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СТРОИТЕЛЬСТВО НАКЛОННЫХ И 
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН

- обеспечение всего цикла строительства боковых 
стволов с полным производственным и технологическим 
обеспечением;
- собственный парк мобильных буровых установок 
грузоподъёмностью 125 тонн;
- наличие производственной базы с необходимым 
оборудованием и инструментом для ремонта и 
обслуживания буровых установок;
- квалифицированные специалисты с большим опытом 
бурения боковых стволов, прошедшие обучение в 
специализированных центрах отрасли;
- вахтовый и специализированный транспорт

ИНЖЕНЕРНЫЙ СЕРВИС ПРИ 
БУРЕНИИ СКВАЖИН

- разработка программы углубления скважины при 
бурении роторным способом и при использовании 
забойных двигателей;
- инженерное сопровождение программы углубления 
скважины с поставкой комплекта долот шарошечных и 
PDC отечественного и зарубежного производства;
- отбор керна при роторном способе бурения 
и при использовании забойных двигателей 
усовершенствованными керноотборными снарядами;
- прокат турбобуров, а также винтовых забойных 
двигателей собственного производства;
- технико-экономический анализ результатов 
отработки долот, забойных двигателей с разработкой 
рекомендаций по повышению эффективности бурения

ГЕОНАВИГАЦИОННОЕ 
СОПРОВОЖДЕНИЕ 
НАПРАВЛЕННОГО БУРЕНИЯ

- проектирование профиля наклонных, горизонтальных 
скважин и боковых стволов;
- инклинометрия, резистивиметрия и проведение 
гамма-каротажа при бурении наклонных, 
горизонтальных скважин и боковых стволов;
- установка и ориентирование клина-отклонителя;
- собственные телесистемы с гидравлическим (Geolink 
MWD), электромагнитным (ЗИС 43М) и электрическим 
(Гуобит-К108) каналами связи;
- передвижные лаборатории осуществляют 
круглосуточный контроль проводки скважины в 
автономном режиме работы

СТРОИТЕЛЬСТВО НАКЛОННЫХ И 
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН

- обеспечение всего цикла строительства боковых 
стволов с полным производственным и технологическим 
обеспечением;
- собственный парк мобильных буровых установок 
грузоподъёмностью 125 тонн;
- наличие производственной базы с необходимым
оборудованием и инструментом для ремонта и 
обслуживания буровых установок;
- квалифицированные специалисты с большим опытом 
бурения боковых стволов, прошедшие обучение в
специализированных центрах отрасли;
- вахтовый и специализированный транспорт

ИНЖИНИРИНГ СТРОИТЕЛЬСТВА 
СКВАЖИН

- разработка рабочих программ и проектов на 
строительство скважин и боковых стволов;
- анализ строительства и эксплуатации скважин 
с разработкой рекомендаций по повышению их 
потенциала;
- разработка технологических регламентов на 
строительство скважин для вводимых в эксплуатацию 
месторождений;
- технико-экономический анализ применения 
новейших технологий при строительстве скважин;
- разработка специализированного программного 
обеспечения направленного бурения;
- консультационное и научно-методическое 
сопровождение бурения скважин или отдельных 
операций

ГЕОНАВИГАЦИОННОЕ 
СОПРОВОЖДЕНИЕ 
НАПРАВЛЕННОГО БУРЕНИЯ

- проектирование профиля наклонных, горизонтальных 
скважин и боковых стволов;
- инклинометрия, резистивиметрия и проведение 
гамма-каротажа при бурении наклонных,
горизонтальных скважин и боковых стволов;
- установка и ориентирование клина-отклонителя;
- собственные телесистемы с гидравлическим (Geolink
MWD), электромагнитным (ЗИС 43М) и электрическим 
(Гуобит-К108) каналами связи;
- передвижные лаборатории осуществляют 
круглосуточный контроль проводки скважины в
автономном режиме работы
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ÊÎËÎÍÊÀ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ

Çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå ôèíàíñîâûõ è ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò ïðè äîáû÷å íåôòè è ãàçà, 

ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çà-

äà÷åé, êàðäèíàëüíîå ðåøåíèå êîòîðîé ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî òîëüêî íà îñíîâå òåõíîëîãèé 

ïðîðûâíîãî õàðàêòåðà.

Ðàçðàáîòêà ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ òåõíîëîãèé íåôòåãàçîäîáû÷è ìàëîâåðîÿòíà â ðàìêàõ ïðî-

ôèëüíûõ ïðîåêòíûõ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ êîðïîðàòèâíûõ öåíòðîâ, íàöåëåííûõ íà ðåøå-

íèå óçêîãî êðóãà òåêóùèõ çàäà÷. Ïîèñê è ðàçðàáîòêà íåîáõîäèìûõ äëÿ èííîâàöèîííîãî ðàç-

âèòèÿ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè Ðîññèè íîâûõ èäåé äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ íà ñòûêå òåõíè÷åñêèõ 

äèñöèïëèí ïðè ó÷àñòèè ñïåöèàëèñòîâ øèðîêîãî ïðîôèëÿ. Òàêèå èäåè áóäóò ÿâëÿòüñÿ öåíòðàìè 

«êðèñòàëëèçàöèè» íàóêî¸ìêèõ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå 

ìîãóò áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíûé âûáîð ïðèî-

ðèòåòíûõ çàäà÷ ìîæåò áûòü îñóùåñòâë¸í â õîäå äèñêóññèè ó÷¸íûõ è èíæåíåðîâ íà ñòðàíèöàõ 

îòðàñëåâûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èçäàíèé. 

