ 

12.1.019-79 [9]. 

Превышение уровней вибрации 

Вибрация – это механические колебания, оказывающие ощутимое вли-яние 

на человека. Источником вибрации является буровая установка и уста-новка 
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статического зондирования. К основным законодательным документам, регла-

ментирующим вибрацию, относится ГОСТ 12.1.012-2004. [27]  

Разделяют общую и локальную вибрацию. В результате развития вибра-

ционной болезни нарушается нервная регуляция, теряется чувствительность 

пальцев, расстраивается функциональное состояние внутренних органов. Ос-

новным средством обеспечения вибрационной безопасности является созда-ние 

условий работы, при которых вибрация, воздействующая на человека, не пре-

вышает некоторых установленных пределов (гигиенических нормативов).  

Значения нормируемых параметров вибрации определяют по результатам 

измерений на рабочих местах: локальной вибрации – по ГОСТ 31192.2-2005, 

общей вибрации – по ГОСТ 31319-2006.  

Для борьбы с вибрацией машин и оборудования используют различные ме-

тоды:  

- использование машин с меньшей виброактивностью;  

- использование материалов и конструкций, препятствующих распростране-

нию вибрации и воздействию ее на человека;  

- использование в качестве рабочих виброопасных профессий лиц, не име-

ющих медицинских противопоказаний, и обеспечение прохождения ими регу-

лярных медицинских обследований; проведение послеремонтного и, при необ-

ходимости, периодического контроля виброактивных машин;  

- индивидуальные средства защиты: виброобувь и виброрукавицы, вклады-

ши и прокладки из упругодемпфирующих материалов;  

- коллективные средства защиты: амортизационные подушки в соединениях 

блоков, оснований, эластичные прокладки, виброизолирующие хомуты на 

напорных линиях буровых насосов. [27] 

Превышение уровней шума 

Шум — беспорядочные колебания различной физической природы, отли-

чающиеся сложностью временной и спектральной структуры. 
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Внезапные шумы высокой интенсивности, даже кратковременные (взрывы, 

удары и т.п.), могут вызвать как острые нейросенсорные эффекты (головокру-

жение, звон в ушах, снижение слуха), так и физические поврежде-ния (разрыв 

барабанной перепонки с кровотечением, поражения среднего уха и улитки). 

Шум может создаваться работающим оборудованием (буровой установкой, 

установкой статического зондирования, установками воздуха, преобразовате-

лями напряжения). В результате исследований установлено, что шум ухудшает 

условия труда, оказывает вредное воздействие на организм чело-века. Действие 

шума различно: затрудняет разборчивость речи, вызывает не-обратимые изме-

нения в органах слуха человека, повышает утомляемость. Пре-дельно допусти-

мые значения, характеризующие шум, регламентируются в ГОСТ 12.1.003-

2014. [26]. 

Недостаточная освещенность рабочей зоны 

Освещенность - важнейший параметр на рабочем месте работника, обес-

печивающий комфортные условия, повышенную эффективность и безопас-

ность труда, снижает утомление, сохраняет высокую работоспособность. Не-

достаточное освещение влияет на функционирование зрительного аппарата, то 

есть определяет зрительную работоспособность, на психику человека, его эмо-

циональное состояние, вызывает усталость центральной нервной системы, воз-

никающей в результате прилагаемых усилий для опознания четких или со-

мнительных сигналов.  

Освещение рабочих мест должно отвечать требованиям, изложенным в 

СНиП 23-05-95 ''Естественное и искусственное освещение''. Освещение должно 

быть постоянным во времени, без пульсации, иметь спектр, близкий к есте-

ственному. Предельно допустимые нормы рассчитываются по ГОСТ 12.1.005-

88 и СанПиН 2.2.4.548–96.5.2.  

5.4 Экологическая безопасность 

Экологическая безопасность – допустимый уровень негативного воздей-

ствия природных и антропогенных факторов экологической опасности на 

окружающую среду и человека.  
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Вредные воздействия на природную среду (атмосферу, литосферу, гид-

росферу) в результате выполнения геолого-технических мероприятий и приро-

доохранные мероприятия по их устранению приведены в таблицы 32[5,10,37].  

Таблица 31 – Вредные воздействия на природную среду (атмосферу, литосфе-

ру, гидросферу)  

Природные ресурсы и 

компоненты 

окружающей среды 

Вредные воздействия Природоохранные 

мероприятия 

Земля и земельные  

ресурсы 

Разрушение плодородного слоя 

почвы в месте кустовой пло-

щадки.  

Рекультивация земель, раци-

ональное планирование мест 

установки.  

Загрязнение почвы химически-

ми реагентами, маслами, сточ-

ными водами.  

Сооружение специальных 

сливных поддонов, уничто-

жение отработавших хими-

ческих реагентов.  

Уничтожение растительности, 

создание неровностей поверх-

ности при передвижение уста-

новки. 

Засыпка создаваемых неров-

ностей.  

Вода и водные ресурсы  Попадание химических реаген-

тов, масел со сточными водами.  

Xранение xимических реа-

гентов и ГСМ в специальныx 

складаxзащищенныx от по-

падания атмосферных осад-

ков.  

Недра  Нарушение состояния геологи-

ческой среды, путем закачки 

жидкости в пласт под высоким 

давлением.  

Инженерно-геологические и 

гидрогеологические наблю-

дения в скважинах.  

Воздушный бассейн  Выбросы пыли и токсичных га-

зов, от рабочих механизмов си-

стемы.  

