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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-2Б4Б Золотарев Виталий Владимирович 

Тема работы:  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА РАЗВЕДОЧНОЙ ВЕРТИ-

КАЛЬНОЙ СКВАЖИНЫ ГЛУБИНОЙ 2750 МЕТРОВ НА НЕФТЯНОМ МЕСТОРОЖ-

ДЕНИИ (РЕСПУБЛИКА БАШКОРТОСТАН) 

Утверждена приказом директора (дата, номер)  

 

Срок сдачи студентом выполненной работы:  

 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 

Исходные данные к работе  

(наименование объекта исследования или 

проектирования; производительность или 

нагрузка; режим работы (непрерывный, 

периодический, циклический и т. д.); вид 

сырья или материал изделия; требования 

к продукту, изделию или процессу; особые 

требования к особенностям функциони-

рования (эксплуатации) объекта или изде-

лия в плане безопасности эксплуатации, 

влияния на окружающую среду, энергоза-

тратам; экономический анализ и т. д.). 

Геолого-технические условия бурения сква-

жины на нефтяном месторождении (респуб-

лика башкотостан), с ожидаемым притоком Q 

= 155,7 м3/сутки. 
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Перечень подлежащих исследованию, 

проектированию и разработке вопросов 

(аналитический обзор по литературным 

источникам с целью выяснения достиже-

ний мировой науки техники в рассматри-

ваемой области; постановка задачи ис-

следования, проектирования, конструиро-

вания; содержание процедуры исследова-

ния, проектирования, конструирования; 

обсуждение результатов выполненной 

работы; наименование  дополнительных 

разделов, подлежащих разработке; за-

ключение по работе). 

– Обоснование конструкции скважины  

(Обоснование конструкции эксплуатационно-

го забоя, построение совмещенного графика 

давлений, определение числа обсадных ко-

лонн и глубины их спуска, выбор интервалов 

цементирования, расчет диаметров скважины 

и обсадных колонн, разработка схем обвязки 

устья скважины); 

– Углубление скважины:  

(Выбор способа бурения; выбор породораз-

рушающего инструмента, расчет осевой 

нагрузки на долото по интервалам горных по-

род, расчет частоты вращения долота, выбор 

и обоснование типа забойного двигателя, вы-

бор компоновки и расчет бурильной колонны, 

обоснование типов и компонентного состава 

буровых растворов, выбор гидравлической 

программы промывки скважины, технические 

средства и режимы бурения при отборе керна; 

– Проектирование процессов заканчивания 

скважин 

(Расчет обсадных колонн, расчет процессов 

цементирования скважины, выбор технологи-

ческой оснастки обсадных колонн, проекти-

рование процессов испытания и освоения 

скважин); 

– Выбор буровой установки. 

– Применение щелевых насадок на цементо-

пескосмесительных агрегатах  

Перечень графического материала 

(с точным указанием обязательных чер-

тежей) 

1. Геолого-технический наряд 

2. Компоновка бурильной колонны 

Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 

(с указанием разделов) 

Раздел Консультант 

Финансовый менедж-

мент,ресурсоэффективность и ре-

сурсосбережение 

Доцент, Романюк Вера Борисовна 

Социальная ответственность Ассистент, Черемискина Мария Сергеевна 

  

  

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

ках: 

1. Общая и геологическая часть 

2. Технологическая часть 

3. Применение щелевидных насадков на цементо-пескосмесительных агрегатах 

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 
Ковалев Артем 

Владимирович 
к.т.н. 

  

 

Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Б4Б Золотарев Виталий Владимирович   
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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 
Ковалев Артем 

Владимирович 
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-2Б4Б Золотарев Виталий Владимирович 

 

 
Школа ИШПР Отделение Нефтегазовое дело 

Уровень 

образования 
бакалавриат Направление 

Бурение нефтяных и газо-

вых скважин 

 

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

сурсосбережение»: 

1. Стоимость ресурсов научного исследования 

(НИ): материально-технических, энергетических, 

финансовых, информационных и человеческих 

Расчет сметы на строительство скважины, 

расчет механической, рейсовой и коммерческой 

скоростей бурения. 

2. Нормы и нормативы расходования ресурсов Нормы расхода материалов, тарифные ставки 

заработной платы рабочих, нормы амортизаци-
онных отчислений, нормы времени на выполнение  

операций  в ходе бурения скважины согласно 

справочников Единых норм времени (ЕНВ) и др 

3. Используемая система налогообложения, 

ставки налогов,  отчислений, дисконтирования и 

кредитования 

Ставка налога на прибыль 20 %; 

Страховые вносы 30%; 

Налог на добавленную стоимость 20% 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Оценка коммерческого потенциала, перспек-

тивности и альтернатив проведения НИ с позиции 

ресурсоэффективности и ресурсосбережения 

Расчет финансово-сметного расчета и финансо-

вого результата реализации проекта строитель-

ства скважины 

2. Планирование  и формирование бюджета 

научных исследований 
Нормативная карта строительства скважины 

3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 

финансовой, бюджетной, социальной и экономиче-

ской эффективности исследования 

Расчет экономической эффективности внедре-

ния новой техники или технологии 

Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 

1. Организационная структура управления организацией 

2. Линейный календарный график выполнения работ 

3. Нормативная карта 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 

Задание выдал консультант: 

Должность ФИО 
Ученая степень,  

звание 
Подпись Дата 

доцент 
Романюк Вера 

Борисовна 
к.э.н. 

  

 

Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Б4Б Золотарев Виталий Владирович   
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 

«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 

 

Студенту: 
Группа ФИО 

З-2Б4Б Золотарев Виталий Владимирович 

 

Школа ИШПР Отделенее Нефтегазового дела 

Уровень обра-

зования 
Бакалавриат Направление Нефтегазовое дело 

 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

1. Описание рабочего места (рабочей зоны, 

технологического процесса, механического обо-

рудования) на предмет возникновения: 

 вредных проявлений факторов производ-

ственной среды 

(метеоусловия, вредные вещества, освеще-

ние, шумы, вибрации, электромагнитные по-

ля, ионизирующие излучения) 

 опасных проявлений факторов производ-

ственной среды(механической природы, 

термического характера, электрической, 

пожарной и взрывной природы) 

 негативного воздействия на окружающую 

природную 

среду (атмосферу, гидросферу, литосферу)  

чрезвычайных ситуаций (техногенного, стихий-

ного, экологического и социального характера) 

При строительстве разведочной верти-

кальной скважины глубиной 2750 мет-

ров на нефтяном месторождении (рес-

публика Башкортостан)могут иметь 

место вредные и опасные проявления 

факторов производственной среды для 

человека. 

Оказывается негативное воздействие 

на природу (атмосферу, гидросферу, 

литосферу). 

Возможно возникновение чрезвычай-

ных ситуаций техногенного, стихий-

ного, экологического и социального 

характера. 

 

2. Перечень законодательных и норматив-

ных документов по теме 

ГОСТ 12.2.003-91  

ГОСТ 12.2.062-81  

ГОСТ 12.3.009-76  

ГОСТ 12.4.011-89  

ГОСТ 12.4.125-83  

ГОСТ 12.1.005-88  

ГОСТ 23407-78  

ГОСТ 12.1.019-79 

ГОСТ 12.1.030-81 

ГОСТ 12.1.006-84   

ГОСТ 12.1.038-82  

ГОСТ 12.1.003-2014  

ГОСТ12.1.012-90  

ГОСТ 12.4.002-97  

ГОСТ 12.4.024-86  

ГОСТ 12.1.007-76 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
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1. Анализ выявленных вредных факторов проек-

тируемой производственной среды в следующей 

последовательности: 

 физико-химическая природа вредности, её 

связь с разрабатываемой  темой; 

 действие фактора на организм человека; 

 приведение допустимых норм с необходи-

мой размерностью (со ссылкой на соот-

ветствующий нормативно-технический 

документ); 

 предлагаемые средства защиты  

(сначала коллективной защиты, затем – индиви-

дуальные защитные средства) 

Вредные факторы 
1. Превышение уровней шума. 

2. Тяжесть физического труда. 

3. Превышение уровней вибрации.  

4. Повреждения в результате контакта 

снасекомыми. 

5.Недостаточная освещенность рабочей 

зоны.  

6. Повышенная запыленность и загазо-

ванность воздуха рабочей зоны. 

2. Анализ выявленных опасных факторов проек-

тируемой произведённой среды в следующей по-

следовательности 

 механические опасности (источники, 

средства защиты; 

 термические опасности (источники, сред-

ства защиты); 

 электробезопасность (в т.ч. статическое 

электричество, молние защита– источ-

ники, средства защиты); 

 пожаровзрывобезопасность (причины, 

профилактические мероприятия, первич-

ные средства пожаротушения) 

Опасные факторы 

1. Расположение рабочего места на зна-

чительной высоте относительно поверх-

ности земли (пола). 

2. Движущиеся машины и механизмы 

производственного оборудования.  

3. Острые кромки, заусенцы и шерохо-

ватость на поверхности инструментов. 

4. Электрический ток.  

5.Пожароопасность. 

3.Охрана окружающей среды: 

 защита селитебной зоны 

 анализ воздействия объекта на атмосфе-

ру (выбросы); 

 анализ воздействия объекта на гидросфе-

ру (сбросы); 

 анализ воздействия объекта на литосфе-

ру (отходы); 

 разработать решения по обеспечению 

экологической безопасности со ссылками 

на НТД по охране окружающей среды. 

Рассмотреть какие факторы при строи-

тельстве скважин на нефть и газ могут 

влиять на окружающую природную 

среду: − анализ воздействия объекта 

на атмосферу (выбросы, выхлопные 

газы); − анализ воздействия объекта на 

гидросферу (сбросы, утечка горюче-

смазочных материалов, поглощение 

бурового раствора); − анализ воздей-

ствия объекта на литосферу (отходы, 

нарушение естественного залегания 

пород); решение по обеспечению эко-

логической безопасности. 

4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 

 перечень возможных ЧС на объекте; 

 выбор наиболее типичной ЧС; 

 разработка превентивных мер по преду-

преждению ЧС; 

 разработка мер по повышению устойчи-

вости объекта к данной ЧС; 

 разработка действий в результате воз-

никшей ЧС и мер по ликвидации её послед-

ствий 

Рассмотреть какие чрезвычайные си-

туации могут возникнуть при строи-

тельстве скважин на нефть и газ. Про-

писать как предотвратить ЧС. Выбрать 

типовую и разработать план действий. 

5.Правовые и организационные вопросы обеспе- Специальные правовые нормы трудо-
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чения безопасности: 

 специальные (характерные для проекти-

руемой рабочей зоны) правовые нормы 

трудового законодательства; 

 организационные мероприятия при компо-

новке рабочей зоны 

вого законодательства (на основе ин-

струкции по охране труда при произ-

водстве инженерно-геологических 

изысканий). Организационные меро-

приятия при компоновке рабочей зоны 

(организация санитарно-бытового об-

служивания рабочих). 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  

 

Задание выдал консультант: 

Должность ФИО Ученая сте-

пень, звание 

Подпись Дата 

Ассистент 
Черемискина Мария 

Сергеевна 
   

 

Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Б4Б Золотарев Виталий Владимирович   
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ВВЕДЕНИЕ 

Добывающая нефть и газ играет важную роль в инфраструктуре страны. 

Но стоит отметить, что бурение нефтегазовых скважин – это трудоемкий, доро-

гостоящий и сложный технологический процесс, который состоит из множества 

операций. 

При бурении используется современное оборудование, которое сокра-

щает время и затраты на строительство скважин. Также не стоит и забывать, 

что бурение скважин еще и взыроопасный технологический процесс, поэтому 

при работе соблюдают тчательно все меры безопасности  

Одним из эффективным средством разведки и эксплуатации нефти-

газовых месторождений является бурение глубоких скважин. Важно отметить 

что бурение нефтегазовых скважин – это трудоемкий и сложный технологиче-

ский процесс, который состоит из многочисленных операций. При бурении ис-

пользуется современное оборудование, которое значительно сокращает время 

на строительство скважины, уменьшает вредное влияние на насыщенный флю-

идом, пласт во время бурения, качественное крепление скважин и цементиро-

вания, значительно уменьшает их себестоимость, а это серьезная задача, к ре-

шению которой привлекаются крупные научно-исследовательские учреждения, 

также привлекаются молодые специалисты ведущих вузов страны. В научно-

исследовательских центрах и предприятиях решают вопросы о более рацио-

нальном способе строительства скважин.  

Данная выпускная квалификационная работа представляет собой проект 

на строительство разведочной вертикальной скважины. Данная работа включа-

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

жины, а это, технологической, экономической и социальной. В специальной ча-

сти работы рассматривается применение щелевидных насадок на цементо-

пескосмесительные агрегаты.  
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1ОБЩАЯ И ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

1.1Геологические 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 коэффициент 

кавернозности интервалов представлен в таблице А.1 приложения А. 

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

ложенияА. 

Физико-механические свойства пород по разрезу скважины – в таблице 

А.3 приложения А. 

Физико-механические свойства. Продуктивный пласт в интервале 2720–

2730 метров представлен песчаником и глиной, плотностью 2,4 г/м3. 

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 МПа/м МПа/м МПа/м МПа/м 

1 2 3 4 5 6 7 

Р2tat 45 200 0,01 0,001 0.0191 0.002 

P2kz 200 365 0,01 0,001 0.0191 0.002 

P1art-s 365 535 0,01 0,001 0.0191 0.002 

С3 535 895 0,01 0,001 0.0191 0.002 

C2mc 895 1230 0,01 0,001 0.0191 0.002 

C2ks 1230 1330 0,01 0,001 0.0191 0.002 

C2vr 1330 1440 0,01 0,001 0.0191 0.002 

С2Ь 1440 1530 0,0106 0,001 0.0194 0.002 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 

C1s 1530 1700 0,01 0,001 0.0197 0.002 

C1tr 1700 1720 0,01 0,001 0.0197 0.002 

C1vn-mh 1720 1910 0,01 0,001 0.02 0.002 

C1bb 1910 1960 0,0107 0,001 0.0202 0.002 

C1t 1960 2060 0,01 0,001 0.0204 0.002 

D3zv 2060 2140 0,01 0,001 0.0206 0.002 

D3fm 2140 2630 0,011 0,001 0.0211 0.002 
D3dm - 

D3sr 
2630 2680 0,01 

0,001 
0.0212 

0.002 

D3tm 2680 2700 0,01 0,001 0.0212 0.002 

D3ps 2700 2830 0,01 0,001 0.0213 0.002 

Ar 2830 2850 0,011 0,001 0.0213 0.002 

 

1.2 Характеристика нефтеводоносности месторождения (площади) 

Характеристика нефтеводоносности, нефтеносности, газоносности ме-

сторождения (площади) представлены в таблице 2. 

Таблица 2–Нефтеводоносность,нефтеносность, газоносностьпо разрезу скважи-

ны 
Интервалы 

залегания, м Тип коллектора Плотность, г/см3 
Свободный 

дебит, м3/сут 
от до 

Водоносность 

5 15 Терригенный-поровый 0.99 - 

55 60 Терригенный-поровый 1,001 - 

150 200 Карбонатный-трещинный 1,040 - 

1428 1438 Терригенный-поровый 1,020 - 

1552 1560 Карбонатный-трещинный 1,160 - 

2142 2150 Терригенный-поровый 1,171 - 

2168 2170 Карбонатный-трещинный 1,160 - 

2784 2790 Карбонатный-трещинный 1,180 - 

Нефтеносность 

1440 1460 Карбонатный-трещинный 0,746 5,8 

1910 1920 Терригенный-поровый 0,801 125,7 

1925 1945 Терригенный-поровый 0,801 125,7 

1960 1980 Карбонатный-трещинный 0,778 5 

2580 2610 Карбонатный-трещинный 0,706 5 

2685 2695 Терригенный-поровый 0,750 3,5 

2700 2710 Терригенный-поровый 0,803 155,7 

2720 2730 Терригенный-поровый 0,803 155,7 

Проектируется эксплуатация пластаD3ps 
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1.3 Зоны возможных осложнений 

Поглощение бурового раствора, осыпи и обвалы стенок скважины, 

нефтегазоводопроявление, прихватоопасные зоны осложнения представлены в 

таблице3. 

Таблица 3 – Возможные осложнения по разрезу скважины 

Интервалы 

залегания, м Вид осложнения 
Характер возможных 

осложнений 
от до 

0 95 

Осыпи и обвалы стенок скважины  

1330 1440 

1700 1720 

1845 1960 

2680 2830 

1440 1460 

Нефтегазоводопроявления 

 

1910 1920 нефть 

1925 1945 нефть 

1960 1980 нефть 

2580 2610 нефть 

2685 2695 нефть 

2700 2710 нефть 

2720 2730 нефть 

0 95 

прихватоопасные зоны 

Сальникообразование, прили-

пание к стенке скважины 

1330 1440 
Заклинка инструмента, саль-

никообразования 

1700 1720 
Заклинка инструмента, саль-

никообразования 

1845 1960 
Заклинка инструмента, саль-

никообразования 

2680 2830 От перепада давления 

100 150 

поглощение бурового раствора 

10-15 м3/ч 

380 400 

1510 1530 

До полного  
1555 1585 

1605 1635 

1770 1820 10-15 м3/ч 

2005 2015 

До полного 

2080 2100 

2120 2140 

2140 2170 

2240 2280 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА 

2.1Обоснование 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. 

