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Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñôîðìèðîâàëè 

ïðîìûñåë ïî äîáû÷å íåôòè è ãàçà êàê öåëîñòíóþ ñèñòåìó, âñå ýëåìåí-

òû êîòîðîé íàõîäÿòñÿ â ÷¸òêîé, îðãàíè÷åñêîé âçàèìîñâÿçè. Â ïðîöåññå 

ñîçäàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûå òåõíîëîãèè, êîòîðûå êîðåííûì îáðàçîì 

èçìåíÿò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåòîäàõ è ñïîñîáàõ äîáû÷è íåôòè è ãàçà. 

Ïðèìåíåíèå íàóêî¸ìêèõ òåõíîëîãèé â íåôòåãàçîâîé ñôåðå ïðèâîäèò 

ê óñòàðåâàíèþ îáîðóäîâàíèÿ è èíñòðóìåíòà åù¸ äî òîãî, êàê ïðîèñõîäèò 

åãî øèðîêîå âíåäðåíèå. 

Ðàñøèðåíèå îáìåíà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé äàñò âîçìîæ-

íîñòü ïðîôèëüíûì ñïåöèàëèñòàì ñâîåâðåìåííî ó÷èòûâàòü èçìåíåíèÿ 

â òåõíîëîãèè äîáû÷è íåôòè è ãàçà ïðè ñîçäàíèè íîâûõ òåõíè÷åñêèõ 

ðåøåíèé è ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íåôòåãàçîïðîìûñ-

ëîâûõ îáúåêòîâ. 

Ãëàâíóþ öåëü æóðíàëà íàó÷íàÿ ðåäàêöèÿ âèäèò â ïîáóæäåíèè 

èíæåíåðîâ-íåôòÿíèêîâ ê òâîð÷åñêîìó òðóäó, ê ïîèñêó íîâûõ òåõíè÷åñêèõ 

ðåøåíèé, ÷òî  áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîÿâëåíèþ èäåé, èìåþùèõ ðåøàþ-

ùåå çíà÷åíèå äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè Ðîññèè.

Æóðíàë ïðèãëàøàåò ê ñîòðóäíè÷åñòâó ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, èíæåíå-

ðîâ, ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé, ðàáîòàþùèõ â óíèâåðñèòåòàõ, íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíûõ èíñòèòóòàõ, íåôòåãàçîâûõ è ñåðâèñíûõ 

êîìïàíèÿõ.

Íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà ïëàíèðóåòñÿ ðàçìåùåíèå ñâåäåíèé íå òîëüêî 

î íîâûõ òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ, íî è ðåêîìåíäàöèè ïî âî-

ïðîñàì ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà íåôòåïðîìûñëîâûõ ñîîðóæåíèé, 

ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòíîãî îáñëóæèâàíèÿ.

ÊÎËÎÍÊÀ ÍÀÓ×ÍÎÃÎ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ
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Ñîâåðøåíñòâîâàíèå è ðàçðàáîòêà äîëîò 
äëÿ áóðåíèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ 
ñêâàæèí. ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø» – 60 ëåò 
ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ áóðîâûõ äîëîò 
Ãàâðèëåíêî Ì.Â., Íåêðàñîâ È.Í., 
Ìóõàìåòøèí Ì.Ì., Ìîðîçîâ Ë.Â., 
Êî÷óêîâ Â.Â., Èíîñàðèäçå Å.Ì. 

Èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí 
äëÿ ýêñïëóàòàöèè ñëîæíîïîñòðîåííûõ 
ãàçîêîíäåíñàòíûõ çàëåæåé
Ãàäæèåâ Ñ.Á., Âèíîãðàäîâ Ð.À., 
Íèæàðàäçå Â.Â., Ïîâàëèõèí À.Ñ., 
Øàòðîâñêèé À.Ã

Áóðîâîé ñóïåðâàéçèíã – îñíîâà 
äèñòàíöèîííîãî èíòåðàêòèâíî-
ïðîèçâîäñòâåííîãî îáó÷åíèÿ. 15 ëåò 
ðîññèéñêîìó áóðîâîìó ñóïåðâàéçèíãó
Êóëü÷èöêèé Â.Â.

Ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííîé 
ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé ïðè ïëàíèðîâàíèè çàìåí 
òðóáîïðîâîäíîé çàïîðíîé àðìàòóðû
Áûêîâ È.Þ., Êà÷àí Î.Â, Åðìîëåíêî Í.Ì., 
Àäàìåíêî Ñ.Â.

Âîññòàíîâëåíèå ãåðìåòè÷íîñòè 
ìóôòîâûõ ñîåäèíåíèé 
ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí 
ìåòîäîì âàëüöåâàíèÿ ðàçäâèæíûì 
ðàñøèðèòåëåì 
Ìåëèíã Ê.Â.; Àõìàäèøèí Ô.Ô., 
Õàáèáóëëèí Ð.ß., Ìóõàìåòøèí À.À., 
Íàñûðîâ À.Ë., Ðàòàíîâ Ê.À., Ìàêñèìîâ Ä.Â. 
(ÒàòÍÈÏÈíåôòü), Ìåëèíã Â.Ê.
(ÎÎÎ «Íàóêà»)

Ìåõàíèçì ðàçóïðî÷íåíèÿ ãëèíèñòûõ 
ïîðîä áóðîâûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè 
æèäêîñòÿìè 
Áàëàáà Â.È.

Ðàçãðàíè÷åíèå ñâîéñòâ ãëèíèñòûõ 
îòëîæåíèé â ðàçðåçå áóðåíèÿ 
ñêâàæèíû è âûáîð ìåòîäîâ 
óïðàâëåíèÿ èõ ñîñòîÿíèåì
Øàðàôóòäèíîâà Ð.Ç.  

Ðàñ÷¸ò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 
àýðèðîâàííîé æèäêîñòè äëÿ 
âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ
Êóëèêîâ Â.Â.

Ðàñ÷¸òíîå îïðåäåëåíèå 
êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ 
ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé ìåòîäîì 
ïðîïîðöèé  
Êóëèêîâ Â.Â. 

Ïðîñòðàíñòâåííûé ïðîôèëü ñêâàæèí 
è âîçìîæíîñòè åãî ðåàëèçàöèè
Ñåñþíèí Í.À., Åðìîëîâ À.À. 

Àêòóàëüíûå âîïðîñû òåõíîëîãèè 
ïðîâîäêè íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ 
ñêâàæèí ïî ïðîåêòíîìó ïðîôèëþ
Ïîâàëèõèí À.Ñ. 

Èñòîðèÿ áóðîâîãî äåëà 
(ïðîäîëæåíèå)  
Êàëèíèí À.Ã.

Ó÷ðåäèòåëü íàó÷íî òåõíè÷åñêîãî æóðíàëà «Èíæåíåð-íåôòÿíèê»: ÎÎÎ «Èíòåëëåêò Äðèëëèíã Ñåðâèñèç».
Ðåäàêöèîííûé ñîâåò:
Ïîâàëèõèí Àëåêñàíäð Ñòåïàíîâè÷ – ä.ò.í., íà÷àëüíèê äåïàðòàìåíòà ÎÎÎ «Èíòåëëåêò Äðèëëèíã Ñåðâèñèç» (íàó÷íûé ðåäàêòîð);
Ëèòâèíåíêî Âëàäèìèð Ñòåôàíîâè÷ – ä.ò.í., ïðîôåññîð; ðåêòîð Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî ãîðíîãî èíñòèòóòà;
Ãíîåâûõ Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷ – ä.ò.í., íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ ïî áóðåíèþ ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñêâàæèí ÎÀÎ «Ãàçïðîì»;
Êàëèíèí Àíàòîëèé Ãåîðãèåâè÷ – ä.ò.í., ïðîôåññîð êàôåäðû ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãåîëîãîðàç-
âåäî÷íîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ñ.Îðäæîíèêèäçå;
Êóëü÷èöêèé Âàëåðèé Âëàäèìèðîâè÷ – ä.ò.í., çàì. çàâ. êàôåäðîé áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí, äèðåêòîð ÍÈÈ áóðîâûõ 
òåõíîëîãèé ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêèíà;
Íå÷àåâ Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ – ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ «Èíòåëëåêò Äðèëëèíã Ñåðâèñèç»
Ïîòàïîâ Àëåêñàíäð Ãðèãîðüåâè÷ – ä.ò.í., ïðîôåññîð; çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà «Öåíòð ðàçðàáîòêè, ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé ïðè-
ðîäíûõ ãàçîâ è áóðåíèÿ ñêâàæèí» ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ»;
Ñîëîâü¸â Íèêîëàé Âëàäèìèðîâè÷ – ä.ò.í., ïðîôåññîð; çàâåäóþùèé êàôåäðîé ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ñ.Îðäæîíèêèäçå.

Ðóêîâîäèòåëü èíôîðìàöèîííî-ðåêëàìíîé ãðóïïû À.Â. Äóáàñîâ.
Àäðåñ ðåäàêöèè: 127422 Ðîññèÿ, Ìîñêâà, Äìèòðîâñêèé ïðîåçä, äîì 10.
Òåëåôîí ðåäàêöèè: (495) 543-91-16.
Ôàêñ: (495) 543-96-12.
Àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû: povalihin@ids-corp.ru.
Æóðíàë ïðèãëàøàåò ê ñîòðóäíè÷åñòâó ó÷¸íûõ è èíæåíåðîâ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè Ðîññèè, âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö.
Ïðè ïåðåïå÷àòêå ìàòåðèàëà ññûëêà íà èçäàíèå îáÿçàòåëüíà.
Ðåäàêöèÿ íå íåñ¸ò îòâåòñòâåííîñòè çà äîñòîâåðíîñòü èíôîðìàöèè, îïóáëèêîâàííîé â ðåêëàìíûõ îáúÿâëåíèÿõ.
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 ÎÀÎ «ÂÎËÃÀÁÓÐÌÀØ»: 60 ËÅÒ ÐÀÁÎÒÛ Â ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÂÎÉ ÎÒÐÀÑËÈ

Óâàæàåìûå êîëëåãè, äðóçüÿ!

Ïðèìèòå íàøè èñêðåííèå ïîçäðàâ-
ëåíèÿ ñ 60-ëåòíèì þáèëååì ÎÀÎ 
«Âîëãàáóðìàø»!

Íàøè êîëëåêòèâû ñâÿçûâàþò íà-
ä¸æíîå ñîòðóäíè÷åñòâî, äîáðûå ÷åëî-
âå÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ.

Âåðèì, ÷òî è â áóäóùåì ìû ñî-
õðàíèì òðàäèöèè ïàðòí¸ðñòâà è âçàè-
ìîâûãîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

Áîëüøàÿ è ñëàâíàÿ èñòîðèÿ, êîë-
ëåêòèâ ñïåöèàëèñòîâ âûñî÷àéøåé 
êâàëèôèêàöèè, áîëüøîé ïðîèçâîä-
ñòâåííûé ïîòåíöèàë ïîìîãóò âàì â 
âûïîëíåíèè ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

Âåðíîñòü ñâîåìó ïðîôåññèîíàëü-
íîìó äîëãó è ñàìîîòâåðæåííîñòü â 
ðàáîòå ÿâëÿþòñÿ òðàäèöèÿìè ïîêî-
ëåíèé èíæåíåðîâ, òåõíèêîâ è ðà-
áî÷èõ, ñîçäàâøèõ îñíîâû âàøåãî 
ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ 
ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø» ïîçâîëÿåò ãîâî-
ðèòü î òîì, ÷òî òðàäèöèè, çàëîæåííûå 
îñíîâàòåëÿìè, óñïåøíî ïðîäîëæàþòñÿ 
ñîâðåìåííûì ïîêîëåíèåì.

Â äåíü þáèëåÿ æåëàåì âàì äàëü-
íåéøåãî ïðîöâåòàíèÿ, ýôôåêòèâíîé 
òâîð÷åñêîé ðàáîòû, ñòàáèëüíîãî ðàç-
âèòèÿ è ðåàëèçàöèè íàêîïëåííîãî 
èíòåëëåêòóàëüíîãî è ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî ïîòåíöèàëà.

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
ÎÎÎ «Èíòåëëåêò Äðèëëèíã Ñåðâèñèç»
Â.È.Íå÷àåâ 

Óâàæàåìûå êîëëåãè!

Îò ëèöà êîëëåêòèâà ÎÀÎ ÍÏÎ «Áó-
ðîâàÿ òåõíèêà» – ÂÍÈÈÁÒ, îò äî-
ëîò÷èêîâ ÂÍÈÈÁÒ ðàçíûõ ïîêîëåíèé 
è îò ñåáÿ ëè÷íî, ñåðäå÷íî ïîçäðàâ-
ëÿþ ñëàâíûé êîëëåêòèâ ÎÀÎ «ÂÎË-
ÃÀÁÓÐÌÀØ» ñ ïðåêðàñíûì þáèëååì 
– 60-ëåòèåì ñî äíÿ îñíîâàíèÿ ïðåä-
ïðèÿòèÿ!

«ÂÎËÃÀÁÓÐÌÀØ» è ÂÍÈÈÁÒ – 
ïðàêòè÷åñêè ðîâåñíèêè, ïîñêîëüêó 
íàø èíñòèòóò îáðàçîâàí â 1953 ã. 
íà áàçå ÑÊÁ ïî äîëîòó è òóðáîáóðàì, 
êîòîðîå áûëî ñîçäàíî â 1949 ã. È, 
áîëåå ÷åì ïîëâåêà, «ÂÎËÃÀÁÓÐÌÀØ» 
è ÂÍÈÈÁÒ áûëè ãëàâíûìè öåíòðàìè 
ñîçäàíèÿ îòå÷åñòâåííûõ áóðîâûõ äî-
ëîò, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ è ðàçáóðåíû 
âñå îñíîâíûå ìåñòîðîæäåíèÿ íàøåé 
ñòðàíû. 

Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè, 
êîãäà â áîëüøèíñòâå íåôòåãàçîäî-
áûâàþùèõ ðàéîíîâ âîçíèêëà îñòðàÿ 
êîíêóðåíöèÿ ñî ñòîðîíû âåäóùèõ ìè-
ðîâûõ äîëîòîïðîèçâîäèòåëåé, «ÂÎË-
ÃÀÁÓÐÌÀØ» óñïåøíî âûäåðæàë ýòîò 
íàòèñê è ñîçäàë øèðîêóþ ãàììó áó-
ðîâûõ øàðîøå÷íûõ äîëîò íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ, â öåëîì ðÿäå óñëîâèé, íå 
óñòóïàþùèõ è äàæå ïðåâîñõîäÿùèõ 
ëó÷øèå ìèðîâûå îáðàçöû. 

Â ñàìîå ïîñëåäíåå âðåìÿ èíæåíå-
ðû è êîíñòðóêòîðû «ÂÎËÃÀÁÓÐÌÀØ» 
ñîçäàëè ïåðñïåêòèâíûå ðàçðàáîòêè â 
îáëàñòè äîëîò PDC è ìû óâåðåíû, 
÷òî â áëèæàéøèå ãîäû è ýòîò êëàññ 
áóðîâûõ äîëîò, èçãîòîâëåííûõ âàøèì 
ïðåäïðèÿòèåì, òàêæå âûéäåò íà ìè-
ðîâîé óðîâåíü.

Æåëàþ òàëàíòëèâîìó è öåëåó-
ñòðåìëåííîìó êîëëåêòèâó «ÂÎËÃÀ-
ÁÓÐÌÀØ» äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ è 
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñïåõîâ íà áëàãî 
ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùåé îò-
ðàñëè Ðîññèè!

Çäîðîâüÿ Âàì è ïðîöâåòàíèÿ!

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
ÎÀÎ ÍÏÎ «Áóðîâàÿ òåõíèêà»  
Ã.Ñ.Îãàíîâ.

Óâàæàåìûå êîëëåãè!

Îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿþ Âàñ ñî 
çíàìåíàòåëüíûì þáèëååì – 60-ëåòèåì 
Âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ. ÂÎËÃÀÁÓÐÌÀØ 
íà ïðîòÿæåíèè âñåé ñâîåé èñòîðèè 
ÿâëÿëñÿ ôëàãìàíîì îòå÷åñòâåííîãî 
äîëîòîñòðîåíèÿ. Ïðîäóìàííûé, ýôôåê-
òèâíûé ìåíåäæìåíò ïîçâîëèë Âàøåìó 
ïðåäïðèÿòèþ ïðåîäîëåòü ðèôû 90-õ 
ãîäîâ è â ñæàòûå ñðîêè àäàïòèðîâàòü 
ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ê íîâûì óñëîâè-
ÿì âåñüìà æåñòêîé êîíêóðåíöèè, íå 
óòðàòèâ ñâîèõ ëèäèðóþùèõ ïîçèöèé. 
Îñíîâîé âàøèõ óñïåõîâ âñåãäà ÿâ-
ëÿëñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ 
â êàæäîì íàïðàâëåíèè, êàæäîì çâå-
íå âñåé ìíîãîòðóäíîé öåïè ñîçäà-
íèÿ âûñîêîýôôåêòèâíîãî äîëîòà. Íå 
ìîãó íå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â òå÷åíèå 
ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïðîøåäøèõ äåñÿòè-
ëåòèé ÂÎËÃÀÁÓÐÌÀØ òåñíî ñîòðóä-
íè÷àë ñ ÂÍÈÈÁÒ, âçàèìíî îáîãàùàÿ 
äðóã äðóãà ñâîèìè çíàíèÿìè, èäåÿìè, 
ïðàêòè÷åñêèì îïûòîì. Íàäåþñü, ÷òî 
ýòî ñîòðóäíè÷åñòâî ïðîäîë¬æèòñÿ è 
â áóäóùåì.

Æåëàþ âñåìó ñëàâíîìó êîëëåêòèâó 
ÂÎËÃÀÁÓÐÌÀØ íîâûõ âûñîò, íîâûõ 
äîñòèæåíèé, óñïåõà âî âñåõ íà÷èíà-
íèÿõ è áëàãîïîëó÷èÿ.

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåñ-
ñîð, ÷ëåí Àìåðèêàíñêîãî Îáùåñòâà 
èíæåíåðîâ-ìåõàíèêîâ /ASME/, Ëàóðå-
àò Ïðåìèè Êåìáðèäæà «2000 âûäàþ-
ùèõñÿ ó÷åíûõ ñîâðåìåííîñòè», çàâå-
äóþùèé îòäåëîì ÎÀÎ ÍÏÎ «Áóðîâàÿ 
òåõíèêà»-ÂÍÈÈÁÒ
À.Ì.Ãóñìàí
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ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ È ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÄÎËÎÒ ÄËß ÁÓÐÅÍÈß ÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå è ðàçðàáîòêà äîëîò äëÿ áóðåíèÿ 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ñêâàæèí 
ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø»: 60 ëåò ðàáîòû 
â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè

22.05.1948 ã. íà îñíîâàíèè ðàñ-
ïîðÿæåíèÿ № 6235 Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ 
ÑÑÑÐ è ïðèêàçà № 240 îò 24.05.1948 
Ìèíèñòåðñòâà íåôòÿíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè Âîñòî÷íûõ ðàéîíîâ ñ öåëüþ ïðî-
èçâîäñòâà áóðîâûõ äîëîò áûë îáðàçî-
âàí Ãîñóäàðñòâåííûé ñîþçíûé Êóéáû-
øåâñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä 
(ñ 1994 ã. – ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø»). 

Ðóêîâîäèòåëÿìè â ðàçíûå ãîäû 
áûëè: Ìàðöåâè÷ Ìèõàèë Ìèõàéëîâè÷ 
(1948-1950 ãã.); Øòûðëèí Ôèëèïï Âà-
ñèëüåâè÷ (1950 ã.); Ãðèãîðüåâ Âÿ÷åñ-
ëàâ Âàëåðüåâè÷ (1950-1954 ãã.); Þäèí 
Ïàâåë Èâàíîâè÷ (1955-1961 ãã.); Òå-
ðåíòüåâ Áîðèñ Àíäðååâè÷ (1961-1967 
ãã.); Ñîïèí Ïåòð Èâàíîâè÷ (1967-1994 
ãã.), Ïèñàðåâ Ãåííàäèé Àëåêñàíäðîâè÷ 
(1994-1996 ãã.), Íåóïîêîåâ Âëàäèìèð 
Ãåííàäüåâè÷ (1996-2006 ãã.), Æóíüêîâ 
Âàëåðèé Àíàòîëüåâè÷ (ñ 2006 ã.).

Ì.Â. Ãàâðèëåíêî
(Ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà äèðåêòîðîâ 

ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø»)
È.Í.Íåêðàñîâ

(äèðåêòîð ïî ìàðêåòèíãó ÎÀÎ 
«Âîëãàáóðìàø»)
Ì.Ì. Ìóõàìåòøèí

(çàì. äèðåêòîðà ïî ìàðêåòèíãó 
ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø»)

Ë.Â. Ìîðîçîâ
(òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð ïðîèçâîä-

ñòâà àëìàçíûõ äîëîò 
ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø»)

Â.Â. Êî÷óêîâ
(çàì. äèðåêòîðà äåïàðòàìåíòà 
ÎÎÎ «Èíòåëëåêò Äðèëëèíã 

Ñåðâèñèç»)
Å.Ì. Èíîñàðèäçå 

(ãëàâíûé èíæåíåð ÑÓÁÐ-1 ÎÀÎ 
«Ñóðãóòíåôòåãàç»)

Îòêðûòèå è îñâîåíèå êðóïíåéøåé 
íåôòåãàçîâîé ïðîâèíöèè â Çàïàäíîé 
Ñèáèðè îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó âûäàþùèõ-
ñÿ òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé ÕÕ âåêà. 
Ñ 1966 ãîäà â ñëîæíîì äëÿ îáóñòðîé-
ñòâà ïðîìûñëîâ ðåãèîíå èñêëþ÷èòåëü-
íî âûñîêèìè òåìïàìè îñóùåñòâëÿëîñü 
âíåäðåíèå òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí êóñòîâûì 
ñïîñîáîì, ÷òî ïîçâîëèëî ìåíåå ÷åì 
çà 20 ëåò ñîçäàòü îñíîâíóþ íåôòåãà-
çîäîáûâàþùóþ áàçó ñòðàíû, ðåøèòü 
ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ óãëåâîäîðîä-
íûì ñûðü¸ì âñåõ îòðàñëåé ýêîíîìè-
êè. Ïî Ãëàâòþìåííåôòåãàçó äîáû÷à 
íåôòè óâåëè÷èëàñü ñ 31,4 ìëí.ò. â 
1970 ãîäó äî 365 ìëí.ò. èëè â 11,6 

ðàçà ê 1984 ãîäó, ÷òî 
ñòàëî âîçìîæíûì çà 
ñ÷¸ò çíà÷èòåëüíîãî 
óâåëè÷åíèÿ îáúåìà 
ñòðîèòåëüñòâà ýêñïëó-
àòàöèîííûõ ñêâàæèí. 

Çà ïåðèîä ñ 1975 
ãîäà ïî 1979 ãîä 
îáúåì ýêñïëóàòàöè-
îííîãî áóðåíèÿ â Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè óâå-
ëè÷èëñÿ áîëåå ÷åì 
â 2 ðàçà è ñîñòàâèë 
áîëåå 6000 òûñ.ì 
ïðè âûñîêîì òåìïå 
áóðîâûõ ðàáîò.

Îñíîâíîé îáú¸ì 
áóðåíèÿ ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ñêâàæèí ïîä ýêñïëóàòàöèîí-
íóþ êîëîííó ïðîèçâîäèëñÿ òóðáèí-
íûì ñïîñîáîì. Ïðè ýòîì ðàñõîä äî-
ëîò äèàìåòðîì 215,9 ìì ñîñòàâèë 83% 
îò îáùåãî êîëè÷åñòâà äîëîò äðóãîãî 
äèàìåòðà. Âûñîêèå òåìïû áóðîâûõ 
ðàáîò ïîòðåáîâàëè ñîçäàíèå íîâûõ 
êîíñòðóêöèé ýôôåêòèâíûõ äîëîò è 
âíèìàíèå èíæåíåðîâ, êîíñòðóêòîðîâ 
Ñïåöèàëüíîãî Êîíñòðóêòîðñêîãî Áþðî 
ÏÎ «Êóéáûøåâáóðìàø» áûëî ñîñðåäî-
òî÷åíî íà ñîçäàíèè äîëîòà äèàìåòðîì 
215,9 ìì äëÿ âûñîêîîáîðîòíîãî áóðå-
íèÿ â ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàä-
íîé Ñèáèðè. Ðåçóëüòàòîì ñîâìåñòíîé 
ðàáîòû ÑÏÊÁ ÏÎ «Êóéáûøåâáóðìàø» 
è ÂÍÈÈÁÒ ÿâèëèñü øàðîøå÷íûå äî-
ëîòà Ø 215,9 ÌÇÃÂ è Ø 215,9ÑÃÍ.

Â 1980-1981 ãîäàõ ñîñòîÿëèñü 
èñïûòàíèÿ óñòàíîâî÷íîé ïàðòèè äî-
ëîò Ø 215,9 ÌÇÃÂ 2, èçãîòîâëåííûõ 
ÏÎ «Êóéáûøåâáóðìàø», ïðè áóðå-
íèè ñêâàæèí íà Þæíî-Ñóðãóòñêîì è 
Ô¸äîðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Èñïûòû-
âàåìûå äîëîòà ñðàâíèâàëèñü â èíòåð-
âàëå áóðåíèÿ 400-2020 ì ñ äîëîòàìè 
Ø 215,9 ÌÇÃÂ ñåðèéíîé êîíñòðóêöèè, 
à â èíòåðâàëå 2020 ì-çàáîé – áàçî-
âûì äîëîòîì ÿâëÿëîñü ñåðèéíîå äî-
ëîòî Ø 215,9 ÑÃÍ.

Äîëîòî Ø 215,9 ÌÇÃÂ-2 ïðåäíàçíà-
÷àëîñü äëÿ òóðáèííîãî ñïîñîáà áóðå-
íèÿ ñêâàæèí â àáðàçèâíûõ ìÿãêèõ è 
ñðåäíåé òâ¸ðäîñòè ãîðíûõ ïîðîäàõ. 
Âîîðóæåíèå øàðîøåê âûïîëíåíî èç 
òâ¸ðäîñïëàâíûõ çóáêîâ, ðàáî÷èå ïî-
âåðõíîñòè êîòîðûõ èìåþò óâåëè÷åííûå 
äî 4 ìì ïðèòóïëåíèÿ îêðóæíûõ ðà-
áî÷èõ êðîìîê è óìåíüøåííûé äî 60° 
óãîë êëèíà. Çóáêè äèàìåòðîì 13 ìì íà 
ïåðèôåðèéíûõ è ñðåäíèõ âåíöàõ øàðî-

øåê è äèàìåòðîì 11 ìì íà âåðøèííûõ 
âåíöàõ èìåþò âûñîòó äî 8 ìì.

Îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî 
â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñîñòàâëÿëà 
8-15òí, ðàñõîä áóðîâîãî ðàñòâîðà – 
28-32 ë/ñåê.

Ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí îñóùåñòâëÿ-
ëîñü ñ áóðîâûõ óñòàíîâîê Óðàëìàø 
3000ÝÓÊ è ÁÓ-80 ÁðÝ, êîòîðûå áûëè 
îñíàù¸íû áóðîâûìè íàñîñàìè Ó8-6Ì.

Äàííûå èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî 
íîâûå äîëîòà ïðè áóðåíèè ïî âñåìó 
ðàçðåçó ïðåâîñõîäÿò â ñðåäíåì áà-
çîâûå äîëîòà ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì 
è îäèíàêîâî ýôôåêòèâíû êàê â èí-
òåðâàëå 400-2020 ì, òàê è â èíòåð-
âàëå îò 2020 ì äî ïðîåêòíîãî çàáîÿ 
(â ñðàâíåíèè ñ äîëîòàìè Ø 215,9 
ÑÃÍ). Íàïðèìåð, â ÏÎ «Ñóðãóòíåôòå-
ãàç» óâåëè÷åíèå ïðîõîäêè íà äîëîòî 
ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûìè äîëîòàìè 
ñîñòàâèëî 44%, ïî ñòîéêîñòè – 29%, 
ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè – 11% [1].  
Â 1981 ãîäó äîëîòà Ø 215,9 ÌÇÃÂ-2 
áûëè âíåäðåíû â ñåðèéíîå ïðîèç-
âîäñòâî. Óæå â ñåíòÿáðå 1981 ãîäà 
ÏÎ «Êóéáûøåâáóðìàø» èçãîòîâèëî 
è îòãðóçèëî â ÏÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç» 
ïàðòèþ äîëîò Ø 215,9 ÌÇÃÂ-2 â êî-
ëè÷åñòâå 736 øòóê.

Øèðîêîå âíåäðåíèå âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûõ äîëîò Ø 215,9 ÌÇÃÂ 2 
ñïîñîáñòâîâàëî ñóùåñòâåííîìó ïîâû-
øåíèþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé áóðåíèÿ ñêâàæèí ïðè âûñîêîì 
ðîñòå îáú¸ìîâ áóðîâûõ ðàáîò. Ñ 1979 
ãîäà ïî 1983 ãîä îáú¸ì áóðåíèÿ óâå-
ëè÷èëñÿ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, ïðè îäíî-
âðåìåííîì óâåëè÷åíèè êîììåð÷åñêîé è 
òåõíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ íà 40% 
è 12% ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 1) [2].

Èòîãîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñî-

Ðèñ. 1 Ïîêàçàòåëè ñòðîèòåëüñòâà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâà-
æèí íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ãëàâòþìåííåôòåãàçà ñ 1975 ã. 
ïî 1983 ã.
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òðóäíè÷åñòâà ÏÎ «Êóéáûøåâáóðìàø», 
ÂÍÈÈÁÒ è ÏÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç» ÿâèëîñü 
ñîçäàíèå â 1985 ãîäó äîëîòà Ø215,9 
ÌÇÃÂ-3 ñ àñèììåòðè÷íîé ïðîìûâêîé. 
Â ñëåäóþùåì ãîäó ýòî äîëîòî ñòàëè 
îòðàáàòûâàòü ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ðàç-
áóðèâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé 
Ñèáèðè. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ óíè-
êàëüíîé ñèñòåìû ïðîìûâêè çàáîÿ è 
î÷èñòêè âîîðóæåíèÿ øàðîøåê ñðåäíÿÿ 
ïðîõîäêà íà äîëîòî óâåëè÷èëàñü ñ 
270 ì äî 361 ì, à â 1989 ãîäó Ñóðãóò-
ñêèì óïðàâëåíèåì áóðîâûõ ðàáîò № 1 
íà Ôåäîðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè áûëà 
ïîëó÷åíà ðåêîðäíàÿ ïî òåì âðåìåíàì 
ïðîõîäêà íà äîëîòî – 1450 ìåòðîâ. Ðà-
áîòà ïî ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ â ïðî-
èçâîäñòâî äîëîòà áûëà âûñîêî îöåíåíà 
íà ïðàâèòåëüñòâåííîì óðîâíå. Â 1990 
ãîäó çà ñîçäàíèå è âíåäðåíèå â ïðî-
èçâîäñòâî àñèììåòðè÷íûõ äîëîò Ø215,9 
ÌÇÃÂ-3, îáåñïå÷èâøèõ ïîâûøåíèå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè áóðîâûõ áðèãàä, ñïå-
öèàëèñòû ÏÎ «Êóéáûøåâáóðìàø» è ÏÎ 
«Ñóðãóòíåôòåãàç» óäîñòîåíû çâàíèÿ Ëà-
óðåàòà Ïðåìèè Ìèíèñòåðñòâà íåôòÿíîé 
è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ. 

Âàæíåéøèì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû 
ïî ñîçäàíèþ äîëîò Ø215,9 ÌÇÃÂ-2 è 
Ø215,9 ÌÇÃÂ-3 ÿâëÿþòñÿ ñëîæèâøèåñÿ 
òðàäèöèè ñîâìåñòíîé òâîð÷åñêîé ðà-
áîòû êîíñòðóêòîðîâ ÏÎ «Êóéáûøåâ-
áóðìàø» è áóðîâèêîâ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé Çàïàäíîé Ñèáèðè. Çà 
30 ëåò ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ÏÎ «Ñóðãóò-
íåôòåãàç» áûëî ñîçäàíî ñâûøå 100 
êîíñòðóêöèé øàðîøå÷íûõ äîëîò, ÷àñòü 
èç êîòîðûõ óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ è 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Íàïðèìåð, äîëîòî 
215,9 ÌÇÃÂÓ-R206 ïîñëå ìíîãîêðàòíî 
âíîñèâøèõñÿ êîíñòðóêòèâíûõ èçìåíå-
íèé ïîêàçûâàåò ñòàáèëüíî âûñîêèå 
ïîêàçàòåëè ïî ïðîõîäêå. Â 2006 ãîäó 
ñðåäíÿÿ ïðîõîäêà íà óêàçàííîå äî-
ëîòî ñîñòàâèëà 517,8 ì. Äîëîòà 222,3 
ÌÇÃÂÓ R516 è 222,3 ÌÇÃÂ–R515 ðàç-
ðàáàòûâàëèñü ñ ó÷¸òîì îñîáåííîñòåé 
òåõíîëîãè áóðåíèÿ ñêâàæèí íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç». Â 
2006 ãîäó ñðåäíÿÿ ïðîõîäêà íà äîëîòà 
222,3 ÌÇÃÂÓ–R516 è 222,3 ÌÇÃÂ–R515 
ñîñòàâèëà 642,5 ì è 513,4 ì ñîîòâåò-
ñòâåííî. Èñïîëüçóþùèåñÿ ñ 1994 ãîäà 
äîëîòà 295,3 ÑÃÍÓ-R58 õîðîøî ñåáÿ 
çàðåêîìåíäîâàëè ïðè áóðåíèè êîíäóê-
òîðîâ, â 2007 ãîäó ñðåäíÿÿ ïðîõîäêà 
íà äîëîòî ñîñòàâèëà 415,1 ì. 

Ïîëó÷åííûé îïûò ðàáîòû ïî ñîç-
äàíèþ äîëîò ñ ó÷¸òîì îñîáåííîñòåé 
êîíêðåòíîãî ðåãèîíà è ïðèíöèïû 
êîíñòðóèðîâàíèÿ íèçêîîáîðîòíûõ 
äîëîò áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ñîç-
äàíèè ãàììû äîëîò äëÿ òåõíîëîãèè 
áóðåíèÿ ìíîãîçàõîäíûìè âèíòîâûìè 
çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè ïðè áóðåíèè 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, ìàññîâîå 
ñòðîèòåëüñòâî êîòîðûõ íà íåôòå-
ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé 
Ñèáèðè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ñåðåäèíû 

90-õ ãîäîâ.
Îïåðåæàþùèé ó÷¸ò îñîáåííîñòåé 

íîâûõ áóðîâûõ òåõíîëîãèé ñòàë îñíî-
âîïîëàãàþùèì ïðèíöèïîì êîíñòðóê-
òîðîâ è òåõíîëîãîâ ÎÀÎ «Âîëãàáóð-
ìàø» ïðè ñîçäàíèè íîâûõ îáðàçöîâ 
ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà.

Â 2003 ãîäó áûë îñâîåí âûïóñê 
àëìàçíûõ äîëîò ñî ñòàëüíûì êîðïó-
ñîì, êîòîðûå îñíàùåíû ïîëèêðèñòàë-
ëè÷åñêèìè àëìàçíûìè ðåçöàìè (PDC). 
Äîëîòà òèïà PDC, îáëàäàþò âûñîêîé 
èçíîñîñòîéêîñòüþ è ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòüþ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êðàòíîå óâå-
ëè÷åíèå ïðîõîäêè çà äîëáëåíèå ïðè 
âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áó-
ðåíèÿ. Â òîì æå ãîäó ïåðâûå àëìàç-
íûå äîëîòà âíåäðåíû íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ «Ñóðãóòíåôòåãàçà» â êîëè÷åñòâå 
20 øòóê.

Â 2005-2006 ãîäàõ àëìàçíîå 
ïðîèçâîäñòâî íà÷àëî àêòèâíî ðàç-
âèâàòüñÿ. Ñðîêè èçãîòîâëåíèÿ äîëîò 
PDC ñîêðàòèëèñü ñ òð¸õ ìåñÿöåâ äî 
24 äíåé. Ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû 
â ïðîèçâîäñòâî áîëåå 80 ðàçëè÷íûõ 
êîíñòðóêöèé äîëîò äèàìåòðîì îò 
83 ìì äî 445,5 ìì, çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü èç êîòîðûõ áûëà ñïðîåêòèðî-
âàíà ïî ðåêîìåíäàöèÿì ñïåöèàëè-
ñòîâ ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç».

Â 2007 ãîäó êîëè÷åñòâî àëìàçíûõ 
äîëîò ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Âîëãàáóð-
ìàø», ïðèìåíÿåìûõ íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ «Ñóðãóòíåôòåãàçà», óâåëè÷èëîñü 
â 7 ðàç, à ñðåäíÿÿ ïðîõîäêà íà äî-
ëîòî âûðîñëà â 3 ðàçà. 

Â öåëÿõ áåñïåðåáîéíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ áóðîâûõ ïðåäïðèÿòèé äîëîòàìè, 
à òàêæå èõ ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ 
áûëà ñîçäàíà Ñëóæáà ðåãèîíàëüíûõ 
ïðåäñòàâèòåëåé è ó÷ðåæäåíà äî÷åð-
íÿÿ êîìïàíèÿ «ÂÁÌ-Ñåðâèñ», êîòîðàÿ 
ðàáîòàåò âî âñåõ îñíîâíûõ íåôòåãà-
çîäîáûâàþùèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè. 

Ñïåöèàëèñòû «ÂÁÌ-Ñåðâèñ» è Ñëóæ-
áû ðåãèîíàëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðàç-
ðàáàòûâàþò ðàöèîíàëüíóþ ãàììó äî-
ëîò äëÿ ðàçðåçà êàæäîé êîíêðåòíîé 
ñêâàæèíû, îáåñïå÷èâàþò îïåðàòèâíóþ 
ïîñòàâêó è êîíòðîëü çà èõ ðàáîòîé 
íåïîñðåäñòâåííî íà áóðîâîé, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí. Ñîçäàíèå äî-
÷åðíåé ñåðâèñíîé ñòðóêòóðû ïîçâîëÿ-
åò íà îñíîâå òåêóùåé èíôîðìàöèè î 
ðàáîòå äîëîò â ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ êîíêðåòíîãî ðåãèîíà îïåðà-
òèâíî âíîñèòü óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ â 
êîíñòðóêöèþ äîëîò è òåõíîëîãèþ èç-
ãîòîâëåíèÿ, ñîçäàâàÿ, òàêèì îáðàçîì, 
ðåãèîíàëüíóþ ãàììó äîëîò.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â Çàïàäíîé Ñè-
áèðè àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ äîëîòà íî-
âîãî ïîêîëåíèÿ 295,3 FD 257Ì-A27Ì, 
295,3 FD257SM-À47-01, êîíñòðóêöèÿ 
êîòîðûõ ðàçðàáîòàíà íà îñíîâàíèè 
îïûòà áóðåíèÿ è ïîæåëàíèé áóðîâè-

êîâ ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç». Îòðàáîòàí-
íàÿ íà Ôåäîðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
ïàðòèÿ äîëîò 295,3 FD 257Ì-A27Ì ïî-
êàçàëà õîðîøèå ðåçóëüòàòû – ïðîõîä-
êà ïðåâûñèëà 11 òûñÿ÷ ìåòðîâ. 

Ñïåöèàëüíî äëÿ áóðåíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñêâàæèí áûëà ñîçäàíà íîâàÿ 
êîíñòðóêöèÿ àëìàçíîãî äîëîòà äèàìå-
òðîì 220,7 ìì – äîëîòî 220,7 FD368 
MH-À80, ïåðâàÿ ïàðòèÿ êîòîðûõ îòðà-
áîòàíà íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Ñóð-
ãóòíåôòåãàç» è áûëà ïîëó÷åíà ìåõàíè-
÷åñêàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ 150 ì/÷àñ â 
èíòåðâàëå 750-2560 ì.

Äîëîòî 220,7 FD368 MH-À80-01, 
ðàçðàáîòàííîå íà áàçå äîëîòà 220,7 
FD 368SÌ À70, ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ áó-
ðåíèÿ ñïëîøíûì çàáîåì íåôòÿíûõ è 
ãàçîâûõ ãîðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííî-
íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí â ìÿãêèõ è 
ñðåäíèõ àáðàçèâíûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ 
ñ ïðîìûâêîé âîäîé èëè áóðîâûì 
ðàñòâîðîì (ðèñ. 2).

Êîðïóñ äîëîòà 220,7 FD368 MH-
À80-01 ñíàáæ¸í øåñòüþ ëîïàñòÿìè, 
àðìèðîâàííûìè èçíîñîñòîéêèì ìà-
òåðèàëîì, è èìååò âîñåìü ñìåííûõ 
ãèäðîìîíèòîðíûõ íàñàäîê. Ãåîìåòðèÿ 
ñïèðàëüíûõ ëîïàñòåé ñòàáèëèçèðóåò 
ðàáîòó äîëîòà íà çàáîå è ïîçâîëÿåò 
ëåãêî óïðàâëÿòü èì ïðè íàïðàâëåí-

íîì áóðåíèè. Ñàìîñòàáèëèçàöèÿ äî-
ëîòà îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòîéêîñòü 
âîîðóæåíèÿ è ýôôåêòèâíîå ðàçðóøå-
íèå çàáîÿ. Íàëè÷èå øåñòè ëîïàñòåé 
â ñî÷åòàíèè êîðîòêîé êàëèáðóþùåé 
÷àñòüþ, ðàñïîëîæåííîé ïîä óãëîì 
27° ê îñè âðàùåíèÿ, ïîçâîëÿåò ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøèòü áèåíèå äîëîòà 
î ñòåíêè ñêâàæèíû. Äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ñàëüíèêîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå 
õàðàêòåðíî â òåððèãåííûõ îòëîæåíè-
ÿõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè, 
äîëîòî îáðàáîòàíî è ïîêðûòî ñïåöè-
àëüíûì ñîñòàâîì.

Äîëîòî 220,7 FD368 MH-À80-01 
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðîòîðíîãî ñïî-
ñîáà áóðåíèÿ ïðè êîìáèíèðîâàííîì 
áóðåíèè ãèäðàâëè÷åñêèì âèíòîâûì 
çàáîéíûì äâèãàòåëåì ñ íàãðóçêîé íà 
äîëîòî äî 130 êÍ è ñ ÷àñòîòîé âðà-
ùåíèÿ äî 300 îá/ìèí.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîí-

ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ È ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÄÎËÎÒ ÄËß ÁÓÐÅÍÈß ÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ

 à)  á) 

Ðèñ. 2 Äîëîòà ñ ïîëè êðèñòàë-
ëè÷åñêèìè àëìàç íû ìè ïîðîäî-
ðàçðóøàþùèìè ýëåìåíòàìè òèïà  
PDC  à) 220,7 FD 368SÌ À70
á) 220,7 FD368 MH-À80-0
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ñòðóêöèè òàêîãî äîëîòà ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå äîïîëíèòåëüíîãî ïîäðåçíîãî 
ðåçöà, è óñèëåíèå êàëèáðóþùåé ÷à-
ñòè ëîïàñòè òâåðäîñïëàâíûìè çóáêà-
ìè PDC.