Установка специализирован-

ных фильтров в систему вен-

тиляции помещения.  

 

При ᅟпроизводстве буровых ᅟработ, загрязнение ᅟможет приводить ᅟк сни-

жению ᅟпродуктивности почв ᅟи ухудшению ᅟкачества подземных ᅟи поверхност-

ных ᅟвод. Причины, ᅟвлияющие на ᅟокружающую среду, ᅟмогут быть ᅟследующими: 

неправильная ᅟпрокладка дорог ᅟи размещение ᅟбуровых установок; ᅟпланировка 

буровых ᅟплощадок; нерациональное ᅟиспользование земельных ᅟучастков под 

ᅟбуровые установки; ᅟнесоблюдение правил ᅟи требований.  

ᅟПри проведении ᅟинженерно-геологических ᅟработ необходимо 

ᅟвыполнение следующих ᅟправил и ᅟмероприятий по ᅟохране природы: ᅟобязательна 

ликвидация ᅟвозможных вредных ᅟпоследствий от ᅟвоздействия на ᅟприроду; не 
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ᅟдопускается разведение ᅟкостров, за ᅟисключением специально ᅟоборудованных 

для ᅟэтого мест; ᅟне допускается ᅟзагрязнение участка ᅟпроведения работ; ᅟдля 

предотвращения ᅟпожаров необходимо ᅟстрого соблюдать ᅟправила пожарной 

ᅟбезопасности; установка ᅟмаслосборников для ᅟбыстрого удаления ᅟГСМ; ликви-

дация ᅟскважин методом ᅟпослойной засыпки ᅟствола, извлеченным ᅟгрунтом с 

ᅟпослойной трамбовкой.  

ᅟС целью ᅟуменьшения повреждений ᅟземельных угодий ᅟи снижение 

ᅟвредных воздействий, ᅟгеологоразведочные организации ᅟдолжны ежегодно 

ᅟразрабатывать планы-ᅟграфики перемещения ᅟбуровых агрегатов ᅟс учетом 

ᅟвремени посевов ᅟи уборки ᅟсельскохозяйственных культур. ᅟПодъездные дороги 

ᅟи буровые ᅟплощадки по ᅟвозможности необходимо ᅟрасполагать на 

ᅟмалопродуктивных землях, ᅟа размеры ᅟих должны ᅟбыть минимальными, ᅟвсе 

горные ᅟвыработки после ᅟокончания работ ᅟдолжны быть ᅟликвидированы: сква-

жины – ᅟтампонажем глиной ᅟили цементно-ᅟпесчаным раствором ᅟс целью 

ᅟисключения загрязнения ᅟприродной среды ᅟи активизации ᅟгеологических и 

ᅟинженерно-геологических ᅟпроцессов.  

По ᅟокончанию буровых ᅟработ должна ᅟбыть проведена ᅟрекультивация, то 

ᅟесть комплекс ᅟмероприятий по ᅟвосстановлению земельных ᅟотводов. Оборудо-

вание ᅟи железобетонные ᅟпокрытия демонтируют ᅟи вывозят, ᅟостатки дизельного 

ᅟтоплива и ᅟмоторного масла ᅟсжигают, глинистый ᅟраствор вывозят, ᅟнарушенный 

растительно-ᅟпочвенный покров ᅟзакрывают дерном ᅟи почвенным ᅟслоем. Прово-

дят ᅟбиологическую рекультивацию – ᅟозеленение. 

5.5 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Мероприятия по устранению ЧС ГНВП, пожары: 

В процессе строительства скважины возможны возникновения различного 

вида чрезвычайные ситуации. Это могут быть открытые нефтяные фонтаны и 

последствия, при не принятых мерах, падение и разрушение вышки или эле-

ментов талевой системы, а также взрывы и пожары. Данные факторы приводят 

к выводу из строя оборудования, нанесение огромного ущерба природной сре-

де.  
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В случае возникновения аварийной ситуации  – открытого фонтана, а также 

в следствие пожара, работы по их ликвидации должны осуществляться силами 

Северной военизированной части по предупреждению возникновения и по лик-

видации открытых фонтанов и нефтяных фонтанов. 

Анализ возможных чрезвычайных ситуаций представлен в таблице 2. 

Таблица 32 - Анализ чрезвычайных ситуаций 
Чрезвычайная си-

туация  

Источники чрез-

вычайной ситуа-

ции  

Характер чрезвы-

чайной ситуации  

Последствия чрез-

вычайной ситуа-

ции  

1  2  3  4  

Пожары  Внутренние: явля-

ются проявления 

недр при вскрытии 

продуктивных пла-

стов. Разлив нефти с 

возгоранием.  

Внешнее: поджог  

Локальный (постра-

давших не более 10 

человек, материаль-

ный ущерб не более 

1000 МРОТ, ЧС в 

пределах террито-

рии объекта)  

Пожар, разрушение 

зданий, ожоги, ле-

тальные исходы  

ГНВП Внутреннее:  

Разлив нефти и ди-

зельного топлива с 

возгоранием, вы-

брос бурового рас-

твора с последую-

щим фонтанирова-

нием углеводород-

ного сырья; прове-

дение огневых ра-

бот.  

Внешнее: поджог  

Локальный (в пре-

делах буровой выш-

ки)  

Пожар, поврежде-

ние механизмов и 

оборудования, раз-

рушение вышки, 

ожоги, отравления 

продуктами горе-

ния, летальные ис-

ходы  

 

Раздел социальная ответственность был посвящен охране окружающей сре-

ды, технике безопасности и правилам безопасности при чрезвычайных ситуа-

циях. 