Æóðíàë «Èíæåíåð-íåôòÿíèê» îñóùåñòâëÿåò èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó ïèîíåðíûõ èäåé, 

êîòîðûå ìîãóò áûòü îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ òåõíîëîãèé ïîèñêà, îñâîåíèÿ 

è ýêñïëóàòàöèè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà ðåãóëÿðíî ïóáëèêóþòñÿ 

ñòàòüè, â êîòîðûõ ïðåäëàãàþòñÿ äëÿ îáñóæäåíèÿ íåòðàäèöèîííûå äëÿ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè 

òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ. 

Ðåäàêöèîííûé è ýêñïåðòíûé ñîâåòû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî æóðíàëà «Èíæåíåð-íåôòÿíèê» âêëþ-

÷àþò âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè, ó÷¸íûõ îòðàñëåâûõ èíñòèòóòîâ è ÂÓÇîâ, 

êîòîðûå íå òîëüêî âûäåëÿþò è îöåíèâàþò ïåðñïåêòèâíûå èäåè, íî è îêàçûâàþò ñóùåñòâåííóþ 

ïîìîùü àâòîðàì â ðàçâèòèè ïëîäîòâîðíûõ ðåøåíèé.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ïðèîðèòåòîâ èííîâàöèîííîãî õàðàêòåðà âîçìîæíî òîëüêî íà 

îñíîâå àíàëèçà òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà «Èíæåíåð-

íåôòÿíèê» ñîçäàíû ðóáðèêè: èñòîðèÿ èíæåíåðíûõ ðåøåíèé, çàáûòûå èäåè, ïåðñïåêòèâíûå 

òåõíîëîãèè. 

Ðåäàêöèÿ ïðèãëàøàåò ó÷¸íûõ è ñïåöèàëèñòîâ íåôòåãàçîâîé è ñìåæíûõ îòðàñëåé ê àêòèâíîìó 

è òâîð÷åñêîìó îáìåíó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà, ÷òî 

ïîçâîëèò ñâîåâðåìåííî ó÷èòûâàòü â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è ìàòåðèà-

ëîâ, à òàêæå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè â ðàçâèòèè 

òåõíîëîãèè äîáû÷è íåôòè è ãàçà. 
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Ðàçðàáîòêà ðàöèîíàëüíîé ãàììû äîëîò PDC ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø» äëÿ 

ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòîðîæäåíèé ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç

Èíîñàðèäçå Å.Ì., Ìàð÷åíêî Ñ.Ô., Âåëè÷êîâ Ñ.Â.

Ïðåäóïðåæäåíèå ïåñêîïðîÿâëåíèÿ â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ                                                 

Õàóêå Þðãåíñ, Çèãôðèä Íåâèãåð

Ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí äëÿ ïîâûøåíèÿ 

êà÷åñòâà êðåïè ñêâàæèíû è íàä¸æíîñòè ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ

Öûáèí À.À., Ìîðæèö Ï.À., Öûáèí Ñ.À., Ïàíòåëååâ À.Â., Ñîëîìàòêèí À.À. 

Âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ñ êîðîòêèìè ñðîêàìè íà÷àëà 

ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ

Êóðî÷êèí Á.Ì., Áèêáóëàòîâ Ð.Ð., Ïèëÿåâ Ñ.À., Çóáàðåâ Ð.È., Àíäðîíîâ Ñ.Í.

Ïðîâåäåíèå èçîëÿöèîííûõ ðàáîò â ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèíàõ

Êóðî÷êèí Á.Ì., Ïåòðîâ Â.Â., Èñàêîâ Â.Ñ., Àõìåòøèí Ð.Ì.

Âîïðîñû ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ è ðàçâåòâëåííî-ãîðèçîíòàëüíûõ 

ñêâàæèí                                                                                                                                                           

Êàëèíèí À.Ã.

Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè ñêâàæèíû íà ó÷àñòêå ïîñòîÿííîé êðèâèçíû å¸ ñòâîëà

Êóëèêîâ Â.Â. 

Óñòîé÷èâîñòü áóðèëüíîé êîëîííû êàê ôàêòîð èñêðèâëåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû

Ïîâàëèõèí À.Ñ., Ñîëîäêèé Ê.Ì. 

Ê 15-ëåòèþ èíñòèòóòà ÑèáÍÈÏÈ "Íåôòÿíûå ãîðèçîíòû" – ïèîíåðà ïðîåêòèðîâàíèÿ 

ñòðîèòåëüñòâà ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â Çàïàäíîé Ñèáèðè  

Êóëü÷èöêèé Â.Â.
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Экология природной среды и охрана недр – Ä¸ìèí Íèêîëàé Âëàäèìèðîâè÷ - ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôå-
äðîé ãåîýêîëîãèè è áåçîïàñíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî óíèâåð-
ñèòåòà èì. Ñ.Îðäæîíèêèäçå
Проектирование нефтегазовых скважин, информационные технологии – Ñàçîíîâ Àëåêñåé Àëåêñååâè÷ - 
ê.ý.í, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÍÏÎ «Ãîðèçîíò-Ñåðâèñ-Ãåîíàâèãàöèÿ» 

Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû â¸ðñòêè è äèçàéíà Òþøàãèí Èãîðü Âàëåðüåâè÷