Äîëîòî 220,7 FD368 MH-À80-01 
(№ 0260907) îòðàáîòàíî â Ñóðãóòñêîì 
ÓÁÐ-1 ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç» ïðè áó-
ðåíèè íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí íà 
Ôåäîðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè (êóñò 
№ 529). Èíòåðâàë áóðåíèÿ ïî ñòâî-
ëó – 729-2087 ì (1358ì) ïðîéäåí çà 
19,6 ÷àñîâ ïðè ñðåäíåé ìåõàíè÷åñêîé 
ñêîðîñòè áóðåíèÿ 69,2 ì/÷.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïî èíòåð-
âàëàì áóðåíèÿ:
– 729-881 ì  (Òàëèöêàÿ è Ãàíüêèí-

ñêàÿ ñâèòû) – 135-165 ì/÷àñ;
– 881–1021ì (Áåðåçîâñêàÿ è Êóçíå-

öîâñêèå ñâèòû) – 84,3-110 ì/÷àñ 
(ïðè ïðîõîæäåíèè ïåðåìåæàþùèõ-
ñÿ ïîðîä ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü 
íå ñíèæàëàñü);

– 1021–1850 ì  (Ïîêóðîâñêàÿ ñâè-
òà) – 74 ì/÷àñ (ïðè ðàçáóðèâàíèè 
ïðîïëàñòêîâ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü 
íå ñíèæàëàñü);

– 1850- 2087 ì (Àëûìñêàÿ è Âàðòîâ-
ñêàÿ ñâèòû) – 39,2-41,6 ì/÷àñ.
Ðåçóëüòàòû îòðàáîòêè äîëîò 

220,7 FD368 MH-À80-01 ïðèâåäåíû 
â òàáëèöå 1.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ èñïûòàíèÿ è ðåêîìåíäàöèé 
ñïåöèàëèñòîâ ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç» 
êîíñòðóêöèÿ äîëîòà 220,7 FD368 
MH-À80-01 ñîâåðøåíñòâóåòñÿ ñ öåëüþ 
äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè 
è ðàáîòîñïîñîáíîñòè âîîðóæåíèÿ. 

Øàðîøå÷íûå äîëîòà è àëìàçíûå 
äîëîòà ñ ðåçöàìè PDC ïðîèçâîäñòâà 
ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø» øèðîêî ïðèìå-
íÿþòñÿ íà âñåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè, ïîêàçûâàÿ ñòàáèëüíî 
âûñîêèå ïîêàçàòåëè. 

Ïàðòèÿ äîëîò 215,9 AUL-LSP43ZP-
R820 áûëà îòðàáîòàíà íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ÎÀÎ «Ñëàâíåôòü-Ìåãèîííåôòåãàç» 
ñî ñðåäíåé ïðîõîäêîé íà äîëîòî 641,5 
ì, ñðåäíåé ñòîéêîñòüþ 38,54 ÷àñ è 
ñðåäíåé ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòüþ 16,64 
ì/÷àñ. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ íîâîãî 
ìåòàëëè÷åñêîãî óïëîòíåíèÿ ïî ïðîõîä-
êå ïîêàçàòåëè áûëè âûøå íà 39% ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè ðàíåå ïðè-
ìåíÿâøåéñÿ êîíñòðóêöèè. Íà Êîãàëûì-

ñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÇÀÎ «Ëóêîéë-ÀÈÊ» 
îòðàáàòûâàþòñÿ äîëîòà íîâîé êîíñòðóê-
öèè AUM-LSP42X R598 ñî ñòàáèëèçèðóþ-
ùåé ïëîùàäêîé íà ëàïå. Ïî ïðîõîäêå 
áûë ïîëó÷åí ðåçóëüòàò – 2933 ì.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÁÊ «Åâðàçèÿ» 
õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò äî-
ëîòà 215,9 FD 368SM-A59, â ÷àñòíî-
ñòè – 215,9 FD 368SM-A59-05. Ýòà 
êîíñòðóêöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäó-
ùèõ ìîäèôèêàöèé èçìåíåííîé ñõå-
ìîé ïåðåêðûòèÿ çàáîÿ ðåçöàìè PDC 
è ïðîôèëåì ëîïàñòåé ðåæóùåé ÷à-
ñòè äîëîòà. Áûëè ïîëó÷åíû ñëå-
äóþùèå ðåçóëüòàòû: ïðîõîäêà – 
6444 ì, ñòîéêîñòü – 302,8 ÷àñ, ìåõà-
íè÷åñêàÿ  ñêîðîñòü – 21 ì/÷àñ. Ðå-
êîðäíàÿ ïðîõîäêà äëÿ äàííîãî òèïà 
äîëîòà ñîñòàâèëà 8577 ì. 

Â õîäå îòðàáîòêè äîëîò êîíñòðóê-
öèè 295,3 FD257SM-A47Ì íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ ÁÊ «Åâðàçèÿ» ïðîõîäêà 
ñîñòàâèëà 7110 ì, à ìåõàíè÷åñêàÿ 
ñêîðîñòü – 59,67 ì/÷àñ. Ýòó êîíñòðóê-
öèþ îòëè÷àåò ïðèìåíåíèå PDC ðåçöîâ 
äèàìåòðîì 13 ìì íà êàëèáðóþùåé 
÷àñòè äîëîòà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâû-
øåííóþ èçíîñîñòîéêîñòü íà çàáîå.

Â 2008 ãîäó ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø» 
ïëàíèðóåò äàëüíåéøóþ ðàáîòó ïî ðàñ-
øèðåíèþ àññîðòèìåíòà âûïóñêàåìîé 
ïðîäóêöèè è ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâó-
þùèõ êîíñòðóêöèé äîëîò, áóðãîëîâîê 
è êàëèáðàòîðîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
òåõíîëîãèé è ïîäáîðó íîâîãî ìàòå-
ðèàëà äëÿ ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èí-
ñòðóìåíòà. Îäíèì èç îñíîâíûõ íà-
ïðàâëåíèé áóäåò ðàçðàáîòêà íîâûõ 
êîíñòðóêöèé áóðèëüíûõ ãîëîâîê âñåõ 
ñóùåñòâóþùèõ òèïîðàçìåðîâ, â òîì 
÷èñëå äëÿ áîëåå êðåïêèõ àáðàçèâíûõ 
ïîðîä. Òàêæå áóäåò ïðîäîëæåíà ðàç-
ðàáîòêà äîëîò ñ ðåçöàìè PDC äèàìå-
òðîì 220 ìì, 295 ìì è 215,9 ìì äëÿ 
áóðåíèÿ â àáðàçèâíûõ ãîðíûõ ïîðî-
äàõ ñ òâ¸ðäûìè ïðîïëàñòêàìè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ 
óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû äîëîò 
âàæíû íå òîëüêî óñèëèÿ ïðîèçâîäè-
òåëÿ: óâåëè÷åíèå íîìåíêëàòóðû äî-
ëîò, ïîâûøåíèå êà÷åñòâà âûïóñêàå-
ìîé ïðîäóêöèè – òî, ÷åì íåïðåðûâ-
íî çàíèìàåòñÿ ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø». 
Ïðèìåíåíèå äîëîò PDC òðåáóåò âû-
ñîêîé êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà áó-
ðîâîé êîìïàíèè è îñîáûõ óñëîâèé 

ýêñïëóàòàöèè, à ãëàâíîå – óìåíèÿ 
âûáðàòü èç ñóùåñòâóþùåãî ìíîãîîá-
ðàçèÿ êîíñòðóêöèþ, ìàêñèìàëüíî ñî-
îòâåòñòâóþùóþ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèì 
óñëîâèÿì áóðåíèÿ. Ïîýòîìó â ÎÀÎ 
«Âîëãàáóðìàø» äëÿ ïîâûøåíèÿ êâà-
ëèôèêàöèè áóðîâèêîâ ôóíêöèîíèðóåò 
ó÷åáíûé öåíòð. Îðãàíèçàöèÿ òàêîãî 
îáó÷àþùåãî öåíòðà – ïîêà óíèêàëü-
íûé îïûò äëÿ ðîññèéñêèõ êîìïàíèé-
ïðîèçâîäèòåëåé áóðîâîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è èíñòðóìåíòà.

Îðèåíòàöèÿ íà íîâûå ïðîãðåññèâ-
íûå áóðîâûå òåõíîëîãèè ñ ó÷¸òîì 
ðåãèîíàëüíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé ïðîâîäêè ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ 
îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè ñîçäàíèÿ íî-
âûõ êîíñòðóêöèé ïîðîäîðàçðóøàþùå-
ãî èíñòðóìåíòà, êîòîðûõ ñïåöèàëèñòû 
ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø» ïðèäåðæèâàþòñÿ 
âîò óæå 60 ëåò. Âàæíåéøèì ôàêòîðîì 
óñïåõà ÿâëÿåòñÿ òàêæå òâîð÷åñêîå 
ñîòðóäíè÷åñòâî ðàçðàáîò÷èêîâ äîëîò 
ñ âåäóùèìè ñïåöèàëèñòàìè íåôòåãà-
çîâîé îòðàñëè Ðîññèè, çàíèìàþùèõñÿ 
âîïðîñàìè áóðåíèÿ ñêâàæèí.

Îñíîâîé äîñòèãíóòûõ êîëëåêòèâîì 
ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø» ðåçóëüòàòîâ â îá-
ëàñòè ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ, âûñîêîêà-
÷åñòâåííûõ áóðîâûõ äîëîò, áóðãîëîâîê 
è êàëèáðàòîðîâ, îòâå÷àþùèõ ìèðîâûì 
ñòàíäàðòàì, ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãèÿ ðàçâè-
òèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ îñíîâàòåëÿìè ÎÀÎ 
«Âîëãàáóðìàø». Âûñîêèé èíòåëëåêòó-
àëüíûé è òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñî-
âðåìåííîãî ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø» ïîñëó-
æèò äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷ñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè. 

Ëèòåðàòóðà
1. «Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé îò÷¸ò ïðî-

èçâîäñòâåííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî îòäåëà ïî áóðå-
íèþ ÂÍÈÈÁÒ», ã. Ñóðãóò, 1982 ã., ñ. 
89-121.

2. Ïîâàëèõèí À.Ñ., Êàëèíèí À.Ã. 
«Âíåäðåíèå è ðàçâèòèå òåõíîëîãèè 
áóðåíèÿ êóñòîâûõ íàêëîííî íàïðàâ-
ëåííûõ ñêâàæèí íà íåôòåãàçîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè», 
ÍÒÆ «Ñòðîèòåëüñòâî íåôòÿíûõ è ãà-
çîâûõ ñêâàæèí íà ñóøå è íà ìîðå», 
ÂÍÈÈÎÝÍÃ, № 4, 2006, ñ. 2-9.

Òàáëèöà 1
Ïîêàçàòåëè îòðàáîòêè àëìàçíûõ äîëîò ïðè áóðåíèè íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí

Òèïîðàçìåð äîëîòà Ìåñòîðîæäåíèå Èíòåðâàë 
áóðåíèÿ ì

Ñðåäíÿÿ ïðîõîäêà 
íà äîëîòî, ì

Ñðåäíåå âðåìÿ 
áóðåíèÿ, ÷àñ

Ñðåäíÿÿ ìåõàíè÷å-
ñêàÿ ñêîðîñòü, ì/÷àñ

220,7 FD220.7 368MH-À80-01 Âîñòî÷íî-Ñóðãóòñêîå, ñêâ. № 2211, 2210, 2220, 
2217, 2219, 2212, 2213, 2209, 

733 - 
2877 3454,75 98,27 35,16

220,7 FD220.7 368MH-À80-01 Êîíèòëîðñêîå, ñêâ. № 2120, 3354, 1967,3308, 3304, 
3326, 3322, 1971, 3326, 2143, 3283, 2095, 2097

714 - 
3064 3973,45 142,9 28

220,7 FD220.7 368MH-À80-01 Ôåäîðîâñêîå, ñêâ. № 6909, 5929, 6908, 6828, 1324, 
6909, 6813, 4744, 4796

716 - 
2688 3187 98,8 32,3



9Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë Èíæåíåð-íåôòÿíèê  #2’2008

Ñ.Á.Ãàäæèåâ, Ð.À.Âèíîãðàäîâ, 
Â.Â.Íèæàðàäçå (ÇÀÎ «Íîðòãàç»)
À.Ñ.Ïîâàëèõèí, À.Ã.Øàòðîâñêèé (ÎÎÎ 
«Èíòåëëåêò Äðèëëèíã Ñåðâèñèç»)

Ñåâåðî-Óðåíãîéñêîå íåôòåãàçîêîí-
äåíñàòíîå ìåñòîðîæäåíèå (ÍÃÊÌ) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé âûòÿíóòóþ ñòðóêòóðó ñ 
äâóìÿ ëîêàëüíûìè ïîäíÿòèÿìè – Âîñ-
òî÷íûì è Çàïàäíûì. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãîðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò â èíòåðâàëå çàëåãàíèÿ 
íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé Ñåâåðî-
Óðåíãîéñêîãî ÍÃÊÌ îòêðûòî è ðàç-
âåäàíî 37 çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â 
30 ïëàñòàõ.

À÷èìîâñêàÿ òîëùà ñîäåðæèò â 
ñâîåì ñîñòàâå ïåñ÷àíèêè ñåðûå, ìåë-
êîçåðíèñòûå, ñëþäèñòûå, ÷àñòî èç-
âåñòêîâèñòûå, ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíî-
àëåâðèòîâûõ è ãëèíèñòûõ ïîðîä. Ïî 
òåêñòóðå ïåñ÷àíèêè îäíîðîäíûå èëè 
ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòûå çà ñ÷åò ïðî-
ñëîåê ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà è óãëè-
ñòîãî äåòðèòà. Àðãèëëèòû òåìíî-ñåðûå, 
ñëþäèñòûå, êðåïêèå, ãîðèçîíòàëüíî-
ñëîèñòûå. Âûøå à÷èìîâñêîé òîëùè â 
ðàçðåçå ñîðòûìñêîé ñâèòû çàëåãàþò 
ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû ÁÓ10 – ÁÓ11.

Òàíãàëîâñêàÿ ñâèòà äåëèòñÿ íà 
òðè ïîäñâèòû: íèæíþþ, ñðåäíþþ è 
âåðõíþþ. Íèæíåòàíãàëîâñêàÿ ïîä-
ñâèòà ñîñòîèò èç ãëèí ñåðûõ, èíîãäà 
àðãèëëèòîïîäîáíûõ, ÷åðåäóþùèõñÿ ñ 
ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðîëèòàìè. Ê ýòîé 
ïîäñâèòå íà ìåñòîðîæäåíèè ïðèóðî-
÷åíû îòäåëüíûå ìîíîëèòíûå ïåñ÷à-
íûå ïëàñòû, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû çàëå-
æè óãëåâîäîðîäîâ Âîñòî÷íîãî êóïîëà 
(ïëàñòû ÁÓ0 – ÁÓ1 è ÁÓ4 – ÁÓ92).

Ïîëå ãàçîíîñíîñòè ñàìîé âåðõíåé 
â ðàçðåçå ñåíîìàíñêîé çàëåæè îáúå-
äèíÿåò Âîñòî÷íûé è Çàïàäíûé êóïîëà 
ìåñòîðîæäåíèÿ, íî íèæå ïî ðàçðåçó, 
â ïðåäåëàõ Çàïàäíîãî êóïîëà ïëàñòû 
íåïðîäóêòèâíû, â òî âðåìÿ êàê íà 
Âîñòî÷íîì êóïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ â 
äàííîì äèàïàçîíå ïðîäóêòèâíû ïëà-
ñòû ÀÓ41 – ÁÓ80. 

Íàä ïëàñòîì ÁÓ80 íà ïëîùàäè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ çàëåãàþò «øîêîëàäíûå» 
àðãèëëèòû, òîíêîïëèò÷àòûå, îäíîðîä-
íûå, ñêëîííûå ê èíòåíñèâíîìó ðàç-
ðóøåíèþ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòüþ â 
ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîäóêòèâíàÿ ÷àñòü 
ðàçðåçà ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíà 
ïðîäóêòèâíûìè ïëàñòàìè ÁÓ8-ÁÓ11, 
êîýôôèöèåíò àíîìàëüíîñòè ïëàñòîâî-
ãî äàâëåíèÿ êîòîðûõ, â çàâèñèìîñòè 
îò ñòåïåíè âûðàáîòàííîñòè ïëàñòà, 
èçìåíÿåòñÿ îò 0.6 äî íîðìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ (ðèñ. 1). 

Ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû ÁÓ8–ÁÓ10 
ðàñïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèè îò 10 ì 
äî 30 ì îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, à, 
ñâåðõó, êàê óæå îòìå÷àëîñü, íà ðàñ-
ñòîÿíèè 20-30 ì îò ïëàñòà ÁÓ8 ðàñ-
ïîëîæåíû «øîêîëàäíûå» àðãèëëèòû, 
ñîçäàþùèå çíà÷èòåëüíûå îñëîæíåíèÿ 
â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñòâîëîâ ñ çåíèò-
íûìè óãëàìè ñâûøå 30°.

Íà íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
Ðîññèè ïðîâîäêó òèïîâûõ íàêëîí-

íûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ áîêîâûõ ñòâî-
ëîâ îñóùåñòâëÿþò ïî ïðîåêòíîìó ïðî-
ôèëþ ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû áîëåå 140 
ì. Â ýòîì ñëó÷àå â óñëîâèÿõ Ñåâåðî-
Óðåíãîéñêîãî ÍÃÊÌ ñòðîèòåëüñòâî 
ãîðèçîíòàëüíûõ áîêîâûõ ñòâîëîâ èç 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÏÁ-08-624-03 
[1] íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ïî äâóõ-
êîëîííîé êîíñòðóêöèè õâîñòîâèêà. 
Ïðîìåæóòî÷íûé õâîñòîâèê íåîáõîäèì 
äëÿ ïåðåêðûòèÿ «øîêîëàäíûõ» àðãèë-
ëèòîâ ïðè áóðåíèè íà ïëàñò ÁÓ8 èëè 
íåñîâìåñòèìûõ ïî ïëàñòîâîìó äàâëå-
íèþ çîí ïðè ñòðîèòåëüñòâå áîêîâûõ 
ñòâîëîâ íà ïëàñòû ÁÓ9-ÁÓ11. Òàêîå 
òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ñóùåñòâåííî 
îñëîæíèò áóðåíèå è ïðèâåä¸ò ê çíà-
÷èòåëüíîìó óäîðîæàíèþ ðàáîò. Êðîìå 

  ÈÍÆÅÍÅÐÍÛÅ ÐÅØÅÍÈß ÏÐÈ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÈ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ

Èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèí äëÿ ýêñïëóàòàöèè 
ñëîæíîïîñòðîåííûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ 
çàëåæåé

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç Ñåâåðî-Óðåíãîéñêîãî ÍÃÊÌ
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òîãî, ïðè äâóõêîëîííîé êîíñòðóêöèè 
áîêîâîãî ñòâîëà êîíå÷íûé äèàìåòð 
ýêñïëóàòàöèîííîé åãî ÷àñòè íå ìîæåò 
áûòü áîëüøå 89 ìì, ÷òî íåãàòèâíî 
ñêàæåòñÿ íà äåáèòå ñêâàæèíû.

Çàäà÷à ñòðîèòåëüñòâà ãîðèçîíòàëü-
íûõ áîêîâûõ ñòâîëîâ ñ îäíîêîëîí-
íîé êîíñòðóêöèåé «õâîñòîâèêà» íà 
Ñåâåðî-Óðåíãîéñêîì ÍÃÊÌ áûëà ðå-
øåíà ñïåöèàëèñòàìè ÇÀÎ «Íîðòãàç» 
è ÎÎÎ «Èíòåëëåêò Äðèëëèíã Ñåðâè-
ñèç» â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ïðîåêòà 
íà ðåêîíñòðóêöèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ñêâàæèí ïóò¸ì áóðåíèÿ áîêîâîãî 
ñòâîëà èç îáñàäíîé êîëîííû äèàìå-
òðîì 168 ìì.

Îñíîâîé ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ÿâè-
ëèñü ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ è îïîðíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
áîêîâûõ ñòâîëîâ, ïðîáóðåííûõ èç 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí íà Óðåí-
ãîéñêîì ÍÃÊÌ è ÃÊ ìîðñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè Øòîðìîâîå (Óêðàèíà) [2, 
3]. Íà óêàçàííûõ ìåñòîðîæäåíèÿ â 
ðàçíîå âðåìÿ îñóùåñòâëåíî áóðåíèå 
ãîðèçîíòàëüíûõ áîêîâûõ ñòâîëîâ èç 
ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí äèàìåòðîì 
168 ìì (Óðåíãîéñêîå ÍÃÊÌ, ñêâàæè-
íà № 12130 Åí-ßõèíñêàÿ) è 146 ìì 
(ÃÊÌ Øòîðìîâîå, ñêâàæèíû №№ 21, 
22) ñ ìèíèìàëüíûì ðàäèóñîì êðèâèç-
íû ñòâîëà 50 ì.

Öåëü ïðîåêòà íà ðåêîíñòðóêöèþ 
ñêâàæèí íà Ñåâåðî-Óðåíãîéñêîì 
ÍÃÊÌ íà Çàïàäíîì êóïîëå ïóò¸ì áó-
ðåíèÿ èç «îêíà» â ýêñïëóàòàöèîííîé 
êîëîííå ãîðèçîíòàëüíîãî áîêîâîãî 
ñòâîëà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåíèè ïî-
òåíöèàëà ýêñïëóàòàöèîííûõ íàêëîííî-
íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí.

Ñóùíîñòü ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ çà-
êëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèè ïðîôèëÿ ñî 
ñðåäíèì ðàäèóñîì êðèâèçíû, êîòîðûé 
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü çàáóðèâàíèå 
è áóðåíèå áîêîâîãî ñòâîëà äî îáúåê-
òà ýêñïëóàòàöèè â èíòåðâàëàõ ìåæäó 
ïðîäóòèâíûìè ïëàñòàìè.

Ãîðèçîíòàëüíûå áîêîâûå ñòâîëû 
ïðîåêòèðîâàëèñü ïî ïðîôèëþ, ñîñòîÿ-
ùåìó èç ñëåäóþùèõ ó÷àñòêîâ:
– çàáóðèâàíèÿ;
– óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà è èç-

ìåíåíèÿ àçèìóòà;
– òàíãåíöèàëüíîãî;
– óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà è èçìå-

íåíèå àçèìóòàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ;
– ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà äëèíîé 

200 ì.
Ðàçìåùåíèå âñåãî èíòåðâàëà áî-

êîâîãî ñòâîëà äî ãîðèçîíòàëüíîãî 
ó÷àñòêà â ìåæïëàñòîâîì èíòåðâà-
ëå ñóùåñòâåííî ñíèçèò âåðîÿòíîñòü 
ïåðåòîêîâ ïëàñòâîãî ôëþèäà, áóäåò 
ñïîñîáñòâîâàòü ñîõðàíåíèþ ðàâíîâåñ-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè ðàçðå-
çà ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ïðîåêòíûé ïðîôèëü è òåõíîëîãèÿ 
åãî ðåàëèçàöèè ðàçðàáîòàíû íà ïðè-
ìåðå ñòðîèòåëüñòâà áîêîâîãî ñòâîëà 
èç ñóùåñòâóþùåé ñêâàæèíû № 1024.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ó÷èòûâàëèñü 
ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîåêòíîìó 
ïðîôèëþ áîêîâîãî ñòâîëà:
• ïðîâåäåíèå íàâèãàöèîííûõ èçìåðå-
íèé â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ òåëåñèñòåìû;

• ïðîâåäåíèå ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿ;

• îáåñïå÷åíèå ïðîåêòíîãî ñìåùåíèÿ 

ïðè ìèíèìàëüíîé äëèíå ñòâîëà;
• ìèíèìàëüíûé èíòåðâàë íàïðàâ-
ëåííîãî áóðåíèÿ äâèãàòåëåì-
îòêëîíèòåëåì;

• ñâîáîäíîå ïðîõîæäåíèå ÊÍÁÊ è 
áóðîâûõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì ÷å-
ðåç èíòåðâàë çàáóðèâàíèÿ;

• âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñ 
çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè çåíèòíîãî 
óãëà è àçèìóòà.
Ïðè ñòðîèòåëüñòâå áîêîâîãî ñòâî-

ëà íà ïëàñò ÁÓ8 ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ 
îñëîæíåíèé â èíòåðâàëå çàëåãàíèÿ 
«øîêîëàäíûõ» àðãèëëèòîâ òî÷êà çà-
áóðèâàíèÿ áîêîâîãî ñòâîëà ðàñïîëà-
ãàåòñÿ íà 3 ì íèæå èõ ïîäîøâû (òà-
áëèöà 1) 

Ïàðàìåòðû ïðîåêòíîãî ïðîôèëÿ, 
áîêîâîãî ñòâîëà ñ ãîðèçîíòàëüíûì 
èíòåðâàëîì â ïëàñòå ÁÓ81 äëèíîé 212 
ì ðàññ÷èòàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Íàêëîííî-
íàïðàâëåííîå áóðåíèå – ÍÍÁ» [4].

Ïðîåêòíûé ïðîôèëü áîêîâîãî ñòâî-
ëà âêëþ÷àåò ó÷àñòîê ñòâîëà ñ ðàäèó-
ñîì êðèâèçíû 72 ì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
èíòåíñèâíîñòè óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî 
8°/10 ì (ðèñ. 2).

Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïðîôèëÿ ïî-
çâîëèò îñóùåñòâëÿòü ïðîâîäêó áîêî-
âîãî ñòâîëà ñ ãîðèçîíòàëüíûì èíòåð-
âàëîì â ïëàñòå ÁÓ81 ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îáû÷íîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà 
íà âîäíîé îñíîâå ïðè îäíîêîëîííîé 
êîíñòðóêöèè õâîñòîâèêà.

Ïàðàìåòðû ïðîåêòíîãî ïðîôèëÿ 
áîêîâîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà íà 
ïëàñò ÁÓ81

Ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîâîäêà áîêîâîãî ñòâîëà íà 

Òàáëèöà 1
Ïàðàìåòðû ïðîåêòíîãî ïðîôèëÿ áîêîâîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà íà ïëàñò ÁÓ81

Âèä ó÷àñòêà

Êîîðäèíàòû ñòâîëà, ì
Äëèíà

èíòåðâàëà,
ì

Çåíèòíûé 
óãîë,
ãðàä

Àçèìóò,
ãðàä

Èíòåíñèâ-
íîñòü 
°/10ì

Èíòåí-ñèâ-
íîñòü 
°/10ìÃëóáèíà

Z
Ñåâåð
X

Âîñòîê
Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Òî÷êà çàáóðèâàíèÿ 2943,0 -1172,0 666,0 3320,0 - 42,0 136,0 -

Èíòåðâàë óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà 2966,7 -1209,4 702,1 3378,8 58,8 89,0 136,0 8,0

Ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê 2970,4 -1362,4 849,9 3591,5 212,7 89,0 136,0 0

Òàáëèöà 2 Ïàðàìåòðû ïðîåêòíîãî ïðîôèëÿ áîêîâîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà íà ïëàñò ÁÓ9

Âèä ó÷àñòêà

Êîîðäèíàòû ñòâîëà, ì
Äëèíà

èíòåðâàëà,
ì

Çåíèòíûé 
óãîë,
ãðàä

Àçèìóò,
ãðàä

Èíòåíñèâ-
íîñòü 
°/10ì

Èíòåí-ñèâ-
íîñòü 
°/10ìÃëóáèíà

Z
Ñåâåð
X

Âîñòîê
Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Òî÷êà çàáóðèâàíèÿ 3025,0 -1236,0 695,0 3430,0 - 36,0 132,0 -

Èíòåðâàë óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà 3051,2 -1270,1 732,9 3489,4 59,4 89,5 132,0 9,0

Èíòåðâàë óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà 3050,2 -1285,3 735,4 3511,1 21,7 96,0 132,0 3,0

Ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê 3031,6 -1410,3 837,6 3689,4 178,3 96,0 132,0 0
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ïðîäóêòèâíûé ïëàñò ÁÓ9 èç-çà áëèç-
êîãî çàëåãàíèÿ ïëàñòà ÁÓ8  ñ íèç-
êèì ïëàñòîâûì äàâëåíèå. Óêàçàííûå 
ïëàñòû ïî äàâëåíèþ ÿâëÿþòñÿ íåñî-
âìåñòèìûìè äëÿ áóðåíèÿ çîíàìè è, 
ïîýòîìó, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè-
ÿìè ïðàâèë áåçîïàñíîñòè ÏÁ-08-624-
03, ïëàñò ÁÓ8 ïîäëåæèò ïåðåêðûòèþ 
ïðîìåæóòî÷íûì õâîñòîâèêîì.

Èñïîëüçîâàíèåì ïðîôèëÿ ñ ðàäèó-
ñîì êðèâèçíû 64 ì ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâèòü áóðåíèå è ïåðâè÷íîå âñêðûòèå 
ïëàñòà íà áóðîâîì ðàñòâîðå ñ ïëîò-
íîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþùåé äàâëåíèþ â 
ïëàñòå ÁÓ9 (ðèñ. 3). 

Ïàðàìåòðû ïðîåêòíîãî ïðîôèëÿ 
áîêîâîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà íà 
ïëàñò ÁÓ9

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èíòåðâàëà óâå-
ëè÷åíèå çåíèòíîãî óãëà ðàñïîëàãàåòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî â ïëàñòå ÁÓ9, ïîýòî-
ìó ãîðèçîíòàëüíûé èíòåðâàë ïðîôèëÿ 
ÿâëÿåòñÿ âîñõîäÿùèì è åãî ïðîâîäêà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä óãëîì 96°.

Òåõíîëîãèÿ çàáóðèâàíèÿ è áóðåíèÿ 
ÁÑ îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè âèíòî-
âûõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé òèïà ÄÃ, 
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ 
ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ïðîâîäêó 
ñêâàæèíû ñ ìèíèìàëüíûì ðàäèóñîì 
êðèâèçíû 40 ì [5].

Äëÿ áóðåíèÿ èíòåðâàëîâ çàáóðèâà-
íèÿ è óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà ïðî-
åêòíîãî ïðîôèëÿ ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíà ÊÍÁÊ: äîëîòî 142.8 STX-09, 
êàëèáðàòîð Ê-140, ÂÇÄÎ ÄÃ-108 (2.5-
3.00), îáðàòíûé êëàïàí, òåëåñèñòåìà.

Ïðîâîäêà ãîðèçîíòàëüíîãî èíòåð-
âàëà ïðîôèëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàáè-
ëèçèðóþùåé ÊÍÁÊ: äîëîòî 142.8 STX-
09, êàëèáðàòîð Ê-142, ÂÇÄÎ Ä-108 ñ 
öåíòðàòîðîì äèàìåòðîì 136 ìì, îá-
ðàòíûé êëàïàí, òåëåñèñòåìà

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ïðåäëà-
ãàåìîé òåõíîëîãèè ïðîâîäêè ÁÑ çà-
êëþ÷àåòñÿ â áóðåíèè âñåãî èñêðèâ-
ëåííîãî èíòåðâàëà ïðîôèëÿ â ðåæèìå 
ñêîëüæåíèÿ ÂÇÄÎ. Â ýòîì ñëó÷àå áî-
êîâîé ñòâîëà ôîðìèðóåòñÿ áåç äåôåê-
òîâ â âèäå ëîêàëüíûõ èñêðèâëåíèé è 
óñòóïîâ, ÷òî èìååò ìåñòî ïðè êîìáè-
íèðîâàííîé òåõíîëîãèè íàïðàâëåííî-
ãî áóðåíèÿ.

Ïîëó÷åíèå ãëàäêîãî ñòâîëà èìååò 
ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ïðî-
öåññà ïîäãîòîâêè ñòâîëà è ñïóñêà 
õâîñòîâèêà ñ ôèëüòðîì, à òàêæå äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîé êðåïè áî-
êîâîãî ñòâîëà âûøå îáúåêòà ýêñ-
ïëóàòàöèè.

Õâîñòîâèê ñîáèðàåòñÿ èç òðóá äèà-
ìåòðîì 114 ìì ñ ôèëüòðàìè òèïà ÔÑ-
114. Öåìåíòèðîâàíèå õâîñòîâèêà ïðî-
èçâîäèòñÿ ìàíæåòíûì ñïîñîáîì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïîäâåñêè-ðàçúåäèíèòåëÿ 
ÓÑÏÃÕ 114/168 è çàêîëîííîãî ïàêå-
ðà ÏÃÌÖ-114. Õâîñòîâèê îñíàùàåòñÿ 
áàøìàêîì ÁÊ-114, öåíòðàòîðàìè ÖÖ-
114/144, ÏÖ-2À-114/140.

Âûâîäû:
1. Ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêñ ïðî-

åêòíûõ òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé ïîçâîëèò îñóùåñòâëÿòü 
ðåêîíñòðóêöèþ ñêâàæèí â ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Ñåâåðî-
Óðåíãîéñêîãî ÍÃÊÌ ïî îäíîêîëîííîé 
êîíñòðóêöèè õâîñòîâèêà.

2. Ïðèìåíåíèå ïðîôèëÿ áîêîâîãî 
ñòâîëà ñî ñðåäíèì ðàäèóñîì êðèâèç-
íû áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñîõðàíå-
íèþ åñòåñòâåííîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû ìåñòîðîæäåíèÿ çà ñ÷¸ò 
ïðåäóïðåæäåíèÿ ìåæïëàñòîâûõ ïåðå-
òîêîâ ïî çàêîëîííîìó ïðîñòðàíñòâó 
ñêâàæèíû.

3. Ðàçðàáîòàííûå òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ìî-
ãóò áûòü îñíîâîé äëÿ òåõíîëîãèè 
ïîñëåäîâàòåëüíî-âûáîðî÷íîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ïëàñòîâ ÁÓ8-ÁÓ11 ïóò¸ì 
áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ èç 
ñïåöèàëüíî ïðîáóðåííîé ñêâàæèíû 
íà ïëàñò ÁÓ11, ýêñïëóàòàöèîííàÿ êî-
ëîííà êîòîðîé ñíàáæåíà âñòðîåííûìè 
ñåêöèÿìè ñ îêíàìè è íåîáõîäèìûìè 
óñòðîéñòâàìè äëÿ áóðåíèÿ è êðå-
ïëåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ. 

  ÈÍÆÅÍÅÐÍÛÅ ÐÅØÅÍÈß ÏÐÈ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÈ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ

Ëèòåðàòóðà

1. «Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè â íåôòÿ-
íîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè», ÏÁ-
08-624-03 

2. Îãàíîâ À.Ñ., Ïîâàëèõèí À.Ñ., Áå-
ëÿåâ Â.Ì., Àõìåòîâ À.À., Ìîñêâè÷åâ Â.Í 
«Ïðîâîäêà äîïîëíèòåëüíîãî ãîðèçîí-
òàëüíîãî ñòâîëà èç ýêñïëóàòàöèîííîé 
êîëîííû áåçäåéñòâóþùåé ñêâàæèíû», 
æóðíàë «Íåôòÿíîå õîçÿéñòâî», № 9, 
1993 ã., ñ. 6-9

3. Ïîâàëèõèí À.Ñ., Ìåññåð À.Ã., Ðàé-
õåðò Ñ.Ë., Ðîãà÷åâ Î.Ê., Èëüíèöêèé Í.Ê., 
Êîçëîâ À.Â., Ãëóøè÷ Â.Ã. «Áóðåíèå ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà èç ýêñïëóàòàöèîí-
íîé êîëîííû íà øåëüôå ×åðíîãî ìîðÿ», 
æóðíàë «Íåôòÿíîå õîçÿéñòâî», № 2, 
1997 ã., ñ. 9-11

4. Êàëèíèí À.Ã., Ñîëîäêèé Ê.Ì., Íè-
êèòèí Á.À., Ïîâàëèõèí À.Ñ. «Ïðîôèëè 
íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí è êîìïîíîâêè 
íèçà áóðèëüíîé êîëîííû», Ì., Íåäðà, 
1995 ã.

5. Áàëäåíêî Ä.Ô., Áàëäåíêî Ô.Ä., 
Ãíîåâûõ À.Í. «Âèíòîâûå çàáîéíûå äâè-
ãàòåëè», Ì., «Íåäðà», 1999 ã., ñ 323-324

Ðèñ. 2. Ïðîåêòíûé ïðîôèëü áîêîâîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà íà ïðîäóê-
òèâíûé ïëàñò ÁÓ
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Ðèñ. 3. Ïðîåêòíûé ïðîôèëü áîêîâîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà íà ïðîäóê-
òèâíûé ïëàñò ÁÓ
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ÁÓÐÎÂÎÉ ÑÓÏÅÐÂÀÉÇÈÍÃ – ÎÑÍÎÂÀ ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÃÎ ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÎ-ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÎÁÓ×ÅÍÈß

Â.Â. Êóëü÷èöêèé 
(äèðåêòîð ÍÈÈÁÒ, íàó÷íûé ðóêîâîäè-
òåëü Öåíòðà ñóïåðâàéçèíãà áóðåíèÿ è 
íåôòåãàçîäîáû÷è ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. 
È.Ì.Ãóáêèíà)

Â 1993 ãîäó ðàçðàáîò÷èê ïðîåêòíî-
ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè íà ñòðîè-
òåëüñòâî ñêâàæèí íà Þæíîì ìå-
ñòîðîæäåíèè ÀÎ «Ãîðèçîíò-Ñåðâèñ» 
ïðåäëîæèë Àêöèîíåðíîé íåôòÿíîé 
êîìïàíèè «Ìàãìà» îñóùåñòâëÿòü íå 
àâòîðñêèé íàäçîð çà êà÷åñòâîì âû-
ïîëíåíèÿ ïðîåêòîâ íà ñòðîèòåëüñòâî 
ñêâàæèí, à êðóãëîñóòî÷íûé íàäçîð 
(áóðîâîé ñóïåðâàéçèíã) íà áóðîâîì 
îáúåêòå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè 
èíæåíåðàìè-áóðîâèêàìè ñ îïûòîì 
ðàáîò, êàê áóðîâîãî ìàñòåðà, òàê è 
ïðîåêòèðîâùèêà. Ýòà èäåÿ áûëà ïîä-
äåðæàíà ðóêîâîäñòâîì ÀÍÊ «Ìàãìà». 
Ïðè ïîäïèñàíèè 26 àïðåëÿ 1993 ã. 
äîãîâîðà è ðåãëàìåíòà íà ïðîâåäåíèå 
ñóïåðâàéçèíãà (ðèñ. 1) îñíîâíûì àð-
ãóìåíòîì ñòàëî òî, ÷òî áóðîâîé ïîä-
ðÿä÷èê «ÑïåöÓÁÐ» ÿâëÿëñÿ êîììåð-
÷åñêèì ïðåäïðèÿòèåì, íå âõîäÿùèì 
â ñòðóêòóðó ÀÍÊ «Ìàãìà», è ñèñòåìà 
êîíòðîëÿ çà êà÷åñòâîì ñîçäàâàåìîé 
ñêâàæèíû, îòëàæåííàÿ 
ïðè ñîöèàëèçìå, óæå íå 
ñóùåñòâîâàëà. 

Â ïðîöåññå ñóïåð-
âàéçèíãà ïðîåêòíàÿ îð-
ãàíèçàöèÿ âñòðåòèëàñü 
ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿ-
ìè â ïðåîäîëåíèè ñòå-
ðåîòèïîâ, ñëîæèâøèõñÿ 
äåñÿòèëåòèÿìè áóðîâîé 
ïðàêòèêè. Òðåáîâàëîñü 
ïîñòîÿííî äîêàçûâàòü 
Çàêàç÷èêó ýêîíîìè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ñóïåðâàéçèíãà â ñêëà-
äûâàþùèõñÿ ðûíî÷íûõ 
îòíîøåíèÿõ, óáåæäàòü 
Áóðîâîãî ïîäðÿä÷è-
êà â öåëåñîîáðàçíîñòè 
ñóïåðâàéçèíãà ïðè-
õîäèëîñü åæåäíåâíî, 
ò.ê. ïðàêòèêà áóðîâûõ 
ðàáîò â Çàïàäíîé Ñèáèðè, îñíîâàí-
íàÿ íà «ìåòðå ëþáîé öåíîé», çàñòàâ-
ëÿëà «ëîâ÷èòü» ïðè ñäà÷å ñêâàæèí. 
Çàêàç÷èê óâèäåë, êàêóþ èíôîðìà-
öèþ ñêðûâàþò îò õîçÿèíà ñêâàæèí. 
Âñêðûëîñü ìíîæåñòâî îòêëîíåíèé 
(àâàðèé, îñëîæíåíèé, ôàêòîâ è ÿâëå-
íèé íèçêîé îðãàíèçàöèè òðóäà, íàðó-
øåíèé òåõíè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè), êîòîðûå â ñîâåòñêèå 
âðåìåíà, êàê ïðàâèëî, íå âûíîñèëèñü 
çà ïðåäåëû áóðîâîé ïëîùàäêè. 

Åæåìåñÿ÷íûå ñîâåùàíèÿ Çàêàç÷èêà 
ñ ïðèãëàøåíèåì Áóðîâîãî ïîäðÿä÷èêà 
âûíóæäàëè ñ÷èòàòüñÿ ñ çàìå÷àíèÿìè 
ñóïåðâàéçåðîâ, èíîãäà òðåáîâàâøèõ 
ïðèîñòàíàâëèâàòü áóðîâûå ðàáîòû, 
âïëîòü äî îòñòðàíåíèÿ Áóðîâîãî ïîä-
ðÿä÷èêà îò ðàáîò è ðàçðûâà êîí-
òðàêòà, êàê ýòî ïðîèçîøëî ñî âòîðûì 
Áóðîâûì ïîäðÿä÷èêîì – Ãåîëîãîðàç-
âåäî÷íîé ýêñïåäèöèåé. 

Â ðåçóëüòàòå ñóïåðâàéçèíãà óñïåø-
íî ïðîáóðèëè ñêâàæèíó № 165 Þæíî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ðåêîðäíûì â òî 
âðåìÿ îòêëîíåíèåì çàáîÿ îò âåðòè-
êàëè 2479 ì [1]. Ïåðâûé îòå÷åñòâåí-
íûé ñóïåðâàéçèíã ïîêàçàë áîëüøèå 
ïåðñïåêòèâû íîâîé ñïåöèàëüíîñòè â 
íåôòåãàçîâîì äåëå. Íî äëÿ ïîëíî-
ãî ïðèçíàíèÿ ñóïåðâàéçèíãà ïîíàäî-
áèëèñü ãîäû, à åãî çàêîíîäàòåëüíîå 
îôîðìëåíèå åùå æäåò ñâîåãî ÷àñà. 
Áóðîâîé ñóïåðâàéçèíã óæå âõîäèò â 
ñòàíäàðòíóþ ìåæäóíàðîäíóþ ïðàêòèêó, 
è, ñëåäîâàòåëüíî, äåÿòåëüíîñòü íåçà-
âèñèìîãî ñóïåðâàéçèíãà Ðîññèè êàê 
îòäåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ áèçíåñà íà 
ýòîì ôîíå âûãëÿäèò âïîëíå ëîãè÷íî. 

Ðûíîê ñóïåðâàéçèíãîâûõ óñëóã 
ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì ðàçâèòèÿ îòðàñ-

ëè â öåëîì è, ñëå-
äîâàòåëüíî, òðåáóåò 
ðàçâèòèÿ ñèñòåìû 
ïîäãîòîâêè è ïåðå-
ïîäãîòîâêè êàäðîâ. 