Перечень принимаемых мер по устранению наиболее вероятных ЧС техно-

генного характера связанных с пожароопасностью и принятия мер по сохране-

нию природных ресурсов и их залежей. Недопущения загрязнений водоносных 

пластов. 

Предусмотрены все  необходимые меры  безопасности жизнедеятельности, 

рассмотрены мероприятия по охране недр и окружающей среды  и предупре-

ждению аварий и осложнений. 
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Предложенные средства индивидуальной и коллективной защиты мини-

мизируют риски получения травм и нанесения вреда здоровью персоналу с 

приведёнными факторами. Уделено внимание возможным источникам загряз-

нения окружающей среды и природоохранным мероприятиям для обеспечения 

ее экологической безопасности, сохранению природных ресурсов и залежей.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной выпускной квалификационной работе был разработан проект 

на строительство разведочной вертикальной скважины глубиной 2880 м на 

нефтном месторождении в Тюменской области. Представлены географо-

экономическая характеристика района работ, стратиграфический разрез сква-

жины, тектоническая характеристика и газонефтеводоносность разреза, а так же 

проведен анализ возможных осложнений. 

В технологической части были спроектированы технологические реше-

ния: расчет и обоснование профиля скважины, конструкция скважины и кон-

струкция эксплуатационного забоя, определение глубины спуска обсадных ко-

лонн и их число, выбор интервалов цементирования, расчет диаметров проект-

ной скважины и диаметры обсадных колонн и разработка схем обвязки устья 

скважины. Выбор способа бурения, типоразмеры породоразрушающего ин-

струмента по интервалам бурения, для каждого интервала бурения тип винто-

вого забойного двигателей, расчет требуемого расхода бурового раствора, ком-

поновки низа бурильной колонны и расчет бурильной колонны. Обоснование и 

выбор типов и компонентного состава промывочных жидкостей, выбор гидрав-

лической программы промывки. Расчет обсадных колонн и цементирование 

скважины. По наибольшему весу выбрана буровая установка и способ освоения 

скважины. 

Рассмотрены вопросы безопасности в рабочей зоне, охраны окружаю-

щей среды, чрезвычайные ситуации. 

В экономической части отражены расчет продолжительности строитель-

ства скважины, рассчитана сметная стоимость строительства скважины, по-

строена нормативная карта строительства скважины.  
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Приложение А 

Таблица А.1 – Стратиграфический разрез скважины, элементы залегания и ко-

эффициент кавернозности интервалов  

Глубина залегания, м Стратиграфическое подразделение  

Коэффициент  

кавернозности  от до  название индекс 

1 2 3 4 5 

0 20 Четвертичное отложения Q 1,3 

20 157 Некрасовская серия P3 nk 1,3 

157 223 Чегановская свита P3 chn 1,3 

223 278 Люлинворская свита P2 ll 1,3 

278 312 Талицкая свита P1 tl 1,3 

312 430 Ганькинская свита K2 gn 1,3 

430 490 Славгородская свита K2 slv 1,3 

490 652 Ипатовская свита K2 ip 1,3 

652 675 Кузнецовская свита K2 kz 1,3 

675 1515 Покурская свита K 1-2 pk 1,4 

1515 2140 Киялинская свита K1 kl 1,4 

2140 2232 Тарская свита K1tr 1,2 

2232 2450 Куломзинская свита K1 klm 1,2 

2450 2475 Баженоская свита J3 bg 1,2 

2475 2495 Георгевская свита J3 gr 1,2 

2495 2570 Васюганская свита J2-3 vs 1,2 

2570 2794 Тюменская свита J2 tm 1,2 

2794 2800 Пермо-триасовая система P-T 1,2 

2800 2900 Палеозой, Девон Pz, D3 1,2 
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Таблица А.2 – Литологическая характеристика разреза скважины  

Название 

стратиграфического 

подразделения 

Интервал, м 
Стандартное описание горной породы: полное название, характерные признаки. 

(структура, текстура, минеральный состав и т.п.) 
от 

(верх) 

до 

(низ) 

1 2 3 6 

Четвертичное 

отложения 

0 20 
Почвенно-растительный слой, глины и суглинки, желтовато-серые пески и супеси 

Некрасовская серия 20 57 Пески светло-серые, мелкозернистые, с подчиненными прослоями глин темно-серых, зеленовато-

серых 

Чегановская свита 430 885 Глины серые, плотные с пропластками и линзами бурых углей, светло-серые пески 

Люлинворская свита 
885 900 

Глины зеленовато-серые, опоковидные, алевристые с тонкими прослоями песчаников 

Талицкая свита 900 1100 Глины серые, с прослоями алевролитов и песаников 

Ганькинская свита 1100 1620 Глины серые и зеленовато-серые, известковистые с прослоями мергелей, песчанников и алевролитов 

Славгородская свита 1620 2370 Глипы серые, зеленовато-серые, плотные, иногда алевролитовые или опоковидные 

Ипатовская свита 2370 2500 Песчаники глауконито-кварцевые с резко подчиненными прослоями алевролитов и глин 

Кузнецовская свита 652 675 Глины темно-серые с редкими линзочками песка 

Покурская свита 675 1515 Неравномерное переслаивание глин, песчаников и алевролитов. Глины серые, темно серые, слюди-

стые с гнездами песка. Алевролиты серые, слюдистые, слабоупроченные. Песчаники серые, желто-