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.  

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. Направления спускаетсяна глубину 60м, так как мощность четвертич-

ных отложений составляет 50м (прил. 1) ис учетом величины перекрытия 10м 

для посадки башмака в устойчивые породы. 

2. Кондуктор спускается на глубину 800м для перекрытия интервала не-

устойчивых глин 0–800м, для посадки башмака в устойчивые породы. 

3. Эксплуатационная колонна спускается на глубину 2750 мс учетом 

предотвратить итервалы несовместимые по условиям бурения. 

 

2.2.3 Выбор интервалов цементирования  

В соответствии с требованиями правил безопасности в нефтяной и газо-

вой промышленности предусматриваются следующие интервалы цементирова-

ния: 

1. Направление: интервал цементирования 0–60м; 

2. Кондуктор: интервал цементирования 0–800м; 

3. Эксплуатационная колонна: интервал цементирования 650–2750м 

(цементируются с учетом перекрытия башмака предыдущей колонны на высоту 

150 м для нефтяной скважины). 

2.2.4 Расчет диаметров скважины и обсадных колонн 

Диаметрпод эксплуатационную колонупринимаем равным Dэк = 168,3 

мм. 

Диаметр скважины под каждую колонну рассчитываеться с учетом габа-

ритного размера колонны (по муфтам) и рекомендуемого зазора между муфтой 

и стенкой скважины. 
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2.2.5 Проектирование обвязки обсадных колонн 

При выборе противовыбросового оборудования и колонной обвязки 

необходимо учитывать величину максимального устьевого давления Рму: 

Рму = 24,18 МПа. 

1.Колонная головка, соответствующая максимальному устьевому давле-

нию: ОКК1–35–168х245. 

2.ПВО, соответствующее высокому пластовому давлению:ОП5–

230/80х35. 

2.3Углубление 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. 

Способ бурения определяет многие технические решения – режимы бу-

рения, бурильный инструмент, гидравлическую программу, тип буровой уста-

новки и, как следствие, технологию крепления скважины. 

Выбор способа бурения по интервалам производился с учетом опыта 

уже пробуренных на месторождении скважин, а также с учетом исходных гор-

но-геологических и технологических условий бурения.  

Запроектированные способы бурения приведены в таблице 4. 

Таблица 4 – Способы бурения по интервалам скважины 
Интервал, м Обсадная колонна Способ бурения 

0-60 Направление Роторный 

60-800 Кондуктор 
Роторный с применением ВЗД (винтовой 

забойный двигатель) 

800-2750 Эксплуатационная колонна 
Роторный с применением ВЗД (винтовой 

забойный двигатель) 
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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-

ную колонну, так как они позволяют обеспечить максимальное значение вели-

чины механической скорости бурения при минимальном количестве рейсов. 

Характеристики выбранных долот представлены в таблице 5. 

Таблица 5 – Характеристики буровых долот по интервалам бурения 
Интервал 0-60 60-800 800-2750 

Шифр долота 
III 393,7 

M-ЦВ 

БИТ 295,3 

FD619SM 

БИТ 215,9 

BТ 613 

Тип долота Шарошечное PDC PDC 

Диаметр долота, мм 393,7 295.3 215.9 

Тип горных пород М СТ СТ 

Присоедини- 

тельная резьба 

ГОСТ З 171 З 152 З 117 

API 75/8 6 5/8 4 1/2 

Длина, м 0.41 0,4 0,4 

Масса, кг 150 75 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 PDCмарки СТ (по типу горных пород), которое обеспечит максималь-

ную механическую скорость бурения и требуемую проходку на долота. Выбор 

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

дами. 

2. Для бурения интервала под кондуктор проектируется долото PDCмар-

ки СТ (по типу горных пород), которое обеспечит максимальную механиче-

скую скорость бурения и требуемую проходку на долота. Выбор долота обу-

словлен тем, что интервал сложен средне-твердыми горными породами. 

3. Для бурения интервала под направление проектируется шарошечное 

долото марки М (по типу горных пород), которое обеспечит максимальную ме-

ханическую скорость бурения. Выбор долота обусловлен тем, что интервал 

сложен мягкими горными породами, а проектирование долота типа PDC для за-

данного диаметра скважины не рентабельно. 
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В приведенных первых 2-х случаях выбора долотаприиспользование 

шарошечного долота механическая скорость бурения будет меньше, чем с до-

лотом 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 PDCпо формулам с использованием программного обес-

печения MicrosoftExcel и результат занесен в таблицу. 

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 60-800 800-2750 

Исходные данные 

α 1 1 1 

Pш, кг/см2 3400 1315 10623 

Dд, см 39,37 26,99 18,89 

η 1 1 1 

δ, см 1,5 1,5 1,5 
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q, кН/мм 0,2 0,5 1 

Gпред, кН 420 100 80 

Результаты проектирования 

G1, кН 100 33,7 16,5 

G2, кН 78,74 135 189 

G3, кН 336 80 64 

Gпроект, кН Вес инструмента 80 64 

 

Для интервала бурения под направление проектируется осевая нагрузка 

равная 100кН. Ее выбор обусловлен расчетом из условия допустимых нагрузок 

на долото при строительства скважин на данном месторождении. Для осталь-

ных интервалов бурения выбираются нагрузки, соответственно данной методи-

ке. 

 

2.3.4Расчет частоты вращения долота 

Расчет частоты вращения долотпроизведен по формулес использованием 

программного обеспечения MicrosoftExcel и результатыприведены в таблице7. 

n1=19,1
𝑉л
𝐷д

, 
(3) 

где Vл – рекомендуемая линейная скорость на периферии долота, м/с; 

Dд – диаметр долота, м. 

Таблица 7 –Результат расчетачастоты вращения долота по интервалам бурения 

Интервал 0-60 60-800 800-2750 

Исходные данные 

Vл, м/с 2,8 1,5 1 

Dд
 м 0,3937 0,2953 0,2159 

мм 393,7 295,3 215,9 

τ, мс 6 - - 

z 24 - - 

α 0,8 0,6 0,3 

Результаты проектирования 

n1, об/мин 135 162 173 

n2, об/мин 271 - - 

n3, об/мин 657 - - 

nпроект, об/мин 135 162 173 
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Для всех интервалов бурения проектируются частоты вращения породо-

разрушающего инструмента согласно известной методике, обеспечивающие 

требуемую линейную скорость на периферии долота и эффективность процесса 

разрушения горных пород. В данном случае пременяеться совмещенный режим 

бурения: роторный с применение ВЗД, для улучшения скорости проходки, по-

этому nпроект применяються такими. 

Проектирование областей допустимого расхода бурового раство-

рапредставлено 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 с использованием программ-

ного обеспечения MicrosoftExcel и результат занесен в таблицу. 

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. 
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Результат проектирования параметров забойного двигателя по интерва-

лам бурения представлен в таблице 8. 

Таблица 8–Результат проектирования параметров забойного двигателя по ин-

тервалам бурения 

 
Интервал 0-60 60-800 800-2750 

Исходные данные 

Dд 
м - 0,2953 0,2159 

мм - 295,3 215,9 

Gос, кН - 88,7 150 

Q, Н*м/кН - 1,5 1,5 

Результаты проектирования 

Dзд, мм - 233-265 172,72 

Mр, Н*м - 3417 4027,58 

Mо, Н*м - 147,5 107,95 

Mуд, Н*м/кН - 37 27,41 

 

Для интервала бурения подкондуктор 60–800 м, из опыта бурения выби-

рается винтовой забойный двигатель ДРУ-240РС, который отвечает требовани-

ям 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 800–2750 м под эксплуатационную колонну про-

ектируется винтовой забойный двигатель ДРУ-172РС, который отвечает требо-

ваниям по диаметру забойного двигателя, а также позволяет при заданном рас-

ходе обеспечить момент для разрушения средних по твердости горных пород. 

Технические характеристики запроектированных винтовых забойных 

двигателей представлены в таблице 9. 

Таблица 9– Технические характеристики запроектированных винтовых забой-

ных двигателей 

 
Двигатель ДРУ – 240РС7/8 ДРУ – 172РС7/8 

Интервал, м 60 – 800 800 – 2750 

Наружный диаметр, мм 240 172 

Длина, м 6,917 8,290 

Вес, кг 1875 1225 

Расход жидкости, л/с 37 – 75 20 – 40 

Число оборотов, об/мин 85 – 150 85 – 180 

Максимальный рабочий 9 – 12 10 – 15 
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момент, кН*м 

Мощность двигателя, кВт 6 – 140 60 – 200 

 

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 подкондуктор и эксплу-

атационную колонну применяем винтовой забойный двигатель для обеспечения 

наибольшего момента для разрушения горной породы и достижения плановой 

механической скорости проходки. 

Результаты проектирование компоновки низа бурильной колонны по 

интервалам бурения, отбора керна,расчет параметров забойного двигателя по 

интервалам бурения ипроектирование областей допустимого расхода бурового 

раствораприведены 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: 
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–интервал бурения 0–60 м под направления – бентонитовый буровой 

раствор. 

–интервал бурения 60–800 м подкондуктор–Ингибирующий буровой 

раствор. 

 

–интервал бурения 800–2750 м под эксплуатационную колонну –

Полимерный (инкапсулированный) буровой раствор. 

Запроектированные параметры буровых растворов по интервалам 

бурения приведены в таблице 10. В таблице 11 представлен компонентный 

состав бурового раствора. 

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 60 
Бентонитового раствора  

Глинопорошок, сода каустическая, НТФ 

Ингибирующий 60 800 

Глинопорошок, ТехноSOAP P, Сода кальцини-

рованная, Сода каустическая, ПАЦ НВ, ПАЦ 

ВВ, Пеногаситель Пента-465. 

Полимерный (инкап-

сулированный) 
800 2750 

Полиакриат натрия «Seurvey» марки FL, 

праестол 2540н, биополимер XanthanGUM, со-

да кальцинированная, сода каустическая, 

бикарбонат натрия, карбонат кальция, БСР. 

Тип рас-

твора 

Интервал 

по стволу, 

м 

Параметры бурового раствора 

плот-

ностьг/с

м3 

УВ, с 
ПВ, 

сПз 

ДНС, 

дПа 

СНС, 

дПа 

Водо-

отда-

ча, 

см3/3

0 мин 

pH 

Со-

дер-

жа-

ние 

пес-

ка, % 

от до 

Бенто-

нитовый 
0 60 

1,18(±0,

03) 
30-60 - - - - - - 

Ингиби-

рующий  
60 800 

1,18(±0,

03) 
40-60 18 45 

10-30/ 

25-50 
<10 8-9 < 2 

Полимер-

ный (ин-

капсули-

рованный)  

800 2750 
1,13(±0,

03) 
25-30 20 35 

10-25/ 

15-30 
<6 8-9 < 1 
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В качестве рекоммендации для предотвращения поглощенийпри буре-

нииинтервалов склонных к поглощениям необходимо предусмотреть наличие 

необходимогоколичествахимических реагентов для приготовления кольмата-

ционных пачек на основе бурового раствора с поднятием условной вязкости и 

добавлением разнофракционного карбоната кальция и инертного наполнителя. 

Состав и концентрация кольматационной пачки: 

1. Буровой раствор 

2. ПАЦВВ–5 кг/м3 

3. СаСО3 5–60 кг/м3 

4.СаСО3 50 – 60кг/м3 

5.СаСО3 150–60 кг/м3 

6.NUTSHELLMEDIUM –30 кг/м3 

7.NUTSHELLCOARSE– 30 кг/м3 

8. CF-1 (торф) –20 кг/м3 

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. 

При расчете потребного количества химических реагентов необходимо 

учесть выполнение условия: «запас бурового раствора на поверхности должен 

быть не менее двух объемов скважины».  

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; 
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– 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 нефтеносность по разрезу скважины присутствует в интервале:2720 – 

2730м. Так как скважина является разведочной и из-за неполноты геологиче-

ских данных существует вероятность нахождения продуктивных пластов вы-

ше/ниже прогнозируемой вертикали, в следствие этого планируемые интервалы 

отбора керна следущие: 

– интервал отбора керна 2710 – 2740 м 

Для отбора керна планируется использования бурголовки с PDC воору-

жением, для получения более качественного отоброного керна и обеспечения 

данной бурголовкой бурения пяти запланированных интервалов.  

Характеристика проектируемой для бурения интервала отбора керна 

бурголовки представлена в таблице 12. 

 

Таблица 12– Характеристикапроектируемой для бурения интервала отбора кер-

на бурголовки 
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Типоразмер 
Наружный 

диаметр, мм 

Диаметр 

керна, мм 

Присоединительная резьба 

по ГОСТ 21 ST 0-7Б 

Масса, 

кг 

PDC-215,9/100 В 613 

SM МС,С 
215,9 100 З-117 32 

 

Характеристика проектируемого кернотборного снаряда представлена в 

таблице 13. 

Таблица 13 – Тип проектируемого кернотборного снаряда 

Керноприемное 

устройство 

Наруж-

ный 

диаметр 

корпуса, 

мм 

Макси-

мальная 

длина 

керна за 

1 рейс, м 

(кол-во 

секций) 

Диа-

метр 

керна, 

мм 

 

Длина кер-

ноприема, 

мм 

 

Резьба 

Масса 

устрой-

ства в 

сборе, кг 

верх-

няя 

ниж-

няя 

УКР-172/100 

Кембрии 

172 14 (3) 100 14315 З-133 З-117 1480 

 

Технические средства и режимы бурения при отборе кернапредставлена 

в таблице 14. 

 

Таблица 14 – Технические средства и режимы бурения при отборе керна 

Интервал, 

м 

Тип керноотборно-

го снаряда 

Параметры режима бурения 

Осевая 

нагрузка, 

т 

Частота вращения 

инструмента, 

об/мин 

Расход бурового 

раствора, л/сек 

2710 - 2740 УКР-172/100 

 Кембрии 
2-6 60-90 16-25 

 

2.4Проектирование процессов заканчивания скважин 

2.4.1Расчет обсадных колонн на прочность 

2.4.1.1 Исходные данные для расчета действующих нагрузок 

Исходные данные к расчету обсадных колонн представлены в табли-

це15. 

Таблица 15 – Исходные данные к расчету обсадных колонн 

Параметр Значение Параметр Значение 

Плотность продавочной 

жидкости ρпрод, кг/м3 
1000 

плотность буферной жидкости 

ρбуф, кг/м3 
1100 

Плотность облегченного 

тампонажного раствора ρтр 

обл, кг/м3 

1500 

плотность тампонажного рас-

твора нормальной плотности 

ρтр н, кг/м3 

1900 

Плотность нефти ρн, кг/м3 
863 глубина скважины, м 2750 
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Высота столба буферной 

жидкости h1, м 650 

высота столба тампонажного 

раствора нормальной плотности 

h2,м 
1410 

Высота цементного ста-

канаhст, м 
10 

динамический уровень скважи-

ны hд, м 
1930 

 

2.4.1.2 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.  

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. 

3. режимы бурения при отборе керна 

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

 

2.4.1.3 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 герметичности. 

 

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

2.4.1.4 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. 

Рассчитанные характеристики секций представлены в таблице 16.  

Таблица 16 – Характеристика обсадных колонн 

№ сек-

ций 

Тип 

резьбо-

вого со-

едине-

ния 

Группа 

прочнос-

ти 

Толщина 

стенки,  мм 

Длина, 

м 

Вес, кг 

 Интервал 

установки, 

м 
1 м 

трубы 
секций 

суммар-

ный 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Направление 

1 ОТТМ Д 8,5 60 68,25 4111 4111,2 0 – 60 
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колонны, МПа
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Кондуктор 

1 ОТТМ Д 7,9 800 47,2 37760 37760 0 – 800 

Эксплуатационная колонна 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 ОТТМ Д 10,6 1360 41,4 56304 56304 2750 – 1390 

2 ОТТМ Д 8,9 1390 35,4 49206 105510 1390 - 0 

 

2.4.2 Расчет и обоснование параметров цементирования эксплуата-

ционной колонны 

2.4.2.1Обоснование способа цементирования 

Проверяется условие недопущения гидроразрыва пластов или поглоще-

ния раствора по формуле: 

Pгс кп + Ргд кп  ≤ 0,95*Pгр, (9) 

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

41,23МПа; 

Ргд кп– гидродинамические потери давления в кольцевом пространстве, 

Pгд кп = 0.19 МПа; 

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

геологическим данным Pгр = 58,04 МПа. 