Àäðåñ ðåäàêöèè: 127422 Ìîñêâà, Äìèòðîâñêèé ïðîåçä, 10
Òåëåôîí ðåäàêöèè: (495) 543-91-16; Ôàêñ: (495) 543-96-12
Àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû: povalihin@ids-corp.ru
Àäðåñ ñàéòà â Èíòåðíåòå: www.ids-corp.ru

Ñâèäåòåëüñòâî î ðåãèñòðàöèè ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè ÏÈ №ÔÑ77-35382 îò 17 ôåâðàëÿ 2009 ã.
Èíäåêñ æóðíàëà â êàòàëîãå Àãåíòñòâà «Ðîñïå÷àòü» - 35836

Æóðíàë ïðèãëàøàåò ê ñîòðóäíè÷åñòâó ó÷¸íûõ è èíæåíåðîâ, ðåêëàìîäàòåëåé, âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö.

Ïðè ïåðåïå÷àòêå ìàòåðèàëà ññûëêà íà èçäàíèå îáÿçàòåëüíà.
Ðåäàêöèÿ íå íåñ¸ò îòâåòñòâåííîñòè çà äîñòîâåðíîñòü èíôîðìàöèè, îïóáëèêîâàííîé â ðåêëàìíûõ îáúÿâëåíèÿõ.
Ìàòåðèàëû, îòìå÷åííûå ëîãîòèïàìè êîìïàíèé, íîñÿò ðåêëàìíî-èíôîðìàöèîííûé õàðàêòåð è ïóáëèêóþòñÿ íà ïðàâàõ 
ðåêëàìû.
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Å.Ì. Èíîñàðèäçå Å.Ì. (ãëàâíûé èíæåíåð Ñóðãóòñêîãî ÓÁÐ-1 
ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç»),
Ñ.Ô. Ìàð÷åíêî (ãëàâíûé òåõíîëîã Ñóðãóòñêîãî ÓÁÐ-1 
ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç»),
Ñ.Â. Âåëè÷êîâ (çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ïî ìàðêå-
òèíãó ÎÎÎ «Àé Äè Ýñ Äðèëëèíã»)

Ïðèâåäåí îïûò âûáîðà ãàììû äîëîò äëÿ áóðåíèÿ 
íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí, à òàêæå ïîêàçàòåëè îòðà-
áîòêè äîëîò òèïà PDC.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðó-
ìåíò, PDC, äîëîòî, áóðãîëîâêà, ñêâàæèíà.

Ñ öåëüþ âûïîëíåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäàíèé ïî 
ñòðîèòåëüñòâó ñêâàæèí è äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé Ñóðãóòñêèì Óïðàâëåíèåì áó-
ðîâûõ ðàáîò № 1 îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàáîòà ïî âíåäðåíèþ 
íîâîé òåõíèêè, ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè ïîðîäî-
ðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà.

Â 2008 ãîäó áóðîâûìè áðèãàäàìè Ñóðãóòñêîãî ÓÁÐ-1 
ïðîáóðåíî 1 076 705 ì ãîðíûõ ïîðîä, çàêîí÷åíî áó-
ðåíèåì 94 ãîðèçîíòàëüíûõ (â òîì ÷èñëå 13 ñêâàæèí ñ 
îòâåòâëåíèåì è 2 ñêâàæèíû-øóðôû), 22 ïîëîãèõ, 229 íà-
êëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí (â òîì ÷èñëå 13 óãëóáëåí-
íûõ ñ îòáîðîì êåðíà) è îäíà íàêëîííî íàïðàâëåííàÿ 
ñ îòâåòâëåíèåì. Áóðåíèå ïðîèçâîäèëîñü íà Ôåäîðîâñêîì, 
Êîíèòëîðñêîì, Ðóññêèíñêîì, Ðîäíèêîâîì, ßóíëîðñêîì è 
Âîñòî÷íî–Ñóðãóòñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ. Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà 
ñêâàæèí ñîñòàâèëà 2808 ì. Ïðè êîììåð÷åñêîé ñêîðîñòè 
7718 ì/ñò.-ìåñ. äîñòèãíóòà ñðåäíÿÿ ïðîõîäêà íà äîëîòî 
2981,4 ì è ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü 28,5 ì/÷.

Óâåëè÷åíû îáúåìû áóðåíèÿ íà êóñòàõ Âîñòî÷íî-Ìîõîâîé 
ïëîùàäè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ãàçîíàñûùåííûõ çîíàõ ëþ-
ëèíâîðñêîé ñâèòû. Îáùàÿ ïðîõîäêà íà äàííîé ïëîùàäè 
ñîñòàâèò 214720 ì (82 ñêâàæèíû). ×åòûðå áóðîâûå áðè-
ãàäû Ñóðãóòñêîãî ÓÁÐ-1 ïåðåøàãíóëè 100 000 ðóáåæ ïî 
ïðîõîäêå.

Â 2006 ãîäó äîñòèãíóòà ïðîõîäêà 1011 127 ì. â 2007 
ãîäó – 1079 743ì. Ïðè ñðåäíåé ãëóáèíå ñêâàæèí 2839 ì, 
êîììåð÷åñêîé ñêîðîñòè 7718 ìåòðîâ/ñò.- ìåñÿö, ïðîõîäêà 
íà äîëîòî ñîñòàâèëà 2258,86 ì, à ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü 
- 28,38 ì/÷.