серые, разнозернистые 

Киялинская свита 1515 2140 Глины пестроцветные, бурые плотные с прослоями песчаников и алевролитов серых, слюдистых, 

разнозернистых 

Тарская свита 2140 2232 Песчаники серые, мелкозернистые, кварц-полевошпатовые, слюдистые, известковистые, крепокце-

ментированные, с прослоями алевролитов серых до темно-серых, крпких и аргиллитов темно-серых, 

плоных, слюдистых 
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Продолжение таблицы А.2 
Куломзинская свита 2232 2450 Аргиллиты темно-серые, слоистые и массивные, плотные с растительными остатками; песчаники и 

алевролиты серые, мелкозернистые, известниковые 

Баженоская свита 2450 2475 Темно серые, битуминозные, слоистые с ихтиодетритом 

Георгевская свита 2475 2495 Темно серые, морского происхождения битуминозные аргиллиты 

Васюганская свита 2495 2570 Аргиллиты серые и темно-серые, слоистые с тонкими прослойками и линзами песчаников и алевро-

литов серых, массивных и слоистых, мелкозернистых, полимиктовых и кварц полевошпатовых, из-

вестковистых, крепкоцементированных 

Тюменская свита 2570 2794 Аргиллиты тёмно-серые, с прослоями алевролитов серых и светло-серых, мелкозернистых песчани-

ков 

Пермотриасовая си-

стема 

2794 2800 Глинисто-сидерит-бокситовые породы, участками ожелезненые 

Палеозой, Девон 2800 2900 Известняки органогенные, сгустково–комковатые, слоистые нефтенасыщенные 
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       Таблица А.3 – Физико-механические свойства горных пород и их состояние по разрезу скважины 

Ин-

декс 

стра-

тиг-

рафи-

че-

ского 

под-

раз-

деле-

ния 

Интервал 

Краткое 

название 

горной по-

роды 

П
л
о
тн

о
ст

ь
, 
г/

см
3
 

П
о
р
и

ст
о
ст

ь
, 
%

 

П
р
о
н

и
ц

ае
м

о
ст

ь
, 
м

Д
 

Г
л
и

н
и

ст
о
ст

ь
, 
%

 

К
ар

б
о
н

ат
н

о
ст

ь
, 
%

 

Т
в
ер

д
о
ст

ь
, 
к
гс

/м
м

2
 

Р
ас

сл
о
ен

н
о
ст

ь
, 
%

 

А
б

р
аз

и
в
н

о
ст

ь
 

Категория породы 

промысловой  

классификации 
от 

(верх) 

до 

(низ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Q 0 20 Песок 

Глина 

2.0 

1.9 

25-30 

30 

2500 

0 

10 

100 

0 

0 

0 

10 

1 

2 

10 

4 

Мягкая 

P3 nk 20 157 Глина 

Песок 

2.1 

1.9 

30 

30 

0 

1000 

95 

20 

0 

0 

10 

0 

2 

1 

4 

10 

Мягкая 

P3 chn 157 223 Песок 

Глина 

2.1 

1.9 

30 

0 

0 

1000 

95 

20 

0 

5 

10 

0 

2 

1 

4 

10 

Мягкая 

P2 ll 223 278 Глина 2.2 20 0 100 0 10 4 4 Мягкая 

P1 tl 278 312 Глина 

Песчаник 

2.2 

2.1 

30 

22 

0 

30 

95 

10 

0 

3 

10 

30 

5 

2 

10 

10 

Мягкая 

K2 gn 312 430 Алевролит 

Глина 

2.1 

2.3 

20 

25 

50 

0 

10 

95 

3 

0 

20 

15 

2 

3 

10 

4 

Мягкая 

K2 slv 430 490 Глина 2.3 25 0 100 0 15 3 4 Мягкая 

K2 ip 490 652 Песчаник 

Глина 

2.1 

2.3 

22 

20 

30 

0 

10 

95 

3 

0 

30 

10 

2 

3 

10 

4 

Мягкая 

K2 kz 652 675 Глина 2.3 25 0 95 5 10 4 4 Мягкая 

 

K 1-2 

pk 

 

675 

 

1515 

Глина 

Песчаник 

Алевролит 

2.1 

2.1 

2.4 

22 

20 

20 

30 

50 

0 

10 

10 

95 

3 

3 

0 

30 

20 

20 

2 

2 

3 

10 

10 

4 

Мягкая 

Средняя 
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Продолжение таблицы А.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 

K1 kl 

 

1515 

 

2140 

Песчаник 

Алевролит 

Глина 

2.0 

2.2 

2.4 

22 

20 

14 

10-30 

10 

0 

10 

15 

95 

3 

10 

5 

25 

5 

20 

3.5 

3.5 

3.5 

10 

10 

3 

Средняя 

 

K1tr 

 

2140 

 

2232 

Аргиллит 

Песчаник 

Алевролит 

2.4 

2.1 

2.3 

5 

20 

16 

0 

20-50 

10-15 

90 

10-20 

20-30 

0 

10 

10 

40 

20 

25 

2 

3 

3 

4 

4 

6 

Средняя 

 

K1 klm 

 

2232 

 

2450 

Аргиллит 

Алевролит 

Песчаник 

2.4 

2.3 

2.3 

5 

15 

10 

0 

10-15 

9-300 

90 

30 

25 

0 

5 

0 

40 

30 

70 

2 

3 

3 

4 

6 

6 

Средняя 

J3 bg 2450 2475 Аргиллит 2.4 5 5 90 0 0 1.5 10 Средняя 

Твердая 

J3 gr 2475 2495 Аргиллит 2.4 5 5 90 0 10 1.5 10 Средняя 

Твердая 

 