Производим сравнения давлений 41,23 МПа ≤ 56,7 МПа. 

Условия недопущения гидроразрыва пластов выполняется, принимается 

решение использовать прямое одноступенчатое цементирование. 

2.4.2.2 Расчет объёмов и компонентного состава буферной, прода-

вочнойжидкости 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. 

Объемы компонентного состава буферной, продавочной жидкости и 

тампонажного раствора представлены в таблице 17. 

Таблица 17 –Объемы компонентного состава буферной, продавочной жидкости 

и тампонажного раствора 
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Наимено-

вание жид-

кости 

Объ-

ем 

жид-

кости, 

м3 

Плот-

ность 

жидкости, 

кг/м3 

Объем  

воды для 

приго-

товления 

жидко-

сти, м3 

Наиме-

но-вание 

компо-

нента 

Масса 

компо-

нентов, 

кг 

Наиме-

но-вание 

цемента 

Масса 

цемен-

та, т 

Буферная 

7,6 

1150 - 

МБП-СМ 527,2 - - 

1,8 МБП-МВ 28,2 - - 

Облегченый 

тампонаж-

ный 

раствор 

22,82 1500 16 - - 

ПЦТ - III 

- Об 5- 

100 

22 

Тампонаж-

ный раствор 

нормальной 

плотности 

35,84 1900 30,7 - - 
ПЦТ - I –

100 
35 

Продавочная 

жидкость 
47,8 1000 - - - - - 

 

2.4.3 Выбор типа и расчёт необходимого количества цементировоч-

ного оборудования 

Рассчитывается давление на насосе «продавочного» цементировочного 

агрегата:  

Рца ≥ Рцг / 0,8, (10) 

гдеРцг – давление на цементировочной головке в конце цементирования,  

Рцг = 24,18 МПа; 

32 МПа ≥ 30,22 МПа. 

Выбирается ближайшее большее давление, развиваемое цементировоч-

ным агрегатом ЦА-320. Технические характеристики насоса 9Т агрегата ЦА-

320 приведены в таблице 22. 

Рассчитывается необходимое число цементосмесительных машин исхо-

дя из суммарной массы тампонажной смеси, расположенной в их бункерах: 

m= Gсух /Gб, (11) 

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

30Н(У). 

2. Для тампонажной смеси нормальной плотности: m = 3 машины типа 

УС6-30Н(У). 
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По результатам расчёта количества и выбора цементировочной техники 

разрабатывается технологическая схема обвязки цементировочного оборудова-

ния, представлена на рисунке 4. 

 

 

Рисунок4 –Схема обвязки с применением смесительных установок и 

бачка затворения
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2.4.4Выбор 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 =324мм 

БКМ-324 

ОТТМ 

ЦКОДМ -324 

ОТТМ 
ПРП-Ц-324 

 

ЦЦ-324/393(3) 

Кондуктор,  

Dусл=245мм 

БКМ-245 

ОТТМ 

ЦКОДМ -245 

ОТТМ 
ПРП-Ц-245 

 

ЦЦ-245/295(23) 

Экспл.колонна, 

Dусл=168мм 

БКМ-168 

ОТТМ 

ЦКОДМ -168 

ОТТМ 
ПРП-Ц-168 ЦЦ-168\216(48) 

 

2.4.5Проектирование 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 перфораторЗПКТ105Н-ТВ-СП2 на колонне НКТ.Мощность про-

дуктивного пласта согласно геологическим данным составляет 10 м, глубина 

2720 – 2730м. 

Результаты выбора перфорационной системы ЗПКТ105Н-ТВ-

СП2приведеныпредставленны в таблице 19. 

 

Таблица 19 –Результаты выбора перфорационной системы ЗПКТ105Н-ТВ-СП2 

Мощность перфо-

рируемого объек-

та, м 

Cпособ спус-

ка перфорато-

ра 

Вид пер-

форации 

Типоразмер 

перфоратора 

Плотность 

перфора-

ции, отв/1 

м 

Количество 

спусков пер-

форатора 

2720-2730 10 НКТ 
Кумуля-

тивная 
114/140 16 1 
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2.4.5.2 Проектирование пластоиспытателя 

Комплекс пластоиспытательный ИПТ-116 предназначен для исследова-

ния скважин с целью определения гидродинамических характеристик пластов. 

Проведение испытаний в многоцикловом режиме, отбор герметизированных 

проб пластовой жидкости в конце подъема комплекса из скважины (при нали-

чии контейнеров).  

Технические характеристики комплекса пластоиспытательного ИПТ-116 

представленны в таблице 20. 

Таблица 20 – Технические характеристики комплекса пластоиспытательного 

ИПТ-116 

Наружный диаметр, мм 116 

Минимальный диаметр проходного канала, мм 35 

Максимальный перепад давления, МПа 35 

Максимальное давление, МПа 60 

Температура в скважине, °С 150 

Размер присоединительных резьб 3-86;З-102 

 

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.  

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: 

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 3Д86-2 

Расчет буровой установки производился с использованием программно-

го обеспечения Microsoft Excel и результат установки предствалены в таблице 

21. 

Таблица 21 – Результат расчет выбора буровой установки  

Наименование БУ 
Допустимая нагрузка 

на крюке, тс 

Оснастка тале-

вой системы 

3Д86-2 320 5x6 

Вес, тс Условие соответствия 

Максимальный вес бурильной 

колонны 
109,2 [Gкр] / Qбк ≥ 0,6 2,93 

Максимальный вес обсадной 

колонны 
161,8 [Gкр] / Qоб ≥ 0,9 1,97 

веса колонны при прихвате 210.34 [Gкр] / Qпр ≥ 1,0 1,52 

3. Применение щелевидных насадков на цементо-

пескосмесительные агрегаты 

Определение, применение, методы установки рассмотрены в приложе-

нии Ж. 
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4 ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

4.1Основные направления деятельности ПАО «АНК «Башнефть» 

ПАО «АНК «Башнефть» российская вертикально-интегрированная 

нефтяная компания. Появлению «Башнефти» способствовало развитие нефтя-

ной промышленности в Башкирии, началом которого стало открытие 16 

мая1932 года под руководством инженера-геолога Алексея Блохи-

наИшимбайского нефтяного месторождения на территории современного горо-

да Ишимбая.  

«Башнефть» создана в 1946 году на базе «Башнефтехимкомбината». В 

состав объединения вошли тресты «Ишимбайнефть» (самый первый), «Туйма-

занефть», «Башнефтеразведка», «Башнефтестрой», Ишимбайский машиностро-

ительный завод и завод «Красный пролетарий», «Башнефтепроект» и «Баштех-

снабнефть».  

В 1954 году объединение вышло на первое место в СССР среди нефте-

добывающих объединений.  

В 1975 году переименована в Производственное объединение «Баш-

нефть», с 1995 года — открытое акционерное общество. 

Компания ведёт добычу нефти на территории Башкортостана, Татарста-

на, Оренбургской области из месторождений Волго-Уральской нефтегазонос-

ной области (всего свыше 160 месторождений). Также компания добывает 

нефть на четырёх лицензионных участках в Ханты-Мансийском автономном 

округе. На конец 2009 года доказанные запасы компании по категории 1P со-

ставляли 1,3 млрд баррелей (177,4 млн т) нефти, а с учетом вероятных и воз-

можных — 2,1 млрд баррелей (286,5 млн т).  

«Башнефти» принадлежит три нефтеперерабатывающих завода мощно-

стью 24,07 млн т в год («Уфанефтехим», Уфимский нефтеперерабатывающий 

завод и «Новойл», сегодня объединенные в один филиал «Башнефть-

Уфанефтехим»), а также нефтехимический комбинат «Уфаоргсинтез». По дан-

ным за первый квартал 2010 года «Башнефть» являлась отраслевым лидером по 

глубине переработки нефти на своих предприятиях — 84,8 %, при среднерос-

сийском показателе — 72,5 %.  

За сбыт продукции компании ответственны собственные нефтебазы, 

расположенные на территории Башкортостана, Удмуртии и Оренбургской об-

ласти, 460 собственных АЗС (принадлежат дочерней ООО «Башнефть-

Розница») и более 160 сторонних АЗС, работающих на условиях франчайзинга 

и джоберских соглашений.  

По оценке замдиректора аналитического департамента компании «Аль-

пари» Анны Кокоревой, к 2016 году «Башнефть» контролировала 7 процентов 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8F%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/16_%D0%BC%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/16_%D0%BC%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/1932_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%BE%D1%85%D0%B8%D0%BD,_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%B9_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%BE%D1%85%D0%B8%D0%BD,_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%B9_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%88%D0%B8%D0%BC%D0%B1%D0%B0%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%88%D0%B8%D0%BC%D0%B1%D0%B0%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/1946_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%88%D0%B8%D0%BC%D0%B1%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%88%D0%B8%D0%BC%D0%B1%D0%B0%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%88%D0%B8%D0%BC%D0%B1%D0%B0%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%88%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B5%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/1954_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/1975_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/1995_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%88%D0%BA%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B1%D1%83%D1%80%D0%B3%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%B3%D0%BE-%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B5%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%B3%D0%BE-%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B5%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D0%BD%D1%82%D1%8B-%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BE%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D0%BD%D1%82%D1%8B-%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BE%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D1%81%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%80%D0%BE%D1%8F%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D1%81%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%88%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8C-%D0%A3%D1%84%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%B8%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%88%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8C-%D0%A3%D0%9D%D0%9F%D0%97
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%88%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8C-%D0%A3%D0%9D%D0%9F%D0%97
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%88%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8C-%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%84%D0%B0%D0%BE%D1%80%D0%B3%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
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общероссийской переработки нефти, 4 процента добычи и 12 процентов рос-

сийского рынка бензина. 

 

4.1.1 Организационная структура управления предприятием 

На рисунке 5 представлена организационная структура ПАО «АНК 

«Башнефть». 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5– Организационная структура ПАО «АНК «Башнефть» 

4.2 Расчет нормативной продолжительности строительства скважин 

Целью настоящего раздела является определение сметной стоимости 

строительства скважины. Расчет сметной стоимости связан с определением 

цикла строительства скважины.  
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Исходные данные для расчета нормативной карты представлены в таб-

лице 22. 

Таблица 22- Исходные данные для расчета нормативной карты 

Наименование скважины Разведочная 

Проектная глубина, м: 2750 

Способ бурения:  

– под направление Роторный 

–подкондуктор,эксплуатационную 

колонну  

Роторный совместно с ВЗД 

Цель бурения разведка 

Конструкция скважины:  

– направление d323,9 мм на глубину 60 м 

– кондуктор d 244,5 мм на глубину800 м 

– эксплуатационная d 168,3 мм на глубину 2750 м 

Буровая установка БУ-3Д86-2 

Оснастка талевой системы 5´6 

Насосы:  

–тип и количество, шт. УНБТ-950 2шт 

производительность, л/с:  

– в интервале 0 – 60м 82 

– в интервале 60 – 800м 36,74 

– в интервале 800 – 2750м 19,20 

Утяжеленные бурильные тру-

бы (УБТ): 

203 – 29м, 

178 – 36м, 

Забойный двигатель (тип):  

– в интервале 0 – 60м  

– в интервале 60 – 800м ДРУ-240РС.7/8.49 

– в интервале 800 – 2750м ДРУ-178РС.7/8.50 

– при отборе керна УКР-172/100 Кембрии 

Бурильные трубы: длина све-

чей, м 

36 

– в интервале 0 – 60м 127´10 

– в интервале 60 – 800м 127´10 

– в интервале 800 – 2750м 127´10 

Типы и размеры долот:  

– в интервале 0 – 60м III 393,7M-ЦВ 

– в интервале 60 – 800м БИТ 295,3 FD 619 SM 

– в интервале 800 – 2750м БИТ 215,9 BТ 613 
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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 надолото представлены в таблице 23. 

Таблица 23 – 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 60 60 0,027 470 

2 60 800 800 0,027 820 

3 800 2750 1950 0,037 1300 

 

Нормативное время на механическое N, ч бурение рассчитывается по 

формуле: 

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 24. 

Таблица 24– Нормативное время бурения 

Количество метров 

в интервале, м 

Норма времени 

на бурение 1 метра, ч/м 

Нормативное время на 

механическое бурение, ч 

60 0,027 1,62 

890 0,027 21,6 

2050 0,037 72,15 

Итого 95,37 

 

Далее производится расчет нормативного количества долот n с учетом 

интервала набора кривизны. Нормативное количество долот рассчитывается по 

формуле: 

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 и результаты рас-
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чета сводятся в таблицу 25. 

Таблица 25– Нормативное количество долот 

Количество метров 

в интервале Н, м 

Нормативная проходка 

на долото в данном ин-

тервале П, м 

n 

60 470 0,13 

800 820 0,98 

2750 1300 2,12 

Итого на скважину 3,23 

 

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; 

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 ВЗД; 

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: 

ТСПО = П  nспо, (18) 

где П – длинна интервала, м; 
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nспо –нормативное время СПО в расчете на 1 метр, с/м. 

Результаты расчета времени на СПО и исходные данные приведены в 

таблице26. 

Таблица 26 – Расчет нормативного времени на спускоподъемные операции 
Исходные данные из нормативной карты Исходные данные из сборника УНВ на 

СПО 
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ет
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о
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о
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о

р
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а 
в
р

ем
ен

и
, 

ч
/м

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I 0 – 60 393,7 470 11 24 0-60 0,0112 0,672 

II 60 – 800 295,3 820 12 32 60 – 100 

100 – 200 

200 – 300 

300 – 400 
400 – 500 

500 – 600 

600 – 700 
700 – 800 

0,0131 

0,0144 

0,0144 

0,0144 
0,0153 

0,0156 

0,0157 
0,0157 

0,524 

1,44 

1,44 

1,44 
1,53 

1,56 

1,57 
1,57 

 ИТОГО 13,59 

III 800  – 2750 215,9 1300 12 32 950 – 1000 

1000 – 1100 

1100 – 1200 
1200 – 1300 

1300 – 1400 

1400 – 1500 

1500 – 1600 
1600 – 1700 

1700 – 1800 

1800 – 1900 
1900 – 2000 

2000 – 2100 

2200 – 2300 

2300 – 2400 
2400 – 2500 

2500 – 2600 

2600 – 2700 
2700 – 2750 

0,0186 

0,0188 

0,0191 
0,0197 

0,0208 

0,0231 

0,0238 
0,0244 

0,0247 

0,0250 
0,0253 

0,0254 

0,0256 

0,0264 
0,0276 

0,0288 

0,0300 
0,0312  

0,93 

1,88 

 1,91 
 1,97 

 2,08 

 2,31 

 2,38 
 2,44 

2,47 

2,5 
 2,53 

 2,54 

2,56 

2,64 
2,76 

2,88 

3 
1,56 

Итого 41,34 

Всего 55,6 
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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 состав-

ляет 1 минуту. Нормативное время составит: 

кондуктор – 26 минуты; 

эксплуатацмонная колонна – 64минут; 

4.2.4 Расчет нормативного времени ожидания затвердевания цемен-

та  

Время ожидания затвердевания цемента (ОЗЦ) нормируется на основе 

фактических данных по скважинам, пробуренным в аналогичных условиях, но 

не свыше норм времени. Принимаем время ОЗЦ направления– 6 ч, кондуктора  

– 12 ч, эксплуатационной колонны – 24 ч,  

4.2.5Расчет нормативного времени на разбуривание цементной 

пробки 

В укрупненные нормы времени на крепление скважины включено время на вы-

полнение 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; 

– промежуточные работы во время спуска колонны; 

– промывка скважины перед цементированием – 2 цикла; 

– подготовительно-заключительные работы к цементированию колонны 

обсадных труб; 

– цементирование скважины; 

– заключительные работы после затвердевания цемента; 
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– герметизация устья скважины. 

Разбуривание цементной пробки предусматривается после цементиро-

вания кондуктора. Норма времени на выполнение следующей операции скла-

дывается из времени следующих работ: 

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. 

Для кондуктора: 

Lc= 800 – 10 = 790 м  

б) рассчитывается, длина неизменной части бурильного инструмента Lн, 

м ведущая труба (14 м), переводника с долотом (1 м). 

Lн= 14 + 1= 15 м 

в) определяется, длина бурильных труб LT, м по формуле: 

LТ= Lc – Lн, (20) 

Для направления: 

LТ= 800 – 15 = 785 м 

г) рассчитывается количество спускаемых свечей N по формуле: 

N = LT / lc, (21) 

где lc – длина одной свечи, м 

N = 785/36 = 21,80 ≈ 22 штук 

Тконд. = 22 2 + 5 = 49 минут 

Подготовительные и заключительные работы перед и после спуска за-

нимают 17 минут. 