Ïðîãðàììà áóðåíèÿ 2008 ã. è 2009 ã. ïî äîñòèæåíèþ 
ïðîõîäêè â 1200580 ì è ñäà÷à Çàêàç÷èêó 417 ñêâàæèí ñòà-
âèò ïåðåä ÓÁÐ-1 íîâûå òåõíèêî–òåõíîëîãè÷åñêèå çàäà÷è. 
Ïîâûøåíèþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ è 
ñîêðàùåíèþ âðåìåíè ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí ñïîñîáñòâóåò 
ïðàâèëüíûé âûáîð ãàììû ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåí-
òà è óëó÷øåíèå ðåæèìà îòðàáîòêè äîëîò. 

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí â ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç» èñ-
ïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðóìåíò 

îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà: øàðîøå÷íûå è àëìàçíûå 
äîëîòà è áóðãîëîâêè ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø»          
(ã. Ñàìàðà), àëìàçíûå äîëîòà è áóðãîëîâêè ïðîèçâîä-
ñòâà ÎÎÎ ÍÏÏ «Áóðèíòåõ» (ã. Óôà). Äîëîòà èìïîðòíîãî 
ïðîèçâîäñòâà ïðàêòè÷åñêè íå ïðèìåíÿþòñÿ, òîãäà êàê äî 
2003 ã. îíè ñîñòàâëÿëè äî 3% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà 
ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì 
áëàãîäàðÿ ñîçäàíèþ îòå÷åñòâåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè âû-
ñîêîýôôåêòèâíûõ äîëîò, êîòîðûå ïî ñîîòíîøåíèþ öåíà/
êà÷åñòâà íå òîëüêî íå óñòóïàþò çàðóáåæíûì àíàëîãàì, íî 
è ïðåâîñõîäÿò èõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðâûå îáðàçöû 
äîëîò ðåæóùå-ñêàëûâàþùåãî òèïà ñ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèìè 
àëìàçíûìè âñòàâêàìè, íàïðèìåð, òàêèå êàê 214,3FD255SA22, 
ÁÈÒ214,3Ì4-5, ïðîøëè ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ â áóðîâûõ 
áðèãàäàõ ÑÓÁÐ-1 è ïîñëå ðåàëèçàöèè ñîâìåñòíûõ ðåøåíèé 
ïî èõ òåõíè÷åñêîé äîâîäêå õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ 
â ðàáîòå ñ ÊÍÁÊ.

Íà äàííûé ìîìåíò âàæíûìè òåõíè÷åñêèìè íàïðàâëåíèÿ-
ìè â îáëàñòè ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà ÿâëÿþòñÿ:

- èñïîëüçîâàíèå çàêàçàííûõ øàðîøå÷íûõ äîëîò äèà-
ìåòðîì 393,7 ìì ïðè áóðåíèè ïîä êîíäóêòîð íà êóñòàõ 
Âîñòî÷íî-Ìîõîâîé ïëîùàäè;

- ïðèìåíåíèå äîëîò äèàìåòðîì 222,7 ìì äëÿ øàáëî-
íèðîâîê ñòâîëà ñêâàæèí ïåðåä ñïóñêîì ýêñïëóàòàöèîííîé 
êîëîííû;

- èñïîëüçîâàíèå äîëîò òèïà PDC äèàìåòðîì 220,7 ìì 
äëÿ áóðåíèÿ ïîä ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó. 

Áóðåíèå äîëîòàìè PDC äèàìåòðîì 220,7 ìì ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èòü êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ìóôòàìè 168 ìì 
ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è ñòåíêîé ñêâàæèíû, à òàêæå 
ïîâûñèòü ïðîõîäêó íà äîëîòî è ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü. 
Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ãàììû äîëîò è êàëèáðàòîðîâ îñòðî ñòàë 
âîïðîñ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â óâåëè÷åíèè âíóòðåííåãî ïðî-
õîäíîãî ñå÷åíèÿ ÖÊÎÄ (ïðè ñáîðêå íèçà êîíäóêòîðà äî      
225 ìì è ïîä 168 ìì êîëîííó äî 148 ìì). 

Áîëüøîé îïûò ÎÎÎ «Àè Äè Ýñ Äðèëëèíã» è Ñóðãóòñêîãî 
ÓÁÐ-1 íàðàáîòàí ïî ðàçðàáîòêå ðåêîìåíäàöèé è âûáîðó 
òèïà ÊÍÁÊ äëÿ áóðåíèÿ èç êîíäóêòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
âñåé ãàììû äîëîò àëìàçíîãî è øàðîøå÷íîãî òèïà äèà-
ìåòðîì 215,9-222,3 ìì ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùåãîñÿ íà 
âîîðóæåíèè ïàðêà ãèäðàâëè÷åñêèõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé. 
Ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âûáîðó ãàììû äî-
ëîò è ãèäðàâëè÷åñêèõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé ñ ïîâûøåííûì 
ìîìåíòîì íà âàëó è óâåëè÷åííûì ðåñóðñîì ðàáîòû. Âñå 
ñêâàæèíû ïðè áóðåíèè ïîä êîíäóêòîð ñ ãëóáèíîé åãî ñïó-
ñêà 700-750 ì ïî âåðòèêàëè áóðèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äîëîò PCD-295,3 ìì ôèðìû «Áóðèíòåõ» è «Âîëãàáóðìàø». 
Áîëåå âûñîêàÿ ñòîéêîñòü äîëîò òèïà PDC ïðîèçâîäñòâà 
«Âîëãàáóðìàø» ïî ñðàâíåíèþ ñ äîëîòàìè ÁÈÒ2-295,3Ì4, 
à òàêæå óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà ÊÍÁÊ ïðè íàáîðå ïàðàìåòðîâ 
êðèâèçíû ñêâàæèíû ïîñëóæèëè îñíîâàíèåì äëÿ ïåðåõîäà 
íà áóðåíèå äîëîòàìè PDC «Âîëãàáóðìàø». 