J2-3 vs 

 

2495 

 

2570 

Песчаник 

Алевролит 

Песчаник 

2.4 

2.3 

2.3 

5 

16 

15 

0 

0 

50 

90 

30 

20 

5 

5 

5 

80 

40 

65 

3 

3 

3 

4 

6 

10 

Твердая 

 

J2 tm 

 

2570 

 

2794 

Аргиллит 

Алевролит 

Песчаник 

2.4 

2.3 

2.3 

15 

5 

10 

0 

5 

5-20 

90 

30 

20 

1 

0 

3 

100 

40 

70 

1.5 

2 

1.5 

4 

6 

10 

Твердая 

 

P-T 

 

2794 

 

2800 

Сидерит 

Боксит 

Аргилит 

2.9 

2.8 

2.4 

10 

10 

5 

30 

30 

30 

30 

30 

100 

5 

3 

3 

150 

150 

100 

- 

- 

2.5 

8 

8 

6 

Твердая 

Pz, D3 2800 2900 Известняк 2.8 3 200 10 80 120 - - Твердая 
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Приложение Б 

Таблица Б.1 – Результат расчета параметров забойного двигателя по интерва-

лам бурения [35] 

Интервал 0–30 30–880 880–2880 

Исходные 

данные 

Dд, м 0,3937 0,2953 0,2159 

K 0,65 0,6 0,5 

Kк 1,3 1,32 1,25 

Vкр, м/с 0,15 0,13 0,1 

Vм, м/с 0,008 0,007 0,0047 

dбт, м 0,127 0,127 0,127 

dмах, м 0,393 0,24 0,195 

dнмах, м 0,009 0,008 0,009 

n 6 6 6 

Vкпмин, м/с 0,5 0,5 0,5 

Vкпмах, м/с 1,3 1,3 1,5 

ρсм – ρр, г/см3 0,02 0,15 0,15 

ρр, г/см3 1,23 1,126 1,073 

ρп, г/см3 2,2 2,2 2,5 

Результаты проектирования 

Q1, л/с 62 26 20 

Q2, л/с 59 37 23 

Q3, л/с 128 71 39 

Q4, л/с 69 31 26 

Q5, л/с 48 28 30 

Q6, л/с  30-75 20-40 
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Таблица Б.2 – Проектирование областей допустимого расхода бурового раство-

ра [35] 

Интервал 0–30 30–880 880–2880 

Исходные 

 данные 

Q1, л/с 62 26 20 

Q2, л/с 59 37 23 

Q3, л/с 128 71 39 

Q4, л/с 69 31 26 

Q5, л/с 48 28 30 

Q6, л/с - 30-75 20-40 

Области допустимого расхода бурового раствора 

ΔQ, л/с 69-128   37-71 30-39 

Запроектированные значения расхода бурового раствора 

Q, л/с 69 50 35 

Дополнительные расчеты (оценка создаваемого момента на забойном двигателе) 

ρ1, кг/м3 - 1000 1000 

ρбр, кг/м3 1230 1126 1073 

 

Запроектированный расход бурового раствора для бурения интервала 

под направления принимается 69 л/с исходя из возможностей оборудования бу-

ровой установки. 

Запроектированный расход бурового раствора для бурения интервала 

под кондуктор принимается 50 л/с для обеспечения эффективной очистки забоя 

скважины, породоразрушающего инструмента, для стабильной работы ВЗД, 

выноса шлама и предотвращения осложнений. 

Запроектированный расход бурового раствора для бурения интервала 

под эксплуатационную колонну принимается 39 л/с, для обеспечения эффек-

тивной очистки забоя скважины, породоразрушающего инструмента, для ста-

бильной работы ВЗД. 

Запроектированные параметры расхода бурового раствора обеспечены 

буровым насосом УНБТ-950 так, как в данном исполнении он является частот-

но регулируемым. 
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Приложение В 

Таблица В.1 – КНБК для бурения секции под направления (0–30 м) 

№ 
Типоразмер, 

шифр 

Длина, 

м 

Наруж. 

диаметр, 

мм 

Внут. 

диаметр, 

мм 

Резьба 

(низ) 

Тип  

соединения 

(низ) 
Су-

мар-

ный 

вес, т 
резьба 

(верх) 

тип  

соединения 

(верх) 

Бурение под направление (0-30 м) 

1 
Долото 393,7 (15 

1/2) GRDP135 
0,4 393,7 - 

- - 
80 

З-177 Ниппель 

2 
Переводник  

МЗ-177/177 
0,51 225 100 

З

З-177 
Муфта 

99 

З-177 Муфта 

3 
УБТ 241x76 Д 

 
9,45 241 77 

З-177 Ниппель 
3047 

З-177 Муфта 

4 УБТ 241x76 Д 9,45 241 77 
З-177 Ниппель 

3047 
З-177 Муфта 

5 
Переводник  

ПЗ – 177/171 
0,92 229 100 

З-177 Ниппель 
76,9 

З-171 Муфта 

6 

Рабочий 

переводник  

ПЗ – 171/147 

0,52 178 95 

З-171 Ниппель 

44 
З-147 Муфта 

7 
Шаровый кран 

КШЗ-147 
0,46 178 70 

З-147 Ниппель 
40 

З-147 Муфта 

8 

Ведущая труба 

ТВКП-140 

 

16 

 

140 

 

100 

 

З-147 
Ниппель 

 
1695 

 
З-171 Муфта 
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Таблица В.2 – КНБК для бурения секции под кондуктор (30–880 м) 

№ 
Типоразмер, 

шифр 

Длина, 

м 

Наруж. 