ÐÃÓ íåôòè è ãàçà 
èì. È.Ì.Ãóáêèíà âå-
äåò íàñòîé÷èâóþ ðà-
áîòó ïî îáúåäèíåíèþ 
óñèëèé íåôòåãàçîâûõ 
âóçîâ è ìåíåäæìåíòà 
íåôòåãàçîâûõ êîìïà-
íèé äëÿ ñîâìåñòíî-
ãî ðåøåíèÿ ïðîáëåì 
ïîäãîòîâêè ñïåöèàëè-
ñòîâ äëÿ îòðàñëè. 
Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé 
ïðîãðåññ â íåôòåãàçî-
âîì äåëå òðåáóåò ñîç-
äàíèÿ ýôôåêòèâíîé 
ñèñòåìû èíæåíåðíîãî 
îáðàçîâàíèÿ è ïîâû-

øåíèÿ óðîâíÿ êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëè-
ñòîâ. Ïðîìûøëåííîñòè òðåáóþòñÿ âû-
ñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå, íðàâñòâåííûå, 
ïðåäïðèèì÷èâûå ñïåöèàëèñòû è ìîëî-
äûå èíæåíåðû, ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèíè-
ìàþùèå ðåøåíèÿ â ñèòóàöèè âûáîðà, 
ñïîñîáíûå ê ñîòðóäíè÷åñòâó, îòëè÷àþ-
ùèåñÿ ìîáèëüíîñòüþ, äèíàìèçìîì, êîí-
ñòðóêòèâíîñòüþ, îáëàäàþùèå ðàçâèòûì 
÷óâñòâîì îòâåòñòâåííîñòè çà ïîðó÷åííîå 
äåëî è àäàïòèðîâàííûå ê êîíêðåòíîé 
èíæåíåðíîé äåÿòåëüíîñòè [2]. 

Èìåííî ýòè êà÷åñòâà ðàçâèâà-
åò äèñòàíöèîííîå èíòåðàêòèâíî-
ïðîèçâîäñòâåííîå îáó÷åíèå (ÄÈÏÎ), 
ÿâëÿþùååñÿ îñíîâîé ìóëüòèäèñöè-
ïëèíàðíîãî ïîäõîäà â îáðàçîâàíèè, 
ïîñòðîåííîì íà âçàèìîäåéñòâèè îáó-
÷àåìîãî ñ ó÷åáíîé ñðåäîé íà áàçå 
ðåàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé [2-8]. 

Òåõíîëîãèè ÄÈÏÎ õàðàêòåðèçóþòñÿ 
òåì, ÷òî îáó÷àåìûå, íàõîäÿñü âäàëè 
îò ïðîìûøëåííîãî îáúåêòà, â ëþáîé 
ìîìåíò âðåìåíè èìåþò âîçìîæíîñòü 
ïîääåðæèâàòü äèàëîã ñ ïðîèçâîä-
ñòâîì ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ òåëåêîì-
ìóíèêàöèè. Òåõíîëîãèè ÄÈÏÎ ÿâëÿ-
þòñÿ ÷àñòüþ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðî-
öåññà, ñîñòîÿùåãî èç íåïîñðåäñòâåí-
íî òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî íàäçîðà 
íà ïðîèçâîäñòâåííîì îáúåêòå è èí-
æåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ â ëàáîðàòîðíî-
ó÷åáíîì êëàññå ó÷åáíîãî ó÷ðåæäå-
íèÿ. Îáó÷àåìûé, ðåøàÿ ðåàëüíûå 
èíæåíåðíî-îðãàíèçàöèîííûå çàäà÷è 
íà îñíîâå èíôîðìàöèè ñ ïðîìûø-
ëåííîãî îáúåêòà, ñïîñîáåí âûÿâëÿòü 
îøèáêè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, 
åãî àðãóìåíòèðîâàííûå ðåêîìåíäàöèè 
ìîãóò áûòü ïðèíÿòû è (èëè) ó÷òåíû 
ñïåöèàëèñòîì-íàñòàâíèêîì [3].

Ïî òåõíîëîãèè ÄÈÏÎ-Áóðåíèå, 
â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîé âóçîâ-
ñêîé ïîäãîòîâêè, â ïðîôåññîðñêî-
ïðåïîäàâàòåëüñêèé ñîñòàâ âõîäÿò 
ñïåöèàëèñòû-íàñòàâíèêè, âûïîëíÿþ-
ùèå äîãîâîðíûå ðàáîòû ïî áóðî-
âîìó ñóïåðâàéçèíãó è ðàçðàáîòêå 
ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè íà 
ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí. Èíæåíåð-
ñòàæåð (ñòóäåíò ñòàðøèõ êóðñîâ, îáó-
÷àþùèéñÿ ïî èíäèâèäóàëüíîìó ïëàíó, 
ìàãèñòðàíò, àñïèðàíò) îñóùåñòâëÿåò 
ðàáîòó íà èíæåíåðíîì ðàáî÷åì ìå-
ñòå, âåäåò èíæåíåðíûå ðàñ÷åòû, âû-
ïîëíÿåò ôóíêöèè èíñïåêòîðà òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî íàäçîðà è ïð. 

ÄÈÏÎ-Áóðåíèå íà îñíîâå ñóïåð-
âàéçèíãà çà áóðîâûìè ïðîöåññàìè 
ïîçâîëÿåò îáó÷àåìîìó ïðèîáðåòàòü 
ïðîèçâîäñòâåííûå íàâûêè áåç îò-
ðûâà îò îáùåãî ïðîöåññà îáó÷åíèÿ. 
Îáó÷àåìûé ïîëíîïðàâíî ó÷àñòâóåò â 
ó÷åáíîì è ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåñ-
ñàõ, åãî îïûò ñëóæèò îñíîâíûì èñ-
òî÷íèêîì ó÷åáíîãî è ïðàêòè÷åñêîãî 
ïîçíàíèÿ. Ïåäàãîã íå äà¸ò ãîòîâûõ 
çíàíèé, íî ïîáóæäàåò îáó÷àåìîãî ê 
ñàìîñòîÿòåëüíîìó ïîèñêó. Ìåíÿåòñÿ 
âçàèìîäåéñòâèå ïåäàãîãà è îáó÷àåìî-
ãî: àêòèâíîñòü ïåäàãîãà óñòóïàåò ìå-
ñòî àêòèâíîñòè îáó÷àåìûõ, à çàäà÷åé 
ïåäàãîãà ñòàíîâèòñÿ ñîçäàíèå óñëî-

Áóðîâîé ñóïåðâàéçèíã – îñíîâà äèñòàíöèîííîãî 
èíòåðàêòèâíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî îáó÷åíèÿ. 
15 ëåò ðîññèéñêîìó áóðîâîìó ñóïåðâàéçèíãó

Ðèñ. 1. Ïåðâûé ðåãëàìåíò íà 
ïðîâåäåíèå ñóïåðâàéçèíãà
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âèé äëÿ ïðîáóæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ èõ 
èíèöèàòèâû. Òåõíîëîãèè ÄÈÏÎ âêëþ-
÷àþò äåéñòâèÿ, äàþùèå âîçìîæíîñòü 
îáó÷àåìûì âûðàáàòûâàòü êðèòè÷åñêîå 
ìûøëåíèå, ïðàêòèêîâàòüñÿ íà ðåàëü-
íûõ çàäà÷àõ, ïðèîáðåòàòü íàâûêè, 
íåîáõîäèìûå äëÿ äàëüíåéøåé ýô-
ôåêòèâíîé ðàáîòû íàä àíàëîãè÷íûìè 
ïðîáëåìàìè, âîçíèêàþùèìè íà ïðî-
èçâîäñòâå, ïîçâîëÿþò áóäóùåìó ñïå-
öèàëèñòó ïî÷óâñòâîâàòü þðèäè÷åñêóþ 
è èíæåíåðíóþ îòâåòñòâåííîñòü, êîòî-
ðàÿ æäåò åãî íà ïðîèçâîäñòâå. Öåëü 
òåõíîëîãèé ÄÈÏÎ, êàê íîâîãî ìåòîäà 
îáó÷åíèÿ èíæåíåðíûì ïðîôåññèÿì, 
çàêëþ÷àåòñÿ íå òîëüêî â ïîëó÷åíèè 
çíàíèÿ è íàâûêîâ ðåøåíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ èíæåíåðíûõ, îðãàíèçàöèîí-
íûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷, íî è â 
ïðåäîñòàâëåíèè áóäóùåìó èíæåíåðó 
âîçìîæíîñòè âûáîðà ðàáî÷åãî ìåñòà 
äî òîãî, êàê îí ïðèñòóïèò ê ðàáîòå. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ýôôåêòèâíàÿ ñî-
âðåìåííàÿ ñèñòåìà èíæåíåðíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ îáÿçàòåëüíî äîëæíà âêëþ-
÷àòü ïîñòîÿííûé êîíòàêò îáó÷àåìîãî 
ñ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ 
ïðîôèëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, ò.å. îòñëå-
æèâàíèå îáó÷àåìûì ïîëíîãî îáú¸ìà 
èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé ñ ïðîìûø-
ëåííîãî îáúåêòà, íàïðèìåð ïîñðåä-
ñòâîì  áóðîâîãî ñóïåðâàéçèíãà èëè 
ðàçðàáîòêè ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè, 
è çàêðåïëåíèå ïîëó÷åííûõ çíàíèé íà 
èíæåíåðíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðàê-
òèêàõ (ðèñ. 2) [4].

Ñîâìåñòíûé íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé 
è ïðàêòè÷åñêèé îïûò ÐÃÓ íåôòè è 
ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà è ÎÀÎ «ÍÈÏÖ 
ÃÍÒ» â ðàìêàõ äåÿòåëüíîñòè ÍÏ 
«Òåõíîïàðê-ãóáêèíñêèé óíèâåðñèòåò» 
íàêîïëåí çà 6 ëåò áóðîâîãî ñóïåð-
âàéçèíãà áîëåå 300 ñêâàæèí íà 35 
ìåñòîðîæäåíèÿõ íåôòåãàçîâûõ êîìïà-
íèé «Ðîñíåôòü», «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ 
Ñèáèðü», «ÍÎÂÀÒÝÊ-Þðõàðîâíåôòåãàç», 
«Ñëàâíåôòü-Ìåãèîííåôòåãàç». Ýòîò 
îïûò ïîçâîëÿåò âíåäðÿòü íîâûå îá-
ðàçîâàòåëüíûå òåõíîëîãèè ÄÈÏÎ íà 

áàçå ó÷åáíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî èí-
ôîðìàöèîííîãî ïîëÿ áóðîâîãî ñóïåð-
âàéçèíãà, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíîé ôîðìîé òåõíè÷åñêî-
ãî îáðàçîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåé èí-
òåãðàöèþ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà, 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è íåôòåãàçî-
âîãî ïðîèçâîäñòâà â ðàìêàõ Èííîâà-
öèîííîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû 
ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà 
«Ðàçâèòèå èííîâàöèîííûõ ïðîôåññè-
îíàëüíûõ êîìïåòåíöèé â íîâîé ñðåäå 
îáó÷åíèÿ – âèðòóàëüíîé ñðåäå ïðî-
ôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè» [4]. 

ÎÀÎ «ÍÈÏÖ ÃÍÒ» ôèíàíñèðóåò 
îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ïðîåêò-
íûå ðàáîòû, ýêñïåäèöèè  è êîìàí-
äèðîâêè íà íåôòåãàçîâûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ äèïëîìíûõ è 
äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò âûïóñêíèêîâ 
ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà. 
Ñôîðìèðîâàííûå òâîð÷åñêèå êîëëåê-
òèâû èç ñòóäåíòîâ, áàêàëàâðîâ, àñïè-
ðàíòîâ è ìîëîäûõ ïðåïîäàâàòåëåé 
îáåñïå÷èâàþò ïðîâåäåíèå ÍÈÐ, îñó-
ùåñòâëÿþò ïîäãîòîâêó âûñîêîêâàëè-
ôèöèðîâàííûõ (ýëèòíûõ) êàäðîâ, âû-
ïîëíÿþò íàó÷íûå è èííîâàöèîííûå 
ïðîåêòû ìèðîâîãî èëè áëèçêîãî ê 
ìèðîâîìó óðîâíþ. Ñîòíè ñòóäåíòîâ è 
àñïèðàíòîâ ñåìè êàôåäð ÐÃÓ íåôòè 
è ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà ïîëó÷èëè äî-
ñòóï ê ïðîìûøëåííîé èíôîðìàöèè è 
îáîðóäîâàíèþ íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî 
ïðåäïðèÿòèÿ ïîñðåäñòâîì òåõíîëîãèé 
ÄÈÏÎ [5].

Ýôôåêòèâíîé ôîðìîé èíòåãðàöèè 
ïðîèçâîäñòâà, îáðàçîâàíèÿ è íàóêè â 
ðàìêàõ ÄÈÏÎ ÿâëÿþòñÿ:

– êîìàíäíûé ìåòîä ðàçðàáîòêè 
ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè íà 
ñòðîèòåëüñòâî ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâà-
æèí ñ ýëåìåíòàìè ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ðàçðàáîòàíî 
18 ïðîåêòîâ è ñìåò íà ñòðîèòåëü-
ñòâî ñêâàæèí, â ò.÷. ãîðèçîíòàëüíûõ, 
ìíîãîçàáîéíûõ è ñ îòäàëåííûì çà-
áîåì ïîä àêâàòîðèþ Àðêòè÷åñêîãî 
øåëüôà);

– îáñëóæèâàíèå áóðîâîãî ñóïåð-
âàéçèíãà íà 17 ïîñòàõ 14 íåôòåãàçî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé, â ò.÷. Àðêòè÷å-
ñêîãî øåëüôà (âûïîëíåíî áîëåå 300 
îò÷åòîâ ïî ðåçóëüòàòàì ñóïåðâàéçèíãà 
áóðåíèÿ, êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñêâà-
æèí, âîññòàíîâëåíèÿ ñêâàæèí áîêîâû-
ìè ñòâîëàìè, îñâîåíèÿ ñêâàæèí íà 35 
ìåñòîðîæäåíèÿõ Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà, 
Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè). 

Íà ïðèìåðå áóðîâîãî ñóïåðâàé-
çèíãà ÎÀÎ «ÍÈÏÖ ÃÍÒ» îòìå÷àåòñÿ 
(ñì. ðèñ. 3 è 4) ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü 
ðîñòà ÷èñëà ïðèâëå÷åííûõ ñòóäåíòîâ 
è ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî 
ñîñòàâà îò îáúåìà ðàáîò ïî áóðîâî-
ìó ñóïåðâàéçèíãó. Ïîýòîìó íåôòåãà-
çîäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíû 
ñïîñîáñòâîâàòü ðàñøèðåíèþ äîãî-
âîðíûõ îòíîøåíèé ñ ïðîôèëüíûìè 

âûñøèìè ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè è 
èõ èíæèíèðèíãîâûìè ñòðóêòóðàìè. 
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå «äèêèé» ðûíîê 
ïðåðâ¸ò òîíêóþ íèòü, ñâÿçûâàþùóþ 
áóðîâîå îáðàçîâàíèå ñ ïðîèçâîä-
ñòâîì, è íå÷åì áóäåò óäåðæàòü îòòîê 
ìîëîäûõ ïðåïîäàâàòåëåé è ó÷åíûõ 
èç ñòàðåþùèõ êîëëåêòèâîâ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ êàôåäð. 

Ñ 2007 ãîäà âïåðâûå â Ðîññèè 
îðãàíèçîâàíà ñèñòåìà ïîäãîòîâêè 
è ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè áóðî-
âûõ ñóïåðâàéçåðîâ. Â ÐÃÓ íåôòè è 
ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà ïðè Ó÷åáíî-
èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå ïîâûøåíèÿ 
êâàëèôèêàöèè ñîçäàíà Øêîëà áóðîâî-
ãî ñóïåðâàéçèíãà, à Èíñòèòóò ïðîáëåì 
ðàçâèòèÿ êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà ÒÝÊ 

ðåàëèçóåò ïðîôåññèîíàëüíóþ îáðàçî-
âàòåëüíóþ ïðîãðàììó äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
äîïîëíèòåëüíîé êâàëèôèêàöèè «Ñïå-
öèàëèñò òåõíîëîãè÷åñêîãî íàäçîðà è 
êîíòðîëÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí 
(Áóðîâîé ñóïåðâàéçåð)» [2-7]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøàåòñÿ 
îáó÷åíèå ïåðâîé ãðóïïû áóðîâûõ 
ñóïåðâàéçåðîâ íåôòÿíûõ êîìïàíèé 
ÎÀÎ «Ðîñíåôòü» è ÎÀÎ «Ñóðãóòíåô-
òåãàç» ïî 1030-÷àñîâîé ïðîãðàììå ñ 
ñóùåñòâåííûì îáú¸ìîì ïðàêòè÷åñêèõ 
çàíÿòèé. 

Êàæäûé èç òðåõíåäåëüíûõ îáðàçî-
âàòåëüíûõ ìîäóëåé íîñèò õàðàêòåð-
íóþ ñïåöèàëèçàöèþ: 

1-é ìîäóëü (ìàé-èþíü 2007ã.) – 
Ïðèíöèïû è ìåòîäîëîãèÿ áóðîâîãî 
ñóïåðâàéçèíãà, îñâîåíèå ïðîãðàìì-
íîãî êîìïëåêñà «ÀÐÌ Ñóïåðâàéçåðà», 
óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì ñòðîèòåëüñòâà 
ñêâàæèí; 

Ðèñ. 2. Ó÷åáíî-íàó÷íî-
ï ð î è ç â î ä ñ ò â å í í î -
èíôîðìàöèîííîå ïîëå ÄÈÏÎ-
Áóðåíèå

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà áóðîâîãî ñóïåðâàé-
çèíãà

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ïðèâëå÷åííûõ ïðå-
ïîäàâàòåëåé è ñòóäåíòîâ ÐÃÓ íåô-
òè è ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà
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2-é ìîäóëü (ñåíòÿáðü 2007ã.) – 
Ïðåäóïðåæäåíèå è ëèêâèäàöèÿ ãàçî-
íåôòåâîäîïðîÿâëåíèé ïðè áóðåíèè è 
êàïèòàëüíîì ðåìîíòå ñêâàæèí (îáó÷å-
íèå íà áóðîâîì òðåíàæåðå ñ âûäà÷åé 
ìåæäóíàðîäíîãî ñåðòèôèêàòà IWCF). 

3-é ìîäóëü (äåêàáðü 2007ã.) – 
Îñâîåíèå ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà 
ñêâàæèí, îñíîâ ãåîíàâèãàöèè è èí-
òåëëåêòóàëüíûõ ñêâàæèííûõ ñèñòåì.

4-é ìîäóëü (ìàé 2008ã.) âûïîë-
íåíèå è çàùèòà äèïëîìíûõ ïðîåê-
òîâ (àòòåñòàöèîííûõ ðàáîò) ïî êîí-
êðåòíûì òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèì 
è îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèì 
ïðîáëåìàì ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí â 
íåôòåãàçîâûõ êîìïàíèÿõ ÎÀÎ «Ðîñ-
íåôòü» è ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç».

Â ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà 
ñîçäàþòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ íå òîëü-
êî îáðàçîâàòåëüíûå, íî è íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèå, ïðîåêòíûå è ïðî-
èçâîäñòâåííûå ñòðóêòóðû, ïðåäîñòàâ-
ëÿþùèå óñëóãè ñóïåðâàéçèíãà äëÿ íå-
ôòåãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Òàê, 
îäíèì èç íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè 
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà 
áóðîâûõ òåõíîëîãèé (ÍÈÈÁÒ), ñîçäàí-
íîãî ïðè êàôåäðå Áóðåíèÿ íåôòÿíûõ 
è ãàçîâûõ ñêâàæèí, ÿâëÿåòñÿ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêàÿ è ïðîãðàììíàÿ ïîääåðæ-
êà áóðîâîãî ñóïåðâàéçèíãà. Åñëè 
ñóïåðâàéçåð ñîìíåâàåòñÿ â êàêèõ-òî 
ðàñ÷åòàõ, òî îí ñìîæåò ñâÿçàòüñÿ ñî 
ñïåöèàëèñòàìè ÍÈÈÁÒ (ëàáîðàòîðèé 
ðåæèìîâ áóðåíèÿ; òàìïîíàæíûõ, ïðî-
ìûâî÷íûõ è ñïåöèàëüíûõ æèäêîñòåé 
è ìàòåðèàëîâ; ãåîíàâèãàöèè è èí-
òåëëåêòóàëüíûõ ñêâàæèííûõ ñèñòåì; 
çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí; ïðåäóïðåæäå-
íèÿ îñëîæíåíèé ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
ñêâàæèí; ðåêîíñòðóêöèè è ðåìîíòà 
ñêâàæèí; ðàçðàáîòêè ïðîåêòíîé äî-
êóìåíòàöèè; ýêîëîãè÷åñêèõ è ñìåòíûõ 
ðàñ÷åòîâ) è ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ðåêîìåíäàöèè. Â áëèæàéøèå 
ãîä-äâà ïëàíèðóåòñÿ ñóùåñòâåííî 
ïîäíÿòü óðîâåíü óñëóã áóðîâîãî ñó-
ïåðâàéçèíãà, ÷òî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü 
áîëåå âûñîêóþ ðåíòàáåëüíîñòü ýòîãî 
âèäà äåÿòåëüíîñòè [6]. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíêóðñíîé îá-
ðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììîé «Ðàçâèòèå 
ïðîôåññèîíàëüíûõ êîìïåòåíöèé â íî-
âîé ñðåäå îáó÷åíèÿ – âèðòóàëüíîé 
ñðåäå ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíî-
ñòè», âûïîëíÿåìîé â ðàìêàõ ïðèîðè-
òåòíîãî íàöèîíàëüíîãî ïðîåêòà «Îá-
ðàçîâàíèå» Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ 
è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ÐÃÓ 
íåôòè è ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà âåäóòñÿ 
ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñîâìåñòíî ñ âå-
äóùèìè íåôòåãàçîäîáûâàþùèìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè Ïîëèãîíîâ äèñòàíöèîííîãî 
èíòåðàêòèâíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî îáó-
÷åíèÿ ÄÈÏÎ-Áóðåíèå, îáúåäèíÿþùèõ 
áóðîâîå îáîðóäîâàíèå è áðèãàäû, 
ëàáîðàòîðíî-ó÷åáíûé êëàññ êàôåäðû 

áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí 
(ËÓÊ-Áóðåíèå), ñåðâèñíûå ôèðìû, áó-
ðîâîå è äîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèÿ 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ 
îáó÷åíèÿ ïðîôåññèè áóðîâîãî ñóïåð-
âàéçåðà êîìïëåêñíûì ãðóïïîâûì è 
èíäèâèäóàëüíûì ñïîñîáîì [7]. Äëÿ 
ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ Ïî-
ëèãîíà â åãî ñîñòàâ äîëæåí âõîäèòü 
êàê îáÿçàòåëüíûé ýëåìåíò Ìîäóëü 
èíòåðàêòèâíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî îáó-
÷åíèÿ (ÌÈÏÎ) íà áàçå ìîáèëüíîãî 
âàãîí÷èêà, âêëþ÷àþùåãî ðàáî÷èé êà-
áèíåò, êîìíàòó îòäûõà, õîçÿéñòâåí-
íûé áëîê è êîìïüþòåðíûé êîìïëåêñ, 
îñíàùåííûé ïðîãðàììíûì ïðîäóêòîì 
«ÀÐÌ Ñóïåðâàéçåðà» è ñèñòåìîé ñïóò-
íèêîâîé ñâÿçè. 

Òåõíîëîãèè äèñòàíöèîííîãî 
èíòåðàêòèâíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî îáó-
÷åíèÿ ïîëó÷èëè áîëåå øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. 
È.Ì.Ãóáêèíà áëàãîäàðÿ ðåàëèçàöèè 
èííîâàöèîííîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðî-
ãðàììû è ñòàëè ÷åòâåðòîé êîìïîíåí-
òîé – èíòåðàêòèâíî-ïðîèçâîäñòâåííîé, 
ðåàëèçóåìîé ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèîí-
íûõ êàíàëîâ, â òîì ÷èñëå ñïóòíèêîâûõ, 
ñâÿçûâàþùèõ ÀÐÌû âèðòóàëüíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ñ ÀÐÌàìè è ïîëèãîíàìè 
ðåàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé [4]. Ïðîãðàì-
ìîé âïåðâûå ïðåäóñìîòðåíî îáó÷åíèå 
ïî èííîâàöèîííûì òåõíîëîãèÿì ÄÈÏÎ, 
êîãäà îáó÷àåìûå ðåàëüíî èëè âèðòóàëü-
íî, ïîñðåäñòâîì Èíòåðíåò-òåõíîëîãèé 
ñòàæèðóþòñÿ íà áóðîâîì îáúåêòå, ãäå 
ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà 
âåäåò íàäçîð, è áóðîâîé ñóïåðâàéçåð 
ñòàíîâèòñÿ íàñòàâíèêîì îáó÷àåìîãî. 
Íà áóðîâîì îáúåêòå ñâÿçü ñ îáó÷àå-
ìûì îáåñïå÷èâàåòñÿ ñóïåðâàéçåðîì-
íàñòàâíèêîì, ôîðìèðóþùèì èíôîðìà-
öèþ â ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå «ÀÐÌ 
Ñóïåðâàéçåðà» (ñì. ðèñ. 2) [8]. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿ-
ìè ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» ïðè ñî-
ãëàñîâàíèè äîïîëíèòåëüíîé îáðàçî-
âàòåëüíîé ïðîãðàììû «Ñïåöèàëèñò 
òåõíîëîãè÷åñêîãî íàäçîðà è êîíòðîëÿ 
ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí (Áóðîâîé 
ñóïåðâàéçåð)» ñóùåñòâåííî óâåëè-
÷åí îáú¸ì ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî 
ïðîåêòèðîâàíèþ ñòðîèòåëüñòâà ñêâà-
æèí. Ïðè ýòîì îáó÷àåìûå ïîä êó-
ðàòîðñòâîì ñóïåðâàéçåðñêîãî è ïðî-
åêòíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ÐÃÓ íåôòè 
è ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà – Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà áóðîâûõ 
òåõíîëîãèé (ÍÈÈÁÒ) ïðèìóò ó÷àñòèå â 
áóðîâîì ñóïåðâàéçèíãå è ðàçðàáîòêå 
ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè íà 
ñòðîèòåëüñòâî ðåàëüíûõ ñêâàæèí ñâî-
åé êîìïàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ÑÀÏÐ-Áóðåíèå è 
MathCAD [6].

Â ðàìêàõ äàëüíåéøåãî èííîâàöè-
îííîãî ðàçâèòèÿ ñóïåðâàéçèíãà íå-
ôòåãàçîäîáû÷è â ñîîòâåòñòâèè ñ êîí-

êóðñíîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììîé 
«Ðàçâèòèå ïðîôåññèîíàëüíûõ êîìïå-
òåíöèé â íîâîé ñðåäå îáó÷åíèÿ – 
âèðòóàëüíîé ñðåäå ïðîôåññèîíàëüíîé 
äåÿòåëüíîñòè» â ÐÃÓ íåôòè è ãàçà 
èì. È.Ì.Ãóáêèíà ñîçäàí Öåíòð ñóïåð-
âàéçèíãà áóðåíèÿ è íåôòåãàçîäîáû÷è 
äëÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî è ïðàêòè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñóïåðâàéçèíãà íå 
òîëüêî ïî íàïðàâëåíèÿì áóðåíèÿ, 
îñâîåíèÿ è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà 
ñêâàæèí, íî è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà âñêðûòèÿ ïëàñòà ãîðè-
çîíòàëüíûìè ñòâîëàìè, ïîäçåìíîãî 
ðåìîíòà ñêâàæèí, ýêñïëóàòàöèè ìåõà-
íèçèðîâàííîãî ôîíäà ñêâàæèí [4].

ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà 
ïëàíèðóåò íà V-îì Ìåæäóíàðîäíîì 
ñåìèíàðå «Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû» 
ó÷ðåäèòü Àññîöèàöèþ ñóïåðâàéçèíãà 
áóðåíèÿ. Àññîöèàöèÿ ñîçäàåòñÿ íå 
òîëüêî äëÿ ïîïóëÿðèçàöèè áóðîâîãî 
ñóïåðâàéçèíãà, íî è äëÿ ñîöèàëüíîé 
çàùèòû ïðåäñòàâèòåëåé ýòîé íîâîé è 
âåñüìà òðóäíîé ïðîôåññèè, êîòîðóþ 
ìîæíî ñðàâíèòü ïî ñâîåé íàïðÿæåí-
íîñòè è îòâåòñòâåííîñòè íå òîëüêî ñ 
ïðîôåññèåé áóðîâîãî ìàñòåðà, íî è 
àâèàöèîííîãî äèñïåò÷åðà.
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È.Þ.Áûêîâ, Î.Â.Êà÷àí (Óõòèíñêèé ãîñó-
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Â ðàáîòå [1] ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà 
îöåíêè ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè òðó-
áîïðîâîäíîé çàïîðíîé àðìàòóðû íà 
îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà âû-
áîðêè çàìåí (ñðîêîâ ñëóæáû) øàðî-
âûõ êðàíîâ Äó = 700 – 1000 ì íà 
ïðèìåðå ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé 
(ËÏÓ) ÎÎÎ «Ñåâåðãàçïðîì» çà ïÿòè-
ëåòíèé ïåðèîä. Òàêèõ íàáëþäåíèé 
çà óêàçàííûé ïåðèîä çàôèêñèðîâàíî 
NΣ = 105. Ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ ãðóáûõ 
îøèáîê ê äàëüíåéøåé îáðàáîòêå [2] 
áûë ïðèíÿò ñòàòèñòè÷åñêèé ðÿä ñ îá-
ùèì ÷èñëîì íàáëþäåíèé N

0
 = 99 â 

ãðàíèöàõ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ximin = 
16 è x

imax
 = 30 âêëþ÷èòåëüíî. Òàêîé 

îáúåì (N
0
 = 99) ñòàòèñòèêè ïîçâî-

ëÿåò ïîëó÷èòü âåðîÿòíîñòíóþ îöåíêó 
ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè ñ óðîâíåì 
àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè íå õóæå 
10% (1 ∆Pmax= 0,1) ïðè äîâåðèòåëü-
íîñòè 95 % (γ = 0,95). Ïîêàçàíî 
òàêæå [1], ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ âû-
áîðêà îïèñûâàåòñÿ íîðìàëüíûì çà-
êîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè: 
ñðåäíèé ñðîê ñëóæáû t = 22 ãîäà; 
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå = 2,965 ãîäà. 
Ðàññ÷èòàííàÿ íà åãî îñíîâå êðèâàÿ 
áåçîòêàçíîñòè ðàáîòû ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïåðèîä íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè øà-
ðîâîãî êðàíà ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíûì 
Ò
í (ð = 0,88)

 = 18,5 ëåò ïðè îïòèìàëüíîì 
çíà÷åíèè âåðîÿòíîñòè ýòîãî ïîêàçà-
òåëÿ, ðàâíîãî 88% èëè Ð

ð
 = 0,88, ÷òî 

ñîîòâåòñòâóåò òðåòüåìó êëàññó íàäåæ-
íîñòè [3]. 

Âñå ýòî îòíîñèòñÿ ê ïîëíîé âû-
áîðêå, õàðàêòåðèçóþùåé îáîáùåííóþ 
êàðòèíó íàäåæíîñòè ðàáîòû øàðîâûõ 
êðàíîâ ïî ïðåäïðèÿòèþ â öåëîì íå-
çàâèñèìî îò ïðîèçâîäèòåëÿ èçäåëèÿ 

è ýêñïëóàòèðóþùåãî åãî âëàäåëü-
öà, îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ è 
ãîäà ìîíòàæà, îò ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ 
è äðóãèõ ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ, 
îïðåäåëÿþùèõ óðîâåíü àãðåññèâíî-
ñòè ýêñïëóàòàöèîííîé ñðåäû. Åñëè 
ðàçáèòü îáúåêòû çàïîðíîé àðìàòó-
ðû, ïðåäñòàâëåííûå â âûáîðêå, ïî 
ïðèçíàêàì, òî ìîæíî îáíàðóæèòü îò-
êëîíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé îò 
îáùåé òåíäåíöèè. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ 
øàðîâûõ êðàíîâ Äó = 1000 è Ðó = 
75, ïðîèçâåäåííûõ ôèðìîé Áîðçèã, íî 
îáñëóæèâàåìûõ ðàçëè÷íûìè ËÏÓ, êàê 
âèäíî èç òàáëèöû 1, ñðåäíèé ñðîê 
ñëóæáû è îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî çà-
ìåòíî îòëè÷àþòñÿ (ðàñ÷åò âûïîëíåí â 
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âûáîðî÷íûå äàí-
íûå ïî ðàçíûì ËÏÓ ðàñïðåäåëåíû ïî 
íîðìàëüíîìó çàêîíó).

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1, ðàçìàõ 
ïîêàçàòåëåé ñðåäíèõ ñðîêîâ ñëóæáû 
â ïîëó÷åííûõ âûáîðêàõ ñîñòàâëÿåò 
24,5 – 19,1 = 5,4 ãîäà. Äëÿ êðàíîâ, 
óñòàíîâëåííûõ â ðàçíîå âðåìÿ (1981 
ã. è 1978 ã.), ýòà ðàçíèöà óìåíüøàåò-
ñÿ, íî, âñ¸ æå, îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíîé, 
÷òî íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó ïðè 
ïëàíèðîâàíèè çàìåí.

Åñëè ó÷åñòü èçìåíåíèÿ ñòàíäàðòíîãî 
îòêëîíåíèÿ, òî ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, 
÷òî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè 
òàêæå áóäóò îòëè÷àòüñÿ, ò.ê. îíè íà-
ïðÿìóþ çàâèñÿò îò çàêîíà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ è óïîìÿíóòûõ åãî ïàðàìåòðîâ. 

Òàê, íàïðèìåð, ïåðèîäû íîðìàëüíîé 
ýêñïëóàòàöèè ðàññìîòðåííûõ âûøå 
ãðóïï êðàíîâ òàêæå îòêëîíÿþòñÿ îò 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ îáùåé 
âûáîðêè (Òí (ð = 0,88) = 18,5 ëåò), 
÷òî äåìîíñòðèðóåò òàáëèöà 2.

Ïðèâåäåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ-
÷¸òû ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæíîñòè 
ó÷åòà ðàçëè÷èé îòäåëüíûõ ýêñïëóàòà-
öèîííûõ ãðóïï øàðîâûõ êðàíîâ ïðè 
ïëàíèðîâàíèè ðåìîíòîâ è çàìåí çà-
ïîðíîé àðìàòóðû. Ñèñòåìó ðàñ÷åòîâ 
ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè ñ ó÷åòîì 
îñîáåííîñòåé ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå äðåâà ðå-
øåíèé [4], «ëèñòüÿìè» êîòîðîãî ñëó-
æàò çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ ñ âû÷èñ-
ëåííûìè ïàðàìåòðàìè. Âåðøèíû äðå-
âà ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ â ðàçëè÷íîì 
ïîðÿäêå, íî ñ ó÷åòîì ïðàâèëà: ÷åì 
áîëüøå îáúåêòîâ ñîäåðæèò âåðøèíà, 
òåì áëèæå îíà íàõîäèòñÿ ê êîðíþ 
äðåâà. Ýòî ïîëîæåíèå äåìîíñòðèðó-
åòñÿ íà ðèñ.1 â âèäå ôðàãìåíòà äðå-
âà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Êà÷åñòâî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, áåçó-
ñëîâíî, áóäåò çàâèñåòü îò ðàçâåòâëå-
íèÿ äðåâà, ò.å. ÷åì áîëüøå íþàíñîâ, 
êàñàþùèõñÿ ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ 
çàïîðíîé àðìàòóðû áóäåò ó÷òåíî â 
âèäå âåðøèí è ÷åì áîëüøå çàêî-
íîâ ðàñïðåäåëåíèÿ îòäåëüíûõ ãðóïï 
áóäåò âûÿâëåíî, òåì òî÷íåå îïðåäå-
ëèòñÿ ïðîãíîç î ïîòðåáíîñòè çàìå-
íû èëè ðåìîíòà îáúåêòà. Â ñëó÷àå 

íåîáõîäèìîñòè ïðåäñòàâëå-
íèÿ íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ 
êëàññèôèêàöèè âîçìîæ-
íî ïîñòðîåíèå íåñêîëüêèõ 
äðåâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè êîí-
ôèãóðàöèè äðåâà ñëåäóåò 
ïðåäóñìàòðèâàòü ãèáêîñòü 
òðàíñôîðìàöèè åãî ñòðóê-
òóðû â ñâÿçè ñ âîçìîæíî-
ñòüþ èíòåíñèâíîãî «ðàç-

Ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííîé 
ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé 
ïðè ïëàíèðîâàíèè çàìåí 
òðóáîïðîâîäíîé çàïîðíîé àðìàòóðû

Òàáëèöà 1

Ïðîèçâîäèòåëü № ËÏÓ Ãîä 
óñòàíîâêè

Êîëè÷åñòâî 
øàðîâûõ êðàíîâ

Ñðåäíèé ñðîê 
ñëóæáû

Ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå

ôèðìà 
«Áîð-çèã»

1 Þáèëåéíîå 1981 7 19,1 0,900

2 Ïðèâîäèíñêîå 1981 9 19,7 1,414

3 Ñèíäîðñêîå 1978 13 22,7 1,272

4 Íþêñåíñêîå 1978 8 23,3 1,035

5 Øåêñíèíñêîå 1978 11 24,5 1,753

Òàáëèöà 2

№ ËÏÓ Ïåðèîä íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè

1 Þáèëåéíîå 18,0

2 Ïðèâîäèíñêîå 18,0

3 Ñèíäîðñêîå 21,3

4 Íþêñåíñêîå 22,0

5 Øåêñíèíñêîå 22,5
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âåòâëåíèÿ» èç-çà êàêèõ-òî íåó÷òåí-
íûõ îáñòîÿòåëüñòâ.

Êðîìå òîãî, äðåâî ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ ïðè ïîÿâëåíèè íîâûõ äàííûõ 
è âûÿâëåíèè íîâûõ çàêîíîâ. Äðóãè-
ìè ñëîâàìè, äðåâî ðåøåíèé äîëæ-
íî îòðàæàòü êàê íàêîïëåííûé îïûò 
â îïðåäåëåíèè çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé 
íàäåæíîñòè, òàê è íîâûå òåíäåíöèè, 
ñêëàäûâàþùèåñÿ â ñâÿçè ñ èçìåíå-
íèåì ïîñòàâùèêîâ, ìîäóëåé, óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè è ò.ä.

Çàäà÷è àíàëèçà îòäåëüíûõ ãðóïï 
ñòàòèñòè÷åñêèõ âûáîðîê, ñðàâíåíèÿ 
ðàññ÷èòàííûõ ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè 
ýòèõ ãðóïï, ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû 
äðåâ è îòûñêàíèÿ ïî íèì îïòèìàëü-
íûõ ðåøåíèé ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî 
òðóäîåìêèìè. Äëÿ èõ ýôôåêòèâíîãî 
ðåøåíèÿ íóæíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ 
èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà. Ïðè÷åì, 
èñõîäÿ èç ñóòè óïîìÿíóòûõ çàäà÷, òà-
êóþ ñèñòåìó ìîæíî îïðåäåëèòü êàê 
ñèñòåìó ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé èëè ýêñïåðòíóþ ñèñòåìó.

Ýêñïåðòíóþ ñèñòåìó ïëàíèðîâà-
íèÿ çàìåí òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû 
â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ðàñ-
ñìîòðåòü êàê ïîäñèñòåìó àâòîìàòèçè-
ðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû 
ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè, êî-
òîðàÿ ñòàíåò èíñòðóìåíòîì èññëåäî-
âàòåëÿ â ðåøåíèè òàêèõ âñïîìîãà-
òåëüíûõ çàäà÷:
– ñáîð äàííûõ îá ýêñïëóàòàöèè øà-

ðîâûõ êðàíîâ;
– ôîðìèðîâàíèå áàçû àëãîðèòìîâ 

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ;
– âûäåëåíèå òèïîâûõ öåëåé èññëåäî-

âàíèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ïðî-
ôèëåé;

– âûäåëåíèå îäíîðîäíûõ ãðóïï îáú-
åêòîâ çàïîðíîé àðìàòóðû.
Â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ ïîäîáíî-

ãî îïûòà èññëåäîâàíèé, èíôîðìàöè-
îííàÿ ïîäñèñòåìà ïîçâîëèò ñôîðìè-
ðîâàòü áàçó äëÿ ðàáîòû ýêñïåðòíîé 
ñèñòåìû, öåëü êîòîðîé – àâòîìàòè÷å-
ñêàÿ ãåíåðàöèÿ ïëàíà çàìåí îáúåêòîâ 
çàïîðíîé àðìàòóðû íà ãîä èëè îáî-
çðèìóþ ïåðñïåêòèâó. Ñòðóêòóðà áàçû 

çíàíèé ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 2.

Ïîñêîëüêó øàðîâûå 
êðàíû îòíîñÿòñÿ ê êà-
òåãîðèè äîðîãîñòîÿùå-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, òî 
êàæäàÿ ðåêîìåíäóåìàÿ 
ñèñòåìîé çàìåíà äîëæ-
íà áûòü îáîñíîâàíà. 
Äëÿ ãåíåðàöèè îáî-
ñíîâàíèé ïðåäëàãàå-
ìîé ñèñòåìîé ðåøåíèé 
ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü ïðîäóêöèîííóþ 
ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ 
çíàíèé. Îñíîâó äëÿ 

ðàáîòû ýòîé ìîäåëè ïðåä-
ñòàâëÿþò äâå ÷àñòè áàçû 
ôàêòîâ:

– äåêëàðàòèâíûå ôàêòû;
– ïðîöåäóðíûå ôàêòû â âèäå ïðàâèë 

«åñëè … òî…».
Áàçà ôàêòîâ îïèñûâàåò ñîñòàâ è 

ñòðóêòóðó èññëåäîâàííûõ íà òåêóùèé 
ìîìåíò ïóòåé ïîèñêà. Êðîìå òîãî, 
îíà õðàíèò çíàíèÿ î âîçìîæíûõ âà-
ðèàíòàõ èíòåðïðåòàöèè ðàññ÷èòàííûõ 
ïîêàçàòåëåé è äðóãèõ ðåçóëüòàòîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîåê-
òèðóåìîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìå â áàçó 
ôàêòîâ áóäóò âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå 
ãðóïïû çíàíèé:
– äàííûå îáúåêòîâ è èññëåäîâàíèé, 

íàêîïëåííûå â ðåçóëüòàòå ó÷åòà;
– ôàêòû î ñîîòâåòñòâèè çàêîíîâ ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ îáúåêòàì ñ çàäàííûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè;

– ôàêòû èíòåðïðåòàöèè çíà÷åíèé ïî-
êàçàòåëåé íàäåæíîñòè;

– ôàêòû óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ;

– ôàêòû óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ ïðîôè-
ëåé èññëåäîâàíèÿ.