Ðàçðàáîòêà ðàöèîíàëüíîé ãàììû äîëîò 
PDC ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø» 
äëÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
ìåñòîðîæäåíèé ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç»
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Ïðè áóðåíèè äîëîòàìè PDC ïî 
ñðàâíåíèþ ñ øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè 
ôîðìèðóåòñÿ áîëåå âîëíîîáðàçíûé 
ïðîôèëü ñòâîëà ñêâàæèíû è äëÿ ïðåä-
óïðåæäåíèÿ áðàêà ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
êîíäóêòîðîâ íåîáõîäèìî ñòðîãîå ñî-
áëþäåíèå äåéñòâóþùåãî ðåãëàìåíòà è 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ïî íà-
áîðó ïàðàìåòðîâ êðèâèçíû. 

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èñïîëü-
çîâàíèè äîëîò òèïà PDC âèáðàöèîí-
íûå íàãðóçêè íåçíà÷èòåëüíî âûøå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè, 
è íå ìîãóò ïðèâåñòè ê îòêàçó òåëå-
ñèñòåìû. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå òåëå-
ñèñòåì LWD-650 è LWD-350, èìåþùèõ 
â ñâîåì êîìïëåêòå çîíä ðåçèñòèâèìå-
òðèè íåïîñðåäñòâåííî èç êîíäóêòîðà 
(ñ ðàçáóðèâàíèåì ÖÊÎÄ è áàøìàêà) 
äî âñêðûòèÿ êðîâëè ïëàñòà ïîçâîëèëî 
ñîêðàòèòü âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà ñêâà-
æèí è ñíèçèòü çàòðàòû. Íàáîð êðèâèç-
íû ñòâîëà ñêâàæèíû ïðè áóðåíèè ïîä 
êîíäóêòîð â çîíàõ ïåðåñåêàþùèõñÿ 
ñêâàæèí ñòàðîãî ôîíäà ïðîèçâîäèëè 
è áóäóò ïðîèçâîäèòü â äàëüíåéøåì 
ñ ïðèìåíåíèåì çàáîéíûõ òåëåñèñòåì 
MWD-650 èëè çàÿâëåííûõ íàìè â çà-
êóï òåëåñèñòåì ÑÈÁ 1-3 â ñî÷åòàíèè ñ 
çàáîéíûì äâèãàòåëåì ÄÐÓ-240.

Èñïîëüçîâàíèå äîëîò òèïà PDÑ ïî-
çâîëèëî óâåëè÷èòü ìåõàíè÷åñêóþ è 
êîììåð÷åñêóþ ñêîðîñòè áóðåíèÿ, à 
òàêæå ïðîõîäêó íà äîëîòî. Îäíàêî, 
ïðè äëèòåëüíûõ èíòåðâàëàõ äîëáëå-

íèÿ íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ñâîáîäíîå ïðîõîæäåíèå ÊÍÁÊ 
áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè 
íà ïðîðàáîòêó ñòâîëà â èíòåðâàëàõ 
Ïîêóðñêîé, Àëûìñêîé è Áàæåíîâñêèõ 
ñâèò, êîòîðûå ñëîæåíû íåóñòîé÷èâû-
ìè ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè ñêëîííûìè 
ê êàâåðíîîáðàçîâàíèþ, îñûïÿì ñòåíîê 
ñêâàæèíû. Ñïèðàëåîáðàçíûé ïðîôèëü 
ñòâîëà ñêâàæèíû ïðèâîäèò òàêæå ê íå-
îáõîäèìîñòè ïðîðàáîòîê ñòâîëà, êîòî-
ðûå çà ñ÷¸ò äîïîëíèòåëüíûõ ÑÏÎ óâå-
ëè÷ìâàþò ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæè-
íû îò 6 äî 8 ÷àñîâ.

Ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ñòðî-
èòåëüñòâà ñêâàæèí çà ñ÷¸ò èñêëþ÷åíèÿ 
ïðîðàáîòîê ñòâîëà ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø» 
ðàçðàáîòàí êàëèáðèðóþùèé ñòàáèëèçà-
òîð, ÷òî ïîçâîëèëî:

1. óëó÷øèòü î÷èñòêó ñòâîëà ñêâà-
æèíû îò øëàìà;

2. ñîêðàòèòü âðåìÿ ïîäúåìà ïîä 
îêîí÷àòåëüíûé êàðîòàæ;

3. ñâåñòè ê ìèíèìóìó èçíîñ ìóô-
òîâûõ ÷àñòåé áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà;

4. ñîêðàòèòü íåïðîèçâîäèòåëüíîå 
âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ëèêâèäàöèþ 
îñëîæíåíèé è àâàðèé;

5. èñêëþ÷èòü æåëîáîîáðàçîâàíèå 
â ñòâîëå ñêâàæèíû è êàê ñëåäñòâèå 
ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó ðèñêà çàêëèíè-
âàíèÿ áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà;

6. ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûé ñòâîë 
ñêâàæèíû â çîíàõ óñòàíîâêè ÝÖÍ è ïå-
ðåä ñïóñêîì ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâî-
äèòñÿ ðàáîòà ïî ñîâåðøåíñòâîâà-
íèþ êîíñòðóêöèè êàëèáðèðóþùåãî 
ñòàáèëèçàòîðà.