диаметр, 

мм 

Внут. 

диаметр, 

мм 

Резьба 

(низ) 

Тип 

соединения 

(низ) 
Вес, кг 

Резьба 

(верх) 

Тип 

соединения 

(верх) 

Бурение под кондуктор (30-880 м) 

1 

Долото  

У8 – 295,3 ST – 64 

С 

0,43 295,3 - 

- - 

42,6 
З-152 Ниппель 

2 

Наддолотный 

калибратор 

2К-295,3 МС 

0,87 295,3 90 
З-152 Ниппель 

280 
З-152 Муфта 

3 
Переводник  

ПЗ – 177/152 
0,51 203  

З-152 Ниппель 
74,3 

З-152 Муфта 

4 
ВЗД 

Д-240М.7/8.55 
8,55 240/270 - 

З-152 Муфта 
1816 

З-177 Муфта 

5 
Переводник  

ПЗ – 171/177 
0,53 229 101 

З-177 Ниппель 
99 

З-171 Муфта 

6 
Обратный клапан 

КОБ-203 
0,77 203 40 

З-171 Ниппель 
115 

З-171 Муфта 

7 
УБТ 

УБТ 203x80 Д 
28,35 203 80 

З-171 Ниппель 
6322 

З-171 Муфта 

8 
Переводник  

ПЗ – 133/171 
0,53 203 105 

З-171 Ниппель 
49 

З-133 Муфта 

9 
Бурильная труба 

ПК 127x9 Д 
240 127 95,3 

З-133 Ниппель 
6408 

З-133 Муфта 

10 
Ясс 

ЯГК-172 
2,7 172 76 

З-133 Ниппель 
360 

З-133 Муфта 

11 
Бурильная труба 

ПК 127x9 Д 
587 127 95,3 

З-133 Ниппель 
15373,53 

З-133 Муфта 

12 

Рабочий 

переводник  

ПЗ – 147/133 

0,52 178 95 
З-133 Ниппель 

44 
З-147 Муфта 

13 
Шаровый кран 

КШЗ-147 
0,46 178 70 

З-147 Ниппель 
40 

З-147 Муфта 

14 
Ведущая труба 

ТВКП-140 
16 140 100 

З-147 Ниппель 
1808 

З-171 Муфта 

Суммарный вес, кг 32731,43 
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Таблица В.3 – КНБК для бурения секции под эксплуатационную колонну  

(880–2880 м) 

№ 
Типоразмер, 

шифр 

Длина, 

м 

Наруж. диаметр, 

мм 

Внут. 

диаметр, 

мм 

Резьба 

(низ) 

Тип 

соединения 

(низ) 
Вес, кг 

Резьба 

(верх) 

Тип 

соединения 

(верх) 

Бурение под эксплуатационную колонну (880-2880 м) 

1 

Долото  

БИТ 215,9 В 

913 Н 
0,3 215,9 - 

- - 
40 

З-117 Ниппель 

2 

Наддолотный 

калибратор 

КЛС-215,9 

СТК 

0,63 215,9 80 

З-117 Ниппель 

79 

З-117 Муфта 

4 
ВЗД 

Д-195.4000.78 
8,74 172/178 - 

З-117 Муфта 
1279 

З-147 Муфта 

5 

Переливной 

клапан 

КП-172.000 

0,55 172 45 
З-147 Ниппель 

97 
З-147 Муфта 

6 

Обратный 

клапан 

КОБ-172 

0,92 178 40 
З-147 Ниппель 

98 
З-147 Муфта 

7 
Переводник  

ПЗ – 133/147 
0,53 178 101 

З-147 Ниппель 
46,1 

З-133 Муфта 

8 

Калибратор 

КЛСВ-215,9 

СТ 

0,9 215,9 70 
З-133 Ниппель 

150 
З-133 Муфта 

9 
Переводник  

ПЗ – 147/133 
0,53 178 95 

З-133 Ниппель 
44 

З-147 Муфта 

10 
УБТ 

178х80 Д 
28,35 178 80 

З-147 Ниппель 
4423 

З-147 Муфта 

11 
Переводник  

ПЗ – 133/147 
0,53 178 101 

З-147 Ниппель 
46,1 

З-133 Муфта 

12 

Калибратор 

КЛСВ-215,9 

СТ 

0,9 215,9 70 
З-133 Ниппель 

150 
З-133 Муфта 

13 
Переводник  

ПЗ – 147/133 
0,53 178 95 

З-133 Ниппель 
44 

З-147 Муфта 

14 
УБТ 

178х80 Д 
37,8 178 71 

З-147 Ниппель 
7081 

З-147 Муфта 
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Продолжение таблицы В.3 

15 
Переводник  

ПЗ – 133/147 
0,53 178 101 

З

-147 
Ниппель 

46,1 

З-133 Муфта 

16 

Бурильная 

труба 

ПК 127x9 Д 

1418 127 95,3 
З-133 Ниппель 

37903,14 
З-133 Муфта 

17 
Ясс 

ЯГК-172 
2,7 172 76 

З-133 Ниппель 
360 

З-133 Муфта 

18 

Бурильная 

труба 

ПК 127x9 Д 

1380 127 95,3 
З-133 Ниппель 

36887,4 
З-133 Муфта 

19 

Рабочий 

переводник  

ПЗ – 147/133 

0,52 178 95 
З-133 Ниппель 

44 
З-147 Муфта 

20 

Шаровый 

кран 

КШЗ-147 

0,46 178 70 
З-147 Ниппель 

40 
З-147 Муфта 

21 

Ведущая 

труба 

ТВКП-140 

16 140 100 
З-147 Ниппель 

1808 
З-171 Муфта 

Суммарный вес, кг 90665,84 
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Таблица В.4 – КНБК для отбора керна (2800–2845 м) 

№ 
Типоразмер, 

шифр 

Длина, 

м 

Наруж. диа-

метр, мм 

Внут. 