×òîáû ñèñòåìà ìîãëà íàêàïëè-
âàòü îïûò íà îñíîâå óæå èìåþùèõ 
èëè ïîñòóïàþùèõ â ñèñòåìó íîâûõ 
äàííûõ, åå áàçó ôàêòîâ íåîáõîäè-
ìî ìîäèôèöèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ýòèìè äàííûìè. Îáðàçîâàíèå íî-
âûõ ôàêòîâ, êàê è ðåäàêòèðîâàíèå 
óæå èìåþùèõñÿ, âûïîëíÿåòñÿ çà 
ñ÷åò îáðàáîòêè áàçû ôàêòîâ ïðà-
âèëàìè, ÷òî ôàêòè÷åñêè è îòðàæà-

åò èçìåíåíèå «îïûòà» ýêñïåðòíîé 
ñèñòåìû.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ àêòóàëüíîñòè 
ñèñòåìà äîëæíà ñàìîðàçâèâàòüñÿ, 
ïîýòîìó â íåå íåîáõîäèìî çàëîæèòü 
àëãîðèòìû ñèíòåçà çàêîíîâ ðàñïðå-
äåëåíèÿ äëÿ íîâûõ ãðóïï îáúåêòîâ 
íà áàçå ñóùåñòâóþùèõ øàáëîíîâ è 
ïðîôèëåé èññëåäîâàíèÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, ÷àñòü ïðàâèë äîëæíà ïðåäóñìà-
òðèâàòü ãåíåðàöèþ íå òîëüêî íîâûõ 
ôàêòîâ, íî è íîâûõ ïðàâèë. Òàêèå 
ïðàâèëà ìîæíî óñëîâíî íàçâàòü ìå-
òàïðàâèëàìè. 

Îñíîâíûìè ãðóïïàìè ìåòàïðàâèë 
ÿâëÿþòñÿ:
– ìåòàïðàâèëà ñòðàòåãèè, óïðàâëÿþ-

ùèå ïîðÿäêîì ïðèìåíåíèÿ èìåþ-
ùèõñÿ â áàçå äàííûõ ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ; 

– ìåòàïðàâèëà ìîäèôèêàöèè è ãå-
íåðàöèè ïðîäóêöèé, óïðàâëÿþùèõ 
ôîðìèðîâàíèåì ñóæäåíèé äëÿ èí-
òåðïðåòàöèè ïîêàçàòåëåé íàäåæíî-
ñòè è îáîñíîâàíèÿ ïðåäëàãàåìûõ 
ñèñòåìîé ðåøåíèé.
Ðåàëèçàöèÿ ïîäîáíîãî ïðîåêòà ïî-

çâîëèò çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü ïðî-
öåññ ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíîâ çàìåíû 
òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû è ïîâûñèòü 
åãî òî÷íîñòü è ïðîçðà÷íîñòü ïðèíè-
ìàåìûõ ðåøåíèé. Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî 
ñ òåì, ÷òî äàæå î÷åíü õîðîøèå ñïå-
öèàëèñòû ÷àñòî ïðèíèìàþò ðåøåíèÿ 
èíòóèòèâíî è íå âñåãäà äàþò ÷åòêîå 
è îäíîçíà÷íîå îáîñíîâàíèå ñâîèì 
ðåøåíèÿì. Ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà â ýòîì 
ñëó÷àå íå çàìåíÿåò ñïåöèàëèñòà, ò.ê. 
îòâåòñòâåííîñòü çà ïðèíÿòîå ðåøåíèå 
âñåãäà îñòàåòñÿ çà ÷åëîâåêîì, à ïî-
ìîãàåò åìó ñêîððåêòèðîâàòü íåòî÷-
íîñòè â ýòîì ðåøåíèè è íàéòè åìó 
íàèëó÷øåå îáîñíîâàíèå.

 

Ëèòåðàòóðà

1. Áûêîâ È.Þ., Åðìîëåíêî Í.Ì., 
Àäàìåíêî Ñ.Â., Êîëîòîâñêèé À.Í. 
Îöåíêà ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè 
òðóáîïðîâîäíîé çàïîðíîé àðìàòóðû 
(íà ïðèìåðå ÎÎÎ «Ñåâåðãàçïðîì»)/ 
Ïîä îáùåé ðåäàêöèåé ä.ò.í., ïðî-
ôåññîðà È.Þ. Áûêîâà. – Ì.: ÎÎÎ 
«ÈÐÖ Ãàçïðîì», 2005. – 107 ñ.

2. Ãìóðìàí Â.Å. Òåîðèÿ âåðî-
ÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòè-
ñòèêà. – Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1999. 
– 479 ñ.

3. Áûêîâ È.Þ., Öõàäàÿ Í.Ä. Ýêñ-
ïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü è ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü áóðîâûõ ìàøèí. 
– Óõòà: Óõò. ãîñóä. òåõí. óí-ò, 
2004. – 196 ñ.

Борзиг ЧКД-I

Синдор Нюксеница

нормальное нормальное нормальное

(22.7; (23.3; 1.035) (24.5; 1.753)

Шексна

Ðèñ. 1 Ôðàãìåíò äðåâà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

Ðèñ. 2 Ñòðóêòóðà áàçû çíàíèé
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Ê. Â. Ìåëèíã, Ô. Ô Àõìàäèøèí, Ð. ß. Õàáè-
áóëëèí, À. À. Ìóõàìåòøèí, À. Ë. Íàñûðîâ, 
Ê. À. Ðàòàíîâ, Ä. Â. Ìàêñèìîâ (ÒàòÍÈÏÈ-
íåôòü), Â. Ê. Ìåëèíã (ÎÎÎ «Íàóêà»)

Ïðè êðåïëåíèè ñêâàæèí èìå-
þò ìåñòî ñëó÷àè íåãåðìåòè÷íîñòè 
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé ýêñïëóàòà-
öèîííûõ êîëîíí.  Èçîëÿöèÿ ìàëûõ 
çàçîðîâ â ðåçüáå òðàäèöèîííûìè 
ìåòîäàìè ñ ïðèìåíåíèåì òàìïîíè-
ðóþùèõ ñîñòàâîâ íå äàåò ïîëîæè-
òåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â èíñòèòóòå «ÒàòÍÈÏÈíåôòü» ðàç-
ðàáîòàí ñïîñîá âîññòàíîâëåíèÿ ãåð-
ìåòè÷íîñòè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ 
îáñàäíîé êîëîííû ðàçäâèæíûì ðàñ-
øèðèòåëåì ñ ãëàäêèìè øàðîøêàìè 
(ïàòåíò ÐÔ № 2291945).

Ïðè ðåàëèçàöèè ñïîñîáà çàïîë-
íåíèå ðåçüáîâîãî çàçîðà ãåðìåòè-
çèðóþùèì ìàòåðèàëîì ïðîèñõîäèò â 
ðåçóëüòàòå ðàäèàëüíîãî äåôîðìèðî-
âàíèÿ íèïïåëÿ ïî âñåé äëèíå ðåçü-
áîâîãî ñîåäèíåíèÿ, à ãåðìåòèçèðóþ-
ùèì ìàòåðèàëîì ÿâëÿåòñÿ ìàòåðèàë 
íèïïåëÿ è ìóôòû â çîíå ðåçüáîâîãî 
ñîåäèíåíèÿ, ïîäâåðãíóòîãî ïëàñòè÷å-
ñêîé äåôîðìàöèè. Ïðè ýòîì ìåæäó 
íèïïåëåì è ìóôòîé â çîíå ðåçüáîâî-
ãî ñîåäèíåíèÿ ñîçäàåòñÿ íàòÿã. 

Âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé äåôîðìà-
öèè íèïïåëÿ â ìåñòå ðåçüáîâîãî ñîå-

äèíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èç ñëåäóþùåãî 
ñîîòíîøåíèÿ:    
      (1)

                                                             
ãäå      (2)

  – ôóíêöèÿ îòíîñèòåëüíîé äå-
ôîðìàöèè íèïïåëÿ ðåçüáîâîãî ñîå-
äèíåíèÿ îáñàäíîé òðóáû îò ïðåäåëà 
òåêó÷åñòè   ìàòåðèàëà òðóáû; 

– âíóòðåííèé äèàìåòð íèïïåëÿ 
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ äî ðàçäà-
÷è, ìì; 

  – ðàáî÷èé äèàìåòð âàëü-
öóþùåãî èíñòðóìåíòà (øàðîøåê 
ðàñøèðèòåëÿ), îáåñïå÷èâàþùèé 
çàòåêàíèå ìàòåðèàëà íèïïåëÿ â 
çàçîðû ìåæäó âèòêàìè ðåçüáû è 
ñîçäàíèå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
â ðåçüáîâîì ñîåäèíåíèè äî ïðå-
äåëà òåêó÷åñòè ìàòåðèëà, ìì;

è   – òîëùèíà íèïïåëÿ äî è ïî-
ñëå ðàçäà÷è, ñîîòâåòñòâåííî, ìì.

Ïðîöåññ ðàäèàëüíîãî äåôîð-
ìèðîâàíèÿ íèïïåëÿ îñóùåñòâëÿþò 
ñòóïåí÷àòî ñ ïîñòåïåííûì óâå-
ëè÷åíèåì äèàìåòðà ðàçäâèæíîãî 
ðàñøèðèòåëÿ, ñî÷åòàÿ êàæäûé ðàç 
ñ ïðîâåðêîé ãåðìåòè÷íîñòè ðåçü-
áîâîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ãåðìåòè÷íîñòü ýêñïëóàòàöèîí-
íîé êîëîííû îïðåäåëÿåòñÿ ìå-
òîäîì ñíèæåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè 

â ñêâàæèíå, ïðè ýòîì ôèêñèðóåòñÿ 
îáúåì ïðèòîêà æèäêîñòè ÷åðåç çà-
çîðû ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ ìåæäó 
ìóôòîé è íèïïåëåì îáñàäíîé òðóáû.

Âîññòàíîâëåíèå ãåðìåòè÷íîñòè 
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ ýêñïëóàòàöè-
îííîé êîëîííû â ñêâàæèíå îñóùåñò-
âëÿþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñøèðèòåëÿ 
ñêâàæèí ïî ïàòåíòó ÐÔ № 2117747 

(ðèñ. 1), êîòîðûé èìååò 
ãëàäêèå è êàëèáðîâàííûå 
ïî äèàìåòðó øàðîøêè. Äëÿ 
âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà ñîáèðàþò 
êîìïîíîâêó â ñîñòàâå: 
ðàñøèðèòåëü, áóðèëüíàÿ 
òðóáà, ðåïåð è êîëîííà 
áóðèëüíûõ òðóá. 

Ïîäãîòîâëåííûé è èñïû-
òàííûé íà ïîâåðõíîñòè ðàñ-
øèðèòåëü ñïóñêàþò â ñêâà-
æèíó íà áóðèëüíûõ òðóáàõ 
â òðàíñïîðòíîì ïîëîæåíèè. 

Ïðèâÿçêó ðàñøèðèòåëÿ 
ê èíòåðâàëó íàðóøåíèÿ 
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ 
ïðîèçâîäÿò ïóòåì îòáèâêè 
ðåïåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äàííûõ ëîêàòîðà ìóôò è 
ãàììà êàðîòàæà.

Âîññòàíîâëåíèå ãåðìåòè÷íîñòè 
ìóôòîâûõ ñîåäèíåíèé 
ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí ìåòîäîì 
âàëüöåâàíèÿ ðàçäâèæíûì ðàñøèðèòåëåì

  ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ ÃÅÐÌÅÒÈ×ÍÎÑÒÈ ÌÓÔÒÎÂÛÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ

Ðèñ. 1 –  Ðàñøèðèòåëü ÐÐÓ êîíñòðóêöèè 
«ÒàòÍÈÏÈíåôòü»
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  ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ ÃÅÐÌÅÒÈ×ÍÎÑÒÈ ÌÓÔÒÎÂÛÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ

Ïîñëå óñòàíîâêè ðàñøèðèòåëÿ â 
âåðõíåé ÷àñòè ðåìîíòèðóåìîãî ðåçü-
áîâîãî ñîåäèíåíèÿ, äàâëåíèåì ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè äî 7 ÌÏà ïåðåâîäÿò 
ðàñøèðèòåëü â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå è 
âðàùàÿ êîëîííó áóðèëüíûõ òðóá ïðî-
èçâîäÿò ðàäèàëüíîå äåôîðìèðîâàíèå 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îáñàäíûõ 
òðóá â ðåçüáîâîì ñîåäèíåíèè. Ïîä-
äåðæèâàÿ ðàñ÷åòíóþ îñåâóþ íàãðóçêó, 
ïðîèçâîäÿò ïðîðàáîòêó ñâåðõó âíèç 
â ïðåäåëàõ ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ. 
Øàðîøêè ðàñøèðèòåëÿ äåôîðìèðóþò 
ïîâåðõíîñòü (ðèñ. 2) íèïïåëÿ è âäàâ-
ëèâàþò åãî ìàòåðèàë â çàçîðû ìåæäó 
âèòêàìè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ. 

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ óêàçàííûõ îïåðà-
öèé îñòàíàâëèâàþò ðîòîð, ïðåêðàùàþò 
öèðêóëÿöèþ æèäêîñòè è ïðîèçâîäÿò 
ïîäúåì ðàñøèðèòåëÿ èç ñêâàæèíû. Ïðè 
ýòîì ðàáî÷èå îðãàíû ðàñøèðèòåëÿ çà-
íèìàþò òðàíñïîðòíîå ïîëîæåíèå. 

Ïðîâåðÿþò ãåðìåòè÷íîñòü ðåçüáî-
âîãî ñîåäèíåíèÿ îòðåìîíòèðîâàííî-
ãî ó÷àñòêà ìåòîäîì ñíèæåíèÿ óðîâíÿ 
æèäêîñòè  â ñêâàæèíå. Åñëè ãåðìå-
òè÷íîñòü îáñàäíîé êîëîííû íåäîñòà-
òî÷íà, òî âûøåîïèñàííóþ îïåðàöèþ 
ïðè ïðåæíåì ðåæèìå ïîâòîðÿþò, óâå-
ëè÷èâàÿ êàæäûé ðàç ðàáî÷èé äèà-
ìåòð ðàñøèðèòåëÿ íà 1-1,5 ìì, äî òåõ 
ïîð, ïîêà ãåðìåòè÷íîñòü ðåçüáîâîãî 
ñîåäèíåíèÿ  îáñàäíîé êîëîííû íå 
áóäåò âîññòàíîâëåíà.

Òàêîå ñòóïåí÷àòîå îñóùåñòâëåíèå 
ñïîñîáà ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ðåçêî-
ãî âîçðàñòàíèÿ ðàäèàëüíûõ íàïðÿæå-
íèé â òåëå îáñàäíîé êîëîííû ïðè 
äåôîðìàöèè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ, 
÷òî ïðåäîõðàíÿåò îáñàäíóþ êîëîííó 
îò âîçíèêíîâåíèÿ òðåùèí è äðóãèõ 
íàðóøåíèé ïðè ÷ðåçìåðíûõ íàïðÿæå-
íèÿõ. Êðîìå òîãî, òàêàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü îïåðàöèé ïîçâîëÿåò áûñòðî 
àäàïòèðîâàòü ïàðàìåòðû ïðîöåññà ê 
êîíêðåòíûì óñëîâèÿì â ñêâàæèíå: ê 
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè íàðóøåíèÿ ãåðìå-
òè÷íîñòè, ê ðàçëè÷íûì òèïîðàçìåðàì 
îáñàäíûõ êîëîíí, ò. å. ïîçâîëÿåò 
ñîçäàòü «ùàäÿùèé» ðåæèì îñóùåñò-
âëåíèÿ ñïîñîáà.

Ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîãî ñïî-
ñîáà îñíîâûâàþòñÿ íà òîì, ÷òî ðåçü-
áîâîå ñîåäèíåíèå îáñàäíîé êîëîí-
íû âîññòàíàâëèâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðî-
íèêíîâåíèÿ ìàòåðèàëà ðåçüáîâîãî 
ñîåäèíåíèÿ â çàçîðû ìåæäó âèòêàìè, 
÷òî ïîâûøàåò êà÷åñòâî ãåðìåòèçàöèè 
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ.

Êðîìå òîãî, ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá 
ïîçâîëÿåò:
– ñîçäàâàòü ìåíüøèå íàãðóçêè ïðè 

äåôîðìèðîâàíèè ðåçüáîâîãî ñîå-
äèíåíèÿ, ÷òî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü 
âûïîëíåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò, ñíè-
æàåò èõ òðóäîåìêîñòü è îáåñïå-
÷èâàåò áåçàâàðèéíîå ïðîâåäåíèå 
ðàáîò;

– ñîõðàíèòü âíóòðåííåå ïîïåðå÷íîå 
ñå÷åíèå ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîí-
íû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâî-
äèòü íåîáõîäèìûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû â ñêâàæèíå, ñïóñêàòü è 
ïîäíèìàòü ðàçëè÷íîå îáîðóäîâà-
íèå, ïðèáîðû è ò. ä.;

– ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿòü òåõíîëîãè-
÷åñêèé ïðîöåññ áåç çíà÷èòåëüíûõ 
èçìåíåíèé è ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò;

– îñóùåñòâëÿòü íàäåæíûé êîíòðîëü 
çà òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåñ-
ñîì è êîíå÷íûì ðåçóëüòà-
òîì.
Âïåðâûå ñïîñîá âîññòà-

íîâëåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ êîëîíí ìåòî-
äîì âàëüöåâàíèÿ ðåçüáîâîãî 
ñîåäèíåíèÿ ïðèìåíåí â ñêâà-
æèíå № 32323 Ìèíèáàåâñêîé 
ïëîùàäè.

Èñïûòàíèå ýêñïëóàòàöèîí-
íîé êîëîííû ìåòîäîì ñíèæå-
íèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè âûÿâèëî 
íåãåðìåòè÷íîñòü ðåçüáîâîãî 
ñîåäèíåíèÿ íà ãëóáèíå 287 ì.

Ðàñøèðèòåëü ÐÐÓ-134/152 
ïîñëå ãèäðàâëè÷åñêîãî îïðî-
áîâàíèÿ íà óñòüå ñêâàæèíû 
ñïóñòèëè íà áóðèëüíûõ òðó-
áàõ äî ãëóáèíû 286,5 ì â 
ñîñòàâå ñëåäóþùåé êîìïî-
íîâêè: ðàñøèðèòåëü ñ âàëü-
öîâî÷íûìè øàðîøêàìè äèà-

ìåòðîì 151 ìì; öåí-
òðàòîð; ïåðåâîäíèêè 
(Ì-76/76, Ï-86/76); 
äâå áóðèëüíûå òðó-
áû (äëèíîé 9,14 
ì è 9,13ì); ðåïåð 
(äëèíîé 5 ì), áó-
ðèëüíûå òðóáû ÁÍ 
73õ9,19. Ïðèâÿçêó 
ðàñøèðèòåëÿ ïðî-
âåëè ïðè ïîìîùè 
ëîêàòîðà ìóôò è 
ãàììà-êàðîòàæà.

Â èíòåðâàëå 286,5-
288,8 ì ïðîâåëè îïå-
ðàöèþ ïî âàëüöåâà-
íèþ äåôåêòíîãî ðåçü-
áîâîãî ñîåäèíåíèÿ 

ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû â òå÷åíèå 
30 ìèí. Ïîñëå ïîäúåìà ðàñøèðèòåëÿ 
ïðîâåëè èññëåäîâàíèå ýêñïëóàòàöèîí-
íîé êîëîííû ìåòîäîì ñíèæåíèÿ óðîâíÿ, 
êîòîðîå ïîêàçàëî óìåíüøåíèå ïðèòîêà 
æèäêîñòè ÷åðåç ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå 
(óðîâåíü æèäêîñòè â ñêâàæèíå ïîäíÿë-
ñÿ íà 18 ì âìåñòî 42 ì â ïðåäûäóùåì 
èññëåäîâàíèè).

Ñòóïåí÷àòî óâåëè÷èâàÿ ðàáî÷èé äè-
àìåòð ðàñøèðèòåëÿ ÐÐÓ 134/152 ñíà-
÷àëà äî 152 ìì, çàòåì äî 153,5 ìì 
ïðîäîëæèëè ðàáîòû ïî ðàçâàëüöîâêå 
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ äî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ åãî ãåðìåòè÷íîñòè. Îáùåå âðå-
ìÿ ðàáîòû ïî âàëüöåâàíèþ ðåçüáîâîãî 
ñîåäèíåíèÿ ñîñòàâèëî 2,5 ÷àñà. Èçíîñ 
øàðîøåê ðàñøèðèòåëÿ íå ïðåâûñèë 
0,5 ìì ïî äèàìåòðó.

Òàêèì îáðàçîì, ãåðìåòè÷íîñòü 
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ áûëà âîññòà-
íîâëåíà çà ñ÷åò óïëîòíåíèÿ çàçîðîâ 
â ðåçüáîâîì ñîåäèíåíèè.

Àíàëîãè÷íûå ðàáîòû ïî ãåðìåòè-
çàöèè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ êîëîíí äàííûì ñïî-
ñîáîì áûëè ïðîâåäåíû íà ñêâàæè-
íàõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» №№ 21424ä, 

20708, 20965, 
4915, 1008ð. 

Ðåçóëüòàòû, ïðè-
ìåíåíèÿ äàííîé 
òåõíîëîãèè, ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå.

Îïûò ðàáîò íà 6 
ñêâàæèíàõ ïîêàçàë, 
÷òî äàííûì ñïîñî-
áîì âîññòàíîâëå-
íà ãåðìåòè÷íîñòü 
ýêñïëóàòàöèîííûõ 
êîëîíí. Ýôôåêòèâ-
íîñòü ñïîñîáà ñî-
ñòàâèëà 100%.

 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàçâàëüöîâêè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé 
ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ïðè ïîìîùè ðàñøè-
ðèòåëÿ ÐÐÓ êîíñòðóêöèè «ÒàòÍÈÏÈíåôòü» 

№ ï/ï Ïëîùàäü
Íîìåð

ñêâàæè-íû
Äèàìåòð 
îáñàäíîé 
êîëîííû,

ìì

Ãëóáèíà 
íåãåðìåòè÷-
íîé ìóòû, ì

Èíòåðâàëû 
ðàçâàëüöîâ-
êè îáñàäíîé 
êîëîííû, ì

Ãîä ðå-
ìîíòà

Ðàáî÷èé 
äèàìåòð 
ðàñøèðè-
òåëÿ,
ìì

Âðåìÿ 
ðàáîòû,÷.

Ìåõàíè÷å-
ñêàÿ 

ñêî-ðîñòü, 
ì/÷

Ñîñòîÿíèå
îáñàäíîé
êîëîííû

1 Ìèíèáàåâñêàÿ 32323 168 287 286,5-288,8 2004 153,5 0,5 7,6 ãåðì

2
Ñåâåðî-

Àëüìåòüåâñêàÿ 
21424ä 168

1695
1705

1694-1696
1704-1706

2006 153,5
0,4
0,4

5
5

ãåðì
ãåðì

3 Àëüìåòüåâñêàÿ 20708 146
1117
1210

1115-1120
1205-1215

2006 134
0,7
1,2

7,14
8,3

ãåðì
ãåðì

4 Àëüìåòüåâñêàÿ 20965 168
1696
1905,5

1695-1697
1904-1907

2006 153,5
0,3
0,55

5,71
5,45

ãåðì
ãåðì

5
Åðñóáàéêèí-
ñêîå ì-å

4915 146
1497
1507
1600

1496-1498
1506-1508
1599-1601

2006 136
0,4
0,4
0,4

5
5
5

ãåðì
ãåðì
ãåðì

6
Íîâî-

Åëõîâñêîå ì-å
1008ð 146 900 899-901 2006 134 0,4 5 ãåðì
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Â.È.Áàëàáà, ê.ò.í. (ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêèíà)

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû. Áóðåíèå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
ñêâàæèí îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èòåëüíî â îñàäî÷-
íûõ îòëîæåíèÿõ, íàèáîëüøóþ äîëþ ñðåäè êîòîðûõ (65-80 %) 
çàíèìàþò ãëèíèñòûå ïîðîäû. Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ 
ãëèíèñòûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòü ðàçóïðî÷íÿòüñÿ 
ïîä âîçäåéñòâèåì äèñïåðñèîííîé ñðåäû áóðîâûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ æèäêîñòåé. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðè áóðåíèè â ãëè-
íèñòûõ îòëîæåíèÿõ íåèçáåæíî âîçíèêàþò äâå ïðîáëåìû: 
äåôîðìàöèîííàÿ íåóñòîé÷èâîñòü ñòåíêè ñêâàæèíû è äèñïåð-
ãèðîâàíèå âûáóðåííîé ïîðîäû â ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. 

Òàê, àíàëèç ðåãëàìåíòîâ äëÿ 352 ïëîùàäåé áóðåíèÿ 20 íå-
ôòåãàçîäîáûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåäèíåíèé [1] ïî-
êàçàë, ÷òî èç 775 çîí îñëîæíåíèé, êîòîðûå â ðåãëàìåíòàõ îöå-
íåíû êàê ñêëîííûå ê îñûïÿì è îáâàëàì â ïðîöåññå áóðåíèÿ, 
758 (èëè 97,8%) ïðåäñòàâëåíû ãëèíàìè, 9 (1,5%) - àðãèëëèòàìè 
è òîëüêî 8 (1%) - íåãëèíèñòûìè ãîðíûìè ïîðîäàìè (àëåâðè-
òû, èçâåñòíÿêè è íåôòåíîñíûå ïåñ÷àíèêè). Òàêèì îáðàçîì, â 
99% ñëó÷àåâ íàëè÷èå ãëèí è ãëèíèñòûõ ãîðíûõ ïîðîä îáóñëîâ-
ëèâàåò íàðóøåíèå óñòîé÷èâîñòè ñòåíîê ñêâàæèíû.

Çàòðàòû âðåìåíè íà ïðåäóïðåæäåíèå è ëèêâèäàöèþ îñëîæ-
íåíèé äåôîðìàöèîííîãî õàðàêòåðà ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì 
20-25% îò îáùåãî êàëåíäàðíîãî âðåìåíè áóðåíèÿ [2, 3]. 

Â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè ñîâðåìåííûå ìèðîâûå çàòðà-
òû, ñâÿçàííûå ñ ïðîáëåìîé íåóñòîé÷èâîñòè ñòâîëà ñêâà-
æèíû â ãëèíèñòûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ, ïî îöåíêå êîìïàíèè 
Amoco äîñòèãàþò 600-1000 ìëí. äîëëàðîâ â ãîä [3].

×òî æå êàñàåòñÿ äèñïåðãèðîâàíèÿ ãëèíèñòîãî øëàìà, òî 
åãî îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â îáðàçîâà-
íèè èçáûòî÷íûõ îáúåìîâ áóðîâîé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè 
(ÁÏÆ). Ýòî âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå îáúåìîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ áóðåíèÿ, ðîñò çàòðàò íà êîíäèöèîíè-
ðîâàíèå ÁÏÆ è ðàçìåùåíèå îòõîäîâ.

Â ñâÿçè ñ ðîñòîì îáúåìîâ áóðåíèÿ íàêëîííî íàïðàâ-
ëåííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ 

ïðî÷íîñòè ãëèíèñòûõ ïîðîä ñòàëà åùå áîëåå àêòóàëüíîé, 
÷òî îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèìè îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè:
• óïðàâëåíèå òðàåêòîðèåé áóðåíèÿ ìîæíî ýôôåêòèâíî 
îñóùåñòâëÿòü òîëüêî â óñòîé÷èâûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ. Ïðè 
ïðîâîäêå ñòâîëà â èíòåðâàëå çàëåãàíèÿ ãëèíèñòûõ ïî-
ðîä òî÷íîñòü ðåàëèçàöèè ïðîåêòíîãî ïðîôèëÿ ñêâàæèíû 
ñíèæàåòñÿ;

• ïî ìåðå îòêëîíåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû îò âåðòèêàëè 
óõóäøàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè 
ñòâîëà ñêâàæèíû. Ïðàêòèêîé áóðåíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïðè çåíèòíîì óãëå áîëåå 45î ðàçðóøàþòñÿ ãëèíèñòûå 
ïîðîäû, ñîõðàíÿâøèå ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ 
óñòîé÷èâîñòü â âåðòèêàëüíîì ñòâîëå;

• ñ óâåëè÷åíèåì çåíèòíîãî óãëà ñòâîëà ñêâàæèíû âîçðàñ-
òàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü áóðåíèÿ â èíòåðâàëå ãëèíèñòûõ 
îòëîæåíèé è, ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ äèñïåð-
ñèîííîé ñðåäû ÁÏÆ íà ãëèíèñòûå ïîðîäû. Ýòî ÿâëÿåò-
ñÿ íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì, êàê äëÿ äåôîðìàöèîííîé 
óñòîé÷èâîñòè ñòâîëà ñêâàæèíû, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ âîç-
íèêíîâåíèÿ äðóãèõ îïàñíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îñëîæíåíèé, 
íàïðèìåð, ñàëüíèêîîáðàçîâàíèÿ, çàòÿæåê è ïðèõâàòîâ;

• ïðè çíà÷èòåëüíîì (áîëåå 45î) îòêëîíåíèè ñòâîëà ñêâà-
æèíû îò âåðòèêàëè óñëîæíÿåòñÿ åãî î÷èñòêà îò âû-
áóðåííîé ïîðîäû. Óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè íà-
õîæäåíèÿ øëàìà â ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ñïîñîáñòâóåò 
äèñïåðãèðîâàíèþ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö;

• ãðàäèåíò ãèäðîðàçðûâà ïîðîä â ãîðèçîíòàëüíîì ñòâîëå 
íèæå, ÷åì â âåðòèêàëüíîì, ïðèáëèæàÿñü ê ãðàäèåíòó 
ïîðîâîãî äàâëåíèÿ. Ïîýòîìó âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ 
ïëîòíîñòè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, êàê ñðåäñòâà ÷àñòè÷-
íîé êîìïåíñàöèè íàïðÿæåíèé â ïðèñòâîëüíîì ìàññèâå 
ïîðîä, â ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíå îãðàíè÷åíû. Ñëåäî-
âàòåëüíî, îñíîâíûì ñðåäñòâîì ïðîôèëàêòèêè îñëîæ-
íåíèé äåôîðìàöèîííîãî õàðàêòåðà â ãîðèçîíòàëüíîé 
ñêâàæèíå ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ÁÏÆ, îáëàäàþùèõ 
íèçêîé ðàçóïðî÷íÿþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

 ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÐÀÇÓÏÐÎ×ÍÅÍÈß ÃËÈÍÈÑÒÛÕ ÏÎÐÎÄ ÁÓÐÎÂÛÌÈ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÆÈÄÊÎÑÒßÌÈ

Ìåõàíèçì ðàçóïðî÷íåíèÿ ãëèíèñòûõ 
ïîðîä áóðîâûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè 
æèäêîñòÿìè
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Òàêèì îáðàçîì, èíòåðâàëû ñòâîëà 
ñêâàæèíû, ïðåäñòàâëåííûå ãëèíèñòû-
ìè ïîðîäàìè, ÿâëÿþòñÿ çîíàìè âû-
ñîêîãî ðèñêà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-
áîâàíèÿìè Ïðàâèë áåçîïàñíîñòè â 
íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè 
(ÏÁ 08-624-03) ðàáî÷èå ïðîåêòû íà 
ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí äîëæíû îáå-
ñïå÷èâàòü áåçàâàðèéíóþ ïðîâîäêó 
ñòâîëà, áåçîïàñíîñòü òðóäà â ïðîöåñ-
ñå ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí, èõ íàäåæ-
íîñòü è ïðîòèâîàâàðèéíóþ óñòîé÷è-
âîñòü ïðè ïîñëåäóþùåé ýêñïëóàòàöèè 
â êà÷åñòâå îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
îáúåêòîâ (ï. 1.3.1). Ïðè ýòîì ïðîåêò-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ïðî-
åêòíîé äîêóìåíòàöèè íà ñòðîèòåëüñòâî 
ñêâàæèí äîëæíà îñóùåñòâèòü àíàëèç 
îïàñíîñòè è ðèñêà ïðîåêòèðóåìûõ 
îáúåêòîâ (ï. 1.2.14). Ðàáî÷èé ïðîåêò 
íà ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèíû, íå ñîäåð-
æàùèé òàêîãî àíàëèçà, íå ìîæåò áûòü 
îáúåêòîì ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé 
è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Èç âûøå èçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî 
åù¸ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ìåòîäîëîãèåé óïðàâëåíèÿ 
ðèñêîì (ðèñ. 1) ýòè èíòåðâàëû, íà-
ðÿäó ñ äðóãèìè çîíàìè ðèñêà, ñëåäóåò 
èäåíòèôèöèðîâàòü, îöåíèòü âåëè÷èíó 
ðèñêà, ðàçðàáîòàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî 
ñíèæåíèþ è ïîñëåäóþùåìó êîíòðîëþ 
ðèñêà. 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ 
ðèñêîì ïî ÃÎÑÒ Ð 51901-2002 «Óïðàâ-
ëåíèå íàäåæíîñòüþ. Àíàëèç ðèñêà òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì»
Ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæå-

íèþ äåôîðìàöèîííîé íåóñòîé÷èâîñòè 
ñòåíîê ñêâàæèíû âîçìîæíà òîëüêî 
ïðè èçâåñòíîì ìåõàíèçìå ïðîöåñ-
ñà ðàçóïðî÷íåíèÿ. Âñå ìíîãîîáðàçèå 
ïðè÷èí ýòîãî ÿâëåíèÿ ìîæíî ñâåñòè ê 
ôàêòîðàì ìàêðî- è ìèêðîóðîâíÿ. 

Ê ôàêòîðàì ìàêðîóðîâíÿ (ñèëîâûå 
ôàêòîðû) îòíîñÿòñÿ, ïðåæäå âñåãî, 
èçìåíåíèå ñëîæíîãî íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä 
â ðåçóëüòàòå ôîðìèðîâàíèÿ ñòâî-
ëà ñêâàæèíû (îáðàçîâàíèå ãîðíîé 
ïîäñèñòåìû), êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ 
æèäêîñòè â ñêâàæèíå, ìåõàíè÷åñêîå 
âîçäåéñòâèå äîëîòà è áóðèëüíîãî 
èíñòðóìåíòà íà ãîðíûå ïîðîäû, ýðî-
çèîííîå âîçäåéñòâèå òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ æèäêîñòåé è äð. 

Ìàêðîóðîâåíü îáúåäèíÿåò ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ôàêòîðû, îáóñëîâëåííûå 

âçàèìîäåéñòâèåì áóðîâûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ æèäêîñòåé ñ ãëèíèñòûìè ïî-
ðîäàìè (ðàçëè÷íûå âèäû ìàññîïåðå-
íîñà, ãèäðàòàöèÿ è ìîäèôèöèðîâàíèå 
ãëèíèñòûõ ÷àñòèö è ò.ä.). 

Çíà÷èìîñòü êàæäîãî îòäåëüíîãî 
ôàêòîðà ìàêðî- è ìèêðîóðîâíÿ çà-
âèñèò îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé. Òàê, 
ïëàñòè÷íûå (ïåðåóâëàæíåííûå) ãëèíû 
ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðæåíû äåéñòâèþ 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïî-
ñêîëüêó âîçìîæíîñòè èõ äîóâëàæåíèÿ 
èñ÷åðïàíû. 

Ìíîãîîáðàçèå ïðè÷èí, âûçûâàþùèõ 
íåóñòîé÷èâîñòü ãîðíîé ïîäñèñòåìû 
ñêâàæèíû, ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïðèíÿòèÿ àäåêâàòíûõ ìåð ïðî-
òèâîäåéñòâèÿ. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûé 
ýôôåêò áóäåò äîñòèãíóò åñëè ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ íàïðàâëåíû 
íà êîìïåíñàöèþ âñåé ñîâîêóïíîñòè 
äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ ìàêðî- 
è ìèêðîóðîâíÿ. 

Àâòîðîì ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåñ-
ñîðà Å.Ã. Ëåîíîâà áûëè âûïîëíåíû 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ [4], 
â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áûë óñòàíîâëåí 
èçëîæåííûé íèæå ìåõàíèçì ôèçèêî-
õèìè÷åñêîãî ðàçóïðî÷íåíèÿ ãëèíèñòûõ 
ïîðîä ôèëüòðàòîì ÁÏÆ.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Â èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîé ïðàêòèêå ñóùåñòâóþò 
äâà ïîäõîäà ê èçó÷åíèþ ìåõàíèçìà 
ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ðàçóïðî÷íåíèÿ 
ãëèíèñòûõ ãîðíûõ ïîðîä. Îäíà ãðóïïà 
èññëåäîâàòåëåé ïûòàåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
äëÿ ýòîãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà æèäêîñòè, êàê ïðàâèëî, âÿçêîñòü, 
àêòèâíîñòü, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, 
äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü, êîí-
öåíòðàöèþ èîíîâ âîäîðîäà, âòîðàÿ 
- èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòå-
ðèçóþùèå îäíîâðåìåííî ñîâîêóïíîñòü 
ñâîéñòâ æèäêîñòè è ïîðîäû, íàïðè-
ìåð, ïàðàìåòðû íàáóõàíèÿ.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèé 
áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïðèìåíèòü 
îáà âûøåóêàçàííûõ ïîäõîäà. Îäíà-
êî îêàçàëîñü, ÷òî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå 
ñâîéñòâà æèäêîñòåé ñëîæíûì îáðàçîì 
âçàèìîñâÿçàíû è âàðüèðîâàòü ïðè 
ïðîâåäåíèè îïûòîâ âåëè÷èíîé îäíîãî 
ïàðàìåòðà ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà-
÷åíèÿõ îñòàëüíûõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì. Ïîýòîìó ïåðâûé ïóòü ðå-
àëèçîâàòü íå óäàëîñü, õîòÿ îí ÿâëÿåò-
ñÿ æåëàòåëüíûì, òàê êàê äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïðîãíîçèðîâàòü èñïîëüçîâàíèå 
òîãî èëè èíîãî âåùåñòâà â ñîñòàâå 
ÁÏÆ ïî åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîé-
ñòâàì. Â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíûõ ïîêà-
çàòåëåé ÷àùå èñïîëüçóþò ïàðàìåòðû 
ïðîöåññîâ óâëàæíåíèÿ è íàáóõàíèÿ, 
â ñâÿçè ñ ÷åì áûëà ïðèíÿòà ðàáî÷àÿ 
ãèïîòåçà, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â òîì, ÷òî 
ðàçóïðî÷íÿþùåå âëèÿíèå ïðîìûâî÷-
íîé æèäêîñòè íà îáðàçöû ãëèíèñòîé 
ïîðîäû îïðåäåëÿåòñÿ òðåìÿ ôàêòîðà-
ìè: ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âçàèìîäåé-

ñòâèÿ æèäêîñòè ñ îáðàçöîì, ñêîðî-
ñòüþ óâëàæíåíèÿ îáðàçöà äèñïåðñè-
îííîé ñðåäîé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè 
è ñêîðîñòüþ íàáóõàíèÿ.

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáî÷åé ãèïîòåçû 
èññëåäîâàëè ïàðàëëåëüíî ïðî÷íîñòü 
ãëèíèñòûõ îáðàçöîâ íà ñæàòèå è êè-
íåòèêè èõ óâëàæíåíèÿ è íàáóõàíèÿ â 
ôèëüòðàòàõ ðàçëè÷íûõ ÁÏÆ. 

Â èññëåäîâàíèÿõ íà îäíîîñíîå 
ñæàòèå ïî îðèãèíàëüíîé ìåòîäèêå 
îïðåäåëÿëè êîýôôèöèåíò ðàçóïðî÷íå-
íèÿ Êð: 

Kð = PÞñæ /Pñæ,
ãäå Pñæ è PÞñæ ïðî÷íîñòü îáðàçöà 

ãëèíèñòîé ïîðîäû íà îäíîîñíîå ñæà-
òèå, èñõîäíàÿ è ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñ æèäêîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî, ÌÏà. 

Äëÿ óïðîùåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ çà 
ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ ôàêòîðà âðåìåíè 
äëèòåëüíîñòü âûäåðæèâàíèÿ îáðàçöîâ 
â æèäêîñòè ïðè îïðåäåëåíèè êîýô-
ôèöèåíòà ðàçóïðî÷íåíèÿ ñîõðàíÿëàñü 
íåèçìåííîé.

Ìåòîäèêà, êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòà-
òû âèçóàëüíîãî îñìîòðà ðàçðåçàííûõ 
îáðàçöîâ, îáåñïå÷èâàåò äîñòîâåðíûå 
èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ïðè ãëóáèíå ïðî-
íèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà íå áîëåå ÷åì 
íà 3/4 èõ ðàäèóñà. Â ýòîì ñëó÷àå, êàê 
è â ñòåíêå ñêâàæèíû, ïîìèìî îáëàñòè, 
îõâà÷åííîé âîçäåéñòâèåì ôèëüòðàòà, 
ñîõðàíÿåòñÿ çîíà, â êîòîðîé ïîðîäà 
îáëàäàåò ñâîèìè ïåðâîíà÷àëüíûìè 
ñâîéñòâàìè.

Îáðàçöû äëÿ èñïûòàíèé ïðèãîòàâ-
ëèâàëè ìåòîäîì ïðåññîâàíèÿ èç ìåë-
êîäèñïåðñíîãî áåíòîíèòà, åäèíñòâåí-
íûì ãëèíèñòûì ìèíåðàëîì êîòîðîãî, 
êàê ïîêàçàë ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç, 
ÿâëÿåòñÿ ìîíòìîðèëëîíèò. Ïîñêîëüêó 
ýòîò ìèíåðàë íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëåí ê 
óâëàæíåíèþ, òî, òàêèì îáðàçîì, áûëè 
ñîçäàíû óñëîâèÿ, íàèáîëåå áëàãîïðè-
ÿòíûå äëÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ðàçó-
ïðî÷íåíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáðàçöîâ 
ñ òðåáóåìîé ïî óñëîâèÿì îïûòà èñ-
õîäíîé âëàæíîñòüþ áþêñû ñ íàâåñêà-
ìè ãëèíîïîðîøêà ïåðåä ïðåññîâàíèåì 
è ãîòîâûå îáðàçöû âûäåðæèâàëè â 
ýêñèêàòîðå íàä íàñûùåííûì ðàñòâî-
ðîì ýëåêòðîëèòà ñ èçâåñòíûì îòíîñè-
òåëüíûì äàâëåíèåì ïàðîâ âîäû.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ óâëàæíå-
íèÿ è íàáóõàíèÿ ãëèíèñòûõ îáðàçöîâ 
â ôèëüòðàòàõ ÁÏÆ èñïîëüçîâàëè êîì-
ïëåêñíûé íàáóõîìåòð (ðèñ. 2), êîòî-
ðûé ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ïðèðàùåíèå 
îáúåìà îáðàçöà ãëèíèñòîé ïîðîäû è 
êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîé èì æèäêî-
ñòè. Äëÿ ýòîãî îáðàçåö 1 ãëèíèñòîé 
ãîðíîé ïîðîäû ÷åðåç ìåðíóþ òðóáêó 
2 çàëèâàþò èññëåäóåìîé æèäêîñòüþ 
è ÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè 
èçìåðÿþò îáúåì îáðàçöà Víá (ïî èí-
äèêàòîðó 3 ëèíåéíîãî ïåðåìåùåíèÿ) 
è âïèòûâàåìîé æèäêîñòè Vóâ (ïî 
ìåðíîé òðóáêå 2).
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Ðèñ. 2. Êîìïëåêñíûé íàáóõîìåòð
Áûëè èñïîëüçîâàíû ïðîìûâî÷íûå 

æèäêîñòè êàê íå îòíîñÿùèåñÿ ê èí-
ãèáèðóþùèì (ãóìàòíàÿ, ëèãíîñóëüôî-
íàòíàÿ), òàê è èíãèáèðóþùèå (êàëü-
öèåâàÿ, êàëèåâàÿ, ãèäðîãåëüìàãíèåâàÿ, 
àëþìèíèçèðîâàííàÿ). Òàêîé âûáîð 
ÁÏÆ, à òàêæå ðàçíîîáðàçèå èõ èí-
ãðåäèåíòîâ âûçâàíû íåîáõîäèìîñòüþ 
ïîëó÷åíèÿ ðåöåïòóð ñ øèðîêèì äèà-
ïàçîíîì èçìåíåíèÿ èçó÷àåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ (òàáëèöà 1). 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Ïåð-
âûé ýòàï èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëñÿ â 
èçó÷åíèè êèíåòèêè óâëàæíåíèÿ Vóâ = 
f(t) è íàáóõàíèÿ VÍÁ = f(t) îáðàçöîâ 
â ôèëüòðàòàõ ÁÏÆ. 