Разбуривание цементной пробки и запорного кольца составляют 60 ми-

нуты. 
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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 

принимается по сборнику ЕНВ. 

Расчет времени на ремонтные работы производится после включения в 

нормативную карту всех видов работ, предусмотренных ГТН и подсчета итога 

затрат времени.  

Нормативная продолжительность проводки скважины по итогу состав-

ляет 231,26 часов или 9,63 суток. Следовательно, надбавка времени на выпол-

нение ремонтных работ составляет 6,6 %. 

Общее время на выполнение ремонтных работ определяется произведе-

нием: 231,26х 0,066 = 15,26 ч. 

Общее нормативное время проводки скважины составляет 

231,26+ 15,26+ 25 = 271,52 ч = 11,31 суток. 

Нормативная карта наклонно – направленной скважины представлена в 

таблице К.1 приложения К. 
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4.3 Линейный календарный график выполнения работ 

Вахта работает двадцать восемь дней по 12 часов в сутки через 12 часов 

отдыха. Затем двадцать восемь дней выходных.Доставка вахт на место-

рождения осуществляется авиа - и автотранспортом.  Буровая бригада со-

стоит из 4 вахт и следующего количества обслуживающего персонала приве-

денного в таблице 27: 

Таблица 27– Количество работников вахт и обслуживающего персонала 

Работник (разряд)  Количествочеловек  

Буровой мастер  2 

Помощник бурового мастера 2 

Бурильщик 6 разряда 4 

Бурильщик 5 разряда 4 

Помощник бурильщика 5 разряда 4 

Помощник бурильщика 4 разряда 4 

Электромонтёр 5 разряда 4 

Слесарь 5 разряда 2 

Лаборант 2 

 

Линейный календарный график проведения работ по строительству раз-

ведочной скважины на нефтяном месторождении приведен в таблице 28. 

 

Условные обозначения к таблице 28: 

       Вышкомонтажная бригада (первичный монтаж); 

 

       Буровая бригада (бурение); 

 

       Бригада испытания; 
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Таблица 28- Линейно-календарный график работ 
Линейно-календарный график работ. 

Бригады, участву-

ющие в строитель-

стве скважины 

Затраты 

времени 

на одну 

скважину, 

месяц 

Месяцы 

1 2 3 4 

Вышкомонтажные работы             

             

             

Буровые работы             

             

             

Освоение             

             

             

 

4.4 Корректировка сметной стоимости строительства скважины 

4.4.1 Определение проектной продолжительности бурения и крепле-

ния скважины 

Проектная продолжительность Тпр, ч определяется по формуле: 

Тпр=Тн k, 231,26*1,07 = 247,44 (22) 

где Тн, –  проектная продолжительность строительства скважины, ч;  

k – поправочный коэффициент 

к = 1+

рвспкрпр
tttt

t




, 

(23) 

где t – затраты времени, обусловленные остановками и авариями, незави-

сящими от исполнителей работ, в среднем за 2 года, ч; 

tпр, tкр, tвсп, tp – соответственно, затраты времени на проходку, крепление, 

проведение вспомогательных и ремонтных работ, в среднем за 2 года, ч. 

После этого определяется сметная стоимость строительства скважины с 

учетом проектной продолжительности бурения. Сметный расчет на бурениеи 

крепление приведены в таблицах Л.1 и Л.2 приложения Л. 

Результаты расчета по видам работ, продолжительности бурения и креп-

ления скважин представлены в таблице 29. 
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Таблица 29– Продолжительность бурения и крепления скважины 

Вид работ 
Продолжительность 

 нормативная,  

ч 

проектная 

 ч 

 

сут. 

 Бурение:  

направление 

кондуктор          

эксплуатационная колонна 

 

 

1,62 

21,6 

72,15 

 

 

2,37 

30,23 

90,16 

 

 

0,09 

1,25 

3,75 

 Крепление:  

направление 

кондуктор 

эксплуатационная колонна 

 
 

4,56 

18,0 

31,4 

 

 

4,87 

19,26 

33,59 

 

 

0,20 

0,80 

1,39 

Итого 149,33 180,48 7,48 
 

Уточненный сводный сметный  расчет представлен в таблице Л.3 при-

ложения Л. 

4.5 Расчет технико-экономических показателей 

После составления нормативной карты рассчитываются следующие 

нормативные технико-экономические показатели проводки скважины: 

а) механическая скорость VM, м/ч 

VM= H/TM, (24) 

где Н - глубина скважины, м; 

ТМ - время механического бурения, ч. 

VM=  2750 / 95,37 = 28,83 м/час 

б) рейсовая скорость Vp, м/ч 

Vp = H/(TM+Tcno), (25) 

где Тспо – время спускоподъемных операций, ч 

Vp= 2750 / (95,37+ 55,6 ) = 32,57 м/час  

в) коммерческая скорость VK, м/ч 

VK=(H  720)/TH, (26) 

где ТН - нормативная продолжительность бурения скважин, ч. 

VK = 2750·720/149,33=13259 м/ст.мес. 
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г) проходка на долото hд, м 

hд=Н/п, (27) 

где п - количество долот. 

hд= 2750/3,23 = 851,39 м 

Себестоимость одного метра строительства скважины: 

Сс1м = (Ссм – Пн)/Н, (28) 

где Ссм – сметная стоимость строительства скважины, руб; 

Пн – плановые накопления, рублей 

Сс1м = (150190044– 39488)/2750 =54600рублей 

Результаты расчетов сводим в таблицу 30. 

Таблица 30 – Нормативные технико-экономические показатели бурения сква-

жины 

Показатели Величина 

Глубина скважины, м 2750 

Продолжительность бурения, сут. 6,22 

Механическая скорость, м/ч 28,83 

Рейсовая скорость, м/ч 32,57 

Коммерческая скорость, м/ст.-мес. 13259 

Проходка на долото, м 851,39 

Стоимость одного метра 54600 
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5.СОЦИАЛЬНАЯОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

 

Введение 

Данным проектом предусматривается строительство разведочной верти-

кальной скважины глубиной2750 метров на нефтяном месторождении (Респуб-

лика Башкортостан). При сооружении проектной скважины при неправильной 

организации труда, несоблюдении технологии проводки скважины возможны 

следующие опасности: механические травмы, поражение электрическим током, 

взрывы, пожары. 

В процессе строительства скважины выполняются такие виды работ как 

бурение и спуск обсадные колон, спуско-подъемные операции, работы по 

наращиванию бурильной колонны, промывка скважины, цементирование об-

садных колонн, подготовка тампонирующей смеси, контроль прокачки жидко-

стей для цементирования, проведение геофизических исследований, освоение 

скважины.   

5.1 Профессиональная социальная ответственность 

Производственная безопасность — система организационных мероприя-

тий и технических средств, предотвращающих или уменьшающих вероятность 

воздействия на работающих опасных травмирующих производственных факто-

ров, возникающих в рабочей зоне в процессе трудовой деятельности.  
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Возможные опасные и вредные факторы представлены в таблице 31. 

 

Таблица 31–Возможные опасные и вредные факторы 

Источник фактора, 

наименование видов работ 

Факторы по ГОСТ 12.0.003-74 Нормативные 

документы 
Вредные Опасные 

1 Бурение скважины и после-

дующий спуск обсадной ко-

лонны: проведение спуско-

подъемных операций, наращи-

вание колонны, сборка и раз-

борка компоновки низа бу-

рильной колонны, приготовле-

ние и контроль за параметрами 

бурового раствора. 

2 Цементирование скважины: 

подготовка тампонажного рас-

твора, техники, необходимой 

для закачивания цемента, а 

также контроль за необходи-

мыми параметрами в процессе 

тампонирования. 

3 Освоение продуктивного го-

ризонта 

1 Повышенная запылен-

ность и загазованность 

воздуха рабочей зоны. 

2 Повышенная или пони-

женная температура воз-

духа рабочей зоны. 

3 Повышенный уровень 

шума на рабочем месте. 

4 Повышенный уровень 

вибрации на рабочем ме-

сте. 

5 Недостаточная освещен

ность рабочей зоны. 

6 Повреждения в резуль-

тате контакта с насеко-

мыми. 

1 Движущиеся машины и 

механизмы; подвижные ча-

сти производственного обо-

рудования; передвигающие-

ся изделия, заготовки, мате-

риалы; разрушающиеся кон-

струкции; обрушивающиеся 

горные породы. 

2 Повышенное значение нап

ряжения в электрической 

цепи 

3 Расположение рабочего 

места на значительной вы-

соте от земли. 

4 Пожарная безопасность 

1 ГОСТ 12.0.002-80 [2] . 

2 ГОСТ 12.0.003-74 [3]. 

3 ГОСТ 12.1.005-88 [4]. 

4 СНиП 2.04.05-91 [5]. 

5 ГОСТ 12.1.012-90 [6]. 

6 ГОСТ 12.1.003-83 [7]. 

7 СНиП 23-05-95 [8] . 

8«Правила безопасности 

нефтяной и газовой промыш-

ленности» [9]. 

9 ГОСТ 12.1.007-76 [10]. 

10 ГОСТ 12.2.003-91 [11]. 

11 ГОСТ 12.3.003-75 [12]. 

12 РД 34.21.122-87 [13]. 

13 СНиП 4557-88 [14]. 

14 ГОСТ 12.1.008-76 [15]. 

15 МР 2.2.8.2127-06 [16]. 

16 Н 2.2.5.1313-03 [17]. 



 

 

58 
 

5.1.1 Анализ вредных производственных факторов и обоснование 

мероприятий по их устранению (производственная санитария) 

Превышение ᅟуровней вибрации  

ᅟВибрация – это ᅟмеханические колебания, ᅟоказывающие ощутимое 

ᅟвлияние на ᅟчеловека. Источником ᅟвибрации является ᅟбуровая установка ᅟи уста-

новка ᅟстатического зондирования. ᅟК основным ᅟзаконодательным документам, 

ᅟрегламентирующим вибрацию, ᅟотносится ГОСТ 12.1.012-2004.  

ᅟПод действием ᅟвибрации у ᅟчеловека развивается ᅟвибрационная болезнь. 

ᅟСогласно ГОСТ 12.1.012-2004 ᅟнаиболее опасна ᅟдля человека ᅟвибрация с 

ᅟчастотой 16-250 Гц.  

Основным ᅟсредством обеспечения ᅟвибрационной безопасности ᅟявляется 

создание ᅟусловий работы, ᅟпри которых ᅟвибрация, воздействующая ᅟна человека, 

ᅟне превышает ᅟнекоторых установленных ᅟпределов (гигиенических 

ᅟнормативов).  

Значения ᅟнормируемых параметров ᅟвибрации определяют ᅟпо результатам 

ᅟизмерений на ᅟрабочих местах: ᅟлокальной вибрации – ᅟпо ГОСТ 31192.2-2005, 

ᅟобщей вибрации – ᅟпо ГОСТ 31319-2006.  

ᅟДля борьбы ᅟс вибрацией ᅟмашин и ᅟоборудования используют ᅟразличные 

методы:  

− ᅟиспользование машин ᅟс меньшейᅟвиброактивностью;  

− использование ᅟматериалов и ᅟконструкций, препятствующих 

ᅟраспространению вибрации ᅟи воздействию ᅟее на ᅟчеловека;  

− использование ᅟв качестве ᅟрабочих виброопасных ᅟпрофессий лиц, ᅟне 

имеющих ᅟмедицинских противопоказаний, ᅟи обеспечение ᅟпрохождения ими 

ᅟрегулярных медицинских ᅟобследований;  

− проведение ᅟпослеремонтного и, ᅟпри необходимости, ᅟпериодического 

контроля ᅟвиброактивных машин;  

− ᅟиндивидуальные средства ᅟзащиты: виброобувь ᅟи виброрукавицы, 

ᅟвкладыши и ᅟпрокладки из ᅟупругодемпфирующих материалов;  
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− ᅟколлективные средства ᅟзащиты: амортизационные ᅟподушки в 

ᅟсоединениях блоков, ᅟоснований, эластичные ᅟпрокладки, виброизолирующие 

ᅟхомуты на ᅟнапорных линиях ᅟбуровых насосов.  

ᅟПревышение уровней ᅟшума  

Шум –ᅟбеспорядочные колебания ᅟразличной физической ᅟприроды, отли-

чающиеся ᅟсложностью временной ᅟи спектральной ᅟструктуры.  

ᅟШум может ᅟсоздаваться работающим ᅟоборудованием (буровой 

ᅟустановкой, установкой ᅟстатического зондирования, ᅟустановками воздуха, 

ᅟпреобразователями напряжения). ᅟВ результате ᅟисследований установлено, ᅟчто 

шум ᅟухудшает условия ᅟтруда, оказывает ᅟвредное воздействие ᅟна организм 

ᅟчеловека. Действие ᅟшума различно: ᅟзатрудняет разборчивость ᅟречи, вызывает 

ᅟнеобратимые изменения ᅟв органах ᅟслуха человека, ᅟповышает утомляемость. 

ᅟПредельно допустимые ᅟзначения, характеризующие ᅟшум, регламентируются ᅟв 

ГОСТ 12.1.003-2014.  

ᅟОбеспечение безопасности ᅟпри воздействии ᅟшума на ᅟработника является 

ᅟкомплексным мероприятием. ᅟИспользование работниками ᅟсредств индивиду-

альной ᅟзащиты против ᅟшума (ушные ᅟвкладыши, наушники ᅟи шлемофоны), 

ᅟправильная организация ᅟтруда и ᅟотдыха (устройство ᅟкратковременных переры-

вов ᅟв работе). ᅟОборудование, машины, ᅟкоторые в ᅟпроцессе работы ᅟмогут про-

изводить ᅟшум, неблагоприятно ᅟвоздействующий на ᅟработников, следует 

ᅟконструировать и ᅟизготовлять с ᅟучетом последних ᅟдостижений технологии ᅟи 

принципов ᅟпроектирования, позволяющих ᅟснизить излучаемый ᅟшум (виброизо-

ляция ᅟоборудования с ᅟиспользованием пружинных, ᅟрезиновых и ᅟполимерных 

материалов, ᅟэкранирование шума ᅟпреградами, применение ᅟпротивошумных 

подшипников, ᅟглушителей, своевременная ᅟсмазка трущихся ᅟповерхностей).  

Повреждения ᅟв результате ᅟконтакта насекомыми. 

Буровая установка расположена в полевых условиях и поэтому в близле-

жащих окрестностях обитают кровососущие насекомые (клещи, комары, мошки 

и т.д.). Исходя из этого работники должны быть обеспечены за счет предприя-

тия соответствующими средствами защиты, а также накомарниками.   Суще-
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ствует два основных способа защиты от нападения и укусов насекомых: защит-

ная одежда и применение репеллентных средств.  В полевых условиях особо 

опасным насекомым является клещ, как переносчик клещевого энцефалита, по-

этому необходимо уделить особое влияние противоэнцефалитным прививкам, 

которые помогают создать у человека устойчивый иммунитет к вирусу. В слу-

чае укуса клеща необходимо немедленно обратиться в медицинское учрежде-

ние за помощью.   

Недостаточная ᅟосвещенность рабочей ᅟзоны  

Освещение ᅟрабочих мест ᅟдолжно отвечать ᅟтребованиям, изложенным ᅟв 

СНиП 23-05-95 ''ᅟЕстественное и ᅟискусственное освещение''. ᅟОсвещение должно 

ᅟбыть постоянным ᅟво времени, ᅟбез пульсации, ᅟиметь спектр, ᅟблизкий 

кᅟестественному.  

Существуют следующие нормы освещенности, измеряемые в люксах (лк): 

стол ротора – 100 лк, пути движения талевого блока – 30 лк, превенторные 

установки – 75 лк, полати верхового рабочего – 10 лк, приемные мостки – 30 

лк, пусковые ящики насосного блока – 50 лк, буровые насосы – 25 лк.  

ᅟПовышенная запыленность ᅟи загазованность ᅟвоздуха рабочей ᅟзоны  

Источниками ᅟзапыленности и ᅟзагазованности воздуха ᅟна буровой 

ᅟявляются силовые ᅟприводы, дизельные ᅟэлектростанции, химические ᅟреагенты. 

С ᅟцелью исключения ᅟвредного воздействия ᅟотработанного бурового ᅟраствора, 

ᅟхимических реагентов ᅟи веществ ᅟв процессе ᅟбурения скважины ᅟна окружаю-

щую ᅟсреду необходимо ᅟвыполнение следующих ᅟмероприятий:  

– вести ᅟбурение скважины ᅟпо без ᅟамбарной технологии;  

– ᅟбуровая установка ᅟоснащается поддоном ᅟдля сбора ᅟбуровых сточных 

ᅟвод, которые ᅟпотом вместе ᅟс буровым ᅟраствором подлежат ᅟутилизации; 

– площадка ᅟпод буровую ᅟустановку должна ᅟиметь лежнёвку ᅟс устрой-

ством ᅟдренажной системы;  

–ᅟхранение запаса ᅟбурового раствора, ᅟГСМ и ᅟнефтепродуктов должно 

ᅟосуществляться только ᅟв металлических ᅟёмкостях. 
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5.2. Экологическая безопасность 

Экологическая безопасность – допустимый уровень негативного воздей-

ствия природных и антропогенных факторов экологической опасности на 

окружающую среду и человека.  