диаметр, 

мм 

Резьба 

(низ) 

Тип соеди-

нения 

(низ) 
Вес, кг 

Резьба 

(верх) 

Тип 

соединения 

(верх) 

Бурение под эксплуатационную колонну с отбором керна (2800-2845 м) 

1 

Бурильная голов-

ка PDC У9- 

215,9/101,6 STD 

4 CТ 

0,3 215,9 101,6 

- - 

40 
З-171 Ниппель 

2 
ПЗ-133/171 

 
0,53 203 105 

З-171 
Муфта 

 
99 

 
З-133 Ниппель 

3 

Керноотборный 

снаряд 

СК-178/100 

"ТРИАС 6" 

36 178 100 

 

З-133 

 

Муфта 
2987 

З-133 Ниппель 

4 
Переводник  

ПЗ – 133/147 
0,5 155 140 

 

З-133 

 

Муфта 
47 

З-147 Ниппель 

5 

Переливной 

клапан 

КП-172.000 

0,55 172 50 
З-147 Муфта 

97 
З-147 Муфта 

6 
Обратный клапан 

КОБ-172 
0,55 172 45 

З-147 Ниппель 
98 

З-147 Муфта 

7 
Переводник  

ПЗ – 133/147 
0,53 178 101 

З-147 Ниппель 
46,1 

З-133 Муфта 

8 
Калибратор 

КЛСВ-215,9 СТ 
0,9 215,9 70 

З-133 Ниппель 
150 

З-133 Муфта 

9 
Переводник  

ПЗ – 147/133 
0,53 178 95 

З-133 Ниппель 
44 

З-147 Муфта 

10 
УБТ 

178х80 Д 

2

8,35 
178 80 

З-147 Ниппель 
4423 

З-147 Муфта 

11 
Переводник  

ПЗ – 133/147 
0,53 178 101 

З-147 Ниппель 
46,1 

З-133 Муфта 

12 КЛСВ-215,9 СТ 0,9 215,9 70 
З-133 Ниппель 

150 
З-133 Муфта 

13 
Переводник  

ПЗ – 147/133 
0,53 178 95 

З-133 Ниппель 
44 

З-147 Муфта 

14 
УБТ 

178х80 Д 
37,8 178 80 

З-147 Ниппель 
7081 

З-147 Муфта 
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Продолжение таблицы В.4 

15 
Переводник  

ПЗ – 133/147 
0,53 178 101 

З-147 Ниппель 
46,1 

З-133 Муфта 

1

16 

Бурильная труба 

ПК 127x9 Д 
1418 127 95,3 

З-133 Ниппель 
37903,14 

З-133 Муфта 

1

17 

Ясс 

ЯГК-172 
2,7 172 76 

З-133 Ниппель 
360 

З-133 Муфта 

1

18 

Бурильная труба 

ПК 127x9 Д 

1380 

 
127 95,3 

З-133 Ниппель 
36887,4 

З-133 Муфта 

2

19 

Рабочий 

переводник  

ПЗ – 147/133 

0,52 178 95 
З-133 Ниппель 

44 
З-147 Муфта 

2

20 

Шаровый кран 

КШЗ-147 
0,46 178 70 

З-147 Ниппель 
40 

З-147 Муфта 

2

21 

Ведущая труба 

ТВКП-140 
16 140 100 

З-147 Ниппель 
1808 

З-171 Муфта 

Суммарный вес, кг 93719,84 
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Приложение Г 

Таблица Г.1 – Потребное количество бурового раствора под интервал 0–2880 м 

Направление 

Интервал 

бурения, м. 

Длина 

интервала, 

м. 

Диаметр 

долота под 

интервал, мм. 

Внутренний 

Ø предыду-

щей обсадной 

колонны, мм. 

k каверн. 

Объем 

скважины в 

конце ин-

тервала, м3. от до 

0 30 30 393,7 - 1,3 4,7 

Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил = 0,4 

Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот = 3,3 

Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо = 0,15 

Объем раствора в конце бурения интервала  V1 = 18,64 

Объем раствора к приготовлению: Vбр = 22,5 

Рекомендуемый объем раствора для перевода на следующий интервал Vпер1=9,24 

Кондуктор 

Интервал 

бурения, м. 

Длина 

интервала, 

м. 

Диаметр 

долота под 

интервал, мм. 

Внутренний 

Ø предыду-

щей обсадной 

колонны, мм. 

k каверн. 