Èç àíàëèçà òèïè÷íûõ ãðàôèêîâ êè-
íåòèêè óâëàæíåíèÿ è íàáóõàíèÿ (ðèñ. 
3) ñëåäóåò, ÷òî ïðîöåññ óâëàæíåíèÿ 
(êðèâàÿ Vóâ) íàèáîëåå èíòåíñèâíî 
ïðîòåêàåò íà íà÷àëüíîé ñòàäèè êîí-
òàêòà ãëèíèñòîãî îáðàçöà ñ æèäêî-
ñòüþ. Ïîñêîëüêó ïðè ýòîì óâåëè÷åíèÿ 
îáúåìà îáðàçöà (êðèâàÿ Víá) ïðàê-
òè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò, òî ëîãè÷íî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñÿ âïèòàâøàÿñÿ 
â îáðàçåö æèäêîñòü ðàñõîäóåòñÿ íà 
çàïîëíåíèå åãî ïîðîâîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, òî åñòü íà ïðîïèòêó îáðàçöà. 
Îáúåì Vïð æèäêîñòè, ðàñõîäóåìîé íà 
ïðîïèòêó îáðàçöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ðàçíîñòü ìåæäó îáúåìîì Vóâ âñåé 
æèäêîñòè, ïîãëîùåííîé îáðàçöîì, è 

òîé å¸ ÷àñòüþ Víá , êîòîðàÿ ïåðåøëà 
â æèäêîñòü íàáóõàíèÿ, òî åñòü:

Vïð(t) = Vóâ(t) – Víá(t).
Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü Wóâ óâëàæ-

íåíèÿ èññëåäóåìîãî îáðàçöà ïîðîäû 
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ÷åðåç ñêî-
ðîñòü Wíá íàáóõàíèÿ è ñêîðîñòü Wïð 
ïðîïèòêè:

Wóâ = f(Wíá, Wïð).

Ðèñ. 3. Òèïè÷íûå çàâèñèìîñòè èçìå-
íåíèÿ îáúåìîâ óâëàæíåíèÿ, íàáóõàíèÿ è 
ïðîïèòêè áåíòîíèòîâîãî îáðàçöà ôèëü-
òðàòîì ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè

Âîçâðàùàÿñü ê àíàëèçó ãðàôèêîâ, 
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3, îòìåòèì, 
÷òî â ïðîöåññå óâëàæíåíèÿ îáðàçöà 
ìîæíî âûäåëèòü äâà ýòàïà, õàðàê-
òåðèçóþùèõñÿ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè, 
è, ÷òî áîëåå ñóùåñòâåííî, ðàçíûìè 
ìåõàíèçìàìè óâëàæíåíèÿ. Íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå óâëàæíåíèå îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïî ìåõàíèçìó ïðîïèòêè, òî 
åñòü çàâèñèò îò òåêó÷åñòè æèäêîñòè 
è ãèäðîïðîâîäíîñòè îáðàçöà. Ïðè 
ýòîì îáúåì îáðàçöà ìåíÿåòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíî. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå 
äîìèíèðóþùèì ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ 
íàáóõàíèÿ, è óâëàæíåíèå îáðàçöà 
çàâèñèò îò åãî ñïîñîáíîñòè íàáó-
õàòü (èçìåíÿòü îáúåì) â äàííîé 
êîíêðåòíîé æèäêîñòè. Òàêèì îáðà-
çîì, óâëàæíåíèå ãëèíèñòîé ïîðîäû 
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ 
äâóõ ðàçëè÷íûõ ïî ñâîåé ïðèðîäå 
ïðîöåññîâ – ïðîïèòêè è íàáóõàíèÿ. 
Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ òîãî ÷òîáû ñ 
íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ âîç-
äåéñòâîâàòü íà íåãî ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü ñïåöèôèêó ïðîöåññîâ ïðîïèòêè 
è íàáóõàíèÿ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, äëÿ 
îïèñàíèÿ ïðîöåññà ðàçóïðî÷íåíèÿ 
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äâà íåçà-
âèñèìûõ ïàðàìåòðà – ñêîðîñòü íà-
áóõàíèÿ è ñêîðîñòü ïðîïèòêè:

Êð = f(Wíá, Wïð, t).   (1)
Äëÿ èçó÷åíèÿ óêàçàííîé çàâèñèìî-

ñòè èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà, ïðåä-
óñìàòðèâàþùàÿ ðàçäåëüíîå îïðåäå-
ëåíèå ïàðàìåòðîâ Wíá è Wïð. Ýòàï 
ïðîïèòêè çàâåðøàåòñÿ â òî÷êå À, â 
êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàññëîåíèå êðè-
âûõ Vóâ è Vïð (ðèñ. 3).

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
ïîêàçàë, ÷òî ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü (1) ñ ó÷åòîì óñëîâèÿ Êð = 1 
ïðè Wïð = 0 èëè Wíá = 0 ïðè ôèê-
ñèðîâàííîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè êîí-
òàêòà îáðàçöîâ ñ æèäêîñòüþ ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùåé ôîð-
ìóëîé (ìîäåëü ðàçóïðî÷íåíèÿ):

      (2)

ãäå Êð - êîýôôèöèåíò ðàçóïðî÷-
íåíèÿ; 

Ðñæ - ïðî÷íîñòü îáðàçöà íà ñæà-
òèå, ÌÏà; 

Wíá - ñêîðîñòü íàáóõàíèÿ, ñì/÷; 
Wïð - ñêîðîñòü ïðîïèòêè, ñì/÷; 
b, n, m - ýìïèðè÷åñêèå êîýôôè-

öèåíòû.
Äëÿ áåíòîíèòîâûõ îáðàçöîâ (Ðñæ 

= 22,6 ÌÏà, b=1,9x109 (÷/ñì)n+m ÌÏà, 
n = 0,709, m = 1,573) äîñòèãàåòñÿ 
õîðîøåå êà÷åñòâî àïïðîêñèìàöèè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè r ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè 
α =0,05 ïî Z-ïðåîáðàçîâàíèþ Ôèøåðà 
íàõîäèòñÿ â ñëåäóþùèõ äîâåðèòåëü-
íûõ ãðàíèöàõ: r

min
 =0,953< r =0,975< 

r
max
 =0,987).
Ìåõàíèçì ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî 

ðàçóïðî÷íåíèÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä 
ôèëüòðàòîì ÁÏÆ. Â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ñîâðåìåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè 
ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ìåõàíèêè äèñ-
ïåðñíûõ ñèñòåì ïðî÷íîñòü ãëèíè-
ñòûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ñóììîé ïðî÷-
íîñòåé èíäèâèäóàëüíûõ êîíòàêòîâ 
ìåæäó ãëèíèñòûìè ÷àñòèöàìè, ò.å. 
çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà è ïðî÷íîñòè 
åäèíè÷íûõ êîíòàêòîâ. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ðàçóïðî÷íåíèå ãëèíèñòûõ ïîðîä 
â ñòåíêå ñêâàæèíû çàâèñèò îò ñíè-
æåíèÿ ïðî÷íîñòè åäèíè÷íîãî êîíòàê-
òà è êîëè÷åñòâà åäèíè÷íûõ êîíòàê-
òîâ, ïîäâåðæåííûõ ðàçóïðî÷íÿþùåìó 
âëèÿíèþ ôèëüòðàòà ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè. Â ìîäåëè ðàçóïðî÷íåíèÿ 
(2) ïðî÷íîñòü åäèíè÷íîãî êîíòàêòà 

Òàáëèöà 1. 
Õàðàêòåðèñòèêà èññëåäîâàííûõ ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé íà âîäíîé îñíîâå

Òèï ÁÏÆ
Êîëè÷åñòâî 

èññëåäîâàííûõ 
ðåöåïòóð

Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ

WÏÐ, ñì/÷ WÍÁ, ñì/÷ ÊÐ

Ãóìàòíàÿ 6 0,240-0,432 0,053-0,072 0,13-0,25

Ëèãíîñóëüôîíàòíàÿ 6 0,115-0,435 0,048-0,070 0,15-0,38

Êàëüöèåâàÿ 4 0,150-0,420 0,016-0,051 0,28-0,65

Àëþìèíèçèðîâàííàÿ 11 0,050-0,430 0,016-0,031 0,33-0,73

Ãèäðîãåëüìàãíèåâàÿ 8 0,090-0,429 0,016-0,031 0,25-0,73

Êàëèåâàÿ 6 0,070-0,430 0,016-0,027 0,30-0,70
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îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ Wíá íàáóõà-
íèÿ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, à êîëè÷åñòâî 
åäèíè÷íûõ êîíòàêòîâ, ïîäâåðæåííûõ 
ðàçóïðî÷íÿþùåìó âëèÿíèþ ôèëüòðà-
òà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, ñêîðîñòüþ 
Wïð ïðîïèòêè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ýôôåêòèâíîãî 
ñíèæåíèÿ ðàçóïðî÷íÿþùåé ñïîñîá-
íîñòè áóðîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ æèä-
êîñòåé â îáùåì ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íî 
âîçäåéñòâîâàòü, êàê ýòî çà÷àñòóþ ïðè-
íÿòî â ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå, îòäåëü-
íî òîëüêî íà ïðîöåññ íàáóõàíèÿ èëè 
ïðîïèòêè. Ýòî âîçäåéñòâèå äîëæíî 
áûòü êîìïëåêñíûì, òî åñòü íàïðàâëåí-
íûì íà ñíèæåíèå îäíîâðåìåííî äâóõ 
ïàðàìåòðîâ - Wíá è Wïð. Âìåñòå ñ òåì 
ñëåäóåò îòìåòèòü, ñâîéñòâà ãëèíèñòûõ 
ãîðíûõ ïîðîä èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ 
ïðåäåëàõ, ïîýòîìó ïðè îïðåäåëåííûõ 
óñëîâèÿõ ïðåâàëèðóþùèì ìîæåò îêà-
çàòüñÿ îäèí èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Â 
ýòîì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî îïòèìèçè-
ðîâàòü ñâîéñòâà òåõíîëîãè÷åñêîé æèä-
êîñòè, ïðåæäå âñåãî, ïî ïðåâàëèðóþ-
ùåìó ôàêòîðó ðàçóïðî÷íåíèÿ.

Ñïåöèôèêà ìåõàíèçìà ôèçèêî-
õèìè÷åñêîãî ðàçóïðî÷íåíèÿ ãëèíèñòûõ 
ïîðîä ôèëüòðàòîì ìèíåðàëèçîâàííûõ 
ÁÏÆ. Ïðîôèëàêòèêà îñëîæíåíèé äå-
ôîðìàöèîííîãî õàðàêòåðà ñâÿçàíà, 
ïðåæäå âñåãî, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìè-
íåðàëèçîâàííûõ ïðîìûâî÷íûõ æèä-
êîñòåé. Ïî äàííûì [1] áîëüøèíñòâî 
èñïîëüçóåìûõ â èíòåðâàëàõ íåóñòîé-
÷èâûõ ãëèíèñòûõ ãîðíûõ ïîðîä ïðî-
ìûâî÷íûõ æèäêîñòåé (89,0 %) îòíî-
ñèòñÿ ê ìèíåðàëèçîâàííûì (òàáëèöà 
2). ×àñòîòà ïðèìåíåíèÿ ðàñòâîðîâ íà 
íåôòÿíîé îñíîâå ñîñòàâëÿåò 1,0 %, à 
ñèëèêàòíûõ - 10,0%.

Ñïåöèôèêà ìèíåðàëèçîâàííûõ ÁÏÆ 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñîñòàâ ôèëü-

òðàòà ïî ìåðå äâèæåíèÿ åãî âãëóáü 
ãîðíîé ïîðîäû ïîñòîÿííî èçìåíÿåò-
ñÿ. Ïîýòîìó îöåíêà ðàçóïðî÷íÿþùåãî 
äåéñòâèÿ ìèíåðàëèçîâàííîé ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè ïî ïåðâîíà÷àëüíî-
ìó ñîñòàâó åå äèñïåðñèîííîé ñðåäû 
ìîæåò áûòü íåêîððåêòíîé.

Òàê, Î.Ê. Àíãåëîïóëî è Ó.Ñ. Êàðà-
áàëèí [5], èçó÷àÿ èçìåíåíèå õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà ôèëüòðàòà ïî ìåðå åãî 
ïðîäâèæåíèÿ âãëóáü îáðàçöà ãëèíè-
ñòîé ãîðíîé ïîðîäû, óñòàíîâèëè, ÷òî 
êîíöåíòðèðîâàííûå ðàñòâîðû ñîëåé 
âûòåñíÿþò îáìåííûå èîíû è ïðîäóê-
òû ðåàêöèé ðàñòâîðà ñ ãîðíîé ïîðî-
äîé. Ñèëèêàò-èîíû è àëþìèíàò-èîíû 
çàäåðæèâàþòñÿ â ñðåäíåé ÷àñòè ãëè-
íèñòîãî îáðàçöà, ðåàãèðóÿ ñ èîíàìè 
è ñîëÿìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â ïðîïèòû-
âàþùåé æèäêîñòè. Äàëüøå ïðîíèêà-
þò òîëüêî ðàñòâîðû ÊÑl èëè NaÑl, à 
òàêæå ùåëî÷íûå ïðîäóêòû ãèäðîëèçà 
èíãèáèòîðîâ. 

Îïûòàìè ïî äâóõðàñòâîðíîé ïðî-
ïèòêå ãëèí (ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðå-
ñíîé âîäû è íàñûùåííîãî ðàñòâîðà 
ÊÑl, NaÑl èëè MgÑl

2
) áûëî óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî åñëè ãëèíà âíà÷àëå ïðî-
ïèòàíà íàñûùåííûì ðàñòâîðîì ñîëè, 
òî áîëüøàÿ ÷àñòü ïîðîâîãî ðàñòâî-
ðà ìîæåò áûòü ëåãêî âûòåñíåíà çà 
ñ÷åò ïðîïèòêè âîäîé. Ïðè ýòîì îá-
ðàçöû ãëèí áûñòðî ðàçóïðî÷íÿþòñÿ. 
Íàïðîòèâ, âûòåñíèòü âîäó èç ïîð 
ãëèíû ñîëåâûì ðàñòâîðîì è íåñêîëü-
êî óâåëè÷èòü ñèëû ñöåïëåíèÿ ìåæäó 
åå ÷àñòèöàìè óäàâàëîñü ëèøü â åäè-
íè÷íûõ îïûòàõ. Ïðè ýòîì ôèëüòðàò 
êàëèéíîé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè íå 
òîëüêî ëåãêî ïðîïèòûâàåò ãèäðàòèðî-
âàííûå ãëèíèñòûå ïîðîäû, íî è çà 
ñ÷åò ñîâìåñòíîé äèôôóçèè óâëåêaeò 
çà ñîáîé àíèîíîaêòèâíûå èíãèáèòî-

ðû, íàïðèìåð ñèëèêàòû, àëþìèíàòû, 
êapáîíaòû. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà 
âûñîêóþ ïðîíèêàþùóþ ñïîñîáíîñòü 
ôèëüòðàòà êàëèéíîé ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè, ñêîðîñòü íàáóõàíèÿ ãëèíè-
ñòûõ ÷àñòèö ìîæíî óìåíüøèòü äîáàâ-
êàìè ñîëåé ìàãíèÿ, æåëåçà, àëþìèíèÿ 
è îðãàíè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ.

 ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÐÀÇÓÏÐÎ×ÍÅÍÈß ÃËÈÍÈÑÒÛÕ ÏÎÐÎÄ ÁÓÐÎÂÛÌÈ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÆÈÄÊÎÑÒßÌÈ
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Ïðîìûâî÷íàÿ æèäêîñòü Êîëè÷åñòâî 
èíòåðâàëîâ ×àñòîòà ïðèìåíåíèÿ, %

Õëîðêàëèåâàÿ 2 0,6

Èçâåñòêîâàÿ 48 15,4

Õëîðêàëüöèåâàÿ 97 31,2

Ñîëåíàñûùåííàÿ 
êðàõìàëüíàÿ 18 5,8

Íà íåôòÿíîé îñíîâå 3 1,0

Íåôòåýìóëüñèîííàÿ 
ñ àêòèâíûì âîäíûì 
êîìïîíåíòîì

38 12,2

Ñîëåíàñûùåííàÿ 19 6,1

Ñèëèêàòíàÿ 31 10,0

Êàèíèòîâàÿ 35 11,3

Ìèíåðàëèçîâàííàÿ 
ïëàñòîâîé âîäîé 20 6,4

Èòîãî: 331 100

Òàáëèöà 2. 
×àñòîòà ïðèìåíåíèÿ èíãèáèðóþùèõ ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé
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ÐÀÇÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂ ÃËÈÍÈÑÒÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ Â ÐÀÇÐÅÇÅ ÁÓÐÅÍÈß ÑÊÂÀÆÈÍÛ È ÂÛÁÎÐ ÌÅÒÎÄÎÂ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÈÕ ÑÎÑÒÎßÍÈÅÌ

Ð.Ç. Øàðàôóòäèíîâà 
(ÎÀÎ «ÍÊ ÐÎÑÍÅÔÒÜ»)

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì â îáëàñòè ñòðîèòåëü-
ñòâå ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå 
óñòîé÷èâîñòè ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé, 
âñêðûâàåìûõ â ïðîöåññå áóðåíèÿ, è 
ëèêâèäàöèÿ îñëîæíåíèé, âûçâàííûõ 
èõ âûñîêîé ãèäðàòàöèîííîé àêòèâíî-
ñòüþ. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ îñëîæíå-
íèé áóðîâûå ðàñòâîðû îáðàáàòûâàþò 
ñïåöèàëüíûìè äîáàâêàìè, ñïîñîáñòâó-
þùèìè ñòàáèëèçàöèè ãëèíèñòûõ îòëî-
æåíèé. Ê òàêèì äîáàâêàì îòíîñÿòñÿ: 
õëîðèñòûé êàëèé, ôîðìèàò è àöåòàò 
íàòðèÿ, êðåìíåîðãàíè÷åñêèå æèäêî-
ñòè, æèäêîå ñòåêëî, ãèäðîëèçîâàííûé 
ïîëèàêðèëàìèä èëè íèçêîìîëåêóëÿð-
íûå ïîëèàêðèëàòû íàòðèÿ, à òàêæå 
äðóãèå ðåàãåíòû, ñïîñîáíûå ïðåäîò-
âðàòèòü ðàçðóøåíèå ãëèíû [1, 5, 10]. 
Â ñëó÷àå íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè óêà-
çàííûõ äîáàâîê ïðèìåíÿþò áóðîâûå 
ðàñòâîðû íà îñíîâå ýìóëüñèé èëè 
óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé, ÷òî òðå-
áóåò ðåøåíèÿ ñëîæíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ 
è òåõíîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ ïî èõ 
óòèëèçàöèè [5, 9]. 

Ïðèìåíåíèå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà 
âîäíîé îñíîâå íå âñåãäà ïîçâîëÿåò 
îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü ãëèíèñòûõ 
îòëîæåíèé â ïðîöåññå áóðåíèÿ, ÷òî 
îñëîæíÿåò âûáîð ðåøåíèé, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí ñ 
òðåáóåìûì êà÷åñòâîì. Òåõíè÷åñêèå 
îøèáêè ïî óïðàâëåíèþ ñâîéñòâàìè 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðàçëè÷íûõ èíãèáèòîðîâ ðàçðóøåíèÿ 
ãëèíû âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îáóñëîâëåíû 
òåì, ÷òî ïðè âûáîðå è ïðèìåíåíèè 
ðåàãåíòîâ íå âñåãäà ó÷èòûâàþò èç-
ìåíåíèÿ, âíîñèìûå èìè â ñîñòîÿíèå 
âîäû â ñîñòàâå áóðîâîãî ðàñòâîðà è 
â ïîâåäåíèå ðàçëè÷íûõ ãëèí. Ïîýòî-
ìó íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ïîäõîäîâ 
ê ôîðìèðîâàíèþ ñâîéñòâ áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ 
òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì ïðè ñòðîèòåëü-
ñòâå ñêâàæèí â èíòåðâàëàõ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íåóñòîé÷èâûìè ãëèíèñòûìè 
îòëîæåíèÿìè. 

Òðàäèöèîííî â õèìèè áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ âîäó ðàññìàòðèâàþò òîëü-
êî êàê èîííî-ìîëåêóëÿðíîå âåùåñòâî 
[5], â òî âðåìÿ êàê îíà òàêæå ñïî-
ñîáíà ïðîÿâëÿòü ñâîéñòâà àòîìíûõ è 
ìåòàëëè÷åñêèõ âåùåñòâ [2, 4, 7, 11]. Â 

çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñâîéñòâà êàêîãî 
âåùåñòâà ïðîÿâëÿåò âîäà, ìåíÿþòñÿ 
ñâîéñòâà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, èñïîëü-
çóåìûõ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí, 
è âîçìîæíîñòü ñòàáèëèçàöèè ñîñòîÿ-
íèÿ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé. Ïîýòîìó, 
íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü èçìåíåíèå 
ñâîéñòâ âîäû â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ 
è åå âëèÿíèå íà ïîâåäåíèå ãëèíû. 

Âîäå è èçó÷åíèþ åå ñâîéñòâ ïî-
ñâÿùåíî áîëüøîå ÷èñëî èññëåäîâà-
íèé [4, 8, 12]. Â ïðèðîäå âîäà ïðî-
ÿâëÿåò ñâîéñòâà ÷åòûðåõ êðàéíèõ òè-
ïîâ âåùåñòâ: ìîëåêóëÿðíûõ, èîííûõ, 
àòîìíûõ, à ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ 
è ìåòàëëè÷åñêèõ. Ïðîÿâëåíèå ñâîéñòâ 
òîãî èëè èíîãî âåùåñòâà îïðåäåëÿ-
åòñÿ äåéñòâèåì â íåì òåõ èëè èíûõ 
ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñèë è òåðìîäèíà-
ìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ 
âîäû [4, 7, 11]. Âîäîðîäíàÿ ñâÿçü 
â âîäå ñïîñîáíà äèñêðåòíî èçìåíÿòü 
ñâîå ñîñòîÿíèå îò èîííîé äî êîâà-
ëåíòíîé. Ñîñòîÿíèå âîäîðîäíîé ñâÿçè 
îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâîì íàïîëíåíèÿ 
å¸ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû è ïðèðîäîé 
àòîìà å¸ îáðàçîâàâøåãî. Êîâàëåíòíîå 

ñîñòîÿíèå âîäîðîäíîé ñâÿçè ïðåäëî-
æåíî íàçûâàòü ãèäðàòíûì. Ïðè îá-
ðàçîâàíèè ïðî÷íîé ãèäðàòíîé ñâÿçè 
(O-2 – H+1 – O-2) âîäà ïðåâðàùàåòñÿ 
â òâåðäîå òåëî. Òàêîå çàòâåðäåâàíèå 
âîäû íàçâàëè ãèäðàòíîé ïîëèìåðèçà-
öèåé [2]. Ïðèìåðîì ýòîìó ÿâëÿþòñÿ 
ãèäðàòû êðåìíåçåìà, ãëèíîçåìà, ãàçî-
ãèäðàòû è ò.ï.

Ñîåäèíåíèÿ, ðàñòâîðÿåìûå â 
âîäå, ñîçäàþò ðàñòâîðû çàìåùåíèÿ 
è ðàñòâîðû âíåäðåíèÿ. Ñîåäèíåíèÿ, 
ôîðìèðóþùèå ðàñòâîðû çàìåùå-
íèÿ, ïðèäàþò âîäå ñâîéñòâà èîííî-
ìîëåêóëÿðíîãî âåùåñòâà, ò.å. ïðå-
âðàùàþò âîäó â èîíû è ìîëåêóëû. 
Ðàñòâîð âíåäðåíèÿ â âîäå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñòðóêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç 
ïîëèìåðèçîâàííîé âîäû è íàïîëíè-
òåëÿ å¸ ñòðóêòóðíûõ ïóñòîò. Ðàñòâî-
ðû âíåäðåíèÿ óñèëèâàþò ïðîÿâëåíèå 
ó âîäû ñâîéñòâ àòîìíîãî âåùåñòâà, 
ò.å. â íåì ìîëåêóëû âîäû ñîçäàþò 
ïðîñòðàíñòâåííûé ïîëèìåð. Â êà÷å-
ñòâå íàïîëíèòåëåé ïðîñòðàíñòâåííîé 
ñòðóêòóðû ìîãóò âûñòóïàòü îòäåëüíûå 
ìîëåêóëû, èîíû, óãëåâîäîðîäíûå ñî-

Ðàçãðàíè÷åíèå ñâîéñòâ ãëèíèñòûõ 
îòëîæåíèé â ðàçðåçå áóðåíèÿ 
ñêâàæèíû è âûáîð ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ 
èõ ñîñòîÿíèåì

Ðèñ. 1 Âíåäðåíèå ïåðàëêèëàììîíèåâîãî êàòèîíà â âîäíûé êàðêàñ (ñòåðåîïàðû)
à– òåòðà-n-áóòèëàììîíèåâûé êàòèîí â Ò

4
-ïîëîñòè; á–n-áóòèëüíûé è 

â–i-àìèëüíûé ðàäèêàëû â Ò-ïîëîñòè. Àòîìû êèñëîðîäà îêðàøåíû â êðàñíûé 
öâåò, àçîòà – â çåëåíûé, âîäîðîäà âîäû – â áåëûé, âîäîðîäà óãëåâîäîðîäà – â 
ñèíèé, óãëåðîäà – â æåëòûé öâåò
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åäèíåíèÿ. Çàïîëíåíèå ñòðóêòóðû âîäû 
íàïîëíèòåëåì áëîêèðóåò å¸ âíóòðåí-
íþþ ñòðóêòóðó, óñèëèâàåò ó íå¸ ïðî-
ÿâëåíèå ñâîéñòâ àòîìíîãî âåùåñòâà è 
ïðèäàåò åé ãèäðîôîáíîñòü. Êðàéíèì 
ñîñòîÿíèåì ðàñòâîðà âíåäðåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ êëàòðàòû (ñîåäèíåíèÿ âêëþ÷å-
íèÿ, àääóêòû, ãàçîãèäðàòû) [4].

Êëàòðàòû (ðàñòâîð âíåäðåíèÿ, ñîå-
äèíåíèÿ âêëþ÷åíèÿ, àääóêòû) ÿâëÿþò-
ñÿ òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè íàä-
ìîëåêóëÿðíûõ îáðàçîâàíèé. Êëàòðàòû 
ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ñîåäèíåíèÿ, 
îáðàçîâàííûå âêëþ÷åíèåì ìîëåêóë 
îäíîãî ñîðòà, íàçûâàåìûõ ãîñòÿìè, 
â ïîëîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî êàðêàñà 
èç ìîëåêóë äðóãîãî ñîðòà (èëè â ïî-
ëîñòü îäíîé áîëüøîé ìîëåêóëû), íà-
çûâàåìûõ õîçÿåâàìè áåç îáðàçîâàíèÿ 
êàêîé-ëèáî ñïåöèôè÷åñêîé õèìè÷å-
ñêîé ñâÿçè ìåæäó ãîñòåì è õîçÿèíîì 
[3]. Ìåæäó ãîñòåì è õîçÿèíîì (âî-
äíûé êëàòðàòíûé êàðêàñ) ñóùåñòâó-
þò òîëüêî ñëàáûå ìåæìîëåêóëÿðíûå 
äèñïåðñèîííûå âçàèìîäåéñòâèÿ. Ãè-
äðàòîîáðàçóþùèå âåùåñòâà, áóäó÷è, 
çàêëþ÷åííûìè â âîäíûé êëàòðàòíûé 

êàðêàñ, ñîõðàíÿþò ñâîþ õèìè÷åñêóþ 
èíäèâèäóàëüíîñòü íàðàâíå ñ âîäîé 
(ðèñ.1).

Âîäà ñïîñîáíà ñòðîèòü ãèäðàòíûå 
ñòðóêòóðû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñòðîå-
íèþ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ è 
ôîðìû ìîëåêóë ãîñòÿ, ñîçäàííûõ 
óñëîâèé [3, 11]. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ 
ñòðóêòóðà ìîëåêóë õîçÿèíà ïðèâîäèò ê 
ôîðìèðîâàíèþ ìíîãîðàçìåðíûõ ïîëî-
ñòåé â ãèäðàòíîé ñòðóêòóðå. Èçâåñòíî 
áîëüøå ïîëóòîðà äåñÿòêà êëàòðàòíûõ 
êàðêàñîâ [3]. Îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè 
çàïîëíèòü âñå ïîëîñòè â ñòðóêòóðå ãè-
äðàòîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî äèñïåðñè-
îííûå ñèëû, òðåáóÿ ïëîòíîé óïàêîâêè 
îò ñòðóêòóðû õîçÿèíà, ðàçðóøàþò êëà-
òðàò èëè ñïîñîáñòâóþò ôîðìèðîâàíèþ 
êëàòðàòà ñ áîëåå ïëîòíîé óïàêîâ-
êîé. Ðàâíîâåñèå äîñòèãàåòñÿ òîëüêî 
ïðè êîìïðîìèññå ìåæäó õèìè÷åñêè-
ìè è äèñïåðñèîííûìè ñâÿçÿìè, ò.å. 
ïðè òàêîì ñîîòâåòñòâèè ñòðóêòóðíûõ 
ðàçìåðîâ ïîëîñòè õîçÿèíà è ìîëåêóë 
íàïîëíèòåëÿ-ãîñòÿ, ÷òî ýòî ïðèâîäèò ê 
óïðî÷íåíèþ ñâÿçåé âíóòðè õîçÿéñêîé 
ñåòêè. Îòñóòñòâèå êîìïðîìèññà ìåæäó 

äåéñòâèåì äèñïåðñèîííûõ è õèìè÷å-
ñêèõ ñèë îñëàáëÿåò ñâÿçè â ñòðóêòóðå 
õîçÿèíà è ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâà-
íèþ ãåëåâîé ñòðóêòóðû, èëè ðàçðó-
øåíèþ êëàòðàòà. Óïðî÷èòü ñâÿçè è 
ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü êëàòðàòîâ ñòà-
íîâèòñÿ âîçìîæíûì ïðè èñïîëüçîâà-
íèè êàëèáðîâàííîãî íàïîëíèòåëÿ, ò.å. 
åñëè èñïîëüçîâàòü ñìåñü óãëåâîäîðî-
äîâ, îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íûì ðàçìå-
ðîì ìîëåêóë è ñïîñîáíûõ çàïîëíèòü 
áîëüøóþ ÷àñòü ïîëîñòåé â ãèäðàòíûõ 
ñòðóêòóðàõ âîäû. Ñðåäè óãëåâîäîðî-
äîâ ñîçäàâàòü ñîåäèíåíèÿ âêëþ÷åíèÿ 
ñïîñîáíû ñîåäèíåíèÿ, îáëàäàþùèå 
â ïðîöåññå ðàñòâîðåíèÿ çíà÷èòåëü-
íîé âåëè÷èíîé âêëàäà ýíòðîïèéíîãî 
ïîêàçàòåëÿ, ò.å. îáðàçóþùèå â âîäå 
ðàñòâîð âíåäðåíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ 
ôîðìèàò è àöåòàò íàòðèÿ, ñîëè ïî-
ëèàêðèëîâîé è ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû, 
æèðíûå êèñëîòû è ñïèðòû è ìí. äð.

Ðàññìîòðèì ñâîéñòâà è ïîâåäå-
íèå ãëèíû. Â áîëüøèíñòâå òåõíè÷å-
ñêèõ ïîäõîäîâ, îïðåäåëÿþùèõ ìåòî-
äû óïðàâëåíèÿ ïîâåäåíèåì ãëèíû, å¸ 
õàðàêòåðèçóþò ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì 

ÐÀÇÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂ ÃËÈÍÈÑÒÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ Â ÐÀÇÐÅÇÅ ÁÓÐÅÍÈß ÑÊÂÀÆÈÍÛ È ÂÛÁÎÐ ÌÅÒÎÄÎÂ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÈÕ ÑÎÑÒÎßÍÈÅÌ

Ðàçíîâèäíîñòü ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ ×èñëî ïëàñòè÷íîñòè

- ìÿãêîïëàñòè÷íûå 1 - 7

- òåêó÷åïëàñòè÷íûå 7 - 17

- òåêó÷èå > 17

Ðàçíîâèäíîñòü ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ Ïîêàçàòåëü òåêó÷åñòè IL

– òâåðäûå < 0

– ïîëóòâåðäûå 0 – 0,25

– òóãîïëàñòè÷íûå 0,25 – 0,50

– ìÿãêîïëàñòè÷íûå 0,50 – 0,75

– òåêó÷åïëàñòè÷íûå 0,75 – 1,00

– òåêó÷èå > 1,00

Òàáëèöà 2. 

Òàáëèöà 1. 
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[5, 6]. Ìíîãèå ãëèíèñòûå ìèíåðàëû 
íå îáëàäàþò ñâîéñòâàìè ãëèíû. Îïè-
ñàíèÿ ñòðóêòóðû ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ 
[6] ïîñòðîåíî íà ïîëîæåíèÿõ, íå äî-
ïóñêàþùèõ èõ ïðèìåíåíèå ïî îòíîøå-
íèþ ê óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ ãëèíû è 
ñâîéñòâàì õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé. Êëàññè-
÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñòðóêòóðû ãëèíû 
íîñèò îïèñàòåëüíûé õàðàêòåð, îòâåð-
ãàåò âîçìîæíîñòü âûðàáîòêè ñòðîãîãî 
èíæåíåðíîãî ïîäõîäà ê îïèñàíèþ å¸ 
ñâîéñòâ. 

Ïîýòîìó äëÿ ñíÿòèÿ ïðîòèâîðå÷èé 
â ïðåäñòàâëåíèÿõ î ñòðóêòóðå ãëèíû â 
ðàáîòå [2] ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü 
èõ êàê ñîåäèíåíèÿ âêëþ÷åíèÿ, êîòî-
ðûå ñëîæåíû ïîëèìåðíûìè ãèäðàòàìè 
êðåìíèÿ è ãëèíîçåìà (ìàãíèÿ, êàëüöèÿ, 
æåëåçà è äð.), à èõ ïîâåðõíîñòü ïðåä-
ñòàâëåíà ãèäðîñèëèêàòíîé îáîëî÷êîé. 
Ñâîéñòâà ãëèíû îïðåäåëÿþòñÿ êà÷å-
ñòâîì çàïîëíåíèÿ âíóòðåííåé ñòðóê-
òóðû ïîëèìåðíîãî ãèäðàòà êðåìíèÿ 
è êîëè÷åñòâà ñâÿçûâàåìîé èì âîäû. 
Âîäà â ñîñòàâå ãëèíû ñóùåñòâóåò â 
ãèäðàòíîé è ãåëåâîé ôîðìàõ ñâÿçè 
[2, 3]. Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ ïîçâîëÿþò 
ñâÿçàòü ìåæäó ñîáîé ñâîéñòâà ãëèíû 
è åå ñòðóêòóðó.

Ãëèíà ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêîé õàðàê-
òåðèñòèêîé è ñîñòîÿíèåì âåùåñòâà. 
Ãëèíó ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ÷åðåç 
ïðèçìó å¸ èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ è õà-
ðàêòåðèçîâàòü èíæåíåðíûìè ïàðàìå-
òðàìè, ïðèíÿòûìè â ÃÎÑÒ 25100-95: 
ïëàñòè÷íîñòü, òåêó÷åñòü è íàáóõàå-
ìîñòü. ×èñëî ïëàñòè÷íîñòè Ip – ðàç-
íîñòü âëàæíîñòåé, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
äâóì ñîñòîÿíèÿì ãðóíòà: íà ãðàíèöå 
òåêó÷åñòè W

L
 è íà ãðàíèöå ðàñêàòû-

âàíèÿ Wp. Ïîêàçàòåëü òåêó÷åñòè I
L 

–îòíîøåíèå ðàçíîñòè âëàæíîñòåé, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ äâóì ñîñòîÿíèÿì ãðóí-
òà: åñòåñòâåííîìó W è íà ãðàíèöå 
ðàñêàòûâàíèÿ Wp, ê ÷èñëó ïëàñòè÷-
íîñòè Ip. 

×èñëî ïëàñòè÷íîñòè õàðàêòåðèçóåò 
ñïîñîáíîñòü ãëèíû ê âîäîïîãëîùåíèþ 
áåç äèñïåðãèðîâàíèÿ è ñîäåðæàíèå â 
íåé èíåðòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ (òàáëèöà 
2). ×åì ìåíüøå ïëàñòè÷íîñòü ãëèíû, 
òåì áûñòðåå îíà áóäåò ðàçìîêàòü è 
äèñïåðãèðîâàòü. Ñ óâåëè÷åíèåì ïëà-
ñòè÷íîñòè ðàñòåò åå âïèòûâàþùàÿ 
ñïîñîáíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê âîäå. 
Òåêó÷åñòü õàðàêòåðèçóåò, íàñêîëü-
êî çàòðóäíåí ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ 
ñòâîëà ñêâàæèíû èç-çà ïëàñòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ èñõîäíîé ãëèíû. ×åì áîëüøå 
òåêó÷åñòü, òåì áîëåå ãëèíà ñïîñîáíà ê 
ôîðìèðîâàíèþ ñàëüíèêîâ, ÷òî îñëîæ-
íÿåò ðàáîòó ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èí-
ñòðóìåíòà. Ïðèìåíèòåëüíî ê áóðåíèþ 
ñêâàæèí, íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì 
èíæåíåðíûì ïîêàçàòåëåì, õàðàêòå-
ðèçóþùèì ñâîéñòâà ãëèíû, ÿâëÿåòñÿ 
ïîêàçàòåëü òåêó÷åñòè ãëèíû, âêëþ÷àþ-
ùèé â ñåáÿ è ïîêàçàòåëü ïëàñòè÷-

íîñòè. Ïîêàçàòåëü ïëàñòè÷íîñòè è 
òåêó÷åñòè äëÿ ãëèíû ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöàõ 1, 2. 

Èñõîäÿ èç ïîêàçàòåëåé, ïðèâåäåí-
íûõ â òàáëèöàõ 1 è 2, ãëèíû ïî ïî-
êàçàòåëþ òåêó÷åñòè ðàâíîìó I

L
 =0,25 

ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïëàñòè÷íûå è 
íåïëàñòè÷íûå ãëèíû. Ïëàñòè÷íûå 
ãëèíû – ýòî ãëèíû, ñîäåðæàùèå â 
ñåáå çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû 
â ãèäðîñèëèêàòíîé (ñèëèêàãåëåâîé) 
îáîëî÷êå è îáëàäàþùèå ïîâûøåííû-
ìè ïîêàçàòåëÿìè ïëàñòè÷íîñòè Ip>7 
è òåêó÷åñòè I

L
>0,25. Íåïëàñòè÷íûå 

ãëèíû – ýòî ãëèíû, ïîäâåðãøèåñÿ èç-
ìåíåíèÿì ñâîåãî ñîñòàâà âñëåäñòâèå 
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé èõ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ è îáëàäàþùèå íèçêèìè ïî-
êàçàòåëÿìè ïëàñòè÷íîñòè Ip<7 è òåêó-
÷åñòè I

L
 <0,25. 

 Ïî ÷èñëó ïëàñòè÷íîñòè Ip ãëèíè-
ñòûå ãðóíòû ïîäðàçäåëÿþò ñîãëàñíî 
òàáëèöå 2.

Ðàçëè÷íûå ïðèðîäíûå è èñêóñ-
ñòâåííûå òåëà, êîíãëîìåðàòû, ñëîæåí-
íûå íà îñíîâå âîäîðîäíûõ (ãèäðàò-
íûõ) ñâÿçåé, â òîì ÷èñëå è ãëèíà, 
ïîä äåéñòâèåì ïðèëîæåííîé ê íèì 
íàãðóçêè îáëàäàþò è ïîñëåäîâàòåëü-
íî ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà àòîìíîãî è 
ìåòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâ. Ýòî âûðàæà-
åòñÿ ÷åðåç ïðîÿâëåíèå èìè ñâîéñòâ 
óïðóãîñòè, ïëàñòè÷íîñòè (òåêó÷åñòè). 
Ïðåîáëàäàþùåå ïðîÿâëåíèå ýòèõ 
ñâîéñòâ çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ âîäû 
â ñîñòàâå ðàññìàòðèâàåìûõ âåùåñòâ è 
ïðèëîæåííîé ê íèì íàãðóçêè. 

Óñòîé÷èâîñòü ñòåíêè ñêâàæèíû, 
ñëîæåííûõ ïëàñòè÷íûìè ãëèíàìè 
îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîñòüþ ìåæäó ïðå-
äåëîì òåêó÷åñòè ãëèíû è âåëè÷èíîé 
íàïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ â íåé ñî 
ñòîðîíû ãîðíîãî äàâëåíèÿ. ×åì îíà 
áîëüøå, òåì óñòîé÷èâåå ãëèíà. Ïðè 
êîíòàêòå âîäû ñ ãëèíîé, îáëàäàþùåé 
ïëàñòè÷íîé ãèäðîñèëèêàòíîé îáîëî÷-
êîé, ïðîöåññ åå ðàçðóøåíèÿ ðàñòÿíóò 
âî âðåìåíè. Ýòî îáóñëîâëåíî ñêîðî-
ñòüþ ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû â ïëàñòè÷-
íóþ ãëèíó èç ñðåäû áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà è âðåìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ 
äîñòèæåíèÿ ïðåäåëà òåêó÷åñòè. Òàêàÿ 
ãëèíà ñïîñîáíà âïèòûâàòü âîäó âïëîòü 
äî íàëè÷èÿ ó íå¸ ãåëåâîãî ñîñòîÿ-
íèÿ (I

L
>0,25), ïîýòîìó ñ óâåëè÷åíèåì 

âíåøíåãî äàâëåíèÿ ó íåå íà÷èíàþò 
ïðîÿâëÿòüñÿ ñâîéñòâà òåêó÷åñòè [1]. 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ 
ñàëüíèêîâ è ïðîÿâëåíèÿ îñëîæíåíèé, 
ñâÿçàííûõ ñ íèìè, ñëåäóåò: 
• îñóùåñòâëÿòü ðàöèîíàëüíûé âûáîð 

áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà; 
• ñòðîãî ñîáëþäàòü ãèäðàâëè÷åñêóþ 

ïðîãðàììó áóðåíèÿ, ïîñòðîåííóþ 
íà óñëîâèè âûíîñà øëàìà; 

• íå ïîçâîëÿòü ãëèíèñòîìó øëàìó 
äèñïåðãèðîâàòü â ðàñòâîðå äî åãî 
âûõîäà íà óñòüå ñêâàæèíû; 

• îáåñïå÷èâàòü ýôôåêòèâíóþ î÷èñòêó 
ðàñòâîðà îò øëàìà. 
Íåîáõîäèìîñòü ñòàáèëèçàöèè ñîñòî-

ÿíèÿ ïëàñòè÷íîé ãëèíû îïðåäåëÿåòñÿ 
âðåìåíåì íàõîæäåíèÿ å¸ â óñòîé÷è-
âîì ñîñòîÿíèè è âðåìåíåì, òðåáóþùå-
ãîñÿ äëÿ áóðåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû è 
ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû. 