Ïî ïðîãðàììå áóðåíèÿ       
2008 ã. îòðàáîòàíî 323 äîëîòà 
ÎÀÎ «Âîëãàáóðìàø» è 206 äîëîò 
ÎÎÎ ÍÏÎ «Áóðèíòåõ» äèàìåòðîì 
220,7 ìì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðî-
âåäåííûì àíàëèçîì ðàáîòû äîëîò 
òèïà PDC çà 4 êâàðòàë â Ñóðãóò-
ñêîì ÓÁÐ-1 ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç», 
ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïðèâåäåíû â 
òàáëèöå, ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîëîò         
FD 220,7 ìì ïî ñðàâíåíèþ ñ äî-
ëîòàìè ÁÈÒ 220,7 ìì ïî ìåõà-
íè÷åñêîé ñêîðîñòè âûøå ïî âñåì 
ìåñòîðîæäåíèÿì. 

Ïîýòîìó ïðè áóðåíèè íà-
êëîííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ 
ó÷àñòêîâ ñêâàæèí ñ ïðîôè-
ëåì ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äîëîòà                      
220,7FD366SM-A80-08. Ïðè áó-
ðåíèè íàêëîííî íàïðàâëåííûõ 
ñêâàæèí ïðèìåíåíèå äîëîòà 
220,7FD366SM-A80-08 áóäåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ èñõîäÿ èç âèäà ïðî-
ôèëÿ ñêâàæèíû è òèïà çàáîéíîãî 
äâèãàòåëÿ.

 

Таблица 1
Средние показатели отработки долот PDC в бригадах СУБР № 1

Òèï äîëîòà Êîë-âî
äîëîò

Ñðåä.
ïðîõîäêà

íà äîëîòî, ì

Ñðåä. âðåìÿ
áóðåíèÿ,
÷àñ

Ñðåä. ìåõ.
ñêîðîñòü, ì/÷

311,1 FD258SM- A-64 3 5854,67 136,89 42,77

295,3FD257SM-A47M 7 3431,3 99,68 34,4

220,7FD366SM-A80-02 21 3768 127,27 29,6

220,7FD366SM-A80-08 4 4468,25 151 29,6

215,9FD 368SM-A-59-07 3 3224,67 96,77 33,3

ÁÈÒ311,1ÂÒ-419ÍÐ 4 5176 110,83 46,7

ÁÈÒ295,3ÂÒ-419ÍÐ 4 2774 98,87 28,05

ÁÈÒ220,7ÂÒ-613ÓÍÐ 27 3542,37 122,2 28,98

ÁÈÒ220,7ÂÒ-416Ó 1 3897 96,17 40,5

ÁÈÒ220,7ÂÒ-613 Í.30 3 3831,67 141 27,17
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Õàóêå Þðãåíñ, Çèãôðèä Íåâèãåð
(con-slot SCREENS Development & Trading Entwicklungs und 
Vertriebsgesellschaft mbH)

Ïðåäëîæåíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ïðåäóïðåæäåíèþ 
ïåñêîïðîÿâëåíèÿ â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåñêîïðîÿâëåíèå, ôèëüòð, ýêñïëóà-
òàöèîííàÿ êîëîííà, âûíîñ ïåñêà.

Íà íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ òåððèãåííûì êîëëåêòî-
ðîì óæå íà ðàííåì ýòàïå ýêñïëóàòàöèè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí 
íàáëþäàþòñÿ íàðóøåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ýêñïëóàòàöèîí-
íîé êîëîííû, ïðè÷èíîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïåñêîïðîÿâëåíèå.

Ïðè âòîðè÷íîì âñêðûòèè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïóò¸ì ïåð-
ôîðàöèè îáñàäíîé êîëîííû â èíòåðâàëå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà 
ôîðìèðóåòñÿ ó÷àñòîê ñ îïðåäåë¸ííîé ïëîòíîñòüþ è äèàìåòðîì 
îòâåðñòèé, ÷åðåç êîòîðûå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèòîê ïëàñòîâîãî 
ôëþèäà. Â çîíå ïåðôîðàöèîííûõ îòâåðñòèé â ýêñïëóàòàöèîí-
íîé êîëîííå èìååò ìåñòî òóðáóëåíòíûé ïîòîê æèäêîñòè, ðàç-
ðóøàþùèé ìàòåðèàë êîëëåêòîðà. 

Âûíîñ ÷àñòèö êîëëåêòîðà ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì êà-
âåðíû çà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé. Ïðè ýòîì ÷àñòü ýêñïëóà-
òàöèîííîé êîëîííû, ðàñïîëîæåííàÿ â ïðîäóêòèâíîì èíòåðâàëå, 
ìîæåò ïîäâåðãíóòüñÿ ñåðü¸çíîé ýðîçèè â ðåçóëüòàòå âûíîñà 
ïåñêà. Êîãäà ìàñøòàáíàÿ ýðîçèÿ èìååò ìåñòî â ñî÷åòàíèè ñ 
âûñîêîé îñåâîé íàãðóçêîé, ìîãóò ïðîèñõîäèòü çíà÷èòåëüíûå 
ðàçðóøåíèÿ, ñìÿòèÿ è ñäâèãè ÷àñòè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû 
ðàñïîëîæåííîé â ïðîäóêòèâíîì èíòåðâàëå èëè íåïîñðåäñòâåí-
íî ïðèìûêàþùåé ê ïîñëåäíåìó, ÷òî îáû÷íî ïðèâîäèò ê ïîòåðå 
ñêâàæèíû.