Таблица 32 – Вредные воздействия на природную среду (атмосферу, ли-

тосферу, гидросферу) в результате выполнения геолого-технических мероприя-

тий и природоохранные мероприятия по их устранению.  

Таблица 32– Вредные воздействия на природную среду (атмосферу, литосферу, 

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 сниже-

нию ᅟпродуктивности почв ᅟи ухудшению ᅟкачества подземных ᅟи поверхностных 

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

правильная ᅟпрокладка дорог ᅟи размещение ᅟбуровых установок; ᅟпланировка бу-
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ровых 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 

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. 
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5.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 

Чрезвычайная ситуация (ЧС) – состояние при котором в результате воз-

никновения источника ЧС на объекте, определенной территории нарушаются 

нормальные условия жизни и деятельности людей, возникает угроза их жизни и 

здоровью, наносится ущерб имуществу населения, народному хозяйству и 

окружающей среде. ЧС могут носить следующий характер: 1) техногенные 

(несчастные случаи, нефте-газо-проявления, пожары); 2) природные (наводне-

ния, ураганы, морозы).  

При возникновении лесных пожаров оповещают все близлежащие насе-

ленные пункты. Производится эвакуация людей в безопасные места, вырубка 

просек поперек направления движения пожара, тушение пожара с помощью 

наземных сил и авиации, оказание первой медицинской помощи пострадавшим.  

В случае наводнения на буровую площадку дополнительно завозится 

грунт, производится устройство защитных дамб. Разрабатываются мероприятия 

на случай необходимого вывоза людей. При возможности возникновения ура-

ганов необходимо согласовывать работы метеослужбы с диспетчерской связью. 

Применять необходимые меры к укрытию людей. Отменять все виды работ при 

возникновении ураганов. 

5.4 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасно-

сти 

Работа на буровой относится к перечню тяжелых работ и работ с вред-

ными или опасными условиями труда, при выполнении которых запрещается 

применение труда женщин. Данное ограничение устанавливается постановле-

нием правительства РФ от 25.02.200 N 162.  

К тому же, работнику с подклассом вредных условий труда положено 

повышение оплаты труда в размере не менее 4% от оклада или тарифной став-

ки. Это указано в статье 147 Трудового Кодекса РФ.  

Для рабочих, занятых в бурении, продолжительность рабочей смены 

устанавливается равной 12 часам. В этих условиях применяются особые 2-
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бригадные графики, по которым две бригады, работая по 12 часов в сутки, мо-

гут чередоваться друг с другом каждые 12 часов. Из-за труднодоступности мест 

сооружения скважин применяется вахтовый метод работы: 28 рабочих дней че-

рез 28 дней отдыха, либо 14/14. Регулирование охраны труда производится 

трудовым кодексом РФ, вахтовые работы регламентируются согласно главе 47 

настоящего кодекса. 

Площадка, предназначенная для размещения буровой установки должна 

быть свободна от посторонних наземных и подземных трубопроводов, кабелей 

и других инженерных сооружений.  

Расстояние от буровой установки до жилых и производственных поме-

щений, охранных зон железных и шоссейных дорог, инженерных коммуника-

ций, ЛЭП должно быть не менее высоты вышки (мачты) плюс 10 м, а до маги-

стральных нефте- и газопроводов - не менее 50 м.  

Размеры рабочей площадки должны соответствовать типу применяемого 

оборудования, обеспечивая возможность свободного размещения на ней всех 

необходимых вспомогательных сооружений и оборудования (приемного насти-

ла, зумпфа, стеллажа для труб, передвижной электро- или компрессорной стан-

ции и др.), а также минимальные затраты на проведение работ по рекультива-

ции.  

При расположении буровой установки вблизи отвесных склонов (усту-

пов) размеры рабочей площадки должны обеспечивать возможность размеще-

ния установки вне призмы обрушения (в любом случае расстояние от бровки 

склона до основания установки должно быть не менее 3 м). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В данной выпускной квалификационной работе представлены литолого-

стратиграфические характеристики района работ. Также представлены геологи-

ческий разрез скважины, места возможных осложнений, прихватов, обва-

лов,поглощений бурового раствора,  нефтеводонасыщенности. 

В технологической части произведен расчет конструкции скважины, 

определение профиля скважины и глубины. Выбор интервалов цементирова-

ния,расчет диаметров обсадных колонн и их число. Выбор породоразрушаеще-

го инструмента по интервалам бурения, способа бурения, обвязки устья сква-

жины, компоновки низа бурильной колонны. Обоснования компонентного со-

става промывочных жидкостей, а также выбрана буровая установка  способ 

освоения скважины согласно расчетных данных. 

Специальной части представлен вопрос о улучшение применения щеле-

видных насадков над цилиндрическими. 

Рассмотрены вопросы охраны труда и промышленной безопасности в 

рабочей зоне, охраны окружающей среды, чрезвычайные ситуации. 

В экономической части отражены организационные формы и структура 

бурового предприятия, расчет продолжительности строительства скважины, 

разработан календарный план – график, рассчитана сметная стоимость строи-

тельства скважины 

 

.  
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Приложение А 

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

эффициент кавернозности интервалов  

 

Г лубина залегания, м Стратиграфическое подразделение Элементы зале-
гания (падения) 
пластов по по-
дошве, град. 

Линейный 
коэффи-
циент ка-
вер- ноз-
ности в 
интервале 

по вертика-
ли по стволу 

от 
(верх
) 

до 
(низ) 

от 
(верх) 

до 
(низ) 

название индекс у
гол азимут 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 45 0 45 Кайнозойская группа KZ До 2,5 
0 

См. при-

мечание 

1,5 

0 
45 

0 
45 Четвертичная, неогенова-

ясистемы 

Q, N - - 

45 2830 45 2840 Палеозойская группа PZ - - - 

45 575 45 575 Пермская система P - - - 
45 215 45 215 Верхний отдел P2 - - - 

45 95 45 95 Татарский ярус P2tat - - - 

95 150 95 150 Верхнеказанский ярус P2kz2 - - - 
1

50 200 150 200 Нижнеказанский ярус P2kzl - - - 

200 215 200 215 Уфимский ярус P2
uf - - - 

215 575 215 575 Нижний отдел P1 - - - 

215 365 215 365 Кунгурский ярус    - - - 
365 535 365 535 Артинский, сакмарский 

ярусы 

P2
art-s - - - 

535 575 535 575 Ассельский ярус P1
ass - -  

575 2060 575 2069 Каменноугольная система С - - - 

575 895 575 895 Верхний отдел Сз - - - 
895 1530 895 1537 Средний отдел С2 - - 1,3 

895 1440 895 1446 Московский ярус C2m - - - 

895 1010 895 1010 Мячковский горизонт C2mc - - - 

1010 1230 1010 1234 Подольский горизонт 
C2pd - - - 

1230 1330 1234 1335 Каширский горизонт  
 
С2ks 

- - - 

1330 1440 1335 1446 Верейский горизонт C2vr - - - 

1440 1530 1446 1537 Башкирский ярус C2b - - - 
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Продолжение таблицыТаблица А.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1530 2060 1537 2069 Нижний отдел C

C1 
До 2,5 0 См. 

приме 
чание 

1,3 

1530 1700 1537 1708 Серпуховский ярус C
C1s 

- - 

1700 1720 1708 1728 Тарусский горизонт C
C1tr - - - 

1720 1960 1728 1969 Визейский ярус C
C1v - - - 

1720 1910 1728 1918 Окский надгоризонт C
C1ok - - - 

1720 1845 1728 1853 Веневский, михайлов-

ский, алексинский гори-

зонты 

C
C1vn-mh- 

C
C1al 

   

1845 1910 1853 1918 Тульский горизонт C
C1tl - - - 

1910 1960 1918 1969 Бобриковский горизонт  
C

CС1bb 
- - - 

1960 2060 1969 2069 Турнейский ярус C
C1t - - - 

2060 2800 2069 2809 Девонская система D
D 

- - - 

2060 2730 2069 2740 Верхний отдел D
D3 

- - - 

2060 
2140 2069 2150 

Заволжский надгоризонт 

D
D3zv 

- - - 

2140 2520 2150 2530 Фаменский ярус D
D3fm - - - 

2520 2730 2530 2740 Франский ярус D
D3fr - -  

2520 2580 2530 2590 Воронежский горизонт D
D3vr - - - 

2580 2630 2590 2640 Бурегский горизонт D

D3BR 
- - - 

2630 
2680 

2640 2690 Доманиковский, сарга-

евский горизонты 

D
D3

dm - 
D

3sr 

- - - 

2680 2700 2690 2710 Тиманский горизонт D
D3tm 

- - - 

2700 2730 2710 2740 Пашийский горизонт D
D3ps - - - 

2730 2830 2740 2840 Средний отдел D
D2 - - - 

2730 2830 2740 2840 Живетский ярус D
D2

gv - - - 
2730 2750 2740 2760 Муллинский горизонт D

D2mul 
- - - 

2750 2790 2760 2800 Ардатовский горизонт D
D2ard 

- - - 

2790 2830 2800 2840 Воробьевский горизонт D
D2vb 

- - - 

2830 2850 2840 2860 Архей A
AR 

- - - 
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Таблица А.2 –Литологическая характеристика разреза скважины  
Индекс 
стратигра 
фического 
подразде 
ления 

Интервал, м Горная порода Стандартное описание горной породы: 
полное название, характерные признаки 
(структура, текстура, минеральный состав и 
т.д.) 

от 
(верх) 

До 
(низ) 

краткое назва-
ние 

В ин-
терва-
ле 

1 2 3 4 5 6 
KZ 0 45  

Q, N 0 45 Г лины 15  Глины, суглинки, пески 
   Суглинки 45   

   

пески 40 
  

PZ 45 2830  

P 45 575  

Р2 45 215  

P2tat 45 95 Глины 0  Глины, алевролиты, песчаники, доломиты, 
   

Алевролиты 0 
 

ангидриты, гипсы, известняки 
   песчаники 10   

   

Доломиты 10 
  

   Ангидриты 10 
  

   Гипсы 5   

   Известня-
ки 

5   

 
 5 50 Глины 5  Глины коричневато красные, известкови- 

   

Алевролиты 10 
 

стые с прослоя- 
P2kz2

 

  есчаники 10  ми плотных алевролитов, мергелей, из- 
   

Доломиты 10 
 

вестняков и песчаников 
   Ангидриты 5   
   Гипсы 5   

   Известня-
ки 

5   

 
 150 200 Глины 55   

P2kzl
 

  

Алевролиты 10 
  

   песчаники 10   

   
Доломиты 10 

  

   Ангидриты 5   

   Гипсы 5   

   Известнки 5   

  200 215 Известнки 30  Глины темно коричневые, плотные. Доло- 

P2uf
 

  Глины 30  миты плотные, крепкие, известняки серые, 
   

Доломиты 40 
 

глинистые 
P1 215 575  

 215 365 Ангириты 10  Доломиты серые, ангидриты, каменная 
P1kg

 

  Доломиты 
10 

 соль 

   Каменная соль 
80 

  

 
P1art-s 365 535 Доломиты 40  Доломиты и известняки серые, гипсы 
   Известняки 60 

  

 
P1ass  535 575 Доломиты 40  Доломиты и известняки серые, гипсы 

   Известняки 60 
  

C 575 2060  
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Продолжение таблицы таблицы А.2  
1 2 3 4 5 6 

Сз 75 895 Доломиты 50 Известняки и доломиты серые и светло- 
   Известняки 30 серые. Редко прослои ангидритов, мерге- 

   Ангидриты 10 лей 

   Мергели 10  

С2 895 1530    

С2m 895 1440    

тсС2 895 1010 Известняки 50 Известняки серые и светло-серые участка- 

   Доломиты 50 ми окремнелые и доломитизированные, 

 1010 1230 Известняки 50 доломиты желтовато - серые, 

   Доломиты 50 слабо известковистые 

ks 
С2 

1230 1330 Известняки 
100 

Известняки серые, светло - серые 

vr 
С2 

1330 1440 Г лины 70 Песчаники, алевролиты и глины темно - 
   Алевролиты 20 серые 
   Песчаники 10  

С2Ь 1440 1530 Известняки 60 Известняки светло - серые, мелко зерни- 
   Доломиты 40 стые. Доломиты перекристализованные 

CI 1530 2060    

Cis 1530 1700 Известняки 100 Известняки органогенно-обломочные 

С1tr 1700 1720 Г лины 50 Глины, доломиты 

   Доломиты 50  

Civ 1720 1960    

C1ok 

и 

1720 1910  

C1vn-mh-al 
 

1720 1845 Известняки 
100 

Известняки серые 

С1tl 1845 1910 Известняки 80 Известняки серые и темно - серые, глини- 

   Г лины 20 стые, местами окремнелые, с прослоями 

     глин черных. 

C1bb 1910 1960 Песчаники 50 Песчаники светло желтовато - серые, не- 
   Алевролиты 25 равномерно зернистые, с прослоями глин 

   Г лины 25 темно - серых и алевролитов серых 
С1t 1960 2060 Известняки 50 Известняки серые и темно - серые доло- 

   Доломиты 50 миты светло бурые, серые кристалличе- 

     ские 
D 2060 2800  

D3 2060 2730  

D3zv 2060 2140 Известняки 50 Известняки серые и темно - серые доло- 
   Доломиты 50 миты светло бурые, серые кристалличе- 

Df 2140 2520 Известняки 50 ские 

   Доломиты 50  

D3vr 2520 2580 Известняки 50  

   Доломиты 50  

D7 2580 2630 Известняки 50  

   Доломиты 50  
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Продолжение таблицы А.2 

1 2 3 4 5 6 
 
D3dm-sr 2630 2680 Известняки 50  

   

Доломиты 50 
 

D3tm 2680 2700 Г лины 40 Переслаивание песчаников, алевролитов, 
   

Песчаники 20 глин. 
   

Алевролиты 20 
 

D3ps 2700 2730 Песчаники 70 Песчаники светло-серые, кварцевые, тон- 
   Г лины 30 ко и мелкозернистые, пористые, с про- 
     слоями глин 

D2 2
730 

2
830 

 

D2
gv 2

730 
2

830 
 

 
D2mul 2730 2750 Г лины 100 Г лины 

 2750 2790 Глины 40 Переслаивание глин, алевролитов, песча- 

D2ard   Алевролиты 30 ников 
   Песчаники 30  

 

2790 2830 Алевролиты 10 Переслаивание глин, алевролитов, песча- 
D2vb   

Известняки 10 ников, известняков 
   

Глины 40 
 

   
Песчаники 20 

 

Ar 2830 2850 Биотитовые 100 Гранито-гнейсы 
   

гранито- 
  

   гнейсы   

  



ё 
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Таблица А.3–Физико-механические свойства горных пород и их состояние по разрезу скважины. 
Ин 
декс 
стра- 
тгра- 
фче- 
ского 
под 
разде 
лния 

Интервал, м Краткое на- 

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 
1
 /

л
-1

5
 2

 
1
0
 м

 

Г
л
и

н
и

ст
о
ст

ь,
 %

 

К
ар

б
о
н

ат
н

о
ст

ь
, 

%
 

С
о
л
ен

о
ст

ь
, 

%
 

С
п

л
о
ш

н
о
ст

ь
 п

о
р
о
д
ы

 

Т
в
ер

д
о
ст

ь
, 

к
гс

/м
м

2
 

Р
ас

сл
о
ен

н
о
ст

ь
 п

о
р
д
ы

 

А
б
р
аз

и
в
н

о
ст

ь 

Категория 
породы по 
промысло-
вой квали-
фикации 
(мягкая, 
средняя и 
т.д.) 