Óâåëè÷åíèå ñðîêîâ áóðåíèÿ äî çíà-
÷åíèé, îòâå÷àþùèõ ïîòåðå óñòîé÷èâî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ïëàñòè÷íîé ãëèíû, òðå-
áóåò ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, âêëþ÷àþùèõ 
â ñåáÿ ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ çàùèòû 
ãëèíû îò ðàçðóøàþùåãî äåéñòâèÿ áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà. Â ÷èñëî òàêèõ ðå-
øåíèé âõîäèò èñïîëüçîâàíèå áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ, óìåíüøàþùèõ ïðîíèêíîâå-
íèå âîäû â ãëèíó è ïðåäîòâðàùàþùèõ 
äèñïåðãèðîâàíèå øëàìà â ðàñòâîðå. 
Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿþòñÿ ñîåäèíåíèÿ, 
áëîêèðóþùèå âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó 
âîäû â ãëèíå è ïðåäîòâðàùàþùèå 
äîñòóï â íåå äëÿ ìîíîìåðîâ âîäû. 
Ê òàêèì ñîåäèíåíèÿì ìîæíî îòíåñòè 
âñå ñîåäèíåíèÿ, ôîðìèðóþùèå ðàñ-
òâîðû âíåäðåíèÿ â âîäíîé ñòðóêòóðå 
ãëèíû, íàïðèìåð, íèçêîìîëåêóëÿðíûå 
ïîëèàêðèëàòû (ìåòàêðèëàòû) íàòðèÿ, 
ôîðìèàò è àöåòàò íàòðèÿ, ðàçëè÷-
íûå ñïèðòû, ñîëè êàëèÿ è ìí. äð. 
[2, 11]. 

Íåäîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü ñîåäè-
íåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ïðèäàíèþ 
âîäå â ñîñòàâå áóðîâîãî ðàñòâîðà 
ñâîéñòâ èîííî-ìîëåêóëÿðíîãî âåùå-
ñòâà [11]. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷-
íûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, 
âêëþ÷àÿ ëèãíîñóëüôîíàòû. Îíè ðàç-
ðóøàþò ñòðóêòóðó âîäû äî ìîëåêóëÿð-
íîãî ñîñòîÿíèÿ, óñèëèâàþò å¸ ïðîíè-
êàþùóþ ñïîñîáíîñòü â ãëèíó, à òàêæå 
ñïîñîáñòâóþò äèñïåðãèðîâàíèþ ÷àñòèö 
øëàìà. Àíàëîãè÷íî äåéñòâóþò ìàëûå 
êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëèòîâ è äðóãèõ 
ïîëÿðíûõ ñîåäèíåíèé. Â îáëàñòè ìà-
ëûõ êîíöåíòðàöèé âñå íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûå âîäîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ 
èíòåíñèôèöèðóþò ïðîöåññ ãèäðàòàöèè 
è äèñïåðãèðîâàíèÿ ãëèíû.

Íåîáõîäèìî âûñêàçàòü îòäåëüíîå 
íàáëþäåíèå çà äåéñòâèåì íåêîòîðûõ 
ðåàãåíòîâ èíãèáèòîðîâ ðàçðóøåíèÿ 
ãëèíû. Ñòàáèëèçàòîð ãëèíû äîëæåí 
îáëàäàòü îïðåäåëåííûìè ðàçìåðàìè, 
ò.å. ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé, êîòîðàÿ íå 
äîëæíà áûòü ñëèøêîì âûñîêà. Ïðè 
çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíå ìîëåêóëÿðíîé 
ìàññû (ýòî ïîäðàçóìåâàåò è ðàçìåð 
ìîëåêóëû ðåàãåíòà) ñòàáèëèçàòîð ãëè-
íû ôîðìèðóåò â ñîñòàâå ðàñòâîðà 
ñîáñòâåííûé ïîðÿäîê, ÷òî ñíèæàåò 
âîçìîæíîñòü è ñêîðîñòü âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ðåàãåíòà ñ ãëèíîé è ñïîñîá-
ñòâóåò îáúåìíîìó ðàçðóøåíèþ ãëèíû 
â ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ ïîäîáíûå ñîå-
äèíåíèÿ [1]. 

Íàìíîãî ñëîæíåå îñóùåñòâëÿòü 
ïðîöåññ áóðåíèÿ ïðè áóðåíèè â íå-
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ïëàñòè÷íûõ, îñûïàþùèõñÿ ãëèíàõ. Â 
ñëó÷àå íåïëàñòè÷íûõ ãëèí, îáëàäàþ-
ùèõ âåëè÷èíàìè ïëàñòè÷íîñòè è òå-
êó÷åñòè Ip<7,  I

L
<0,25, èñõîäíàÿ ãè-

äðîñèëèêàòíàÿ îáîëî÷êà ÷àñòèö òàêîé 
ãëèíû ïðåòåðïåëà çíà÷èòåëüíûå èç-
ìåíåíèÿ ñîñòàâà â ïðîöåññå ñâîåãî 
ñóùåñòâîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîõîæ-
äåíèÿ ïðîöåññà ñèíåðåçèñà, ñîïðîâî-
æäàþùåãîñÿ ÷àñòè÷íîé äåãèäðàòàöèåé 
ãèäðîñèëèêàòíîé îáîëî÷êè, ãëèíà îò-
ëè÷àåòñÿ ìàëîé ïëàñòè÷íîñòüþ è íå 
ñïîñîáíà âïèòûâàòü â ñåáÿ çíà÷èòåëü-
íûå êîëè÷åñòâà âîäû. Îáúåäèíÿòü ÷à-
ñòèöû ãëèíû ìåæäó ñîáîé â ìàññèâå 
ïîðîäû áóäóò òîëüêî ãèäðàòíûå ñâÿçè. 
Ïðè ìàëûõ âåëè÷èíàõ ãîðíîãî äàâëå-
íèÿ ãëèíà, ÷àñòèöû êîòîðîé ñêðåïëåíû 
ãèäðàòíûìè ñâÿçÿìè, âåäåò ñåáÿ êàê 
òåëî, îáëàäàþùåå àòîìíûì ñòðîåíè-
åì (ãèäðàòíûé ïîëèìåð [2]). Îäíàêî 
äàííîå ïîëîæåíèå ñëåäóåò ðåàëèçî-
âûâàòü ñ ïîïðàâêîé íà èõ ñîñòîÿíèå 
ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì òåðìî-
äèíàìè÷åñêèì è ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì 
óñëîâèÿì. 

Ãèäðàòíûé ïîëèìåð îäíîâðåìåííî 
àíàëîãè÷åí: à) àòîìíîìó âåùåñòâó, 
ò.ê. åãî ýëåìåíòàðíûìè ÷àñòèöàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ àòîìû, ñêðåïëåííûå ïðî÷íûìè 
è æåñòêèìè õèìè÷åñêèìè ñâÿçÿìè; á) 
èîííîìó âåùåñòâó, ò.ê. àòîìû èîíè-
çèðîâàíû è ñâÿçàíû ýëåêòðîñòàòè÷å-
ñêèìè ñèëàìè; â) ïîõîæ íà ìåòàëëè-
÷åñêîå âåùåñòâî, ò.ê. ïðîòîí ÿâëÿåòñÿ 
ýëåìåíòàðíîé ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòè-
öåé. Ïîýòîìó ãèäðàòíàÿ ïîëèìåðèçà-
öèÿ – íå÷òî ñðåäíåå ìåæäó àòîìíîé, 
èîííîé è ìåòàëëè÷åñêîé ïîëèìåðèçà-
öèÿìè. Ïðîñòåéøèì è íàèìåíåå ïðî÷-
íûì ãèäðàòíûì ïîëèìåðîì ÿâëÿåòñÿ 
îáû÷íûé ëåä, â êîòîðîì ïîëíîé ãè-
áðèäèçàöèè âàëåíòíûõ è âîäîðîäíûõ 
ñâÿçåé íåò, ïîñêîëüêó èç-çà îòñóòñòâèÿ 
ìîëåêóë íàïîëíèòåëåé ïîëíîñòüþ íå 
óñòðàíåíî äåéñòâèå äèñïåðñèîííûõ 
ñèë. Âîäîðîäíûå ñâÿçè óñèëåíû òîëü-
êî îñëàáëåíèåì òåïëîâîãî äâèæåíèÿ. 
Ïîýòîìó ñòðóêòóðà îáû÷íîãî ëüäà, 
õîòÿ è òåòðàýäðè÷åñêàÿ, íî íå èäå-
àëüíî ñèììåòðè÷íàÿ êàê â àëìàçå, à 
íåñêîëüêî èñêàæåíà äèñïåðñèîííûìè 
ñèëàìè. Èç õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ãè-
äðàòíîãî ïîëèìåðà ñëåäóåò, ÷òî åãî 
ïîâåäåíèå áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñâîé-
ñòâàìè ñðåäû, âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ 
íåé. Ñ èçìåíåíèåì óñëîâèé ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ãèäðàòíûé ïîëèìåð áóäåò 
ïðîÿâëÿòü ñâîéñòâà àòîìíîãî, èîííîãî 
èëè ìåòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà. 

Ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ âîäà ñïîñîá-
íà ïåðåóïàêîâûâàòü ñåáÿ ñ ïîâûøåíèåì 
ñâîåé ïëîòíîñòè äî 1500 êã/ì3 (ïî íå-
êîòîðûì äàííûì 1800-2000 êã/ì3). Äëÿ 
ãèäðàòíîãî ïîëèìåðà ýòî ôèêñèðóåòñÿ 
ïî ôîðìèðîâàíèþ ëüäîâ ñ ðàçëè÷íîé 
ïëîòíîñòüþ, ñ óñèëåíèåì â íèõ, ïî 
ìåðå ðîñòà äàâëåíèÿ, ñâîéñòâ ìåòàë-

ëè÷åñêîãî âåùåñòâà [4, 7]. Ñíÿòèå 
äàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê âîçâðàòó ãè-
äðàòíîãî ïîëèìåðà èç óïëîòíåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ â èñõîäíîå. Àíàëèç èç-
âåñòíûõ äàííûõ ïî ïîâåäåíèþ âîäû 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ 
íà÷èíàþò ñåáÿ ïðîÿâëÿòü ïðè âåëè-
÷èíàõ äàâëåíèÿ áîëåå 100 ÌÏà [11], 
à ïîëíîñòüþ ìåòàëëè÷åñêèå ñâîéñòâà 
âîäà ïðèîáðåòàåò ïðè äàâëåíèÿõ áî-
ëåå 2000 ÌÏà [7]. Ïîýòîìó ïðè âå-
ëè÷èíàõ ãîðíîãî äàâëåíèÿ áîëåå 100 
ÌÏà âîäà â ñîñòàâå ãëèíû èìååò áî-
ëåå ïëîòíóþ óïàêîâêó ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìàëüíûìè óñëîâèÿìè. Òàêèì îá-
ðàçîì, âîäà â ñîñòàâå ãëèíû, ïîäâåðã-
øåéñÿ êàêèì ëèáî ïåðåìåùåíèÿì ïîä 
äåéñòâèåì ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à 
òàêæå çàëåãàþùàÿ íà ãëóáèíàõ áîëåå 
~4000-5000 ì, ïîä äåéñòâèåì ãîðíî-
ãî äàâëåíèÿ ìåíÿåò ñâîþ óïàêîâêó 
ñ îäíîâðåìåííîé åå ìåòàëëèçàöèåé. 
Ïîäîáíàÿ ìåòàëëèçàöèÿ âîäû â ïåð-
âóþ î÷åðåäü âíîñèò ñâîè ïîïðàâêè 
íà ñâîéñòâà ãëèíû â âèäå ïîðîâîãî 
äàâëåíèÿ â íåé.

Â ïðîöåññå âñêðûòèÿ ãëèíû, ïðî-
èñõîäèò åå ðàçãðóçêà îò íàïðÿæå-
íèé, äåéñòâóþùèõ íà íåå ñî ñòî-
ðîíû âûøåëåæàùèõ ïîðîä. Ó âîäû 
â ñîñòàâå ãëèíû ïðîèñõîäèò óìåíü-
øåíèå ïëîòíîñòè, ñîïðîâîæäàþùåå-
ñÿ óâåëè÷åíèåì îáúåìà èñõîäíîé 
(âñêðûâàåìîé) ãëèíû. Ýòî ñîïðîâî-
æäàåòñÿ åå èíòåíñèâíûì ðàñòðåñêè-
âàíèåì, «îòñòðåëîì» ÷àñòèö ïîðîäû, 
ñ ïîñòîÿííûì îñûïàíèåì è îáâàëîì 
ñòåíîê ñêâàæèíû. Ðàçðóøåíèå ãëèíû 
è ñëîæåííûõ åþ ñòåíîê ñêâàæèíû â 
ñðåäå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðîèñõîäèò 
áûñòðî, ñ ðàñïàäîì íà îòäåëüíûå 
÷àñòèöû èëè áëîêè.

Ïðîöåññ áóðåíèÿ â íåïëàñòè÷íûõ 
ãëèíàõ áóäåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ èí-
òåíñèâíûì ðàçðóøåíèåì ñòâîëà ñêâà-
æèíû, óñèëåííûì âûíîñîì øëàìà. 
Ïîýòîìó äëÿ ñòàáèëèçàöèè ñîñòîÿíèÿ 
ñòåíîê ñêâàæèíû â ãëèíèñòûõ îòëîæå-
íèÿõ, äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ òåõíè-
÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, ðàçëè÷àþùèõñÿ 
îò ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì 
ïëàñòè÷íîé ãëèíû. 

Ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ïðè áó-
ðåíèè â òâåðäûõ, îñûïàþùèõñÿ ãëè-
íàõ (I

L
<0,25) ÿâëÿåòñÿ óêðåïëåíèå 

ãëèíû è ñòàáèëèçàöèÿ ñîñòîÿíèÿ 
ñòåíêè ñêâàæèíû. Íà÷àëüíûì ìåðî-
ïðèÿòèåì, ðåàëèçóåìûì åùå äî èõ 
âñêðûòèÿ, ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ òâåðäîé ãëèíû 
è îïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ, íåîáõî-
äèìîãî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâî-
ñòè ñòåíîê ñêâàæèíû. Ìåòîäîëîãèÿ 
ïðîâåäåíèÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ 
ðàñ÷åòîâ è âûáîðà íåîáõîäèìîé 
ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà ðàçðà-
áîòàíà À.Í. Ïîïîâûì è äð., è ïðè-
âåäåíà â ðàáîòå [8]. 

Èç ñâîéñòâ òâ¸ðäîé ãëèíû ñëåäóåò, 
÷òî âñå èçâåñòíûå ìåðîïðèÿòèÿ: ñíè-
æåíèå ïîêàçàòåëÿ ôèëüòðàöèè áóðî-
âîãî ðàñòâîðà, ïðèìåíåíèå âûñîêîìî-
ëåêóëÿðíûõ, ñòàáèëèçèðóþùèõ ïîëè-
ìåðîâ, ìàëîýôôåêòèâíû. Ýòî îáóñëîâ-
ëåíî òåì, ÷òî ÷àñòèöû òàêîé ãëèíû 
íå òðåáóþò çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà 
âîäû äëÿ ñâîåãî ðàçâàëà, à ïîâû-
øåííàÿ âÿçêîñòü áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, 
îáðàáîòàííûõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè 
ñòàáèëèçàòîðàìè, çíà÷èòåëüíî îñëîæ-
íèò ðàáîòó áëîêà î÷èñòêè. Ñîëåâûå 
èíãèáèòîðû â ýòèõ óñëîâèÿõ íåïðèìå-
íèìû, ò.ê. ïîâûøåíèå èõ êîíöåíòðà-
öèè â êîëè÷åñòâàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
óñòîé÷èâîñòü ãëèíû, ïðèäàåò âîäå 
ñâîéñòâà èîííî-ìîëåêóëÿðíîãî âåùå-
ñòâà. Ýòî èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ 
ðàçðóøåíèÿ òâåðäîé ãëèíû. Ïîýòîìó â 
ïðîöåññå áóðåíèÿ èìååò ìåñòî èíòåí-
ñèâíîå íàñûùåíèå ðàñòâîðà øëàìîì 
è çíà÷èòåëüíîå êàâåðíîîáðàçîâàíèå â 
èíòåðâàëàõ, ïðåäñòàâëåííûõ òâ¸ðäûìè 
ãëèíàìè. 

Ðàçðóøåíèå òâ¸ðäîé ãëèíû ïðåäîò-
âðàùàåòñÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ íåîáõîäè-
ìîãî ïðîòèâîäàâëåíèÿ è ïîëíîãî èñ-
êëþ÷åíèÿ å¸ êîíòàêòà ñ âîäíûìè ñðå-
äàìè èëè ñîçäàíèåì â ãëèíå ãèäðàò-
íîãî ïîëèìåðà, ñïîñîáíîãî ñêðåïèòü 
ïðîãèäðàòèðîâàííûå ÷àñòèöû ãëèíû 
ìåæäó ñîáîé [1]. Ýòîò ìåòîä ñòàáèëè-
çàöèè íàçâàí «ãèäðàòíûì». Îí îñíî-
âàí íà òîì, ÷òî äëÿ âîäíîé ñòðóêòóðû 
ãëèíû íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü òàêèå 
ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå íàïîëíÿò ñòðóê-
òóðó âîäû â ãëèíå, ñîçäàâàÿ ñ íåé 
åäèíûé ñòðóêòóðíûé êàðêàñ. Ïîäîá-
íàÿ ñòðóêòóðà áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñî-
áîé ãèäðàòíûé ïîëèìåð, óïðî÷íÿþùèé 
âñêðûâàåìóþ ãëèíó è îáåñïå÷èâàþ-
ùèé òåì ñàìûì å¸ óñòîé÷èâîå ñî-
ñòîÿíèå. Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèìåíèìû 
ýìóëüñèîííûå ðàñòâîðû, à òàêæå ðàñ-
òâîðû, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðèñóòñòâó-
þò ñîåäèíåíèÿ, ñïîñîáíûå ñîçäàâàòü 
â ãëèíå êëàòðàòû. Ê êëàòðàòîîáðàçóþ-
ùèì ñîåäèíåíèÿì èç ñîñòàâà ýìóëü-
ñèîííûõ ðàñòâîðîâ è ðàñòâîðîâ íà 
âîäíîé îñíîâå âûäâèãàåòñÿ òðåáîâà-
íèå îáëàäàòü øèðîêèì ñïåêòðîì ïî 
ðàçìåðíîìó ðÿäó è èìåòü ëèíåéíîå 
ñòðîåíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíî-
ñòè è ïðî÷íîñòè ôîðìèðóåìîãî èìè 
ãèäðàòíîãî ïîëèìåðà. Ãèäðàòíûå ïî-
ëèìåðû ñîçäàþòñÿ ïîëèàêðèëàòàìè 
íàòðèÿ ñ ôîðìèàòîì íàòðèÿ, ñïèðòàìè, 
ýìóëüñèîííûìè ðàñòâîðàìè è ìí. äð. 
[1]. Ïðè áóðåíèè â òâ¸ðäûõ ãëèíàõ 
òåõíè÷åñêè ðàöèîíàëüíûì ðåøåíèåì 
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýìóëüñèîííûõ 
èëè óãëåâîäîðîäíûõ ðàñòâîðîâ. Áóðî-
âûå ðàñòâîðû íà âîäíîé îñíîâå â ïî-
äîáíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü òîëüêî ïðè 
îòñóòñòâèè âîçìîæíîñòè ðåàëèçîâàòü 
ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ ýêî-

ÐÀÇÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂ ÃËÈÍÈÑÒÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ Â ÐÀÇÐÅÇÅ ÁÓÐÅÍÈß ÑÊÂÀÆÈÍÛ È ÂÛÁÎÐ ÌÅÒÎÄÎÂ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÈÕ ÑÎÑÒÎßÍÈÅÌ



27Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë Èíæåíåð-íåôòÿíèê  #2’2008

ÐÀÇÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂ ÃËÈÍÈÑÒÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ Â ÐÀÇÐÅÇÅ ÁÓÐÅÍÈß ÑÊÂÀÆÈÍÛ È ÂÛÁÎÐ ÌÅÒÎÄÎÂ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÈÕ ÑÎÑÒÎßÍÈÅÌ

ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ñêâàæèíû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðàñòâîðîâ íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåí ïîä-
õîä ê ìåòîäàì óïðàâëåíèÿ ñîñòàâîì 
è ñâîéñòâàìè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ äëÿ 
áóðåíèÿ â íåóñòîé÷èâûõ ãëèíèñòûõ 
îòëîæåíèÿõ, îñíîâàííûé íà ó÷åòå ñî-
ñòîÿíèÿ âîäû â ñîñòàâå ãëèíû è å¸ 
ñòðîåíèÿ, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ. 

1. Ãëèíà ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèåì 
âêëþ÷åíèÿ íà îñíîâå ïîëèìåðíûõ 
ãèäðàòîâ êðåìíåçåìà è ãëèíîçåìà 
(æåëåçà, ìàãíèÿ, êàëüöèÿ ò.ï.), ïî-
âåðõíîñòü ãëèíû ïðåäñòàâëåíà ïîëè-
ìåðíûì ãèäðàòîì êðåìíåçåìà. Ñâîé-
ñòâà ãëèíû (ïëàñòè÷íîñòü, òåêó÷åñòü, 
íàáóõàåìîñòü) îïðåäåëÿþòñÿ ñòåïåíüþ 
ãèäðàòàöèè è ñîñòîÿíèåì ïîëèìåðíî-
ãî ãèäðàòà êðåìíèÿ.

2. Ïðèìåíèòåëüíî ê ñòðîèòåëüñòâó 
ñêâàæèí ãëèíû èç ñîñòàâà ãëèíèñòûõ 
îòëîæåíèé ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïëà-
ñòè÷íûå è íåïëàñòè÷íûå. Ïëàñòè÷íûå 
ãëèíû – ýòî ãëèíû, îáëàäàþùèå ïî-
êàçàòåëÿìè ïëàñòè÷íîñòè Ip>7 è òå-
êó÷åñòè I

L
>0,25. Íåïëàñòè÷íûå ãëèíû 

– ýòî ãëèíû, îáëàäàþùèå íèçêèìè 
ïîêàçàòåëÿìè ïëàñòè÷íîñòè Ip<7 è 
òåêó÷åñòè I

L 
<0,25.

3. Âîäà, ñâÿçûâàåìàÿ ãëèíîé, ïîä-
ðàçäåëÿåòñÿ ïî ôîðìå ñâÿçè íà ãè-
äðàòíóþ è ãåëåâóþ. Íàëè÷èå ãèäðàò-
íîé âîäû, âïëîòü äî å¸ ãåëåâîãî 
ñîñòîÿíèÿ õàðàêòåðèçóåò ïëàñòè÷íûå 
ãëèíû. Ó íåïëàñòè÷íûõ ãëèí âîçìîæ-
íî ñîäåðæàíèå âîäû òîëüêî â ãèäðàò-
íîé ôîðìå. Âîäà â ñîñòàâå ãëèíû, 
ïîäâåðãøåéñÿ ãåîëîãè÷åñêèì ïåðåìå-
ùåíèÿì èëè çàëåãàþùåé íà ãëóáèíàõ 
áîëåå ~4000-5000 ì, ìåíÿåò ñâîþ 
óïàêîâêó ñ îäíîâðåìåííîé åå ìå-
òàëëèçàöèåé. Ïîäîáíàÿ ìåòàëëèçàöèÿ 
âîäû âíîñèò ïîïðàâêè íà ñâîéñòâà 
ãëèíû â âèäå ïîðîâîãî äàâëåíèÿ.

4. Íåîáõîäèìîñòü ñòàáèëèçàöèè 
ñîñòîÿíèÿ ïëàñòè÷íîé ãëèíû â ïðî-
öåññå áóðåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì 
íàõîæäåíèÿ åå â óñòîé÷èâîì ñîñòîÿ-
íèè è âðåìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ 
áóðåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèí èëè ñïóñêà 
îáñàäíîé êîëîííû. Ñ öåëüþ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ïðîöåññîâ íàáóõàíèÿ è äî-
ñòèæåíèÿ ãëèíîé ïðåäåëà òåêó÷åñòè â 
ñîñòàâå áóðîâîãî ðàñòâîðà èñïîëüçó-
þòñÿ ñîåäèíåíèÿ, áëîêèðóþùèå âíó-
òðåííþþ ñòðóêòóðó âîäû â ãëèíå è 
ïðåäîòâðàùàþùèå äîñòóï äëÿ ïîñòó-
ïëåíèÿ ìîíîìåðîâ âîäû.

5. Ðàçðóøåíèå íåïëàñòè÷íîé ãëèíû 
è ñòåíêè ñêâàæèíû â ñðåäå áóðîâîãî 

ðàñòâîðà ïðîèñõîäèò áûñòðî, ñ ðàñïà-
äîì íà îòäåëüíûå ÷àñòèöû èëè áëîêè. 
Ïðåäîòâðàòèòü ïîñòîÿííîå ðàçðóøåíèå 
ñòåíêè ñêâàæèíû è ðàñïàä íåïëàñòè÷-
íîé ãëèíû ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïðè 
ñîçäàíèè ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà ñòâîë 
ñêâàæèíû ñ îäíîâðåìåííûì èñïîëüçî-
âàíèåì áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà óãëåâî-
äîðîäíîé îñíîâå èëè ñïîñîáíûõ ñîç-
äàâàòü â ãëèíå ãèäðàòíûé ïîëèìåð, 
ñêðåïëÿþùèé ïðîãèäðàòèðîâàííûå ÷à-
ñòèöû ãëèíû ìåæäó ñîáîé.
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Âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà íà ðàâíîâåñèè èëè äå-
ïðåññèè ñ èñïîëüçîâàíèåì àýðèðîâàííûõ æèäêîñòåé (ÀÆ) 
ÿâëÿåòñÿ, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïî-
ñîáîì ñîõðàíåíèÿ åñòåñòâåííîé ïðîíèöàåìîñòè ïðèñêâà-
æèííîé çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ) [3; 4]. 

Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ íàêëîííóþ ñêâàæèíó, çàïîë-
íåííóþ (äëÿ ïðèìåðà) ÀÆ. Ñìåñü ïðèìåì íåïîäâèæíîé, à 
ïðîñêàëüçûâàíèåì ïóçûðüêîâ ãàçà â æèäêîñòè ïðåíåáðå-
æåì. Ñòðóêòóðó òàêîé ÀÆ èìåíóþò ýìóëüñèîííîé [5], èëè 
ïóçûðüêîâîé [2]. Ïîäîáíàÿ ñòàòè÷åñêàÿ çàäà÷à ÷àñòè÷íî 
áûëà ðàññìîòðåíà â ðàáîòå [6].

Îáîçíà÷èì:                                                 
      (1)

                                                 
      (2)

ãäå    – îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãàçà â æèäêîñòè (ñòå-
ïåíü àýðàöèè) íà óñòüå ñêâàæèíû, ò.å. ïðè 
(    – àòìîñôåðíîå äàâëåíèå), ì3;

   – îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãàçà â ÃÆÑ íà óñòüå 
ñêâàæèíû, ò.å ïðè       ;

    – îáúåì ãàçà íà óñòüå ñêâàæèíû, ì3;
      – îáúåì ÀÆ íà óñòüå ñêâàæèíû, ì3.
Òîãäà:                                    

      (3)

ãäå     – ïëîòíîñòü ÀÆ íà óñòüå ñêâàæèíû, êã/ì3;
    – ïëîòíîñòü àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, êã/ì3;
    – ïëîòíîñòü æèäêîñòè, êã/ì3.
Íà çàáîå ñêâàæèíû ãëóáèíîé        (  – äëèíà ñòâî-

ëà ñêâàæèíû, Þ – ñðåäíåå çíà÷åíèå çåíèòíîãî óãëà), ãäå 
àáñîëþòíîå äàâëåíèå  , îáúåì ñìåñè óìåíüøèòñÿ. Ïðè 
ýòîì îáúåì âîçäóõà â ñèëó çàêîíà Áîéëÿ-Ìàðèîòòà (èçî-
òåðìíûé ïðîöåññ) óìåíüøèòñÿ â   ðàç.

Ñëåäîâàòåëüíî,

      
(4)

ãäå    – ïëîòíîñòü ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè íà çàáîå 
ñêâàæèíû, êã/ì3.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûì óðàâíåíèåì ãèäðîñòàòèêè â 
äèôôåðåíöèàëüíîé ôîðìå:

      (5)

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè (4) â (5) è èíòåãðèðîâàíèÿ ïî-
ëó÷èì:

                                          
      (6)

Òàê êàê      , òî      , ïîýòîìó (6) ìîæíî óïðî-
ñòèòü:

      (7)

Ñ äðóãîé ñòîðîíû:
       

(8)

ãäå      – ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ÀÆ, êã/ì3.
Ïðèðàâíèâàÿ (7) è (8) èìååì
                                        
               

      
(9)

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé (6) ñ ó÷åòîì (1) îêîí÷àòåëüíî 
ïîëó÷èì:

      
      (10)
      

      (11)

Ïðè äâèæåíèè ÀÆ ìîæíî ïðèíÿòü [1]:

ïðè               èìååì   (12)

à ïðè     (13)

Ñëåäîâàòåëüíî,

åñëè         , òî             (14)

à åñëè         , òî    (15)

ãäå    è    – îáúåìíûé ðàñõîä ïðè         ãàçîâîé ôàçû 
è ñìåñè ñîîòâåòñòâåííî, ì3.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññ÷èòàåì ïàðàìåòðû ÀÆ (àýðè-
ðîâàííûé èçâåñòêîâûé áóðîâîé ðàñòâîð), äëÿ ñëåäóþùèõ 
óñëîâèé: äëèíà ñòâîëà ñêâàæèíû L=2500 ì, çåíèòíûé 
óãîë Þ=00 (ñêâàæèíà âåðòèêàëüíàÿ), ïëîòíîñòü íåàýðè-
ðîâàííîãî ðàñòâîðà Þ=1130 êã/ì3, àáñîëþòíîå ïëàñòîâîå 
äàâëåíèå PПЛ =200.105 Ïà, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå  =105Ïà, 
ïëîòíîñòü àòìîñôåðíîãî âîçäóõà   =1,2 êã/ì3.

Ïðèìåì äëÿ óñëîâèÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà íà 
ðàâíîâåñèè P=PПЛ (ïðè âñêðûòèè íà äåïðåññèè P<PПЛ).

Ðåøàÿ óðàâíåíèå (11) ïîëó÷èì   =0,9398. Òîãäà â 
ñîîòâåòñòâèè ñ (15)        Âáëèçè óñòüÿ ñêâàæèíû ïî (3) 

=69,15 êã/ì3, à íà çàáîå ïî (4) =1065,56 êã/ì3. 
Óðàâíåíèÿ (1) è (10) äàþò âåëè÷èíó   =15,61. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ñðåäíÿÿ ïî ñêâàæèíå ïëîòíîñòü ñìåñè (9)    =792,77 êã/ì3.

Ðàñ÷åò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 
àýðèðîâàííîé æèäêîñòè
äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ

  ÐÀÑ×ÅÒ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÀÝÐÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÆÈÄÊÎÑÒÈ ÄËß ÂÑÊÐÛÒÈß ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÛÕ ÏËÀÑÒÎÂ



29Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë Èíæåíåð-íåôòÿíèê  #2’2008

ÐÀÑ×¨ÒÍÎÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÉ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ ÏÐÎÌÛÂÎ×ÍÛÕ ÆÈÄÊÎÑÒÅÉ

Ðàñ÷¸òíîå îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé 
êîìïîíåíòîâ ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé 
ìåòîäîì ïðîïîðöèé
Â.Â.Êóëèêîâ (ÐÃÃÐÓ)

Ïðè âûáîðå ðåöåïòóð è ðàçðàáîòêå 
òåõíîëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ è èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé äëÿ 
öåëåé áóðåíèÿ ñêâàæèí â ðàçëè÷íûõ 
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ðàñ÷åòîâ 
êîíöåíòðàöèé è ìàññ îòäåëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ è ñìåñåé â öåëîì.

Ïðè÷åì, êàæäàÿ èç âîçíèêàþùèõ 
çàäà÷ äàííîãî êëàññà è ñïîñîá åå ðå-
øåíèÿ íîñÿò èíäèâèäóàëüíûé (ðàçî-
âûé) õàðàêòåð. Êàêîé–ëèáî îáîáùåí-
íûé ñòàíäàðòèçîâàííûé ìåòîä (ñõåìà) 
ðåøåíèÿ îòñóòñòâóåò íå òîëüêî â ñïå-
öèàëèçèðîâàííîé òåõíè÷åñêîé ëèòå-
ðàòóðå ïî î÷èñòíûì àãåíòàì, íî è 
â îáùåîáðàçîâàòåëüíîé (ìàòåìàòèêà, 
ôèçèêà) è â ñïåöèàëüíîé ïðîôèëüíîé 
(õèìèÿ) íàó÷íîé ëèòåðàòóðå.

Â ðåçóëüòàòå ìîæåò ñëîæèòüñÿ 
âïå÷àòëåíèå, ÷òî óíèâåðñàëüíîé îáîá-
ùåííîé ñõåìû ðåøåíèÿ çàäà÷ äàííîãî 
êëàññà è áûòü íå ìîæåò. Îäíàêî, ýòî 
íå òàê.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî 
õîòÿ çàäà÷è ïî ðàñ÷åòó êîíöåíòðà-
öèé âåùåñòâ ìåòîäîì ïðîïîðöèé è 
îòíîñÿòñÿ ïî óðîâíþ èñïîëüçóåìî-

ãî ìåòîäà âû÷èñëåíèé ê ðàçäåëó 
ýëåìåíòàðíîé ìàòåìàòèêè, íî, ïî-
ðîé, äàæå ó ïðîôèëüíûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ âûçûâàþò òðóäíîñòè â ïîèñêå 
ïðàâèëüíîãî îòâåòà è ïîëó÷åííûå 
ðåøåíèÿ íåðåäêî ñîïðîâîæäàþòñÿ 
îøèáêàìè. Â ýòîì ëåãêî óáåäèòü-
ñÿ, íàïðèìåð, çàäàâ ñåáå âîïðîñ: 
ïðè êàêîì ñîîòíîøåíèè ìàññ 40% 
è 60% ñõîäíûõ ðàñòâîðîâ âåùåñòâà 
âîçìîæíî ïîëó÷åíèå 55% ðàñòâî-
ðà (ïðàâèëüíîå ðåøåíèå ïðèâåäåíî 
íèæå, ïðèìåð 4)? 

Àêòóàëüíîñòü íàõîæäåíèÿ îáîá-
ùåííîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ óêàçàííûõ 
çàäà÷ îáóñëîâëåíà áîëüøèì ðàçíîî-
áðàçèåì íà ðûíêå îòå÷åñòâåííûõ è 
çàðóáåæíûõ ðåàãåíòîâ è êîìïîíåí-
òîâ ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé, êàê ïî 
êîëè÷åñòâó âèäîâ, òàê è ïî êîíöåí-
òðàöèÿì ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â òî-
âàðíîì ïðîäóêòå.

Ðàñ÷åòû ìàññ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü 
â åäèíèöàõ ÑÈ (êèëîãðàììàõ), à êîí-
öåíòðàöèè – â ïðîöåíòàõ ïî ìàññå 
(ëèáî â äîëÿõ åäèíèöû – ìàññîâûõ 
äîëÿõ). Ýòî ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü ïî-
òåíöèàëüíûå îøèáêè, êîòîðûå ìîãóò 
âîçíèêíóòü ïðè ðàññìîòðåíèè ñìåñåé 
æèäêèõ ôàç âñëåäñòâèå êîíòðàêöèè 

– óìåíüøåíèÿ îáúåìà ñìåñè â ñðàâ-
íåíèè ñ ñóììîé èñõîäíûõ îáúåìîâ 
ñìåøèâàåìûõ æèäêîñòåé.

Ïîíÿòèå «ðàñòâîð âåùåñòâà» áóäåì 
èñïîëüçîâàòü â øèðîêîì ñìûñëîâîì 
çíà÷åíèè: è ïðè îòñóòñòâèè ðàñòâî-
ðåííîãî âåùåñòâà, è ïðè åãî íàëè-
÷èè â ðàñòâîðå, è ïðè îòñóòñòâèè 
ðàñòâîðèòåëÿ. Òåðìèí «ðàñòâîð» äëÿ 
óäîáñòâà èçëîæåíèÿ áóäåì óñëîâíî 
ðàñïðîñòðàíÿòü, â òîì ÷èñëå, è íà 
ìåõàíè÷åñêèå ñìåñè æèäêèõ è íåðàñ-
òâîðèìûõ òâåðäûõ âåùåñòâ.

Ñôîðìóëèðóåì ïîñòàíîâêó îáîá-
ùåííîé çàäà÷è ïî ðàñ÷åòó êîíöåíòðà-
öèé êîìïîíåíòîâ â ñìåñè.

Ïóñòü ìàññà õ% - íîãî (х = 0 – 100%, 
ïðè х = 0% ðàñòâîðåííûé êîìïîíåíò 
â ñìåñè îòñóòñòâóåò) ðàñòâîðà âåùå-
ñòâà (êîìïîíåíòà ñìåñè, ðåàãåíòà) – а. 
Ê íåìó äîáàâëÿåòñÿ у% – íûé (у = 
0 – 100%) ðàñòâîð òîãî æå âåùåñòâà 
ìàññîé b (èëè ìàññà b âåùåñòâà óäà-
ëÿåòñÿ èç х% – íîãî ðàñòâîðà, â ýòîì 
ñëó÷àå b < 0, òî åñòü âåëè÷èíà b – 
àëãåáðàè÷åñêàÿ). Â ðåçóëüòàòå èç äâóõ 
èñõîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîëó÷àåòñÿ z % – 
íûé (z = 0 – 100%) ðàñòâîð âåùåñòâà 
ìàññîé m (â ñèëó çàêîíà ñîõðàíåíèÿ 
ìàññû m = а + b).
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Èòàê,

    (1)

Ñèñòåìà ñîîòíîøåíèé (1) ïîñëå 
ïðåîáðàçîâàíèé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü:

– óñëîâèå ýêâèâàëåíòíîñòè ðàñ-
òâîðîâ ïî ìàññàì ðàñòâîðåííîãî êîì-
ïîíåíòà

    (2)

– îòíîøåíèå ìàññ äâóõ èñõîäíûõ 
ðàñòâîðîâ

    
(3)

– ìàññû ðàñòâîðîâ (ñìåñåé) 

    (4) 

    (5) 

    (6)

Ðàññìîòðèì íà êîíêðåòíûõ, íàèáî-
ëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ â áóðîâîé 
ïðàêòèêå ïðèìåðàõ èñïîëüçîâàíèå 
ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé.

Êàêîé ìàññå 40% ðàñòâîðà êàó-
ñòè÷åñêîé ñîäû (ãèäðîêñèäà íàòðèÿ 
NaOH) ñîîòâåòñòâóåò ïî ñîäåðæàíèþ 
åå 8,5% ðàñòâîð ìàññîé 50 êã?

Ðåøåíèå.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ (1)

Òîãäà èç (2)

Ñëåäîâàòåëüíî, â 10,6 êã 40% ðàñ-
òâîðà êàóñòè÷åñêîé ñîäû ñîäåðæèòñÿ 
ñòîëüêî ïîñëåäíåé, ñêîëüêî è â 50 êã 
åå 8,5% ðàñòâîðà.

Èñïîëüçîâàííóþ ñõåìó ðåøåíèÿ 
ðàñïðîñòðàíèì íà ïîñëåäóþùèå ïðè-
ìåðû.

Êàêóþ ìàññó âîäû ñëåäóåò äîáà-
âèòü ê 3% ðàñòâîðó õëîðèäà íàòðèÿ 
(NaCl) ìàññîé 70 êã, ÷òîáû ïîëó÷èòü 
0,5% ñîëåâîé ðàñòâîð? Îïðåäåëèòü 
ìàññó ýòîãî ðàñòâîðà.

Ðåøåíèå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ (3)

Èñïîëüçóÿ (6) èìååì 
 m = 70 + 350 = 420 кг.

Áóðîâàÿ ñêâàæèíà ïðîìûâàåòñÿ 
4%-íûì ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì èñ-

õîäíîé ìàññîé 10 000 êã. Â ðåçóëü-
òàòå îòëîæåíèÿ ãëèíèñòîé êîðêè íà 
ñòåíêàõ ñêâàæèíû ãëèíèñòûé ðàñòâîð 
ñòàë 2% -íûì. Íàéòè ìàññó ãëèíè-
ñòîé êîðêè è êîíå÷íóþ ìàññó ðàñ-
òâîðà. Ìèãðàöèåé âîäû â ãîðíóþ ïî-
ðîäó ñòåíêè ñêâàæèíû âñëåäñòâèå å¸ 
îñìîòè÷åñêîãî ïåðåòîêà ïðåíåáðå÷ü.

Ðåøåíèå.

 
(çíàê ìèíóñ îçíà÷àåò óäàëåíèå ãëèíû 
èç ðàñòâîðà).

          m = 10000 – 204,1 = 9795,9 кг.

Èìåþòñÿ 40% è 60% èñõîäíûå 
ðàñòâîðû ñóëüôèò – ñïèðòîâîé áàðäû 
(ÑÑÁ). Íóæíî ïîëó÷èòü 55% ðàñòâîð 
ÑÑÁ. Íàéòè ñîîòíîøåíèå ìàññ èñõî-
äíûõ ðàñòâîðîâ.

Ðåøåíèå.

Òîãäà 

Òî åñòü, ìàññà 60% ðàñòâîðà äîëæ-
íà áûòü â 3 ðàçà áîëüøå ìàññû 

40%  ðàñòâîðà.
Îïðåäåëèòü, ñêîëüêî íåîáõîäèìî 

íàëèòü â ¸ìêîñòü, âìåùàþùóþ 3000 
êã ñìåñè, ýëåêòðîëèòà (KCl), åñëè ïî-
ñëåäíèé äîáàâëÿþò èç ðàñ÷åòà 40 êã 
íà 1000 êã ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà?

Ðåøåíèå.

Îòêóäà 

Âîçìîæåí èíîé ñïîñîá ðåøåíèÿ. 
Èñïîëüçóÿ (4) è (5) ïîëó÷èì:

Íåáîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ â êîíå÷-
íûõ ÷èñëàõ îòâåòîâ âûçâàíû îêðóãëå-
íèåì äðîáíûõ ÷èñåë â ïðîìåæóòî÷-
íûõ âû÷èñëåíèÿõ.

Îïðåäåëèòü, ñêîëüêî êàëüöèíèðî-
âàííîé ñîäû (Na

2 
CO

3
) ñëåäóåò ðàñ-

òâîðèòü â 1 êã âîäû, ÷òîáû ðàñòâîð 
áûë 0,5 % - íûì ?

Ðåøåíèå.

Ñëåäîâàòåëüíî, íà 1 êã âîäû íóæíî 
äîáàâëÿòü 5,3 ã êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû, 
ïðè ýòîì ìàññà ðàñòâîðà m = 1,0053кг.

Èìååòñÿ 10% ðàñòâîð Ca(ОН)
2
 â èç-

âåñòêîâîì ìîëî÷êå. Ñêîëüêî Ca(ОН)
2
 

ñëåäóåò äîáàâèòü ê 200 êã ðàñòâîðà, 
÷òîáû ïîñëåäíèé ñòàë 15%?

Ðåøåíèå.