Объем 

скважины в 

конце ин-

тервала, м3. от до 

30 880 850 295,3 307,1 1,3 143,34 

Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил=11,26 

Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот=96,77 

Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо = 4,4 

Объем раствора в конце бурения интервала  V2= 288,54 

Общая потребность бурового раствора на интервале: Vбр= 400,97 

Планируемый объем переведенного раствора с предыдущего интервала Vпер1 = 9,24 

Объем раствора к приготовлению: V2’=391,73 

Рекомендуемый объем раствора для перевода на следующий интервал Vпер2 = 173 



 

 

96 
 

Продолжение таблицы Г.1 

Экспл. колон-

на 

Интервал 

бурения, м. 

Длина 

интервала, м. 

Диаметр 

долота под 

интервал, 

мм. 

Внутренний Ø 

предыдущей 

обсадной 

колонны, мм. 

k каверн. 

Объем скважи-

ны в конце ин-

тервала, м3. 

от до 

0 2880 2880 215,9 157 1,24 203,2 

Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил = 19,3 

Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот = 93,7 

Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо = 14,4 

Объем раствора в конце бурения интервала  V4 = 339,9 

Общая потребность бурового раствора на интервале: Vбр = 467,3 
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Таблица Г.2 – Потребное количество химических реагентов 

Наименование  

материала 

Упаковка ед. 

изм. 

Потребное количество реагентов 

направление кондуктор экспл. колонна итого 

кг кг уп кг уп кг уп кг уп 

Каустическая сода 25 (мешок) 7,05 1 201,2 9 304,8 13 513,05 23 

Кальцинированная 

сода 
25 (мешок)   201,2 9   201,2 9 

Глинопорошок 1000 (мешок) 1551 2 33793,2 34   35344,2 36 

Барит 1000 (мешок) 4970 5 57600 58   62570 63 

Полиакриламид 25 (мешок)   201,2 9   201,2 9 

SAPP 25 (мешок   1206,9 49   1206,9 49 

ПАЦ НВ 25 (мешок)   402,3 2   402,3 2 

ПАЦ ВВ 25 (мешок)         

Ингибитор 

DRILLING DETER-

GENT 

210 (бочка)     731,52 30 731,52 30 

Ксантановая смола 25 (мешок)     36576 37 36576 37 

KCL 1000 (мешок)     9753,6 391 9753,6 391 

Крахмал  

(DEXTRID LT) 
25 (мешок)     3048 14 3048 14 

Смазочная добавка 

BDF-612 
208 (бочка)     12192 59 12192 59 

Карбонат кальция 5 

мкр 
1000 (мешок)     45720 46 45720 46 

Карбонат кальция 50 

мкр 
1000 (мешок)     45720 46 45720 46 

Бактерицид 

MICROBIOSIDE 
20(канистра)     304,8 16 304,8 16 

Пеногаситель 

BDF-611 
220 (бочка)     304,8 2 304,8 2 
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Приложение Д 

Таблица Д.1 – гидравлические показатели промывки скважины 

Интервал по 

стволу, м Вид техно-

логи-

ческой 

операции 

Наименьшая 

скорость  

восходящего  

потока в  

открытом  

стволе, м/c 

Удельный 

расход, л/c 

на см2 к.п. 

Схема промывки 

Гидромониторные 

насадки 
Скорость 

истечения, 

м/c 

Мощность 

срабатывае-

мая на  

долоте, 

л.с./дм2 

от 

(верх) 

до 

(низ) 

кол- 

во 
диаметр 

Под направление 

0 30 Бурение 0.57 0.066 Периферийная 3 17 93 3.53 

Под кондуктор 

30 880 Бурение 0.88 0.081 Периферийная 4 11 81.8 3.24 

Под эксплуатацилнную колонну 

880 2880 Бурение 0.85 0.077 Периферийная 5 6 99,8 4.24 

Отбор керна 

2800 2845 
Отбор 

керна 
0,61 0.055 Периферийная 6 6 89,1 2,41 
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Таблица Д.2 – Режим работы буровых насосов 

Интервал 

по стволу, м 

Вид техно- 

логической 

операции 

Тип 

К
о

л
и

ч
ес

т
в

о
 

Режим работы бурового насоса 
Сум-

марная 

произ-

води-

тель-

ность 

насо- 

сов в 

интер-

вале, 

л/с 

КПД 

диаметр ци-

линдро-вых 

втулок, мм 

допустимое 

давление, 

кгс/см2 

коэффициент 

наполнения 

число 

двойных 

ходов в 

мин. 

Производи 

тельность, 

л/с от 

(верх) 

до 

(низ) 

0 30 Бурение 
УНБТ 

– 950 
2 160 170 245 1 110 33 66 

30 880 Бурение 
УНБТ 

– 950 
1 160 160 245 1 127 31 31 

880 2880 Бурение 
УНБТ 

– 950 
1 140 150 326 1 63 14 14 

2800 2845 Отбор керна 
УНБТ 

– 950 
1 140 140 326 1 45 10 10 
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Таблица Д.3 – Распределение потерь давлений в циркуляционной системе 

Интервал по 

стволу, м Вид техно- 

логической 

операции 

Давление на 

 стояке в конце 

интервала, 

кгс/см2 

Потери давления (в кгс/см2) для конца интервала в 

Элементах КНБК 

бурильной 

колонне 

кольцевом 

пространстве 

обвязке 

буровой 

установки 

от 

(верх) 

до 

(низ) 

насадках 

долота 
забойном двигателе 

0 30 Бурение 93 60,9 0 3,9 0.1 10 

30 880 Бурение 195,7 45,4 54,7 49,8 35,8 10 

880 2880 Бурение 223,6 62,4 35,6 108,9 14,6 2,1 

2800 2845 Отбор керна 124,9 77 0 60,4 13,7 1,1 
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