Кате-
гория 
пород 
по бу-
римо- 
сти 

Коэф-
фици-
ент 
Пуас-
сона 

Мо 
дуль 
Юнга, 
кгс/м 

2 
м 

Гидра- 
тацион- 
ное ра- 
зуплот- 
нение 
(набу-
хание) 
породы 

От 
(верх) 

до 
(низ) 

звание гор-
ной породы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Q, N 0 45 Суглинки 2,23 20 90 10-90 1,5 0,5-5 1,5 70-80 2 3 Рыхлые, 

сыпучие и 

плывучие 

II 0,3 0,2 2 
Г лины 1,3 20 90 10-90 10 0,5-5 2,5 25-45 2 6-7 - 0,4 0,1 2 
Пески 

2,0 - 250 
750 

10 5 0,5-5 1,5 55 
1 5 - 0,3 0,15 

1 

Ра'"' 45 95 Г лины 2,3 20 90 90 10 0,5-1 4 25-45 2 2 Мягкие I 0,4 0,1 2 
Алевролиты 2,3 - - 75 10 0,5-1 4 25-45 2 3-4 - - 0,3 0,1 1,1 
Песчаники 

2,10 10 
20 

250 10-15 5 0,5 
1,0 

1,5 78-100 
2 8 

- - 0,3 0,15 
1,1 

Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 Средней 

твердости 

 

0,2 0,5 1 

Ангидриты 2,12 0-3 5-25 10 75-80 1-3 2 150 1 1 - 0,44 0,13 1,1 
Г ипсы 

1,2 
4-10 0,1 

1,5 
10-15 

10-12 
1-3 2,5 30-70 

1 
3 Малой 

твердости 

- 
0,2 0,1 

1-1,5 

Известняки 2,4 5 5-25 2 80-90 0,5-1 3 50-300 1 3,5 - 0,2 0,5 1 
D 
kz2'2 95 150 Г лины 2,3 20 90 90 10 0,5-1 4 25-45 2 2 Мягкие - 0,4 0,1 2 

Алевролиты 2,3 - - 75 10 0,5-1 4 25-45 2 3-4 - - 0,3 0,1 1,1 
Песчаники 

2,10 10 
20 

250 10-15 5 0,5 
1,0 

1,5 78-100 
2 8 - - 0,3 0,15 

1,1 

Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 Средней-
вердости 

 

0,2 0,5 1 

Ангидриты 2,12 0-3 5-25 10 75-80 1-3 2 150 1 1 - 0,44 0,13 1,1 
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Продолжение таблицы А.3 

 
1  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
г, kz2 
'2 95 150 Г ипсы 

1,2 
4-10 

0,1 
1,5 

10-15 
10-12 

1-3 2,5 30-70 
1 

3 Малой 

твердости 

I 
0,2 0,1 

1-1,5 

(окончание) Известняки 2,4 5 
 
 
 
 

5-25 2 80-90 0,5-1 3 50-300 1 3,5 - - 0,2 0,5 1 
ТЛ kz1 
'2 150 200 Г лины 2,3 20 90 90 10 0,5-1 4 25-45 2 2 Мягкие - 0,4 0,1 2 

Алевролиты 2,3 - - 75 10 0,5-1 4 25-45 2 3-4 - - 0,3 0,1 1,1 

Песчаники 2,10 10-20 250 10-15 5 0,5-1,0 1,5 78-100 2 8 - - 0,3 0,15 1,1 

Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 Средней 

твердости 

 

0,2 0,5 1 

Ангидриты 2,12 0-3 5-25 10 75-80 1-3 2 150 1 1 - 0,44 0,13 1,1 
Г ипсы 1,2 4-10 0,1 

1,5 
10-15 10-12 1-3 2,5 30-70 1 3 Малой 

твердости 

- 0,2 0,1 1-1,5 

Известняки 2,4 5 5-25 2 80-90 0,5-1 3 50-300 1 3,5 - 0,2 0,5 1 
D Ut '2 200 215 Известняки 2,4 5 5-25 2 80-90 0,5-1 3 50-300 1 3,5 - - 0,2 0,5 1 

Г лины 2,3 20 90 90 10 0,5-1 4 25-45 2 2 Мягкие - 0,4 0,1 2 

Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 Средней 

твердости 
- 0,2 0,5 1 

 215 365 Ангидриты 2,12 0-3 5-25 10 75-80 1-3 2 150 1 1 - 0,44 0,13 1,1 

Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 - - 0,2 0,5 1 
Кам. соль 

2,0 0 0 
5 

0 100 1 
150 

1 1 
Малой 

твердости 

- 0,44 0,3 
1,0 

1,1 

ТЛart-s P1 365 535 Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 Средней 

твердости 

- 0,2 0,2 1 

Известняки 2,6 6-8 5-25 2-5 85-95 1-3 1,5 250 1 3,5 - 0,18 0,2  
р

 ass 
5

35 
5

75 Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 Средней 

твердости 
- 0,2 0,2 1 

Известняки 2,6 6-8 5-25 2-5 85-95 1-3 1,5 250 1 3,5 - 0,18 0,2 1 
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Продолжение таблицы А.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Сз 575 895 Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 Средней 

твердости 
I 0,2 0,2 1 

Известняки 2,6 6-8 5-25 2-5 85-95 1-3 1,5 250 1 3,5 - 0,18 0,2 1 
Ангидриты 

2,12 
0-3 5-25 

10 
75-80 1-3 

2 
150 

1 1 
Средней 

твердости 

- 0,44 0,13 
1,1 

Мергели 2,1 - - 10-50 10 0,5-1 3 72 2 1,5 Мягкие - 0,15 0,3 1,2 
С2тс 895 1010 Известняки 2,62 2-6 0,1-50 0-5 95 1-3 2 130 1 2,5 Средней 

твердости 

- 0,21 0,2 1 
Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 - 0,2 0,5 1 

 1010 1230 Известняки 2,62 2-6 0,1-50 0-5 95 1-3 2 130 1 2,5 Средней 

твердости 

- 0,21 0,2 1 

Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 - 0,2 0,5 1 
k

s 
С2 

1230 1330 Известняки 
2,62 2-6 

0,1-50 0-5 95 1-3 
2 

130 
1 

2,5 Средней 

твердости 

- 
0,21 0,2 1 

v
r 

С

2 

1330 1440 Г лины 2,4 6 5-25 70-80 5-10 1-3 3 75 3 3 Мягкие III 0,44 0,1 2 

Алевролиты 2,3 10-20 5-25 - 75 1-3 4 25-45 2 3-4 - - 0,4 0,1 1,1 

Песчаники 2,35 12 100 8-10 5-10 1-3 1,5 56-100 3 8 - - 0,31 0,15 1,1 
С2Ь 1440 1530 Известняки 2,4 6 5-25 70-80 5-10 1-3 3 75 3 3 Средней 

твердости 

- 0,44 0,1 1 
Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 - 0,2 0,2 1 

Cis 1530 1700 Известняки 
2,6 6-10 

25 2-5 95 1,5-2 1,2-2,5 
160 1 

3 Средней 

твердости 

- 0,23 
0,2 1 

Citr 1700 1720 Г лины 2,4 6 5-25 70-80 5-10 1-3 3 75 3 3 Мягкие - 0,44 0,1 2 
Доломиты 2,65 

2-6 0,2 0-2 
90-92 1-3 1,5-2 150 

1 
3 Средней 

твердости 

- 
0,2 0,2 1 

v
n- С1 

m
h-al 

1720 1845 Известняки 2,65 
6-8 

9 7-11 4 1,5-3 1,2-2,5 230 
1 

3 Средней 

твердости 

- 
0,21 0,2 1 

С/‘ 1845 910 Известняки 2,65 6-8 9 7-11 4 1,5-3 1,2-2,5 230 1 3 - VI 0,21 0,2 1 
Г лины 2,4 6 5-25 70-80 5-10 1-3 3 75 3 3 Мягкие III 0,44 0,1 2 



ё 

 

77 
 

Продолжение таблицы А.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
bb 
С

1 
1910 1960 Песчаники 2,35 12 100 8-10 5-10 1-3 1,5 56-100 3 8 Мягкие III 0,31 0,15 1,1 

Алевролиты 2,3 10-20 5-25 - 75 1-3 4 25-45 2 3-4 - - 0,4 0,1 1,1 
Г лины 2,4 6 5-25 70-80 5-10 1-3 3 75 3 3 - - 0,44 0,1 2 

Cl1 2115 2145 Известняки 2,6 4,1 10-50 3 80-90 1,5-2,5 2 220 1 3 Средней 

твердости 

- 0,21 0,2 1 

Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 - 0,2 0,2 1 
Вз™ 2060 2140 Известняки 2,6 4,1 10-50 3 80-90 1,5-2,5 2 220 1 3 Средней 

твердости 

- 0,21 0,2 1 
Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 - 0,2 0,2 1 

 2140 2520 Известняки 2,6 4,1 10-50 3 80-90 1,5-2,5 2 220 1 3 Средней 

твердости 
V 0,21 0,2 1 

Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 - 0,2 0,2 1 
D3vr 2520 2580 Известняки 2,6 4,1 10-50 3 80-90 1,5-2,5 2 220 1 3 Средней 

твердости 

- 0,21 0,2 1 
Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 - 0,2 0,2 1 

~D3bb 2580 2630 Известняки 2,6 4,1 10-50 3 80-90 1,5-2,5 2 220 1 3 Средней 

твердости 

- 0,21 0,2 1 

Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 - 0,2 0,2 1 
тч 
dmsr 
D3 

2630 2680 Известняки 2,6 4,1 10-50 3 80-90 1,5-2,5 2 220 1 3 Средней 

твердости 

- 0,21 0,2 1 

Доломиты 2,65 2-6 0,2 0-2 90-92 1-3 1,5-2 150 1 3 - 0,2 0,2 1 
D3tm 2680 2700 Г лины 2,4 6 5-25 70-80 5-10 1-3 3 75 3 3 Мягкие - 0,44 0,1 2 

Песчаники 2,35 12 100 8-10 5-10 1-3 1,5 56-100 3 8 - - 0,31 0,15 1,1 

Алевролиты 2,3 10-20 5-25 - 75 1-3 4 25-45 2 3-4 - - 0,4 0,1 1,1 
D3ps 2700 730 Песчаники 2,35 12 100 8-10 5-10 1-3 1,5 56-100 3 8 - - 0,31 0,15 1,1 

Г лины 2,4 6 5-25 70-80 5-10 1-3 3 75 3 3 - - 0,44 0,1 1,8 
T-ч 
mul D2 2730 2750 Г лины 2,4 6 5-25 70-80 5-10 1-3 3 75 3 3 - - 0,44 0,1 1,8 
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Продолжение таблицы А.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
 2750 2790 Г лины 2,4 6 5-25 70-80 5-10 1-3 3 75 3 3 Мягкие V 0,44 0,1 1,8 

Алевролиты 2,3 10-20 5-25 - 75 1-3 4 25-45 2 3-4 - - 0,4 0,1 1,1 

Песчаники 2,35 12 100 8-10 5-10 1-3 1,5 56-100 3 8 - - 0,31 0,15 1,1 
 2790 2830 Алевролиты 2,3 10-20 5-25 - 75 1-3 4 25-45 2 3-4 - - 0,4 0,1 1,1 

Известняки 
2,6 

4,1 10-50 3 80-90 
1,5-2,5 2 220 1 

3 Средней 

твердости 

- 
0,21 0,2 1 

Г лины 2,4 6 5-25 70-80 5-10 1-3 3 75 3 3 Мягкие - 0,44 0,1 1,8 

Песчаники 2,35 12 100 8-10 5-10 1-3 1,5 56-100 3 8 - - 0,31 0,15 1,1 
Лг 2830 2850 Граниты и 

гнейсы 

2,5 3 0,14 3,14 - - 1,5 300 
2 

9 Средней 

твердости 

- 0,29 
1,8 1 
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ПриложениеБ 

(Обязательное) 

Таблица Б.1 – Расчет параметров забойного двигателя по интервалам бурения 
Интервал 0 – 60 60 – 800 800 – 2750 

Исходные  

данные 

Dд, м 0,3937 0,2953 0,2159 

K 0,65 0,6 0,5 

Kк 1,3 1,38 1,25 

Vкр, м/с 0,15 0,12 0,13 

Vм, м/с 0,011 0,008 0,005 

dбт, м 0,127 0,127 0,089 

dмах, м 0,393 0,295 0,215 

dнмах, м 0,015 0,0127 0,019 

n 3 5 5 

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 1,18 1,18 1,13 

ρп, г/см3 1,5 2,26 2,3 

Результаты проектирования 

Q1, л/с 50 40 18 

Q2, л/с 63 52 18 

Q3, л/с 69 75 45 

Q4, л/с 43 46 23 

Q5, л/с 51 47 45 

Q6, л/с 82 37 – 40 19 – 30 
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Таблица Б.2 –Проектирование областей допустимого расхода бурового раство-

ра 
Интервал 0-60 60-800 800-2750 

Исходные данные 

Q1, л/с 79 28 11 

Q2, л/с 82 68 39 

Q3, л/с 163 40 30 

Q4, л/с 25 17 16 

Q5, л/с 44 37 58 

Q6, л/с - 30-75 19-40 

Области допустимого расхода бурового раствора 

ΔQ, л/с 82-160 37-40 19-30 

Запроектированные значения расхода бурового раствора 

Q, л/с 82 37 19 

Дополнительные проверочные  расчеты (оценка создаваемого момента на забойном 

двигателе) 

Qтн, л/с - 57 38 

ρ1, кг/м3 - 1000 1000 

ρбр, кг/м3 - 1190 1070 

Mтм, Н*м - 18000 12000 

Mтб, Н*м - 48770 28520 

 

Запроектированный расход бурового раствора для бурения интервала 

под направления принимается 82 л/с исходя из возможностей оборудования бу-

ровой установки. 

Запроектированный расход бурового раствора для бурения интервала 

подкондуктор принимается 37 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 19 л/с, для обеспечения эффек-

тивной очистки забоя скважины, породоразрушающего инструмента, для ста-

бильной работы ВЗД 
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ПриложениеВ 

(Обязательное) 

Таблица В1– КНБК для бурения секции под направления (0 – 60м) 

№ 
Типоразмер, 

шифр 

Длина, 

м 

Наруж. 

диаметр, 

мм 

Внут. 

диаметр, 

мм 

Резьба 

(низ) 

Тип соеди-

нения 

(низ) 
Су-

мар-

ный 

вес, т 
Резьба 

(верх) 

Тип соеди-

нения 

(верх) 

Бурение под направление (0-60м) 

1 
Долото Ш 393,7 М-

ЦВ 
0.53 393,7 - 

  
0.145 

З-171 Ниппель 

3 
Калибратор КЛС 

390 
1,27 203 80 

З-171 Ниппель 
0,406 

З-171 Муфта 

4 
УБТ 

УБТ 203х80 
10 203 80 

З-171 Ниппель 
2.704 

З-171 Муфта 

5 
Переводник  

П З-171/147 
0,52 203 78 

З-171 Ниппель 
2,764 

З-147 Муфта 

6 
УБТ 

УБТ 178х80  
9 178 80 

З-147 Ниппель 
4,659 

З-147 Муфта 

7 
Переводник  

П З-147/133 
0,4 178 89 

З-147 Ниппель 
4,699 

З-133 Муфта 

8 
Бурильная труба  

ТБПК 127х10 Е 
24,28 127 107 

З-133 Ниппель 
5,371 

З-133 Муфта 

9 
Переводник  

П З-133/147 
0,4 152 78 

З-133 Ниппель 
5,411 

З-147 Муфта 

10 
ТВК 140х140 

П З-147 
14 178 76 

З-147 Ниппель 
9,321 
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Таблица В.2 – КНБК для бурения секции под кондуктор (60-800м) 

№ 
Типоразмер, 

шифр 

Длина, 

м 

Наруж. 

диаметр, 

мм 

Внут. 

диаметр, 

мм 

Резьба 

(низ) 

Тип соеди-

нения 

(низ) 
Сум-

ммар-

ный-

вес, т 
Резьба 

(верх) 

Тип соеди-

нения 

(верх) 

Бурение под кондуктор (60 – 800м) 

1 

Долото  

PDC 295,3 FD 619 

SM 

0,43 295,3 - 

  

0,075   

З-152 Ниппель 

2 
ВЗД 

ДРУ-240РС7/8.49 
9,51 210 - 

З-152 Муфта 
1,907 

З-152 Муфта 

3 
Переводник  

П З-152/171 
0,52 203 89 

З-152 Ниппель 
2,112 

З-171 Муфта 

4 
УБТ  

УБТ 203х76,2  
29 203,2 76,2 

З-171 Ниппель 
8,463 

З-171 Муфта 

5 
Переводник  

П З-171/147 
0,4 203 90 

З-171 Ниппель 
8,568 

З-147 Муфта 

6 
УБТ  

УБТ 178х80  
16 178 80 

З-147 Ниппель 
11,16 

З-147 Муфта 

7 
Переводник  

П З-147/133 
0,4 165 76 

З-147 Ниппель 
11,31 

З-133 Муфта 

8 
Бурильная труба  

ТБПК 127х10Е 
728,94 127 107 

З-133 Ниппель 
37,61 

З-133 Муфта 

9 
Переводник  

П З-133/147 
0,4 152 78 

З-133 Ниппель 
37,67 

З-147 Муфта 

10 
КШЗ-35 

П З-147/147 
0,4 178 76 

З-147 Ниппель 
37,71 

З-147 Муфта 

11 
ТВК 140х140 

Н 147 
14 133 82 

З-147 Ниппель 
41,72 
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Таблица В.3 – КНБК для бурения секции под эксплуатационную колонну (800 – 

2750м) 

№ 
Типоразмер, 

шифр 

Дли-

на, м 

Наруж. 