Áóðîâàÿ ñêâàæèíà ïðîìûâàåòñÿ 
5% ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì. Åãî ìàññà – 
10 000 êã. Â ðåçóëüòàòå ôèëüòðàöèè 
âîäû â ñòåíêè ñêâàæèíû, ñîäåðæà-
íèå ãëèíû â ðàñòâîðå ñòàëî 7%. 
Íàéòè êîëè÷åñòâî óáûâøåé âîäû è 
êîíå÷íóþ ìàññó ñìåñè. Èçìåíåíèåì 
êîíöåíòðàöèè ãëèíû â ðàñòâîðå èç-
çà îáðàçîâàíèÿ ãëèíèñòîé êîðêè íà 
ñòåíêàõ ñêâàæèíû ïðåíåáðå÷ü.

Ðåøåíèå.

(çíàê ìèíóñ îçíà÷àåò óäàëåíèå 
âîäû èç ðàñòâîðà).

Â ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðàõ äëÿ 
óäîáñòâà ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæ-
íî ïåðåâåñòè èç ìàññîâûõ åäèíèö 
â îáúåìíûå, à òàêæå ðàññ÷èòàòü 
ïëîòíîñòü.

Ïðåäëîæåííàÿ îáîáùåííàÿ ìåòî-
äèêà ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèé êîìïî-
íåíòîâ ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé è 
ðàññìîòðåííûå ïðèìåðû å¸ èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü, óñêîðèòü, 
ñòàíäàðòèçèðîâàòü è êîìïüþòåçèðî-
âàòü ïîèñê èñêîìûõ ðåøåíèé.
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Í. À. Ñåñþíèí, À. À. Åðìîëîâ
(Ðÿçàíñêèé èíñòèòóò áèçíåñà è óïðàâëåíèÿ, Ðÿçàíñêèé èíñòèòóò 
ÌÃÎÓ)

Äëÿ ðàéîíîâ ñî ñëîæíûìè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè, à òàêæå øåëüôîâûõ çîí ìîðåé è îêåàíîâ îñîáîå 
çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîâîä-
êè ñêâàæèí ïðîñòðàíñòâåííîãî ïðîôèëÿ. 

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà áóðåíèÿ, ïëîñêèé ïðîôèëü 
ñêâàæèí ôàêòè÷åñêè íå ðåàëèçóåòñÿ. Â ïðîöåññå ïðî-
âîäêè âîçíèêàþò íåçàïëàíèðîâàííûå îòêëîíåíèÿ ñêâàæè-
íû â àçèìóòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî îñü 
ñêâàæèíû ïðèîáðåòàåò ôîðìó ïðîñòðàíñòâåííîé êðèâîé, 
áëèçêîé ê âèíòîâîé ëèíèè [2, 4]. 

Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ [3] ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâ-
íîé ïðè÷èíîé ïðîñòðàíñòâåííîãî èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèí ñ 
ïëîñêèì ïðîåêòíûì ïðîôèëåì ÿâëÿåòñÿ èçãèá íèçà áó-
ðèëüíîé êîëîííû ïî ëèíèè äâîÿêîé êðèâèçíû. Ó÷èòûâàÿ 
ýòî, ïîñòàíîâêà è ðåøåíèå áîëåå ñëîæíûõ çàäà÷ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîâîäêîé ñêâàæèí ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ïðîôèëÿ äîëæíû îïèðàòüñÿ íà ðåçóëüòàòû òåîðèè 
òðåõìåðíîãî ñòåñíåííîãî èçãèáà íèçà áóðèëüíîé êîëîííû 
â ïðÿìîëèíåéíîé ñêâàæèíå. Ñóòü òåîðèè ïîêàçàíà äàëåå 
íà îäíîì èç õàðàêòåðíûõ ïðèìåðîâ ðàñ÷åòà êîìïîíîâêè 
íèçà áóðèëüíîé êîëîííû â íàêëîííîé ñêâàæèíå [3].

Â äàííîì ïðèìåðå ñòåíêè ñêâàæèíû ðàññìàòðèâàþòñÿ 
êàê îäíîñòîðîííèå ãëàäêèå ñâÿçè, èìåþùèå ôîðìó öèëèí-
äðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Áóðèëüíàÿ êîëîííà ïðåäñòàâëåíà 
â âèäå íåîäíîðîäíîãî ïî äëèíå âåñîìîãî ñòåðæíÿ, íà 
ïåðåìåùåíèÿ êîòîðîãî (x(s) è y(s)) íàëîæåíû  îãðàíè÷å-
íèÿ â âèäå íåñòðîãèõ íåðàâåíñòâ:

      (1)
 ãäå δ – çàçîð íà ñòîðîíó ìåæäó ñòåðæíåì è ñòåíêàìè 

öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè.
Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïî êîíöàì áóðèëüíîé êîëîííû çà-

ïèñûâàþòñÿ êàê äëÿ èäåàëüíîé øàðîâîé îïîðû:
      (2)

Çäåñü x , y  – âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ îò ïðîãèáà êîëîííû 
â ïëîñêîñòè xz è  yz ñîîòâåòñòâåííî, l = 177 ì – äëèíà 
áóðèëüíîé êîëîííû è ÊÍÁÊ.

×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è ïðîèçâîäèòñÿ íà ÝÂÌ ïóòåì 
ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà, âûðàæàþùåãî ïîëíóþ ïîòåí-
öèàëüíóþ ýíåðãèþ äåôîðìàöèè èçãèáà:

ãäå – ïðîñòðàíñòâåííàÿ êðèâèçíà óïðóãîé îñè áó-
ðèëüíîé êîëîííû, 1/ì;

EJi , gi – æ¸ñòêîñòü íà èçãèá (í*ì2) è âåñ (í) îäíîãî 
ìåòðà i-îé ñåêöèè áóðèëüíîé êîëîííû ñîîòâåòñòâåííî; 

α – çåíèòíûé óãîë, 0.
Â ðåçóëüòàòå ïðÿìîãî ðåøåíèÿ âàðèàöèîííîé çàäà÷è â 

ïîñòàíîâêå òðåõìåðíîãî èçãèáà äëÿ ÊÍÁÊ (äîëîòî 215,9 
ìì; êàëèáðàòîð 214,0 ìì; òóðáîáóð 3ÒÑØ -195; ÓÁÒ – 146; 
ÁÒ 114 × 7; áóðèëüíûå çàìêè ÇÍ – 140) ïîëó÷åíû ñëå-
äóþùèå ðåçóëüòàòû:
– îïðåäåëåíû ó÷àñòêè è òî÷êè ïðèëåãàíèÿ òóðáîáóðà, ÓÁÒ 

è áóðèëüíûõ çàìêîâ ê ñòåíêàì ñêâàæèíû, êàê ïî óãëó, 
òàê è ïî äëèíå; 

– âû÷èñëåíà ñèëà äàâëåíèÿ áóðèëüíûõ çàìêîâ, áóðèëüíûõ 
òðóá (ìåæäó çàìêàìè), òóðáîáóðà, êàëèáðàòîðà è ÓÁÒ 
íà ñòåíêó ñêâàæèíû;

– îïðåäåëåíû óãëû íàêëîíà îñè äîëîòà ê îñè ñêâàæèíû 
â çåíèòíîé è  àçèìóòàëüíîé ïëîñêîñòè, à òàêæå ïî-
ïåðå÷íûå ñèëû íà äîëîòå.
Îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî ñîñòàâèëà 9,5·10 Í ïðè çå-

íèòíûõ óãëàõ α =15° è α =35°. 
Ôîðìû èçãèáà ðàññìàòðèâàåìîé ÊÍÁÊ â íàêëîííîé 

ñêâàæèíå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1
Ïðè çíà÷åíèè çåíèòíîãî óãëà α =15° â âåðõíåé ñæàòîé 

÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû îáðàçîâàëñÿ ïðîñòðàíñòâåííûé 
èçãèá ñ âèòêàìè ñïèðàëè (íà ðèñ. 1. íå ïîêàçàí) ïåðå-
õîäÿùèé ïëàâíî â íèæíåé, áîëåå æåñòêîé ÷àñòè êîëîííû, 
â ïëîñêèé èçãèá. 

Òóðáîáóð è ÓÁÒ ïðîãèáàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè â îäíîé âåð-
òèêàëüíîé ïëîñêîñòè, è ëîæàòñÿ íà íèæíþþ ñòåíêó ñêâà-
æèíû. Äàâëåíèå òóðáîáóðà è ÓÁÒ íà ñòåíêó ñêâàæèíû çà-
âèñèò îò âåñà âûøåëåæàùåé ÷àñòè êîëîííû è íîðìàëüíîé 
ñîñòàâëÿþùåé ñîáñòâåííîãî âåñà.

Èçîãíóòàÿ áóðèëüíàÿ êîëîííà, ïðè çíà÷åíèè çåíèòíîãî 
óãëà α =15°, êîíòàêòèðóåò ñî ñòåíêàìè ñêâàæèíû òîëüêî 
áóðèëüíûìè çàìêàìè. Íàèáîëüøåå  äàâëåíèå (≈ 476 Í) 
íà ñòåíêó ñêâàæèíû îêàçûâàåò ïåðâûé îò ÓÁÒ áóðèëüíûé 
çàìîê. 

Ïðè  çíà÷åíèè çåíèòíîãî óãëà α =35° ôîðìà èçãèáà 
ÊÍÁÊ ïëîñêàÿ. 

Ó÷àñòêè ïðèëåãàíèÿ òóðáîáóðà è ÓÁÒ ê ñòåíêå ñêâà-
æèíû óâåëè÷èâàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ çåíèòíûì óãëîì  α 
=15°, áóðèëüíàÿ êîëîííà ìåæäó çàìêàìè ïðîãèáàåòñÿ è 
îïèðàåòñÿ î ñòåíêó ñêâàæèíû. Íåñìîòðÿ íà ïîÿâëåíèå äî-
ïîëíèòåëüíîé îïîðû çà ñ÷åò ïðîãèáà áóðèëüíîé êîëîííû 
äàâëåíèå ïåðâîãî çàìêà íà ñòåíêó ñêâàæèíû âûðîñëî 
ïî÷òè â äâà ðàçà.

Ïðîñòðàíñòâåííûé ïðîôèëü ñêâàæèíû 
è âîçìîæíîñòü åãî ðåàëèçàöèè

Ðèñ. 1. Ôîðìû èçãèáà ÊÍÁÊ ñ áóðèëüíûìè çàìêàìè â çàâè-
ñèìîñòè îò çåíèòíîãî óãëà íàêëîííîé ñêâàæèíû
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Äîñòîâåðíîñòü ïðåäëîæåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè  
è ÷èñëåííîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà ïðîâåðåíà ïðè ðåøåíèè áî-
ëåå ïðîñòûõ çàäà÷ òðåõìåðíîãî ñòåñíåííîãî èçãèáà ñòåðæ-
íÿ â öèëèíäðè÷åñêîé ïîëîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ïðè èçãèáå 
óïðóãîãî ñòåðæíÿ ïî âèíòîâîé ëèíèè âíóòðè öèëèíäðè-
÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîäòâåðæäåíû 
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè Ï.Â.Áàëèöêîãî [5] 
íà ìîäåëÿõ áóðèëüíûõ òðóá âíóòðè ìîäåëè âåðòèêàëüíîé 
ñêâàæèíû. Íà âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ òðåõìåðíîãî  èç-
ãèáà  áóðèëüíîé êîëîííû â ñêâàæèíå óêàçûâàåò ñâîèõ  
òðóäàõ [2, 6] À.Ã.Êàëèíèí è äð. àâòîðû.

Çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ïðîôèëÿ ñêâàæèí íà ïîðÿäîê ñëîæíåå òåõ çàäà÷, 
êîòîðûå ðàññìîòðåíû â ðàáîòå [3], è ïîòðåáóþò ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ïðîâåðêè. 

Äëÿ ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ÊÍÁÊ âíóòðè êðè-
âîëèíåéíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñêâàæèíû ðàçðàáîòàíà è 
çàùèùåíà ïàòåíòîì ÐÔ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà [7], 
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå 
ðåæèìû íàãðóæåíèÿ ìîäåëè áóðèëüíîé êîëîííû ïðè èç-
ãèáå ñ êðó÷åíèåì (ðèñ. 2.). Çà ñ÷åò øàðíèðîâ Ãóêà äîñòè-
ãàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïåðåìåííîãî 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ñòàíèíû 1, 13, óñòàíîâëåííûå íà 
íèõ ïðàâóþ 9 è ëåâóþ 3 øïèíäåëüíûå áàáêè ñ ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿìè 2 è 10, ñ çàêðåïëåííûìè íà íèõ çàõâàòîì 
4 äëÿ ôèêñàöèè îáðàçöà 5 è çàõâàòîì 8 äëÿ ôèêñàöèè 
îäíîãî âûõîäà øàðíèðà Ãóêà 7. Óñòðîéñòâî äëÿ ñîçäàíèÿ 
ïåðåìåííîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà ñîñòîèò èç øàðíèðà Ãóêà 
7, êîòîðûé ìîæåò áûòü âûïîëíåí äâîéíûì. Îäèí âûõîä 
øàðíèðà Ãóêà 7 æåñòêî ñîåäèíåí ñ äîïîëíèòåëüíûì çà-
õâàòîì äëÿ èñïûòóåìîãî ìàòåðèàëà 6, à äðóãîé åãî âûõîä 
ñîåäèíåí ñ çàõâàòîì ïðàâîé áàáêè 8, êîòîðàÿ âûïîëíåíà 
ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ òðåáóåìîãî 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ìå-
õàíèçì äëÿ ñîçäàíèÿ öèêëè÷åñêèõ èçãèáíûõ íàïðÿæåíèé 
11, íàïðèìåð, â âèäå âèíòîâîé ïåðåäà÷è. Öèêëè÷åñêèå èç-
ãèáíûå íàïðÿæåíèÿ ñîçäàþòñÿ çà ñ÷åò âðàùåíèÿ îáðàçöà 
5 ïðè ïåðåìåùåíèè çàõâàòà îáðàçöà 6. Øïèíäåëü ïðàâîé 
áàáêè 9 êèíåìàòè÷åñêè ñâÿçàí ñ äîïîëíèòåëüíûì ýëåêòðî-
äâèãàòåëåì 10, ñîçäàþùèì òðåáóåìûé êðóòÿùèé ìîìåíò. 
Äîïîëíèòåëüíûé ýëåêòðîäâèãàòåëü 10 ïðàâîé øïèíäåëüíîé 
áàáêè 9 è ýëåêòðîäâèãàòåëü 2 ëåâîé øïèíäåëüíîé áàáêè 
3 ýëåêòðè÷åñêè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé áëîêîì óïðàâëåíèÿ 
12. Áëîê óïðàâëåíèÿ 12 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñòàíîâêè òðå-
áóåìîé âåëè÷èíû êðóòÿùåãî ìîìåíòà

Ðàáîòàåò óñòðîéñòâî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñ ïîìîùüþ 
ìåõàíèçìà äëÿ ñîçäàíèÿ öèêëè÷åñêèõ èçãèáíûõ íàïðÿæå-
íèé 11 îäèí êîíåö èñïûòóåìîãî îáðàçöà ïåðåìåùàþò çà-
õâàòîì èñïûòóåìîãî îáðàçöà 6, ýëåêòðîäâèãàòåëü 2 ÷åðåç 

ëåâóþ øïèíäåëüíóþ áàáêó 3 âðàùàåò çàõâàò 4 ñîâìåñòíî 
ñ ïðåäâàðèòåëüíî èçîãíóòûì îáðàçöîì 5. Ïðè ýòîì ìà-
òåðèàë îáðàçöà 5 èñïûòûâàåò äåôîðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ-
ñæàòèÿ, èçìåíÿþùèåñÿ ïî ñèììåòðè÷íîìó ãàðìîíè÷åñêîìó 
çàêîíó. Îáðàçåö 5 äîïîëíèòåëüíî íàãðóæàþò çàäàííûì 
ïåðåìåííûì êðóòÿùèì ìîìåíòîì îïðåäåëåííîé âåëè÷è-
íû. Âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ êðóòÿùåãî ìîìåíòà â òå÷åíèå 
öèêëà ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ èçìåíåíèÿ óãëîâ β1 è β2 
øàðíèðà Ãóêà 7 çà ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ ïðàâîé áàáêè 9 è 
âåëè÷èíîé ñêîëüæåíèÿ ðîòîðà îòíîñèòåëüíî ñòàòîðà ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ 10, êîòîðàÿ ðåãóëèðóåòñÿ áëîêîì óïðàâëåíèÿ 
12. Âàðüèðóÿ âåëè÷èíó ñêîëüæåíèÿ ðîòîðà îòíîñèòåëüíî 
ñòàòîðà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 10, óãëû β1 è β2 øàðíèðà Ãóêà 
7 è ïåðåìåùåíèå çàõâàòà èñïûòóåìîãî îáðàçöà 6, èçìåíÿ-
þò íîðìàëüíûå êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå â 
èñïûòóåìîì îáðàçöå â òå÷åíèå öèêëà, â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ, ñóùåñòâóþùèõ â ðåàëüíûõ ìåõàíèçìàõ è ìàøèíàõ.

Ñî÷åòàíèå ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ñ ïðîâåðêîé ðå-
çóëüòàòîâ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå [7] ïîçâîëèò 
îïåðàòèâíî ðåøàòü çàäà÷è îïòèìàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ 
è óïðàâëåíèÿ ñòâîëîì ñêâàæèíû, â òîì ÷èñëå ñ êðèâîëè-
íåéíîé ïðîñòðàíñòâåííîé îñüþ.
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À.Ñ.Ïîâàëèõèí 
(ÎÎÎ «Èíòåëëåêò Äðèëëèíã Ñåðâèñèç»)

Ïðîåêòèðîâàíèå íàêëîííî-
íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí îñóùåñòâëÿþò 
ïî ïðîôèëþ, ñîñòîÿùåìó èç ñîïðÿ-
æ¸ííûõ ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ è äóã 
îêðóæíîñòè. Âûáîð òàêîãî ïðîôèëÿ 
îáóñëîâëåí, ïðåæäå âñåãî, ñòðåìëåíè-
åì ïðîåêòèðîâùèêîâ ìèíèìèçèðîâàòü 
äëèíó íàêëîííîé ñêâàæèíû çà ñ÷¸ò èñ-
êðèâëåíèÿ ñòâîëà ñ ïîñòîÿííîé èíòåí-
ñèâíîñòüþ óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà. 
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð, ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè S îáðàçíîãî ïðîôèëÿ 
ó÷àñòîê óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà 
âûïîëíÿþò â âèäå èíòåðâàëà åñòå-
ñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà, 
êîòîðûé ñîïðÿæ¸í ñ ðàñïîëîæåííûì 
âûøå òàíãåíöèàëüíûì èíòåðâàëîì èëè 
ó÷àñòêîì óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà. 

Â òî÷êàõ ñîïðÿæåíèÿ ó÷àñòêîâ ãðà-
ôèê êðèâèçíû ïðîåêòíîãî ïðîôèëÿ 
èìååò ðàçðûâ, ÷òî îòìå÷åíî, íàïðè-
ìåð, â ðàáîòå [1]. Ïðè ýòîì âîçíèêà-
åò ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ïðèìåíÿåìûì 
ìåòîäîì ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîôèëÿ íà-
êëîííîé ñêâàæèíû è ñóùåñòâóþùåé 
òåõíîëîãèåé íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ, 
êîòîðàÿ íå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ñòû-
êîâêó ó÷àñòêîâ ïðîôèëÿ ñî ñêà÷êîì 
êðèâèçíû. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðèì 
òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé àñïåêò ïðî-
âîäêè íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí 
ïî òèïîâîìó ïðîåêòíîìó ïðîôèëþ.

Ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ íàïðàâ-
ëåííîãî áóðåíèÿ îñíîâàíà íà ïðè-
ìåíåíèè ãèäðàâëè÷åñêîãî âèíòîâî-
ãî çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ-îòêëîíèòåëÿ 
(ÃÂÇÄÎ), ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îñó-
ùåñòâëÿþò ïðîâîäêó íà÷àëüíîãî èí-
òåðâàëà óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà 
è ðàçëè÷íûõ êîìïîíîâîê íèçà áó-
ðèëüíîé êîëîííû (ÊÍÁÊ) ñ îïîðíî-
öåíòðèðóþùèìè ýëåìåíòàìè äëÿ ïðî-
âîäêè òàíãåíöèàëüíûõ èíòåðâàëîâ è 
ó÷àñòêîâ ìàëîèíòåíñèâíîãî óâåëè÷å-
íèÿ çåíèòíîãî óãëà. 

Ñóùåñòâóåò êîìáèíèðîâàííàÿ òåõ-
íîëîãèÿ íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ, îñíî-
âàííàÿ íà ÃÂÇÄÎ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé 
îñóùåñòâëÿþò áóðåíèå íåñêîëüêèõ 
ñîïðÿæ¸ííûõ èíòåðâàëîâ ïðîôèëÿ çà 
îäíî äîëáëåíèå. Ðåàëèçàöèÿ êîìáè-
íèðîâàííîé òåõíîëîãèè ñîïðîâîæäà-
åòñÿ òåìè æå ïðîáëåìàìè, ÷òî è ïðè 
ïîèíòåðâàëüíîì óãëóáëåíèè ñòâîëà 
ñêâàæèíû ðàçëè÷íûìè ÊÍÁÊ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà òóð-
áèííûé îòêëîíèòåëü ÒÎ 240, êîòîðûé 
ðàñïîëîæåí â âåðòèêàëüíîì ñòâîëå 
ñêâàæèíû äèàìåòðîì 295.3 ìì. Øïèí-
äåëüíàÿ è òóðáèííàÿ ñåêöèè ÒÎ 240 
äëèíîé 3.5 ì è 9 ì ñîîòâåòñòâåííî 
ñîåäèíåíû èñêðèâëåííûì ïåðåâîäíè-
êîì ñ óãëîì ïåðåêîñà 1.5°.

Äîëîòî ïðè îñåâîé íàãðóçêå 160 
êÍ äàâèò íà ñòåíêó ñòâîëà ñêâàæèíû ñ 
ñèëîé 20 êÍ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò èíòåí-
ñèâíîìó ôðåçåðîâàíèþ ñòåíêè ñêâà-
æèíû â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî 
óãëà. Ðàñ÷¸òíûé ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ 
ñòâîëà ïðè áóðåíèè äàííûì òóðáèí-
íûì îòêëîíèòåëåì ñîñòàâëÿåò 382 ì.

Åñëè ñòàáèëèçèðóþùóþ ÊÍÁÊ, 
âêëþ÷àþùóþ äîëîòî äèàìåòðîì 295.3 
ìì, ÓÁÒ 203 ñ äâóìÿ öåíòðàòîðàìè 
äèàìåòðîì 295 ìì 292 ìì, óñòàíîâ-
ëåííûìè íà ðàññòîÿíèè 4 ì è 20 
ì îò äîëîòà ñîîòâåòñòâåííî, ðàñïîëî-
æèòü â èñêðèâëåííîì ñòâîëå ñêâàæè-
íû ñ óêàçàííûì ðàäèóñîì, òî íà äî-
ëîòå áóäå äåéñòâîâàòü îòêëîíÿþùàÿ 
ñèëà, ðàâíàÿ 10 êÍ (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçìåùåíèè 
ñòàáèëèçèðóþùåé ÊÍÁÊ â èñêðèâ-
ëåííîì ñòâîëå ñêâàæèíû íà äîëîòå 
áóäåò äåéñòâîâàòü îòêëîíÿþùàÿ ñèëà, 
ïîä äåéñòâèåì êîòîðîé äîëîòî áóäåò 
ôðåçåðîâàòü ñòåíêó ñòâîëà ñêâàæè-
íû â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ êðèâèçíû 
ñêâàæèíû, ôîðìèðóÿ ðåçêî èñêðèâ-
ëåííûé èíòåðâàë ñòâîëà.

Ðàññìîòðèì ìåõàíèçì ôîðìèðîâà-
íèÿ ëîêàëüíûõ èñêðèâëåíèé ñòâîëà 
ïðè áóðåíèè èç ñòâîëà ñêâàæèíû, 
êðèâèçíà êîòîðîãî íå ñîîòâåòñòâóåò 
ïîêàçàòåëþ íàçíà÷åíèÿ ïðèìåíÿå-
ìîé ÊÍÁÊ. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êàê â 
ïðàêòèêå áóðåíèÿ, òàê è â ïðåäûäóùèõ 

èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ â îáëàñòè 
íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ, âëèÿíèå ãåî-
ìåòðèè ñòàðòîâîãî èíòåðâàëà ñòâîëà 
ñêâàæèíû ëèáî èãíîðèðîâàëîñü âî-
îáùå, ëèáî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ÷åðåç 
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ñòûêîâî÷-
íûé èíòåðâàë áóðåíèÿ, ñîèçìåðèìûé 
ñ äëèíîé ÊÍÁÊ, êðèâèçíà ôîðìèðóå-
ìîãî ñòâîëà áóäåò áëèçêà ê ðàñ÷åòíî-
ìó çíà÷åíèþ. Ïðè ýòîì ñòûêîâî÷íûé 
èíòåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè ó÷àñòêàìè 
ïðîôèëÿ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé 
ïëàâíóþ êðèâóþ ëèíèþ, êðèâèçíà 
êîòîðîé ïî êîíöàì ðàâíà êðèâèçíå 
ñîïðÿãàåìûõ èíòåðâàëîâ ïðîåêòíîãî 
ïðîôèëÿ. Ïîñêîëüêó ïðåäïîëàãàëîñü, 
÷òî äëèíà òàêîãî ñòûêîâî÷íîãî èí-
òåðâàëà íåçíà÷èòåëüíà â ñðàâíåíèè ñ 
äëèíîé ñîñåäíèõ èíòåðâàëîâ ïðîôè-
ëÿ, òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðîôèëÿ 
åãî íå ó÷èòûâàþò.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ 
ñòâîëà ñêâàæèíû èñêðèâëÿþùåé ÊÍÁÊ 
íà îñíîâå ÃÂÇÄ ñ îäíèì öåíòðàòîðîì 
äèàìåòðîì 214 ìì è äîëîòîì äèà-
ìåòðîì 215.9 ìì èç ïðÿìîëèíåéíîãî 
íà÷àëüíîãî èíòåðâàëà [2]. Öåíòðàòîð 
â äàííîé ÊÍÁÊ óñòàíîâëåí íà ðàñ-
ñòîÿíèè 2.5 ì îò äîëîòà, ÷òî â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðàñ÷¸òîì îáåñïå÷èâàåò 
èíòåíñèâíîñòü óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî 
óãëà 7°/100ì. (ðèñ. 3)

Â ïðÿìîëèíåéíîì ñòâîëå ñêâà-
æèíû îòêëîíÿþùàÿ ñèëà íà äîëîòå 
èñêðèâëÿþùåé ÊÍÁÊ ðàâíà 4.7 êÍ 
è íàïðàâëåíà â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ 
çåíèòíîãî óãëà. Ïîä äåéñòâèåì îò-
êëîíÿþùåé ñèëû äîëîòî áóäåò ôðå-
çåðîâàòü ñòåíêó ñòâîëà ñêâàæèíû äî 
ïîëó÷åíèÿ ðàäèóñà êðèâèçíû ñòâîëà 
330 ì. Â ýòîì ïîëîæåíèè íàïðàâ-
ëÿþùàÿ ñåêöèÿ íàõîäèòñÿ â èñêðèâ-
ëåííîì ñòâîëå ñêâàæèíû, à îñòàëüíàÿ 
÷àñòü ÊÍÁÊ ðàñïîëîæåíà â ïðÿìîëè-
íåéíîì ñòâîëå. 

Ïîñëå áóðåíèÿ î÷åðåäíîãî èíòåð-
âàëà, ðàâíîãî äëèíå íàïðàâëÿþùåé 
ñåêöèè ÊÍÁÊ, öåíòðàòîð áóäåò íà-
õîäèòüñÿ óæå â êîíöå ïðåäûäóùå-
ãî èíòåðâàëà èñêðèâëåíèÿ, à òî÷êà 
îïîðû ÓÁÒ íà ñòåíêó ñêâàæèíû – â 
ïðÿìîëèíåéíîì ñòâîëå. Êàê ñëåäóåò 
èç ñõåìû, òàêîå âçàèìíîå ïîëîæå-
íèå öåíòðàòîðà è òî÷êè îïîðû ÓÁÒ 
ðàâíîçíà÷íî óâåëè÷åíèþ äèàìåòðà 
öåíòðàòîðà íà 9.5 ìì. Ýòî ïðèâåäåò 
ê óâåëè÷åíèþ ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà-
òîðà äî òî÷êè îïîðû ÓÁÒ íà ñòåíêó 

Àêòóàëüíûå âîïðîñû òåõíîëîãèè 
ïðîâîäêè íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ 
ñêâàæèí ïî ïðîåêòíîìó ïðîôèëþ

Ðèñ. 1. Ðèñ.2. 
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ÀÊÒÓÀËÜÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÏÐÎÂÎÄÊÈ ÍÀÊËÎÍÍÎ-ÍÀÏÐÀÂËÅÍÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ ÏÎ ÏÐÎÅÊÒÍÎÌÓ 

ñêâàæèíû è, ñîîòâåòñòâåííî, ê óâåëè-
÷åíèþ îòêëîíÿþùåé ñèëû íà äîëîòå. 
Ïðè ýòîì ðàäèóñ êðèâèçíû ñòâîëà 
âíîâü ïðîáóðåííîãî èíòåðâàëà áóäåò 
ìåíüøå ðàäèóñà êðèâèçíû ïðåäûäó-
ùåãî èíòåðâàëà. 

Â ðåçóëüòàòå áóðåíèÿ ñëåäóþùåãî 
èíòåðâàëà áóðåíèÿ öåíòðàòîð îêà-
æåòñÿ åùå âûøå òî÷êè îïîðû ÓÁÒ 
íà ñòåíêó ñêâàæèíû, ÷òî åùå áîëüøå 
óâåëè÷èò ìíèìûé äèàìåòð öåíòðàòîðà 
è, ñîîòâåòñòâåííî, îòêëîíÿþùóþ ñèëó 
íà äîëîòå è ðàäèóñ êðèâèçíû ñòâîëà 
ñêâàæèíû óìåíüøèòñÿ.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå ñêâà-
æèíà áóäåò èñêðèâëÿòüñÿ ñ íàðàñòàþ-
ùåé êðèâèçíîé äî òåõ ïîð, ïîêà ÓÁÒ 
íå êîñíóòüñÿ âåðõíåé ñòåíêè ñòâîëà 
ñêâàæèíû. Ïðè ýòîì îòêëîíÿþùàÿ 
ñèëà èçìåíèò ñâîå íàïðàâëåíèå è 
áóäåò íàïðàâëåíà â ñòîðîíó óìåíü-
øåíèÿ çåíèòíîãî óãëà, à êðèâèçíà 
ñòâîëà ñêâàæèíû áóäåò óìåíüøàòüñÿ. 
Ïðè íåêîòîðîé êðèâèçíå ñòâîëà ñêâà-
æèíû ÓÁÒ îòîðâåòñÿ îò âåðõíåé ñòåí-
êè ñòâîëà ñêâàæèíû è ÊÍÁÊ îïÿòü 
áóäåò èìåòü âîçìîæíîñòü èñêðèâëÿòü 
ñòâîë ñêâàæèíû â íàïðàâëåíèè óâå-
ëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà, ÷òî ïðèâåäåò 
ê ïîâòîðåíèþ îïèñàííîãî âûøå öèê-
ëà. Òàêèì îáðàçîì, êàê ñëåäóåò èç 
ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà, ïåðâè÷íîå 
ëîêàëüíîå èñêðèâëåíèå ñêâàæèíû 

ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé ôîð-
ìèðîâàíèÿ èçâèëèñòîé òðàåêòîðèè 
ïðè äàëüíéøåì óãëóáëåíèè ñêâàæè-
íû. Ïðè ýòîì òðàåêòîðèÿ áóðåíèÿ 
â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå áóäåò 
ôîðìèðîâàòüñÿ â âèäå âîñõîäÿùèõ è 
íèñõîäÿùèõ äóã, ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò 
ïðîåêòíîìó ïðîôèëþ.

Ïðàêòè÷åñêîå ïîäòâåðæäåíèå ðàñ-
ñìîòðåííîãî ìåõàíèçìà ôîðìèðîâà-
íèÿ ñòâîëà â ïðè ñìåíå ÊÍÁÊ áûëî 
ïîëó÷åíî àâòîðîì â ïðîöåññå ïðî-
âîäêè ñïåöèàëüíîé ñêâàæèíû № 101 
íà ìåñòîðîæäåíèè Òåíãèç [3].

Äëÿ ïðîâîäêè ðîòîðíûì ñïîñîáîì 
ïðÿìîëèíåéíîãî èíòåðâàëà óêàçàí-
íîé íàêëîííîé ñêâàæèíû áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà ÊÍÁÊ â ñîñòàâå: äîëîòî 
S115/8», êàëèáðàòîð äèàìåòðîì 295.3 
ìì, ÓÁÒ-203 äëèíîé 2.5 ì, öåíòðàòîð 
äèàìåòðîì 295 ìì, ÓÁÒ-203 äëèíîé 
14 ì, öåíòðàòîð äèàìåòðîì 290 ìì, 
ÓÁÒ-203.

Ñòàðòîâûé èíòåðâàë, â êîòîðîì ðàñ-
ïîëàãàëàñü ñòàáèëèçèðóþùàÿ ÊÍÁÊ, 
ïðîáóðåí òóðáîáóðîì ñ èñêðèâëåí-
íûì ïåðåâîäíèêîì ñî ñðåäíåé èíòåí-
ñèâíîñòüþ óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà 
7°/100ì.

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ 
äàííûõ î õàðàêòåðå èñêðèâëåíèÿ 
ñòâîëà ñêâàæèíû â èíòåðâàëå ïðè-
ìåíåíèÿ ÊÍÁÊ ïîñëå îêîí÷àíèÿ äîë-
áëåíèÿ ïðîâîäèëèñü ìíîãîêðàòíûå 
èçìåðåíèÿ çåíèòíîãî óãëà è àçèìó-
òà ñ ïîìîùüþ äâóõ èíêëèíîìåòðîâ 
ÈÍ1-721 è èíêëèíîìåòðîâ òèïà ÊÈÒ. 
Èçìåðåíèÿ èíêëèíîìåòðîì ÈÍ1-721 
ïðîâîäèëè â íåïðåðûâíîì è òî÷å÷-
íîì ðåæèìàõ ñ ìèíèìàëüíûì èíòåð-
âàëàì ìåæäó òî÷êàìè èçìåðåíèÿ 5 
ìåòðîâ. Âñåãî â èíòåðâàëå 1250-1445 
ì áûëî ñäåëàíî äâà ðåéñà èíêëèíî-
ìåòðà òèïà ÊÈÒ, 4 ðåéñà èíêëèíîìå-
òðà ÈÍ1-721.

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëè-
çà èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû â âèäå 
ãðàôèêà çàâèñèìîñòè ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ çåíèòíîãî óãëà îò äëèíû ñòâîëà 
(ðèñ. 4). Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë èç-
ìåðåíèé çåíèòíîãî óãëà íå ïðåâûøàåò 

ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ èíêëèíîìåòðà 
ÈÍ1-721 ïî çåíèòíîìó óãëó íà âñåì 
èíòåðâàëå èçìåðåíèé.

Ðàñ÷¸òû íà îñíîâå èçìåðåííûõ 
çíà÷åíèé çåíèòíîãî óãëà îò äëèíû 
ñòâîëà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòâîë ñêâàæè-
íû â èíòåðâàëå (1250-1400 ì) áóðå-
íèÿ ñòàáèëèçèðóþùåé ÊÍÁÊ îñëîæ-
íåí ðèòìè÷åñêèìè ëîêàëüíûìè èñ-
êðèâëåíèÿìè ñ äëèíîé âîëíû 15-20 ì 
è àìïëèòóäîé 0.2-0.3 ì îòíîñèòåëüíî 
ñðåäíåé îñè.

Âûâîäû:
1. Ïðè áóðåíèè èç èíòåðâàëà ñòâî-

ëà, êðèâèçíà êîòîðîãî ñóùåñòâåííî 
îòëè÷àåòñÿ îò ðàñ÷¸òíîãî çíà÷åíèÿ 
äëÿ èñïîëüçóåìîé ÊÍÁÊ, ôîðìèðó-
åòñÿ ðåçêî èñêðèâëåííûé èíòåðâàë, 
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé 
èçâèëèñòîé òðàåêòîðèè áóðåíèÿ.

2. Â öåëÿõ ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíî-
ñòè èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû â èíòåð-
âàëå ñîïðÿæåíèÿ ó÷àñòêîâ ïðîôèëÿ è 
ñìåíû ÊÍÁÊ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
ñëåäóþùèå òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ:

– ïðèìåíåíèå ãèáêîãî çâåíà äëÿ 
ñíèæåíèÿ æ¸ñòêîñòè ÊÍÁÊ, ÷òî ïî-
çâîëèò óìåíüøèòü âåëè÷èíó îòêëîíÿ-
þùåé ñèëû íà äîëîòå â ìîìåíò áóðå-
íèÿ èç ñòàðòîâîãî èíòåðâàëà ñòâîëà 
è ñíèçèòü èíòåíñèâíîñòü ëîêàëüíîãî 
èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû;

– ôîðìèðîâàòü ñòàðòîâûé èíòåð-
âàë ñòâîëà, êðèâèçíà êîòîðîãî áëèçêà 
ïðîåêòíîé èíòåíñèâíîñòè èñêðèâëå-
íèÿ èñïîëüçóåìîé ÊÍÁÊ.
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ñòâå ñêâàæèí â àêâàòîðèè ×¸ðíîãî 
ìîðÿ», àâòîðåôåðàò íà ñîèñêàíèå 
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ìåòîäà ïðîåêòèðîâàíèÿ îòêëîíèòå-
ëåé è êîìïîíîâîê íèçà áóðèëüíîé 
êîëîííû äëÿ íàêëîííîãî è ãîðèçîí-
òàëüíîãî áóðåíèÿ», äèññåðòàöèÿ íà 
ñîèñêàíèå ó÷¸íîé ñòåïåíè êàíäèäà-
òà òåõíè÷åñêèõ íàóê, ÌÃÃÀ, 1998 ã., 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ çåíèòíîãî óãëà îò äëèíû ñòâî-
ëà, ïðîáóðåííîãî ñòàáèëèçèðóþùåé 
ÊÍÁÊ â ñîñòàâå: äîëîòî S115/8», 
êàëèáðàòîð äèàìåòðîì 295.3 ìì, 
ÓÁÒ-203 äëèíîé 2.5 ì, öåíòðàòîð 
äèàìåòðîì 295 ìì, ÓÁÒ-203 äëè-
íîé 14 ì, öåíòðàòîð äèàìåòðîì 290 
ìì, ÓÁÒ-203.

Ðèñ.3. Ñõåìà èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà 
ñêâàæèíû ÊÍÁÊ èç ïðÿìîëèíåé-
íîãî èíòåðâàëà
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1944-1950 ãã. Â ÍÈÃÐÈçîëîòî 
(ß.À.Ðîìàíöîâ, À.Ì.Çàðõèí) è ÂÈÌÑ 
(Ë.Ì.Øàìîâñêèé) ðàçðàáîòàíà êîíñòðóê-
öèÿ ìåëêîàëìàçíûõ êîðîíîê è òåõíîëî-
ãèÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ. Îïûòíûå îáðàçöû 
ïðè èñïûòàíèÿõ ïîêàçàëè ïðåèìóùåñòâî 
ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïåðåä êîðîíêà-
ìè, àðìèðîâàííûìè êðóïíûìè àëìàçà-
ìè. Îäíàêî â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ ñåáåñòîèìîñòü áóðåíèÿ ýòèìè êî-
ðîíêàìè áûëà âûøå, ÷åì ïðè äðîáîâîì 
ñïîñîáå èç-çà íåäîñòàòî÷íîé ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ (240 îá/ìèí) íà èìåþùèõñÿ 
ñòàíêàõ òèïà ÊÀÌ. Êðîìå òîãî, ðàáîòû 
îñëîæíÿëèñü íåîáõîäèìîñòüþ ïðèîáðå-
òåíèÿ àëìàçîâ çà ðóáåæîì.

1945 ã. Â Ìîñêîâñêîì ãåîëîãîðàç-
âåäî÷íîì èíñòèòóòå íà÷àòà ïîäãîòîâ-
êà ãîðíûõ èíæåíåðîâ ïî íîâîé ñïå-
öèàëüíîñòè – «òåõíèêà ðàçâåäî÷íîãî 
äåëà», ïîçäíåå – «òåõíèêà ðàçâåäêè». 
Èíèöèàòîðàìè è îñíîâîïîëîæíèêàìè 
ýòîé ñïåöèàëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ ïðî-
ôåññîðà Í.È.Êóëè÷èõèí, Â.Ì.Êðåéòåð, 
Á.È.Âîçäâèæåíñêèé, äîöåíò Ñ.À.Âîëêîâ. 
Ïåðâûì çàâåäóþùèì êàôåäðîé òåõ-
íèêè ðàçâåäêè ñòàë ïðîôåññîð 
Í.È. Êóëè÷èõèí, åãî çàìåñòèòåëåì – 
Á.È.Âîçäâèæåíñêèé. Â 1951 ã. êàôåäðà 
ðàçäåëèëàñü íà äâå êàôåäðû: ðàçâåäî÷-
íîãî áóðåíèÿ è ãîðíîãî äåëà. Çàâåäóþ-
ùèì êàôåäðîé ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ 
áûë íàçíà÷åí Á.È.Âîçäâèæåíñêèé (äî 
1962 ã.). Â äàëüíåéøåì êàôåäðó âîç-
ãëàâëÿëè ïðîôåññîðà Â.Ñ.Âëàäèñëàâëåâ, 
Ä.Í.Áàøêàòîâ, À.Ã.Êàëèíèí, â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ – Í.Â.Ñîëîâüåâ.

1945 ã. Â ÑÑÑÐ âûïóùåí áóðîâîé 
ñòàíîê ÃÏ-1 ñ äèôôåðåíöèàëüíîé âèí-
òîâîé ïîäà÷åé äëÿ ïîäçåìíîãî áóðåíèÿ 

âðàùàòåëüíûì ñïîñîáîì, ðàçðàáîòàííûé 
È.È.Âîðîáüåâûì ïîä ðóêîâîäñòâîì Á.È. 
Âîçäâèæåíñêîãî.

1945-1946 ãã. Íà÷àò âûïóñê ìîäåð-
íèçèðîâàííûõ ñòàíêîâ ÊÀ-2Ì-300 (÷à-
ñòîòà âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ 140 îá/ìèí) 
è ÊÀÌ-500 (72, 120 è 200 îá/ìèí), 
êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü äî ñå-
ðåäèíû 50-õ ãîäîâ.