Ïðè÷èíû, çàñòàâëÿþùèå áîðîòüñÿ ñ âûíîñîì ïåñêà èç ïëà-
ñòà, ñâÿçàíû íå òîëüêî ñ ðàçðóøåíèåì îáñàäíûõ êîëîíí, íî è 
ñ òåì, ÷òî ïðè ïåñêîïðîÿâëåíèè ñíèæàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ñêâàæèí, ðàçðóøàþòñÿ ùåëåâûå ôèëüòðû è äðóãîå ñêâàæèííîå 
ýêñïëóàòàöèîííîå îáîðóäîâàíèå, âîçíèêàåò ïðîáëåìà î÷èñòêè 
äîáûâàåìîãî ïðîäóêòà îò ïåñêà. Êðîìå òîãî, â ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèíàõ â èíòåðâàëå ìàêñèìàëüíîé äåïðåññèè íà ïëàñò, 
îáû÷íî â íà÷àëå ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà, ôîðìèðóåòñÿ êàâåð-
íà äî çîí ÂÍÊ è ÃÍÊ, ÷òî ïðèâîäèò ê èíòåíñèâíîìó îáâîäíå-
íèþ ïðîäóêöèè èëè ïðîðûâó ãàçà â ñêâàæèíó.

Ïðîìûñëîâàÿ ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåäóïðåæäåíèå âû-
íîñà ïåñêà äîëæíî áûòü îñóùåñòâëåíî åù¸ äî òîãî, êàê ïðî-
äóêòèâíûé ïëàñò ñåðü¸çíî çàòðîíóò ïåñêîïðîÿâëåíèåì. Ïðè 
óâåëè÷åíèè îáú¸ìà âûíîñèìîãî ïåñêà ñòàíîâèòñÿ âñ¸ òðóä-
íåå êîíòðîëèðîâàòü äàëüíåéøåå òå÷åíèå ïðîöåññà âûíîñà [1]. 
Ïîýòîìó ïåðâîíà÷àëüíûå äåéñòâèÿ ïî êîíòðîëþ ïåñêîïðîÿâëå-
íèÿ ãîðàçäî áîëåå ýôôåêòèâíû, ÷åì ïîñëåäóþùèå ðåìîíòíî-
âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû. Ìåõàíèçì ïåñêîïðîÿâëåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ î÷åíü ñëîæíûì, íà íåãî îêàçûâàåò âëèÿíèå âåñü ïðî-
öåññ çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèíû, íà÷èíàÿ îò ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ 
ïëàñòà è äî íà÷àëà äîáû÷è. Îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ôàêòîðîâ 
çàêàí÷èâàíèÿ ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïåñ÷àíîãî êîëëåêòîðà. Íå âûòåñíåííûé èç çàñòîéíûõ çîí áóðî-
âîé ðàñòâîð, îñòàâøàÿñÿ íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû ãëèíèñòàÿ êîðêà 
ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðàìè, ñïîñîáñòâóþùèìè ïåñêîïðîÿâëåíèþ, òàê 
êàê óìåíüøàþò âíåøíèå íàãðóçêè íà êîëëåêòîð, ñïîñîáñòâóþò 

óìåíüøåíèþ ðàäèàëüíûõ, êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé â ïîðîäå, 
êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé ìåæäó çåðíàìè. 

Ìåòîäû áîðüáû ñ âûíîñîì ïåñêà ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà 
4 ãðóïïû:

- èñïîëüçîâàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ñîçäàþùèõ ïðå-
ãðàäû äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ïåñêà, íàïðèìåð, ùåëåâûå è ïðîâî-
ëî÷íûå ôèëüòðû, óñòàíàâëèâàåìûå âíóòðè îáñàäíîé êîëîííû;

- ãðàâèéíûå ôèëüòðû, âíóòðè îáñàäíîé êîëîííû;
- ãðàâèéíûå ôèëüòðû, óñòàíàâëèâàåìûå çà îáñàäíîé êîëîí-

íîé, è â îòêðûòîì ñòâîëå;
- õèìè÷åñêèå ìåòîäû óêðåïëåíèÿ ïåñêà ïóòåì çàêà÷êè è 

ïðîäàâëèâàíèÿ â ïëàñò æèäêîñòåé, ôîðìèðóþùèõ öåìåíòàöèþ 
åãî çåðåí.

Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì áîðüáû ñ ïå-
ñêîïðîÿâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ñðåäñòâ çàäåðæàíèÿ ïåñêà 
– ìåõàíè÷åñêèõ ôèëüòðîâ. Â ýòèõ ñðåäñòâàõ íàèáîëåå âàæíû-
ìè êîíñòðóêòèâíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ ðàçìåðû ùåëåé ïî 
îòíîøåíèþ ê äèàìåòðó ÷àñòèö âûíîñèìîãî ïëàñòîâîãî ïåñêà. 
Ðàçìåðû ùåëåé æåëàòåëüíî ïðîåêòèðîâàòü òàê, ÷òîáû îáå-
ñïå÷èâàëñÿ ýôôåêò ñâîäîîáðàçîâàíèÿ è ïîëíîå ïðåêðàùåíèå 
âûíîñà ïåñêà ïðè äîïóñêàåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêâàæèíû. 
Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïóòåì âûáîðà îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ 
ðàçìåðîâ ùåëåé è ïåñêà. 