диа-

метр, 

мм 

Внут. 

диаметр, 

мм 

Резьба 

(низ) 

Тип соеди-

нения 

(низ) Суммар-

ный вес, т 
Резьба 

(верх) 

Тип соеди-

нения 

(верх) 

Бурение под эксплуатационную колонну (800 – 2750м) 

1 
Долото  

БИТ215,9 ВТ613 
0,4 215,9 - 

  
0,043 

З-117 Ниппель 

2 
ВЗД 

ДРУ172РС 
9,43 172 - 

З-117 Муфта 
0,615 

З-133 Муфта 

3 
Переводник  

Н133/М147 
0,5 203 71 

З-133 Ниппель 
0,813 

З-147 Муфта 

4 
Переводник  

Н147/М171 
0,5 203 80 

З-147 Ниппель 
0,912 

З-171 Муфта 

5 
УБТ  

УБТ 203х76  
29 203 76 

З-171 Ниппель 
6,168 

З-171 Муфта 

6 
Переводник 

Н171/М147 
0,4 203 71 

З-171 Ниппель 
6,268 

З-147 Муфта 

7 
УБТ  

УБТ 178х80  
36 178 80 

З-147 Ниппель 
14,01 

З-147 Муфта 

8 
Переводник  

Н147/М133 
0,4 165 89 

З-147 Ниппель 
14,09 

З-133 Муфта 

9 
Бурильная труба  

ТБПК 127х10Е 

2658,

57 
127 107 

З-133 Ниппель 
105,09 

З-133 Муфта 

10 
Переводник  

Н133/М147 
0,4 152 78 

З-133 Ниппель 
105,13 

З-147 Муфта 

11 
КШЗ-35 

Н147xМ147 
0,4 178 76 

З-147 Ниппель 
105,17 

З-147 Муфта 

12 
ТВК 140х140 

Н 147 
14 133 82 

З-147 Ниппель 
109,2 
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Таблица В.5 – КНБК для отбора керна (2710 – 2740м) 

№ 
Типоразмер, 

шифр 

Длина, 

м 

Наруж. 

диа-

метр, 

мм 

Внут. 

диа-

метр, 

мм 

Резьба 

(низ) 

Тип соеди-

нения 

(низ) Сумма-

ный вес, т 
Резьба 

(верх) 

Тип соеди-

нения 

(верх) 

Отбор керна (2710– 2740м) 

1 

Бурильная го-

ловка  

PDC-215,9/100 В 

613 SM МС,С 

0,3 215,9 - 

  

0.032 
З-117 Муфта 

2 

Кернотборный 

снаряд 

УКР-172/100 

Кембрии 

14 172 100 

З-117 Ниппель 

1,512 
З-133 Муфта 

3 
Переводник  

Н133/М147 
0,4 152 78 

З-133 Ниппель 
1,552 

З-147 Муфта 

4 
УБТ  

УБТ 178х80  
36 178 80 

З-147 Ниппель 
9,302 

З-147 Муфта 

5 
Переводник  

Н147/М133 
0,4 165 89 

З-147 Ниппель 
9,352 

З-133 Муфта 

6 
Бурильная труба  

ТБПК 127х10Е 
2674,1 127 107 

З-133 Ниппель 
82,224 

З-133 Муфта 

7 
Переводник  

Н133/М147 
0,4 152 78 

З-133 Ниппель 
82,264 

З-147 Муфта 

8 
КШЗ-35 

Н147xМ147 
0,4 178 76 

З-147 Ниппель 
82,304 

З-147 Муфта 

9 
ТВК 140х140 

Н 147 
14 133 82 

З-147 Ниппель 
86,34 
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Приложение Г 

(Обязательное) 

Таблица Г.1 – Потребное количество бурового раствора под интервал 0 – 2750 

м 

Направление 

Интервал буре-

ния, м. 

Длина 

интервала, 

м. 

Диаметр 

долота под 

интервал, мм. 

Внутренний Ø 

предыдущей 

обсадной 

колонны, мм. 

k каверн. 

Объем 

скважины в 

конце ин-

тервала, м3. от до 

0 60 60 393,7 - 1,50 8,59 

Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил=0,88 

Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот =7,2 

Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо =0,3 

Объем раствора в конце бурения интервала  V1 = 30,5 

Объем раствора к приготовлению: Vбр =31,5 

Рекомендуемый объем раствора для перевода на следующий интервал Vперев1 

=5,32 

Кондуктор 

Интервал буре-

ния, м. 

Длина 

интервала, 

м. 

Диаметр 

долота под 

интервал, мм. 

Внутренний Ø 

предыдущей 

обсадной 

колонны, мм. 

k каверн. 

Объем 

скважины в 

конце ин-

тервала, м3. от до 

60 800 800 295,3 306,9 1,50 86,29 

Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил=8,19 

Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот=52,9 

Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо =3,7 

Объем раствора в конце бурения интервала  V2 =86,29 

Общая потребность бурового раствора на интервале: Vбр=239,5 

Планируемый объем переведенного раствора с предыдущего интервала Vперев1 

=5,32 

Объем раствора к приготовлению: V2 =237,1 

Рекомендуемый объем раствора для перевода на следующий интервал Vперев2 

=42,6 



ё 

 

86 
 

Продолжение таблицы Г.1 

Экспл. колонна 

Интервал буре-

ния, м. 

Длина 

интервала, 

м. 

Диаметр 

долота под 

интервал, мм. 

Внутренний Ø 

предыдущей 

обсадной 

колонны, мм. 

k каверн. 

Объем 

скважины в 

конце ин-

тервала, м3. от до 

800 2750 1950 215,9 228,7 1,30 125,5 

Расчетные потери бурового раствора при фильтрации Vфил=13,6 

Расчетные потери бурового раствора при очистке Vпот=65,8 

Расчетные потери бурового раствора при наращивании и СПО Vспо =9,75 

Объем раствора в конце бурения интервала  V3 =125,5 

Общая потребность бурового раствора на интервале: Vбр=345,2 

Планируемый объем переведенного раствора с предыдущего интервала Vперев2 =0 

Объем раствора к приготовлению: V3’=147,9 
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Таблица Г.2 – Потребное количество химических реагентов 

 

Наименование ма-

териала 
Назначение 

Упаковка 

ед. изм. 

Потребное количество реагентов 

Направление Кондуктор Экспл. колонна Итого 

кг кг уп кг уп кг уп кг уп 

Каустическая сода  25,0 30,9 2 258,8 11 100,17 4 389,9 17 

Кальцинирован-ная 

сода 
 60,0 0 0 138 3 135 3 313 8 

Глинопорошок  1000 1546,2 2 10352 11 0 0 11898,2 13 

Малоколлоидные 

глины 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ПАЦ НВ 
 

25 0 0 2070,4 93 1669,5 67 3739 150 

ПАЦ ВВ 25 0 0 517,6 21 400,68 17 918,28 37 

Электролит KCl  200 0 0 12940 65 0 0 12940 65 

Смазочная добавка  186 0 0 1294 7 3339 13 4633 25 

ПАВ  25 0 0 0 0 333,9 10 333,9 14 

Мраморная крошка  0 0 0 0 0 15025,5 0 15025,5 0 

Биополимер  25 0 0 0 0 133,56 6 133,56 6 

Инкапсулятор  25 0 0 0 0 33,9 17 333,9 17 
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ПриложениеД 

(Обязательное) 

Таблица Д.1 – гидравлические показатели промывки скважины 

Интервал по 

стволу, м Вид техно- 

логическо

й 

операции 

Наименьшая 

скорость 

восходящего 

потока в от- 

крытом ство-

ле, м/c 

Удельный 

расход, 

л/c на см2 

к.п. 

Схема промывки 

Гидромониторные 

насадки 
Скорость 

истечени

я, м/c 

Мощность 

срабатыва-

емая на до-

лоте, 

л.с./дм2 

от 

(верх

) 

до 

(низ) 

Кол- 

во 
Диаметр 

Под направление 

0 60 БУРЕНИЕ 0.479 0.057 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 3 17 102,4 3.89 

Под кондуктор 

60 800 БУРЕНИЕ 0.889 0.086 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 5 15,9 98,6 4.92 

Под эксплуатацилнную колонну 

800 2750 БУРЕНИЕ 0,779 0.774 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 5 9 85,5 3,16 

Отбор керна 

2710 2740 Отбор керна 1,057 0.086 ПЕРИФЕРИЙНАЯ 6 6 92 4,25 
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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

тв
о

 

Режим работы бурового насоса 
Сум-

марная 

произ-

води-

тель-

ность 

насо- 

сов в 

интер-

вале, 

л/с 

КПД 

Диаметр 

цилиндров

ых втулок, 

мм 

Допустимое 

давление,  

кгс/см2 

Коэффици-

ент 

наполнения 

Число 

двой-

ных 

ходов в 

мин. 

Производ

и-

тельность, 

л/с 

От 

(верх) 

До 

(низ) 

0 60 БУРЕНИЕ 
УНБТ 

– 950 
2 85 170 214 0,9 125 41 82 

60 800 БУРЕНИЕ 
УНБТ 

– 950 
2 85 170 214 0,9 56 18,37 36,74 

800 2750 БУРЕНИЕ 
УНБТ 

– 950 
1 85 170 280 0,9 75 19,20 19,20 

2710 2740 Отборкерна 
УНБТ 

– 950 
1 85 170 280 0,9 63 16,13 16,13 
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Таблица Г.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 60 БУРЕНИЕ 97,1 77,4 0 9,7 0.1 10 

60 800 БУРЕНИЕ 239,5 65,4 65,9 86,2 12 10 

800 2750 БУРЕНИЕ 179,3 73,5 55,2 39,5 1,5 8,2 

2710 2740 Отбор керна 176,3 77 0 88,1 8,5 2,6 
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ПриложениеЖ 

                                              (Обязательное) 

Применение щелевых насадок на цементо-пескосмесительных агрегат 

 

Актуальность 

Одной из основных задач в процессе цементирования является приготовле-

ние тампонажных растворов с заданной плотностью. С целью повышения качества 

крепления эксплуатационных колонн на месторождениях ПАО «Сургутнефтегаз» 

была увеличена плотность тампонажного раствора с 1.92 г/см3 до 2.08 г/см3. Это 

позволило значительно повысить качество контакта цементного камня с обсадной 

колонной в интервале продуктивных пластов.  

Приготовление таких тампонажных растворов осуществляется методом ре-

циркуляции, который заключается в доведении плотности до заданной, при кото-

ром через насадку прокачивается не жидкость затворения, а уже приготовленный 

тампонажный раствор меньшей плотности. 

Помимо высоких временных затрат возникает еще одна важная проблема – 

экологическая:  разбрызгивание цементного раствора, разлив тех.воды.  

Вот уже несколько лет наше предприятие работает  на таких месторожде-

ниях как Верне Казымское, Им. Логачева, Ватлорское,  Южно-Ватлорское, кото-

рое находится на территории природно-экологического-этнического парка 

«НУМТО» и святого озера «НУМТО» на которых жили, живут и чтят традиции 

уже много веков ханты. Поэтому решение этой проблемы требует повышенного 

внимания. 
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Для транспортирования тампонажных материалов к буровым скважинам и 

для механизированного приготовления растворов применяют цементно-

пескосмесительные агрегаты, которые принято называть установками смеси-

тельными («смычками»).  

 

 

Рисунок 6 - Цементо-пескосмесительный агрегат («смычок») 

 

 

Приемная камера приварена к задней стенке бункера. Передняя стенка при-

емной камеры имеет смотровое окно, закрытое прозрачной откидной крышкой, 

для визуального контроля поступления тампонажного материала к смесительному 

устройству, и служит базой для крепления задних опор дозирующих винтовых 

конвейеров.В нижней части приемной камеры расположена заслонка с зубчатыми 

рейками и приводной рукояткой для ее выдвижения. В транспортном положении 

заслонка закрывает приемную камеру. 
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Рисунок 7 - Устройство смесительное гидровакуумного типа 

К фланцу приемной камеры крепят смесительное устройство с помощью 

двух полухомутов, один из которых неподвижный, а другой - откидной. Работает 

по принципу струйного насоса (эжектора). Жидкость под давлением проходит че-

рез насадки 6. На выходе из насадок образуется разряжение, за счет чего струя 

увлекает (подсасывает) цемент, поступающий из приемной камеры. Далее двух-

фазная смесь поступает в сливную трубу 1, которая за счет создания турбулентно-

го режима течения раствора выполняет функцию камеры смешивания. Сливная 

труба 1 в рабочем положении одним концом крепится с помощью болтов 2 к кор-

пусу 3 смесительного устройства. 
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Рисунок 8 –устройство смесительное гидровакуумного типа 

 

 

Установка насадки (переводник) 

 

 

Рисунок 9 - переводник 
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Рисунок 10 –установка насадка в гидровакуумное устройство 

 

Рисунок 11 - установка насадка в гидровакуумное устройство 
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Вывод 

Согласно закону Бернулли (S1*V1=S2*V2) обьем жидкости, протекающей 

в единицу времени через сечение трубы, равен произведению площади попереч-

ного сечения трубы на скорость течения. Этот обьем должен быть одним и тем же 

в разных сечениях трубы. Поэтому, чем меньше сечение трубы, тем больше ско-

рость движения. 

Если взять одинаковое сечение (площадь соприкосновения с цементом), то 

скорость истечения воды через щелевой насадок больше, чем через цилиндриче-

ский. 

◦ Насадки из полимерных материалов при данном методе быстро промывают-

ся и перестают выполнять свою функцию, в этом случае необходимо произ-

водить их замену.  

◦ С целью увеличения срока службы насадок, предлагается использовать 

насадки изготовленные из коррозионного и износостойкого металла, с твер-

достью 55-60 ед. HRC. 

 Результаты применения: 

◦ 1.  Избавились от метода рециркуляции. (Стали получать нам нужную плот-

ность сразу же ). 

◦  2. Использование насадок изготовленных из данного материала позволило 

сократить периодичность их замены в десятки раз.  

◦ 3.  Избавились от возможных экологических проблем, связанных с рецирку-

ляцией. 

4. Экономический эффект заключается в сокращении затрат на приобрете-

ние щелевидных насадок из-за увеличения срока их службы 
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ПРИЛОЖЕНИЕ К 

Таблица К.1 – Нормативная карта вертикальной разведочной скважины 

 

 

Наименование работ 

Т
и

п
 и

 р
аз

м
ер

 

д
о
л
о
та

 

Н
о
р
м

а 
п

р
о
х
о
д

-

к
и

, 
м

 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
, 

ш
т 

И
н

те
р
в
ал

 б
у
р
е-

н
и

я
, 

м
 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 

м
ет

р
о
в
, 

м
 

Время механиче-

ского бурения, 

ч 

П
р
о
ч

и
е 

р
аб

о
ты

, 

св
я
за

н
н

ы
е 

с 

п
р
о
х
о
д

к
о
й

, 
ч

 

В
се

го
 в

р
ем

ен
и

 

н
а 

и
н

те
р
в
ал

 б
у
-

р
ен

и
я
, 

ч
 

на 1 м 

буре-

ния 

на весь 

интервал 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Бурение под 

направление 
Ш 393,7 М-ЦВ 470 0,13 0-60 60 0,027 1,62 4,56 6,18 

Бурение под кондуктор PDC 295,3 FD 619 SM 820 0,98 60-800 800 0,027 21,6 18 39,6 

Бурение под эксплуа-

тационную колонну 
БИТ215,9 ВТ613 1300 2,12 800-2750 1950 0,037 72,15 31,4 103,55 

Всего   3,23  2750  95,37 53,96 149,33 

Крепление: 

– направления 

– кондуктора 

– эксплуатационная 

– хвостовик 

         

 

4,56 

18,0 

31,4 
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Продолжение таблицы К.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Установка центраторов  

– направления 

– кондуктора 

– эксплуатационная 

 

ОЗЦ: 

– направления 

– кондуктора 

– эксплуатационная 

 

Разбуривание цемент-

ной пробки (10 м) 

– направления 

– кондуктора 

– эксплуатационная 

 

Промывка скважины (1 

цикл) 

– направления 

– кондуктора 

– эксплуатационная 

 

   

 

23 

48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

0,23 

0,78 

 

 

6,0 

12,0 

24,0 

 

 

 

 

 

 

1,12 

 

 

 

 

 

 

0,05 

0,11 

0,50 

 

Спуск и подъем при 

ГИС 

         

5,89 

Геофизические работы         25,0 
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Продолжение таблицы К.1 

Прочие  

вспомогательные рабо-

ты, не учтенные в УНВ 

        

7,65 

Всего на бурение сква-

жины (без учета норм 

времени на геофизиче-

ские работы) 

        

207,66 

Ремонтные работы (3,3 

%) 

        

13,58 

Общее время на сква-

жину 

        