1946 ã. Êîìèòåò ïî äåëàì ãåîëîãèè 
ïðè ÑÍÊ ÑÑÑÐ ïðåîáðàçîâàí â Ìèíèñòåð-
ñòâî ãåîëîãèè ÑÑÑÐ. Ðàçâèòèå áóðåíèÿ 
ñòàëî îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé â 
äåÿòåëüíîñòè Òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà è åãî 
ñåêöèè òåõíèêè ðàçâåäêè è òåõíè÷åñêîãî 
ïåðåâîîðóæåíèÿ. Â ðàáîòå ñåêöèè ó÷à-
ñòâîâàëè âåäóùèå ó÷åíûå è ñïåöèàëèñòû 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàíû. Ïðåäñåäà-
òåëÿìè ñåêöèè áûëè Á.È.Âîçäâèæåíñêèé 
(1947-1950), Ñ.À.Âîëêîâ (1950-1956). 
Ïîçäíåå (1956) Òåõíè÷åñêèé ñîâåò áûë 
ïðåîáðàçîâàí â Òåõíè÷åñêîå óïðàâëåíèå, 
îáúåäèíÿþùåå ïðåäïðèÿòèÿ ïî ðàçðà-
áîòêå è ïðîèçâîäñòâó íîâîé òåõíèêè, 
è ñîçäàíû ýêñïåðòíî-êîîðäèíàöèîííûå 
ñîâåòû ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì 
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â áóðåíèè. Òåõ-
íè÷åñêîå óïðàâëåíèå â ðàçíîå âðåìÿ 
âîçãëàâëÿëè Þ.Ä.Áóãàêîâ, Å.À.Êîçëîâñêèé, 
Â.Ô.Ðîãîâ, Ñ.È.Ãîëèêîâ.

1946 ã. Í.Ã.Ãàìîâûì ïðåäëîæåíà 
êîíñòðóêöèÿ ãèäðîóäàðíèêà ñ çîëîòíè-
êîâûì óñòðîéñòâîì.

1946-1947 ãã. Ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Ñ.Í.Ñîêîëîâà çàâîäîì èì. Â.Â.Âîðîâñêîãî 
ðàçðàáîòàíû ìíîãîñêîðîñòíûå áóðîâûå 
ñòàíêè ÇÈÂ-75 è ÇÈÂ-150 ñ äèôôå-
ðåíöèàëüíîé ðû÷àæíî-âèíòîâîé ïîäà-
÷åé èíñòðóìåíòà è âûïóùåíà îïûòíàÿ 
ñåðèÿ. Ñòàíîê ÇÈÂ-150 âûïóñêàëñÿ äî 
1978 ã. â ñîñòàâå ñàìîõîäíîé áóðîâîé 
óñòàíîâêè ÑÁÓÄ-150-ÇÈÂ.

1947 ã. Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ãèäðî-
óäàðíèêîâ êîíñòðóêöèè À.Ê.Êóçíåöîâà, 
Í.Ã.Ãàìîâà è äð., êîòîðûå ïîäòâåðäèëè 
ïåðñïåêòèâíîñòü óäàðíî-âðàùàòåëüíîãî 
áóðåíèÿ. 

1948 ã. Â Òàòàðèè ñ ïîìîùüþ áóðî-
âûõ ðàáîò îòêðûòî çíàìåíèòîå Ðîìàø-
êèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå íåôòè.

1948 ã. Â Ëåíèíãðàäñêîì ãîðíîì 
èíñòèòóòå Ô.À.Øàìøåâ îðãàíèçóåò íî-
âóþ êàôåäðó – òåõíèêè ðàçâåäêè è 
ðóêîâîäèò åþ äî 1976 ã. Ê ðàáîòå 
íà êàôåäðå â êà÷åñòâå ïðåïîäàâàòåëåé 
ïðèâëå÷åíû îïûòíûå ïðîèçâîäñòâåí-
íèêè – À.Ñ.Äåíèñîâ, Í.Ï.Êíþïôåð, 
Í.È.Íèêîëàåâ, Ì.Â.Ðîìàíîâ, 
Ñ.Í.Òàðàêàíîâ, â 1953 ã. – ìîëîäûå ñïå-
öèàëèñòû ïåðâîãî âûïóñêà Î.Ñ.Ãîëîâèí, 
À.Ì.ßêîâëåâ, ïîçäíåå À.Ô.Ìåðøàëîâ, 
Á.Á.Êóäðÿøîâ, Þ.Ì.Ïàðèéñêèé, 
Í.Ä.Ìèõàéëîâà, È.Ã.Øåëêîâíèêîâ è äð.

1948 ã. 22.05.1948 ã. íà îñíîâà-
íèè ðàñïîðÿæåíèÿ № 6235 Ñîâåòà 
Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ è ïðèêàçà № 240 îò 
24.05.1948 Ìèíèñòåðñòâà íåôòÿíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè Âîñòî÷íûõ ðàéîíîâ ñ öå-
ëüþ ïðîèçâîäñòâà áóðîâûõ äîëîò áûë 
îáðàçîâàí Ãîñóäàðñòâåííûé ñîþçíûé 
Êóéáûøåâñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çà-
âîä (ñ 1994 ã. – ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø»). 
Â 1958 ã. íà çàâîäå ðàáîòàåò ñïåöèàëü-
íîå êîíñòðóêòîðñêîå áþðî ïî äîëîòàì.

Ðóêîâîäèòåëÿìè – ÎÀÎ «Âîëãàáóð-
ìàø» â ðàçíûå ãîäû áûëè: Ìàðöåâè÷ 
Ìèõàèë Ìèõàéëîâè÷ (1948 – 1950 ã.); 
Øòûðëèí Ôèëèïï Âàñèëüåâè÷ (1950 ã.); 
Ãðèãîðüåâ Âÿ÷åñëàâ Âàëåðüåâè÷ (1950 
– 1954 ãã.); Þäèí Ïàâåë Èâàíîâè÷ 
(1955 ã. – 1961 ãã.); Òåðåíòüåâ Áîðèñ 
Àíäðååâè÷ (1961-1967 ãã.); Ñîïèí Ïåòð 
Èâàíîâè÷ (1967 -1994 ãã.), Ïèñàðåâ 
Ãåííàäèé Àëåêñàíäðîâè÷ (1994 – 1996 
ãã.), Íåóïîêîåâ Âëàäèìèð Ãåííàäüåâè÷ 

ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÁÓÐÎÂÎÃÎ ÄÅËÀ  (ÏÐÎÄÎËÆÅÍÈÅ)

Ðàçâèòèå áóðîâîãî äåëà
(ïðîäîëæåíèå)
Êàëèíèí À.Ã., ä.ò.í., ïðîôåññîð
(ÎÎÎ «Èíòåëëåêò Äðèëëèíã Ñåðâèñèç»)
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ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÁÓÐÎÂÎÃÎ ÄÅËÀ  (ÏÐÎÄÎËÆÅÍÈÅ)

(1996–2006 ãã.), Æóíüêîâ Âàëåðèé Àíà-
òîëüåâè÷ (ñ 2006 ã. ).

Íåïîñðåäñòâåííûå ðàçðàáîò÷èêè è 
ðóêîâîäèòåëè ðàáîò ïî ñîçäàíèþ íîâûõ 
êîíñòðóêöèé äîëîò è òåõíîëîãèè èõ èç-
ãîòîâëåíèÿ: Áîãîìîëîâ Ðîäèîí Ìèõàé-
ëîâè÷, Êðûëîâ Ñåðãåé Ìèõàéëîâè÷, Ñóñ-
ëèêîâ Àëåêñàíäð Âàñèëüåâè÷, Ìîêðîóñîâ 
Âÿ÷åñëàâ Ïåòðîâè÷.

1948 ã. Íà÷àëî âíåäðåíèÿ áóðèëüíûõ 
òðóá ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî ñîðòàìåíòà 
ñ ìóôòîâîçàìêîâûì ñîåäèíåíèåì, ðàç-
ðàáîòàííûõ ñïåöèàëèñòàìè Ìèíãåî ÑÑÑÐ 
À.Ä.Åãîðîâûì è Ë.ß.Âåéöåëåì.

1948-1950 ãã. Â Äîíáàññå øèðîêî 
ïðèìåíÿåòñÿ êîëîíêîâîå áóðåíèå ãëó-
áîêèõ ñêâàæèí; â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ 
áûëà äîñòèãíóòà ãëóáèíà 1600-2000 ì. 
Â íåóñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ íà÷àëè ïðè-
ìåíÿòü ãëèíèñòûå ðàñòâîðû, çàèìñòâî-
âàííûå èç ïðàêòèêè íåôòÿíîãî áóðåíèÿ. 
Ïîñëå ýòîãî êà÷åñòâåííûå ïðîìûâî÷íûå 
æèäêîñòè ñòàëè ïðèìåíÿòü è íà äðóãèõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ.

1948-1949 ãã. Çàâîäîì èì. Ôðóíçå 
(ñåé÷àñ «Àëòàéãåîìàø») áûë íà÷àò ñå-
ðèéíûé âûïóñê áóðîâûõ ñòàíêîâ ÇÈÔ-
300, ÇÈÔ-650 è ÇÈÔ-1200 ñ ãèäðàâëè÷å-
ñêîé ïîäà÷åé â êîìïëåêòå ñ äâóõöèëèí-
äðîâûì ïîðøíåâûì íàñîñîì ÇÈÔ-200/40, 
êîòîðûå ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïðè áóðåíèè â íàøåé ñòðàíå è çà 
ðóáåæîì è â ìîäåðíèçèðîâàííîì âèäå 
(ÑÊÒÎ-65 è ÑÊÒÎ-75) èñïîëüçóþòñÿ äî 
ñèõ ïîð.

1949 ã. Ïî èíèöèàòèâå Í.Ê.Áàéáàêîâà 
ïðè Ìèíèñòåðñòâå íåôòÿíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè ÑÑÑÐ ñîçäàíî ÑÊÁ-2 äëÿ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ áóðîâîãî êåðíîîòáîð-
íîãî èíñòðóìåíòà. Ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Ð.À.Èîàíåñÿíà è Ì.Ò.Ãóñìàíà áûëè ñîç-
äàíû òóðáîäîëîòà ñ ïîëûì âàëîì äëÿ 
îòáîðà êåðíà, êîòîðûå â 1953-1955 ãã. 
ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â 
îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå, âûòåñíèâ ðî-
òîðíûå êåðíîîòáîðíûå êîìïîíîâêè.

1949 ã. Â ã. Óñòü-Êàìåíîãîðñêå (Êà-
çàõñòàí) áûëî îðãàíèçîâàíî ïåðâîå â 
ñòðàíå ñïåöèàëüíîå ïîäðàçäåëåíèå â 
ñòðóêòóðå ïðîèçâîäñòâåííîé îðãàíèçàöèè 
«Àëòàéöâåòìåòðàçâåäêà», âûïîëíÿþùåé 
áîëüøèå îáú¸ìû áóðîâûõ ðàáîò, ñîç-
äàíà ôèçèêî-òåõíè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ 
(Ñ.À.Ïàâëþ÷åíêî, À.Ñ.Ïåíüêîâ è äð.) ïîä 
ðóêîâîäñòâîì èíæåíåðà Í.À.Ãðèáñêîãî. 
Ðàçðàáîòêè ëàáîðàòîðèè ïîëó÷èëè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãà-
íèçàöèÿõ ñòðàíû. Ïîçäíåå (1953-1955) â 
ã. Áàëåå â ñòðóêòóðå «Çàáàéêàëöâåòìåòðàç-
âåäêà» ïîä ðóêîâîäñòâîì Ë.È.Ïåòðà÷êîâà 
áûëî ñîçäàíî ïîäîáíîå ïîäðàçäåëåíèå 
(Â.Ê.Øêóðûãèí, À.Ô.Ìîðæèí è äð.) ñ 
îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé áóðîâîé, êî-
òîðîå óñïåøíî çàíèìàëîñü ðàçðàáîòêîé 
ïåðâûõ ïåðåäâèæíûõ áóðîâûõ çäàíèé, 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ èñêóññòâåííîãî èñ-
êðèâëåíèÿ, ïåðåáóðèâàíèåì èíòåðâàëîâ 
ñêâàæèí äëÿ ïîâòîðíîãî îïðîáîâàíèÿ, 
àëìàçíûì áóðåíèåì ñêâàæèí êðóïíîàë-

ìàçíûìè êîðîíêàìè äèàìåòðîì 112 ìì 
ìåñòíîãî èçãîòîâëåíèÿ è äðóãèìè ïðî-
áëåìàìè â òåõíîëîãèè áóðåíèÿ.

1949 ã. Ïðèìåíåíèå äâóñòâîëüíîãî 
ïàðàëëåëüíîãî áóðåíèÿ íà ìîðñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè Èçáåðã (Äàãåñòàí).

1949 ã. Ð.À.Èîàíåñÿíîì, Ì.Ò.Ãóñìàíîì 
âïåðâûå ïðåäëîæåí è ðàçðàáîòàí 
ðåàêòèâíî-òóðáèííûé ñïîñîá áóðåíèÿ 
ñêâàæèí áîëüøîãî äèàìåòðà (394-2600 
ìì è áîëåå).

1949 ã. Ïîÿâëåíèå øàðîøå÷íûõ äî-
ëîò ñ òâåðäîñïëàâíûìè âñòàâêàìè.

1949 ã. Èçäàíà êíèãà «Ðàçâåäî÷-
íîå áóðåíèå» Á.È.Âîçäâèæåíñêîãî, 
Í.È.Êóëè÷èõèíà – îñíîâîïîëîæíèêîâ 
îáùåé òåîðèè ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ. 
Îíà ÿâëÿåòñÿ ó÷åáíûì ïîñîáèåì äëÿ 
ìíîãèõ ïîêîëåíèé áóðîâèêîâ, îêàçàëà 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âñå ïîñëåäóþ-
ùèå òåîðåòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè â îáëà-
ñòè ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ.

1949 ã. Ê.Ã.Âîëîä÷åíêî ðàçðàáîòàíà 
ïåðâàÿ êëàññèôèêàöèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
ïî ñëîæíîñòè âçÿòèÿ êåðíà, êîòîðàÿ â 
êà÷åñòâå íîðìàòèâíîé áûëà óòâåðæäåíà 
Ìèíãåî ÑÑÑÐ.

1950 ã. Èíæåíåðû Ý.È.Òàãèåâ, 
Ñ.Ë.Çàëêèí, Ì.À.Ãåéìàí è äðóãèå ðàç-
ðàáîòàëè òåõíèêó áóðåíèÿ äâóñòâîëüíûõ 
è ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî óìåíüøèëî îáú¸ì ñòðîèòåëüíî-
ìîíòàæíûõ ðàáîò è ñîêðàùàëî çàòðàòû 
âðåìåíè íà ñïóñê è ïîäú¸ì áóðèëüíîãî 
èíñòðóìåíòà.

1950 ã. ÖÊÁ ñîâìåñòíî ñ ÂÈÌ-
Ñîì áûëè ñîçäàíû (Ê.Ï.Áàíäóðêî, 
Ì.È.Êîéôìàí) è øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íû ñàìîçàòà÷èâàþùèåñÿ òâ¸ðäîñïëàâíûå 
êîðîíêè ñ òîíêîøòûðåâûìè è òîíêîïëà-
ñòèí÷àòûìè ðåçöàìè, êîòîðûå áûñòðî 
âûòåñíèëè äðîáîâîå áóðåíèå â ïîðîäàõ 
ñðåäíèõ êàòåãîðèé, ïðåâîñõîäÿ åãî ïî 
ñêîðîñòè â 4-6 ðàç. Â 1958 ã. áðèãàäîé 
Á.Ì.Êóëèêîâà â Íîðèëüñêîé ÃÐÝ ïðè áó-
ðåíèè ïîðîä Ó1-ÓIII êàòåãîðèé ïî áóðè-
ìîñòè ñàìîçàòà÷èâàþùèìèñÿ øòûðåâûìè 
êîðîíêàìè ÁÒ-45 áûëà äîñòèãíóòà òåõ-
íè÷åñêàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ äî 1200 ì/
ñòàíêî-ìåñ., ÷òî â 3 ðàçà ïðåâûøàëî 
ïîêàçàòåëè ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ 
òâåðäîñïëàâíûõ êîðîíîê.

1950 ã. Íà÷àëî ïðîèçâîäñòâà ïåðâîé 
ñïåöèàëèçèðîâàííîé áóðîâîé óñòàíîâêè 
ÁÑ-ÇÀ äëÿ øíåêîâîãî áóðåíèÿ, ñîçäàíè-
åì êîòîðîé çàíèìàëèñü Â.Ê.Ðóñàêîâ è 
Á.Ã.Ðîìàøêèí.

1950 ã. Ãîäîâîé îáú¸ì áóðåíèÿ ñêâà-
æèí â ÑÑÑÐ íà òâ¸ðäûå ïîëåçíûå èñêî-
ïàåìûå ñîñòàâèë 7402 òûñ. ì, ñêîðîñòü 
áóðåíèÿ äîñòèãëà 138 ì/ñòàíêî-ìåñ.

1951 ã. Â ÑÑÑÐ âïåðâûå â ìèðå îñó-
ùåñòâëåíî áóðåíèå íàêëîííûõ ñêâàæèí 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîáóðà íà òðó-
áàõ.

1953 ã. 28 ôåâðàëÿ îñíîâå Îòäåëà 
òåõíîëîãèè ìíîãîñòâîëüíîãî áóðåíèÿ è 
êîíñòðóêòîðñêèõ ëàáîðàòîðèé èíñòèòóòà 
Ãèïðîíåôòåìàø â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïî-

ñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ «Î 
ðàñøèðåíèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ 
ðàáîò â îáëàñòè áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è 
ãàçîâûõ ñêâàæèí è ñîçäàíèÿ âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ äîëîò äëÿ áóðåíèÿ» 
áûë îðãàíèçîâàí èíñòèòóò áóðîâûõ òåõ-
íîëîãèé ÂÍÈÈáóðíåôòü (ñ 1957 ãîäà 
ÂÍÈÈÁÒ, à ñ 1002 ãîäà – ÍÏÎ «Áóðîâàÿ 
òåõíèêà»).

Ðóêîâîäèòåëÿìè èíñòèòóòà â ðàçíûå 
ãîäû áûëè: Ïîðîíäæàíîâ Ä.Ã., Èîàííå-
ñÿí Ð.À, Ëóöåíêî Í.À., Òàãèåâ Ý.È., Àñàí-
Íóðè À.À., Ïàëèé Ï.À., Âàäåöêèé Þ.Â., 
Èëüÿñîâ Å.Ï., Àïàíîâè÷ Þ.Ã., Ìíàöàêà-
íîâ À.Â., Ìåññåð À.Ã., Àíäðèÿøèí Â.Ï., 
Îãàíîâ Ã.Ñ. – ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Âàæíåéøèìè íàó÷íûìè íàïðàâëåíèÿ-
ìè â èíñòèòóòå ðóêîâîäèëè èçâåñòíûå 
ó÷¸íûå: Áàðøàé Ã.Ñ., Áóëëàõ Ã.È., Ãàé-
âîðîíñêèé À.À., Ãðèãîðÿí À.Ì., Ãóñìàí 
Ì.Ò., Âàñèëüåâ Þ.Ñ., Êàëèíèí À.Ã., Êè-
ñòåð Ý.Ã., Ëèïêåñ Ì.È., Ìèòåëüìàí Á.È., 
Ìîêøèí À.Ñ., Ëþáèìîâ Ã.À., Òèìîôååâ 
Í.Ñ., Ùåðáþê Í.Ä..

1953 ãã. Ïîä ðóêîâîäñòâîì èíæåíå-
ðà À.Ì.Ãðèãîðÿíà óñïåøíî ïðîáóðåíà 
ïåðâàÿ ìíîãîñòâîëüíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ 
ñêâàæèíà íà Êàðòàøåâñêîì íåôòÿíîì 
ìåñòîðîæäåíèè. Ñêâàæèíà èìåëà 10 íà-
êëîííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ. Ïðè 
ãëóáèíå ïî âåðòèêàëè 600 ì îáùàÿ äëè-
íà ñòâîëîâ ñîñòàâèëà 1993ì, èç êîòîðûõ 
1768 ì ðàñïîëîæåíû â ïðîäóêòèâíîì 
ïëàñòå. Äåáèò ñêâàæèíû ïî íåôòè ñî-
ñòàâèë 120 ò/ñóò ïðè ñðåäíåì äåáèòå 
âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí íà ìåñòîðîæäå-
íèè 7 ò/ñóò. Óäîðîæàíèå ðàáîò â 1,5 
ðàçà è ñíèæåíèå ñêîðîñòè áóðåíèÿ â 
1,2 ðàçà èç-çà äîïîëíèòåëüíûõ ðàáîò 
íà íàïðàâëåííîå áóðåíèå êîìïåíñèðî-
âàëèñü 17-êðàòíûì óâåëè÷åíèåì äåáèòà 
ñêâàæèí 

1952-1957 ãã. Ïðîâîäÿòñÿ èíòåíñèâíûå 
ðàáîòû ïî ìåõàíèçàöèè ñïóñêî-ïîäú¸ìíûõ 
îïåðàöèé ïðè ãåîëîãîðàçâåäî÷íîì áóðå-
íèè. Ñïåöèàëèñòàìè ÑÊÁ (Þ.À.Äîðîíèí, 
À.Ä.Äüÿêîâ) è ðÿäà ïðîèçâîäñòâåííûõ 
îðãàíèçàöèé (Ä.È.Êàäî÷íèêîâ, Ã.Ï.Øèëîâ, 
Ì.Å.Ñíèòêîâñêèé è äð.) ðàçðàáîòàíû ðàç-
ëè÷íûå êîíñòðóêöèè ïîëóàâòîìàòè÷åñêèõ 
ýëåâàòîðîâ, íàãîëîâíèêîâ, ñâå÷åóêëàä÷è-
êîâ, ïîäñâå÷íèêîâ, òðóáîðàçâîðîòîâ è 
äð., îðãàíèçîâàíî ìåëêîñåðèéíîå ïðî-
èçâîäñòâî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ îá-
ðàçöîâ è èõ øèðîêîå èñïûòàíèå â ðÿäå 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèé. 

1953 ã. Â Çàïàäíîé Ñèáèðè (â Áå-
ðåçîâå) èç áóðîâîé ñêâàæèíû óäàðèë 
ïåðâûé ãàçîâûé ôîíòàí. Ïîçäíåå çäåñü 
áûëè îòêðûòû Ñàìîòëîðñêîå íåôòÿíîå, 
Ìåäâåæüå, Óðåíãîéñêîå è ßðþíãñêîå ãà-
çîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

1953 ã. Íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ãèäðîìîíèòîðíûõ äîëîò.

1954 ã. Èçäàíà êíèãà «Áóðî-
âàÿ ìåõàíèêà» Á.È.Âîçäâèæåíñêîãî, 
Ì.Ã.Âàñèëüåâà, â êîòîðîé âïåðâûå â ñè-
ñòåìàòèçèðîâàííîì âèäå èçëîæåíû ìíî-
ãèå âîïðîñû, âîçíèêàþùèå ïðè ñòàòè-
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÷åñêèõ, êèíåìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ 
ðàñ÷¸òàõ â áóðåíèè.

1955 ã. Ïðèêàçîì Ìèíèñòðà ãåî-
ëîãèè è îõðàíû íåäð â Ëåíèíãðàäå 
îò 14 èþëÿ è ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè 
ïðîô. Ô.À.Øàìøåâà ñîçäàí Âñåñîþç-
íûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò 
ìåòîäèêè è òåõíèêè ðàçâåäêè (ÂÈÒÐ), 
îñíîâó íàó÷íîãî êîëåêòèâà êîòîðîãî, 
ñîñòàâèëè ãîðíûå èíæåíåðû ïî òåõíèêå 
ðàçâåäêè - âûïóñêíèêè ïåðâîãî, âòîðîãî 
è ïîñëåäóþùèõ âûïóñêîâ Ëåíèíãðàäñêî-
ãî ãîðíîãî èíñòèòóòà. Ïåðâûì äèðåêòî-
ðîì ÂÈÒÐà ñòàë Ã.Ê.Âîëîñþê.

1955 ã. Íà Óðàëå ïî ïðåäëîæåíèþ 
Á.Ä.Äóðíîâà è Ñ.Ã.Çàâîä÷èêîâà âïåðâûå 
â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ïðè ðàçâåäêå 
ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðèìåíåíî 
âðàùàòåëüíîå êîëîíêîâîå áóðåíèå âìå-
ñòî óäàðíî-êàíàòíîãî. Áóðåíèå ïðîèçâî-
äèëîñü áåç ïðîìûâêè è ñ ïðèçàáîéíîé 
öèðêóëÿöèåé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè 
(áåçíàñîñíîå áóðåíèå) ñ ïðèìåíåíèåì 
ñòàíêîâ ÊÀÌ-500.

1956 ã. Íà÷àëî ïðîèçâîäñòâà áóðî-
âîé óñòàíîâêè ÓÃÁ-50 äëÿ øíåêîâîãî 
è óäàðíîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí íà âîäó, 
ðàçðàáîòàííîé ñ ó÷àñòèåì Ñ.Í.Ñîêîëîâà, 
Â.Ê.Ðóñàêîâà è Á.Ã.Ðîìàøêèíà.

1956 ã. Á.Ô.Ñàôîíîâûì ïðåäëîæåí 
ñíàðÿä äëÿ èñêóññòâåííîãî èñêðèâëå-
íèÿ, îòëè÷àþùèéñÿ ïîäïðóæèíåííûì 
âûäâèæíûì ïîëçóíîì. Ýòîò ñíàðÿä â 
äàëüíåéøåì ïîñëóæèë ïðîòîòèïîì ðÿäà 
íîâûõ îðèãèíàëüíûõ îòå÷åñòâåííûõ îò-
êëîíèòåëåé íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ.

1956 ã. Íà÷àëî øèðîêîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ìåòîäîâ íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ 
ñêâàæèí ïðè ðàçâåäêå òâ¸ðäûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ â Êàçàõñòàíå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êëèíîâûõ îòêëîíèòåëåé è îðè-
åíòàòîðîâ Ì.È.Êàçàíöåâà, Í.À.Ãðèáñêîãî, 
Ñ.À.Ïàâëþ÷åíêî, À.Ñ.Ïåíüêîâà. Çà ïåðè-
îä 1956-1964 ãã. ïðîáóðåíî 109 ìíîãî-
ñòâîëüíûõ ñêâàæèí.

1957 ã. Íà÷àëî ðàçðàáîòêè ãèäðîó-
äàðíûõ ìàøèí ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî ñî-
ðòàìåíòà ñïåöèàëèñòàìè ÑÊÁ Ìèíãåî 
ÑÑÑÐ (Ë.Ý.Ãðàô, À.Ò.Êèñåë¸â, Ä.È.Êîãàí, 
Þ.À.Ìåëàìåä è äð.). Áûëè ñîçäàíû ðà-
áîòîñïîñîáíûå ãèäðîóäàðíèêè, ñïåöè-
àëüíûé ïîðîäîðàçðóøàþùèé è âñïî-
ìîãàòåëüíûé èíñòðóìåíò äëÿ áóðåíèÿ 
ñêâàæèí ìàëîãî äèàìåòðà, îðãàíèçîâàíî 
èõ ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî, è â êîðîòêèå 
ñðîêè âðàùàòåëüíî-ãèäðîóäàðíîå áóðå-
íèå ïîëó÷èëî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
â ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ.

1957 ã. Â Ëåíèíãðàäñêîì ãîðíîì 
èíñòèòóòå íà÷àòû ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ 
ïî áóðåíèþ ñ ïðîäóâêîé. Áûëè ðàç-
ðàáîòàíû ñïîñîáû è ñðåäñòâà îõëàæ-
äåíèÿ. Âíåäðåíèå ïðîäóâêè âîçäóõîì 
ñêâàæèí ïðîâîäèëîñü ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Á.Ñ.Ôèëàòîâà, Í.Ñ.Ìàêóðèíà, 
Á.Á.Êóäðÿøîâà, À.È.Êèðñàíîâà, 
Â.Ê.×èñòÿêîâà, Â.È.Êîâàëåíêî è äð.

1957 ã. Ïîä ðåäàêöèåé ïðîô. 
Á.È.Âîçäâèæåíñêîãî èçäàí ó÷åáíèê 
«Ðàçâåäî÷íîå êîëîíêîâîå áóðåíèå» (àâ-

òîðû: Á.È.Âîçäâèæåíñêèé, Ñ.À.Âîëêîâ, 
Á.Ñ.Ôèëàòîâ, Í.È.Ëþáèìîâ, È.À.Òðóñîâ).

1958 ã. Èçäàíà êíèãà «Ðàçðóøåíèå 
ãîðíûõ ïîðîä ïðè áóðåíèè ñêâàæèí» 
– ôóíäàìåíòàëüíàÿ ðàáîòà ïðîô. ÌÃÐÈ 
Â.Ñ.Âëàäèñëàâëåâà, îäíîãî èç êðóïíûõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé â îáëàñòè òåîðèè áóðåíèÿ.

1958 ã. Çàâîäîì «Áàððèêàäû» íà÷àò 
âûïóñê áóðîâûõ óñòàíîâîê äëÿ áóðåíèÿ 
ñêâàæèí íà ãëóáèíó äî 2500 ì (ÁÓ-75 
ÁðÄ è ÁÓ-75 ÁðÝ-1).

1958 ã. Íà Êàì÷àòêå (ÑÑÑÐ) íà÷àòî 
èñïîëüçîâàíèå áóðîâûõ ñêâàæèí äëÿ 
öåëåé ãèäðîòåðìàëüíîé ýíåðãåòèêè. Â 
Ïàóæåòêå ïðîáóðåíà ïåðâàÿ ñêâàæèíà, 
ôîíòàíèðóþùàÿ ïàðîâîäÿíîé ñìåñüþ 
ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî 200°Ñ. Íåñêîëü-
êî òàêèõ ñêâàæèí îáåñïå÷èëè ïàðîì 
è âîäîé ãèäðîòåðìàëüíóþ Ïàóæåòñêóþ 
ÃåîÒÝÑ.

1958 ã. Â ÑÑÑÐ íà÷àòî ïðèìåíå-
íèå àëìàçíûõ áóðîâûõ êîðîíîê, èçãî-
òîâëåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿêóòñêèõ 
àëìàçîâ. Â ÂÈÒÐå ïåðâîíà÷àëüíî ïîä 
ðóêîâîäñòâîì Ô.À.Øàìøåâà áûëà ñîç-
äàíà ëàáîðàòîðèÿ àëìàçíîãî áóðåíèÿ 
è ïðîâåäåíû îáøèðíûå èññëåäîâàíèÿ 
(Ì.È.Èñàåâ, Ì.Â.Äðîçäêîâ, Í.È.Êîðíèëîâ, 
Â.À.Áàþí÷èêîâ, À.Ë.Íèêîëàñ è äð.) ïî 
òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ îòå÷åñòâåííîãî 
àëìàçíîãî èíñòðóìåíòà.

1959 ã. Ñ.À.Âîëêîâûì (ÌÃÐÈ) ïðåä-
ëîæåíà íîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïîðîä è 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïî îòáîðó êåðíà, 
â îñíîâó êîòîðîé ïîëîæåíû äâà ôàê-
òîðà âîçäåéñòâèÿ íà êåðíîâóþ ïðîáó: 
ìåõàíè÷åñêîå (ðàçðóøåíèå îò âðàùåíèÿ 
è âèáðàöèè ñíàðÿäà, ðàçìûâàíèÿ ïðî-
ìûâî÷íîé æèäêîñòüþ è ò.ï.) è õèìè-
÷åñêîå (èçìåíåíèå ñîñòàâà ïîðîäû â 
ðåçóëüòàòå ðàñòâîðèìîñòè). Êëàññèôè-
êàöèÿ Ñ.À.Âîëêîâà áûëà óòâåðæäåíà â 
êà÷åñòâå íîðìàòèâíîé äëÿ ãåîëîãîðàç-
âåäî÷íîé îòðàñëè.

1960 ã. Ë.Â.Âåðåùàãèíûì è 
Â.Í.Áàêóëåì ñèíòåçèðîâàí ýëüáîð - 
ñâåðõòâ¸ðäûé ìàòåðèàë, ïðèãîäíûé 
äëÿ àðìèðîâàíèÿ ïîðîäîðàçðóøàþùå-
ãî èíñòðóìåíòà.

1960 ã. Íà÷àëî ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé îñíîâíûõ âîïðî-
ñîâ òåîðèè è ïðàêòèêè íàïðàâëåííî-
ãî áóðåíèÿ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â 
Òîìñêîì (Ñ.Ñ.Ñóëàêøèí) è Êàçàõñêîì 
(Å.Ë.Ëèìàíîâ) ïîëèòåõíè÷åñêèõ èíñòè-
òóòàõ, â ÂÈÒÐå (Þ.Ò.Ìîðîçîâ), ÊàçÈÌÑå 
(È.Í.Ñòðàáûêèí), ÈÌÐ (È.Å.Äàíèëü÷åíêî) 
è ÇàáÍÈÈ (Þ.Ñ.Êîñòèí).

1960-1961 ãã. Ñïåöèàëèñòàìè ÂÍÈ-
ÈÁÒ Þ.Ñ.Âàñèëüåâûì, À.Ñ.Áðîíçîâûì è 
Ì.Ñ.Îíèùåíêî ðàçðàáîòàí òóðáèííûé 
îòêëîíèòåëü, îáåñïå÷èâàþùèé àñèììå-
òðè÷íîå ðàçðóøåíèå çàáîÿ ñêâàæèíû.

1961 ã. Ãðóïïîé àâòîðîâ ïîä îáùåé 
ðåäàêöèåé ïðîô. Í.È.Øàöîâà èçäàí 
ó÷åáíèê «Áóðåíèå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
ñêâàæèí».

1962 ã. 18 ìàðòà èç íàïîðíîé ñêâ.1 
(îêîëî ñ. Ìàðêîâî) ïîëó÷åí, ïåðâûé â 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, ôîíòàí íåôòè.

1964 ã. Íà Ìàðêîâñêîì íåôòÿíîì ìå-
ñòîðîæäåíèè çàëîæåíà ïåðâàÿ íàêëîííàÿ 
â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ñêâàæèíà № 5-Ð, 
êîòîðàÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ã.Êàëèíèíà 
áûëà óñïåøíî ïðîáóðåíà ñ îòêëîíåíèåì 
ñòâîëà îò âåðòèêàëè, ðàâíûì 700 ì.

1964 ã. Íà òåððèòîðèè Êîìè ïðè 
ðàçâåäêå áóðåíèåì îòêðûòî Âóêòûëü-
ñêîå ãàçîâîå ìåñòîðîæäåíèå.

1965 ã. Ñ ó÷àñòèåì ñîòðóäíèêîâ ÂÍÈ-
ÈÁÒ ïîñòðîåíà ïåðâàÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íàÿ íàêëîííî íàïðàâëåííàÿ ñêâàæèíà 
№ 501 íà ìåñòîðîæäåíèè Óñòü-Áàëûê â 
Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïðè áóðåíèè êîòîðîé 
áûëè îòðàáîòàíû îñíîâíûå òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà ñêâàæèí êóñòîâûõ ñïîñîáîì.

1965 ã. Âïåðâûå â Âîñòî÷íîé Ñèáè-
ðè ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ì.Ãðèãîðÿíà íà 
Ìàðêîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îòå÷åñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ïðîáóðåíà ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà № 
34 ñ îòêëîíåíèåì, ðàâíûì 632 ì, è 
ñ äîïîëíèòåëüíûì âòîðûì ñòâîëîì ïðè 
âåðòèêàëüíîé ãëóáèíå 2250 ì.

1965 ã. Í.Í.Ñóìàíååâ, Ì.È.Ïëåõàíîâ, 
Á.Â.Êàëèíèí, Â.Í.Ãëàãîëåâ (Òóëüñêîå îò-
äåëåíèå ÖÍÈÃÐÈ, ñåé÷àñ ÒóëÍÈÃÏ) ðàç-
ðàáîòàëè îäèíàðíûé (ÎÝÑ) è äâîéíîé 
(ÄÝÀ) ýæåêòîðíûå êîëîíêîâûå ñíàðÿäû 
â êîìïëåêñå ñ àëìàçíûìè êîðîíêàìè 
òèïà 16È4 è ÄÝÀ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îòáî-
ðà êîíäèöèîííîãî êåðíà ïðè àëìàçíîì 
áóðåíèè òðåùèíîâàòûõ ïîðîä. Íàó÷íî 
îáîñíîâàííûå ïàðàìåòðû ýæåêòîðíîãî 
óñòðîéñòâà, âûñîêîãî èçîáðåòàòåëüñêîãî 
óðîâíÿ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, áîëüøîé 
îáú¸ì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
â ðàçëè÷íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ ïîçâîëèëè ñîçäàòü ïåðâûå (1970 
ã.) ïðîìûøëåííûå îáðàçöû ñíàðÿäîâ 
ìàëîãî äèàìåòðà, êîòîðûå â äàëüíåéøåì 
ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ ñòðàíû.

1966 ã. Ì.Ò.Ãóñìàí, Ñ.Ñ.Íèêîìàðîâ, 
Þ.Â.Çàõàðîâ è äð. (ÂÍÈÈÁÒ) ïðåäëîæè-
ëè íîâûé çàáîéíûé áóðîâîé äâèãàòåëü, 
ðàáî÷èå îðãàíû êîòîðîãî âûïîëíåíû íà 
áàçå ìíîãîçàõîäíîãî ãåðîòîðíîãî ìåõà-
íèçìà. Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ïîñëóæèëà 
îñíîâîé ðàçðàáîòàííûõ â 1967-1976 ãã. 
ãèäðàâëè÷åñêèõ âèíòîâûõ äâèãàòåëåé 
òèïà Ä äèàìåòðîì 85, 172, 195, 127 è 
54 ìì äëÿ íåôòÿíîãî áóðåíèÿ.

1966 ã. Èçäàíà êíèãà îñíîâîïîëîæ-
íèêà è îðãàíèçàòîðà ñèáèðñêîé øêîëû 
íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íûõ ñêâàæèí ïðîô. Ñ.Ñ.Ñóëàêøèíà 
«Çàêîíîìåðíîñòè èñêðèâëåíèÿ è íà-
ïðàâëåííîå áóðåíèå ãåîëîãîðàçâåäî÷-
íûõ ñêâàæèí».

1966 ã. Ñïåöèàëèñòû Äîíáàñ-
ñà Ý.ß.Êèïêî, Ã.Ò.Íèêîëàåíêî è 
Ô.Ê.Áîíäàðåíêî ïðåäëîæèëè è óñïåøíî 
âíåäðèëè ñïîñîá èçîëÿöèè ãîðíîé âû-
ðàáîòêè ïðè ïåðåñå÷åíèè å¸ ñêâàæèíîé, 
çàêëþ÷àþùèéñÿ â óñòàíîâêå ïîòàéíîé 
îáñàäíîé êîëîííû òðóá è íàïîðíîì 
òàìïîíèðîâàíèè ãëèíîöåìåíòíîé ñìå-
ñüþ ñ ðàçáóõàþùèìè íàïîëíèòåëÿìè.

ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÁÓÐÎÂÎÃÎ ÄÅËÀ  (ÏÐÎÄÎËÆÅÍÈÅ)
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Óâàæàåìûå êîëëåãè!

Åñëè âû îáëàäàåòå àêòóàëüíûì ìàòåðèàëîì, ïðåäñòàâëÿþùèì èíòåðåñ 

äëÿ àóäèòîðèè æóðíàëà – ïðèãëàøàåì âàñ ñòàòü íàøèì àâòîðîì!

Äëÿ óñêîðåíèÿ ïóáëèêàöèè âàøèõ ñòàòåé ïðîñèì ïðèíÿòü ê  ñâåäåíèþ:

1. Ðåäàêöèÿ ïðèíèìàåò ê ðàññìîòðåíèþ ìàòåðèàëû â ýëåêòðîííîì âèäå. 

Ïðèñëàòü ñòàòüþ (ðåêëàìó è äðóãèå ìàòåðèàëû) ìîæíî ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå: 

povalihin@ids-corp.ru

2. Òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëàì:

• Òåêñòîâûé ìàòåðèàë - â ôîðìàòå Word.

• Ôîðìóëû - â ïðîãðàììå Microsoft Equation 3.0., âñòðîåííûå â äîêóìåíò.

• Òàáëèöû è ãðàôèêè - â ôîðìàòå Excel.

• Èëëþñòðàöèè, ðèñóíêè, ôîòîãðàôèè - â âèäå èñõîäíûõ ôàéëîâ, 

ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 ïèêñåëåé íà äþéì.

• Íàçâàíèÿ ôàéëîâ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü èõ ïîçèöèÿì â òåêñòå 

(íàïðèìåð: “tabl1.xls”, “risunok2.jpg”, “foto3.tiff”).

3. È,  ïîæàëóéñòà, íå çàáûâàéòå ïðåäîñòàâëÿòü ñâåäåíèÿ î ñåáå:

• Ôàìèëèþ, èìÿ, îò÷åñòâî (ÔÈÎ) - ïîëíîñòüþ,

• Ìåñòî ðàáîòû è äîëæíîñòü,

• Êîíòàêòíûå òåëåôîíû (ñëóæåáíûé è äîìàøíèé),

• Àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû äëÿ ïåðåïèñêè,

• Àäðåñ äëÿ ðàññûëêè àâòîðñêèõ ýêçåìïëÿðîâ æóðíàëà,

• Ôîòîãðàôèþ.

4. Ïóáëèêàöèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñòàòåé â æóðíàëå áåñïëàòíàÿ.

Ñ óâàæåíèåì, 

Íàó÷íûé ðåäàêòîð À.Ñ.Ïîâàëèõèí

ÓÑËÎÂÈß ÏÓÁËÈÊÀÖÈÈ Â ÆÓÐÍÀËÅ



Ñ 2007 ãîäà èçäà¸òñÿ îòðàñëåâîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé 
æóðíàë «Èíæåíåð-íåôòÿíèê»

Ìàòåðèàëû æóðíàëà ïîñâÿùåíû âîïðîñàì ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ, ýêñïëóàòàöèè, îáñëóæèâàíèþ 
è ðåìîíòó ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé è ìàøèí, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí, îáóñòðîéñòâà 
ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå äëÿ äîáû÷è, ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè è òðàíñïîðòà íåôòè è ãàçà.

Ïóáëèêóåìûå ñòàòüè ðàññêàçûâàþò î ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèÿõ â ýòîé îáëàñòè è ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ ó÷åíûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíûõ èíñòèòóòîâ, óíèâåðñèòåòîâ, èíæåíåðîâ è ðóêîâîäèòåëåé 
íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ, áóðîâûõ, ñòðîèòåëüíûõ, ñåðâèñíûõ êîìïàíèé è îðãàíèçàöèé.

Àêòèâíûé è òâîð÷åñêèé îáìåí íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà ïîìîæåò 
ñïåöèàëèñòàì ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ íåôòåãàçîâîé è ñìåæíûõ îòðàñëåé îðèåíòèðîâàòüñÿ â òåõíè÷åñêèõ 
âîïðîñàõ äîáû÷è, òðàíñïîðòà è ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè è ãàçà.

Ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó ðóêîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé, ó÷åíûõ, èíæåíåðîâ è ñïåöèàëèñòîâ. 
Ïóáëèêàöèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñòàòåé â æóðíàëå áåñïëàòíàÿ. Æóðíàë íà ñâîèõ ñòðàíèöàõ ðàçìåùàåò ðåêëàìó 
íåôòåãàçîâûõ òåõíîëîãèé, òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîò÷èêàìè è èçãîòîâèòåëÿìè êîòîðûõ 
ÿâëÿþòñÿ âåäóùèå ïðîèçâîäñòâåííûå è ñåðâèñíûå êîìïàíèè.

Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè:

127422 Ìîñêâà, Äìèòðîâñêèé ïðîåçä, äîì 10

Òåëåôîí ðåäàêöèè: (495) 543 9116

Ôàêñ: (495) 543 9612

Íàèáîëåå ïîëíàÿ êàðòèíà 
îòðàñëåâûõ òåõíîëîãèé

Èíæåíåð-íåôòÿíèê
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