221,24 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Л 

Таблица Л.1 – Сметный расчет на бурение скважины 

Наименование затрат 

Стоимость 

единицы, 

руб 

Подготовитель-

ные 

работы 

Направление Кондуктор 
Эксплуатацион-

ная колонна 

кол-во сумма кол-во сумма 

кол-

во сумма 

кол-

во сумма 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Оплата труда буровой 

бригады при безмет-

ражных работах (4 

чел.), сут 129,15 4 516,6 - - - - - - 

Оплата труда буровой 

бригады, сут 138,19 - - 0,08 11,0552 1,38 190,7022 5,46 754,5174 

Оплата труда допол-

нительного слесаря и 

эл/монтера (1 смена, 4 

разряд, экспл. буре-

ние), сут 19,9 4 79,6 0,08 1,592 1,38 27,462 5,46 108,654 

Содержание средств 

контроля, диспет-

черизации и управле-

ния процессом буре-

ния, сут 27,67 - - 0,08 2,2136 1,38 38,1846 5,46 151,0782 

Содержание полевой 

лаборатории, эксплуа-

тационное бурение  7,54 - - 0,08 0,6032 1,38 10,4052 5,46 41,1684 

Содержание бурового 

оборудования (до 15 

станков, экспл. буре-

ние), сут 252,86 4 1011,4 0,08 20,2288 1,38 348,9468 5,46 1380,616 
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Продолжение таблицы Л.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Износ бурового ин-

струмента к-т,сут 28,51 4 114,04 0,08 2,2808 1,38 39,3438 5,46 155,6646 

Износ ловильного ин-

струмента при экс-

плуатационном буре-

нии, сут 6,95 - - 0,08 0,556 1,38 9,591 5,46 37,947 

Амортизация бурово-

го оборудования при 

бурении, 

креплении, испытании 

скв.  1317 1,2 1580,4 0,08 105,36 1,38 1817,46 5,46 7190,82 

Материалы и запас-

ные части при тур-

бинном бурении 

(4000<V<5500 м/ст.-

мес), сут 853,29 - - - - 1,38 1177,54 5,46 4658,963 

Содержание комплек-

та турбобура (до 15 

станков, роторный 

способ, 1 секцион-

ный), сут 16,12 - - 0,08 1,2896 - - - - 

Содержание комплек-

та турбобура (до 15 

станков, турбинный 

способ, 3 секцион-

ный), сут 246,62 4 986,48 - - 1,38 340,3356 - - 

Содержание комплек-

та турбобура (до 15 

станков, винтовой за-

бойный двигатель),  370,35 - - - - - - 5,46 2022,111 
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Продолжение таблицы Л.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Содержание буриль-

ных труб  (до 100 000 

м), сут 23,22 - - 0,08 1,8576 1,38 32,0436 5,46 126,7812 

Плата за подключен-

ную мощность, сут 138,89 4 555,56 0,08 11,1112 1,38 191,6682 5,46 758,3394 

Дополнительная плата 

за эл/энергию при 

подготовительных ра-

ботах к бурению, сут  41,4 4 165,6 - - - - - - 

Дополнительная плата 

за эл/энергию при бу-

рении, сут  100,84 - - 0,08 8,0672 1,38 139,1592 5,46 550,5864 

Эксплуатация ДВС, 

сут 8,9 - - 0,08 0,712 1,38 12,282 5,46 48,594 

Эксплуатация тракто-

ра, сут 33,92 4 135,68 0,08 2,7136 1,38 46,8096 5,46 185,2032 

Автомобильный спец 

транспорт до 400 км, 

сут 100,4 4 401,6 0,08 8,032 1,38 138,552 5,46 548,184 

Транспортировка ва-

гон-домиков с базы до 

буровой, т 13,69 146,7 2008,32 - - - - - - 

АморАмортизация вагон-

домидомиков 7 шт, сут 169,29 4 677,16 0,08 13,5432 1,38 233,6202 5,46 924,3234 
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Продолжение таблицы Л.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Содержание станции 

геолого-

технологического 

контроля, сут 14,92 - - 0,08 1,1936 1,38 20,5896 8,48 81,4632 

Порошок бентонито-

вый марки А, т 75,4 - - 14,2 1070,68 25,4 1915,16 - - 

КМЦ-700 высший 

сорт, т 1994 - - 0,17 338,98 0,38 757,72 - - 

Биолуп LVL, т 324,74 - - - - - - 0,74 240,3076 

NaCl, т 215,6 - - - - - - - - 

Сода кальцинирован-

ная марки А, т 18,33 - - 0,085 1,56 0,06 1,0998 0,06 1,0998 

SAPP, т 916 - -   0,42 384,72 0,42 384,72 

POLY KEM D, т 328 - - - - - - 0,63 206,64 

Барит, т 320 - - 0,62 198,4 0,82 262,4 - - 

Транспортировка ма-

териалов и запчастей 

до 300 км, т 32,46 0,35 11,36 14,51 470,99 40,32 1308,787 1,4 45,444 
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Продолжение таблицы Л.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Транспортировка тур-

бобуров до 300 км, т 23,53 - - 0,8 18,82 3,5 101,18 1,03 24,2359 

Транспортировка хим. 

Реагентов 4 группы до 

300 км, т 27,46 - - 6,39 175,33 63,3 1738,2 - - 

Транспортировка 

ГСМ на 300 км, т 27,45 0,82 22,51 0,34 9,33 0,86 23,61 - - 

Итого затрат завися-

щих от времени, без 

учета транспорниров-

ки вахт, руб  8266,35 2278,1 10660,45 21242,06     

Затраты зависящие 

от объема работ          

Ш 393,7 М-ЦВ 686,4 - - 0,1 68,64 - - - - 

PDC 295,3 FD 516 SM 1379,7 - - - - 0,43 593,271 - - 

 

PDC 215,9 В716 У 1028,4 - - - - - - 1,18 1213,512 

PDC 152,4  ВТ 616 

Н.10 964,9 - - - - - - 0,68 792,132 

Износ шурфа на 10 %, 

м 1,56 - - 50 78 672 39 2409 3758,04 
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Продолжение таблицы Л.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Транспортировка 

труб, т 4,91 - - 3,4 16,69 22,2 109,002 42,7 209,657 

Транспортировка до-

лот, т 6,61 - - 1 6,61 1 6,61 1 6,61 

Транспортировка 

вахт, руб 5,28 1 5,28 1 5,28 1 5,28 - - 

Итого по затратам за-

висящим от объема 

работ, без учета 

транспортировки вахт, 

руб 0 169,944 747,883 5979,951      

Всего затрат без учета 

транспортировки вахт, 

руб 8266,35 2448,044 11408,33 27222,01      

Всего по сметному 

расчету, руб 49344,73         
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Таблица Л.2 – Сметный расчет на крепление скважины 

Наименование затрат 

Стоимость 

единицы, 

руб 

Направление Кондуктор 

Эксплуатационная 

колонна 

кол-во сумма кол-во сумма кол-во сумма 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Оплата труда буровой 

бригады, сут 138,19 0,20 27,638 0,80 110,552 1,39 192,0841 

Оплата труда допол-

нительного слесаря и 

эл/монтера (1 смена, 4 

разряд, экспл. буре-

ние), сут 19,9 0,20 3,98 0,80 15,92 

 

 

 

1,39 27,661 

Содержание средств 

контроля, диспет-

черизации и управле-

ния процессом буре-

ния, сут 27,67 

 

0,20 5,534 

 

 

 

0,80 22,136 

 

 

 

1,39 38,4613 

Содержание полевой 

лаборатории, эксплуа-

тационное бурение, 

сут 7,54 0,20 1,508 

 

0,80 6,032 

 

1,39 10,4806 

Содержание бурового 

оборудования (до 15 

станков, экспл. буре-

ние), сут 252,86 0,20 50,572 

 

0,80 202,288 

 

1,39 351,4754 

Износ бурового ин-

струмента к-т,сут 28,51 0,20 5,702 

 

0,80 22,808 

 

1,39 39,6289 

Износ ловильного ин-

струмента при экс-

плуатационном буре-

нии, сут 6,95 0,20 1,39 

 

0,80 5,56 

 

1,39 9,6605 
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Продолжение таблицы Л.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Амортизация бурово-

го оборудования при 

бурении, креплении 

скважин, сут  1317 0,20 263,4 

 

0,80 1053,6 

 

1,39 1830,63 

Амортизация бурово-

го оборудования при 

бурении, креплении 

скважины, сут  1368 0,20 273,6 

 

 

0,80 1094,4 

 

 

1,39 1901,52 

Материалы и запас-

ные части в эксплуа-

тационном бурении 

(4000<V<5500 м/ст.-

мес), сут 419,4 0,20 83,88 

 

 

0,80 335,52 

 

 

1,39 582,966 

Плата за подключен-

ную мощность,сут 138,89 0,20 27,778 

 

0,80 111,112 

 

1,39 193,0571 

Плата за эл/энергию 

при 2-х ставочном та-

рифе, сут 100,84 0,20 20,168 

 

0,80 80,672 

 

1,39 140,1676 

Эксплуатация ДВС, 

сут 8,9 0,20 1,78 

 

0,80 7,12 

 

1,39 12,371 

Автомобильный спец 

транспорт до 400 км, 

сут 100,4 0,20 20,08 

 

0,80 80,32 

 

1,39 139,556 

Амортизация вагон-

домиков 7 шт, сут 169,29 0,20 33,858 

 

0,80 135,432 

 

1,39 235,3131 

Эксплуатация бульдо-

зера, сут  18,4 0,20 3,68 

 

0,80 14,72 

 

1,39 25,576 

Эксплуатация тракто-

ра, сут 33,92 0,20 6,784 

 

0,80 27,136 

 

1,39 47,1488 
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Продолжение таблицы Л.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Транспортировка обо-

рудования устья 

скважины до 400 км, т 8,21 1,7 13,957 25 205,25 1,21 9,93 

Башмак колонный БК-

324, шт 85,5 1 85,5 - - - - 

Башмак колонный БК-

245 шт 65 - - 1 65 - - 

Башмак колонный БК-

168, шт 45,5 - - - - 1 45,5 

Центратор ЦЦ-

324/393 шт 35,4 3 106,2   - - 

Центратор ЦЦ-

245/295, шт 25,4 - - 23 584,2 - - 

Центратор ЦЦ-

168/216, шт 18,7 - - - - 78 1458,6 

ЦКОД-324, шт 232,4 1 232,4 - - - - 

ЦКОД-295, шт 178,2 - - 1 178,2 - - 

ЦКОД-168, шт 113,1 - -   1 113,1 

Продавочная пробка 

ПП-324, шт 82,15 1 82,15 - - - - 

Продавочная пробка 

ПП-245, шт 59,15 - - 1 59,15 - - 

Продавочная пробка 

ППЦ-168, шт 30,12 - - - - 1 30,12 
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Продолжение таблицы Л.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Пакер ПХРЦ-127, 

шт 590,9  - - - - - 

Головка цементировоч-

ная ГЦУ-324 4420 1 4420 - - - - 

Головка цементировоч-

ная ГЦУ-245 3320 - - 1 3320 - - 

Головка цементировоч-

ная ГЦУ-168 2880 - - - - 1 2880 

Итого затрат зависящих 

от времени, без учета 

транспорнировки вахт, 

руб  5096,889 7164,028 9588,807    

Обсадные трубы 

323,9х9,5, м 37,21 5 1116,3 - - - - 

Обсадные трубы 

215,9х7,9, м 28,53 - - 90 20028,06 - - 

Обсадные трубы 

168,3х10,6 м 19,96 - - - - 250 37205,44 

Обсадные трубы 

168,3х8,9 м 13,96 - - - -   

Портландцемент там-

понажный  ПЦТ III обр, 

т 26,84 2,79 74,8836 25,87 694,3508 - - 

Портландцемент там-

понажный раствор 

ПЦТ-I-100, т 29,95 - - - - 23,75 711,181 
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Продолжение таблицы Л.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Заливка колонны, 

тампонажный цех,  145,99 2 291,98 3 437,97 5 729,95 

Затворение цемента, 

тампонажный цех, т 6,01 2,79 16,7679 25,87 155,4787 54,8 329,348 

Работа ЦСМ, тампо-

нажный цех, ч 36,4 1 36,4 1,1 40,04 1,38 50,232 

Опресовка колонны, 

тампонажный цех, 

агр/оп 87,59 1 87,59 2 175,18 2 175,18 

Работа СКЦ-2М, там-

понажный цех, агр/оп 80,6 - - - - 1 80,6 

Пробег ЦА-320М, км 36,8 3 110,4 8,5 312,8 13 478,4 

Пробег ЦСМ, км 36,8 1 36,8 3,8 139,84 4 147,2 

Пробег СКЦ-2М, км 40,8 - - - - 1 40,8 

Дежурство ЦА-320М, 

тампонажный цех, ч 15,49 - - 16 247,84 24 371,76 

Транспортировка об-

садных труб, т 18,76 2,23 41,8348 21,15 396,774 73,4 1376,984 

Транспортировка об-

садных труб запаса , т 37,52 0,2 7,504 44,02 33,77 2 4,8 

Транспортировка 

вахт, руб 738       

Итого затрат завися-

щих от объема буре-

ния, без учета транс-

порнировки вахт, руб 1828,9985 22742,0521 70653,3456     

Всего затрат, без уче-

та транспортировки 

вахт, руб 117074,1       
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Продолжение таблицы Л.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Всего по сметному 

расчету, руб 117812,1       
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Таблица Л.3 – Сводный сметный расчет 

Наименование затрат 

С
то

и
м

о
ст

ь
, 

ты
с.

 р
у
б
. 

1 2 

Глава 1 

Подготовительные работы к строительству скважины 

Подготовка площадки, строительство подъездного пути, трубопроводов, линий 

передач и т.д. 
61124 

Разработка трубопроводов линий передач и др. 229 

Работы, не учитываемые нормами зимнего удорожания 1071 

Итого по главе 1 62424 

Глава 2 

Строительство и разработка вышки и привышечных сооружений, монтаж 

и демонтаж бурового оборудования и установки для испытания скважины 
 

Строительство и монтаж без транспортировки рабочих 151301 

Разборка и демонтаж 1210 

Монтаж установки для освоения скважины 450 

Демонтаж установки для освоения скважины 140 

Итого по главе 2 153101 

Глава 3 

Бурение и крепление скважины  

Бурение скважины 49344 

Крепление скважины 117812 

Итого по главе 3 167156 

Глава 4 

Испытание скважины на продуктивность  

Испытание скважины на продуктивность в эксплуатационной колонне 12844 

Итого по главе 4 12844 

Глава 5 

Промыслово-геофизические исследования  

Промыслово-геофизические исследования (10,2 % от суммы глав 3-4) 18360 

Итого по главе 5 18360 

  



ё 

 

113 
 

Продолжение таблицы Л.3 

1 2 

Глава 6 

Дополнительные затраты на строительство скважин в зимний период  

Подготовительные работы к строительству скважины (6,42 % от суммы главы 2)  

9829 

Эксплуатация котельной 2935 

Итого по главе 6 12764 

Итого по главам 1-6 426649 

Глава 7 

Накладные расходы  

Накладные расходы на итог глав 1- 6 без геофизических работ (16,4 % от суммы 

глав 1-6) 
66959 

Итого по главе 7 66959 

Глава 8 

Плановые накопления на итог прямых затрат по главам 1-7 (8 % от суммы глав 

1-7) 

 

39488 

Итого по главе 8 39488 

Глава 9 

Прочие работы и затраты  

Выплата премий (4,6 % от суммы глав 1-8) 

Выплаты за работу в районах крайнего севера (2,9 % от суммы глав1-8) 

Выплаты за подвижной характер работы (1,8 % от суммы глав1-8) 

Лабораторные работы (0,15 % от суммы глав3-4) 

Топографо-геодезические работы 

Скважины на воду 

 

24522 

 

15459 

9592 

270 

123 

4771 

 

Итого по главе 9 54737 

Итого по главам 1-9 587833 

Глава 10 

Авторский надзор (0,2 % от  суммы глав 1-9) 1175 

Итого по главе 10 1175 

Глава 11 

Проектные и исследовательские работы  

Изыскательские работы 

Проектные работы 

 

790 

3830 
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Продолжение таблицы Л.3 

1 2 

Итого по главе 11 4620 

Итого по главам 1-11 593628 

Глава 12 

Резерв средств на непредвиденные работы и затраты  

Резерв средств на непредвиденные работы и затраты (5 % от  суммы глав 1-11) 29681 

Итого по главе 12 29681 

Итого по сводному сметному расчету 623309 

Так как пересчет осуществлялся по расценкам 1985 года, необходимо учесть ко-

эффициент удорожания затрат, равный 204,2 

НДС 20% 

Итого в ценах 2019 года с учетом коэффициента 

 

 

127279698 

22910345 

150190044 

 

 