Â ïðàêòèêå ñòðîèòåëüñòâà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå íàøëè ïðîâîëî÷íûå ôèëüòðû. Øèðèíà ùåëè 
ïðîâîëî÷íûõ ôèëüòðîâ ìîæåò áûòü äîâåäåíà äî 0,076 ìì. 
Ñðåäè ïðîâîëî÷íûõ ôèëüòðîâ ðàçëè÷àþò ôèëüòðû, â êîòîðûõ 
ïðîâîëîêà íàìîòàíà íåïîñðåäñòâåííî íà êîðïóñ, îáû÷íî â 
âèäå ïåðôîðèðîâàííîé òðóáû, è ôèëüòðû RBWWS ñ òî÷å÷íîé 
ñâàðêîé ïî âñåì êîíòàêòàì, êîòîðûå èçãîòîâëÿþòñÿ ôèðìîé 
«con-slot SCREENS Development & Trading Entwicklungs und 
Vertriebsgesellschaft mbH» âîò óæå áîëåå ÷åì 20 ëåò.

Ôèëüòðû RBWWS âûïîëíåíû â âèäå ðàâíîìåðíî ðàñïîëî-
æåííûõ ïî îêðóæíîñòè íåñóùèõ ïðîôèëåé 1 è îáìîòêè 2 èç 
ïðîâîëîêè ïðîôèëüíîãî ñå÷åíèÿ ñ îñîáåííî îñòðûìè êðàÿìè. 
Ïðîôèëè è ïðîâîëîêà â òî÷êàõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ ïðèâàðèâà-
þòñÿ íà óíèêàëüíîì ñòàíêå ìåòîäîì äèôôóçèîííîé ñâàðêè   
(ðèñ. 1). Ìàòåðèàëîì ïðîôèëåé ÿâëÿåòñÿ âûñîêîëåãèðîâàííàÿ 
ñòàëü. Òî÷å÷íàÿ äèôôóçèîííàÿ ñâàðêà î÷åíü ïðî÷íàÿ, ÷òî äî-
êàçàíî â íåçàâèñèìûõ ëàáîðàòîðèÿõ.

Âèòêè ïðîâîëîêè îáðàçóþò ñïèðàëüíóþ ùåëü ñ î÷åíü êî-
ðîòêèìè ïàðàëëåëüíûìè, à çàòåì ðàñõîäÿùèìèñÿ âíóòðü (ïîä-

Ïðåäóïðåæäåíèå ïåñêîïðîÿâëåíèÿ â 
äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ ôèëüòðà RBWWS
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ðåçíûìè) ñòåíêàìè. ×àñòèöû äèàìåòðîì, ðàâíûì ïîëîâèíå øè-
ðèíû ùåëè, èìåþò ñêëîííîñòü çàêëèíèâàòüñÿ èëè çàáèâàòüñÿ â 
âèäå óñòîé÷èâûõ ìîñòîâ è çàêóïîðèâàòü ùåëè ñ ïàðàëëåëüíû-
ìè ñòåíêàìè. Ðàñøèðÿþùèåñÿ âíóòðü ùåëè ñïîñîáíû ñàìîî÷è-
ùàòüñÿ èìïóëüñîì îáðàòíîãî ïîòîêà. 

Åñëè ìû, íàïðèìåð, èç òàêèõ ôèëüòðîâûõ «êîðçèí»        
(ðèñ. 2) – îíà ïîëóôàáðèêàò áåç ôëàíöåâ è ò. ä. – ãîòîâèì 
ïëîñêèå ñèòà äëÿ  äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ íóæä (ñì. ðèñ.3), 
òîãäà ïðîöåññû îáðàáîòêè ÷èñòî ìåõàíè÷åñêèå: ðàçðåçàòü, ðà-
çîãíóòü, ðèõòîâàòü â ïëîñêîñòè. Ìû ìîæåì ýòî äåëàòü íàä¸æíî 
– áëàãîäàðÿ âûñîêîìó êà÷åñòâó òî÷å÷íîé ñâàðêè îòðûâû íå 
íàáëþäàþòñÿ.

Âñå ìåõàíè÷åñêèå è, ÷òî áîëåå âàæíî, âñå ãèäðàâëè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ôèëüòðîâ è ñèò îïðåäåëÿþòñÿ î÷åíü òî÷íî åù¸ íà 
ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ÿâëÿåòñÿ óíèêàëü-
íàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷¸òà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ôèëüòðà RBWWS, 
ðàçðàáîòàííàÿ ñïåöèàëèñòàìè Ðàäèîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà òåõ-
íè÷åñêîãî Óíèâåðñèòåòà â Ìþíõåíå, ïðîâåðåííûõ äðóãèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè è äîëãîëåòíåé ïðàêòèêîé. Ñîçäàííàÿ ìåòîäèêà 
ó÷èòûâàåò íå òîëüêî ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ïðîôèëÿ îáìîò-
êè ôèëüòðà, íî è èõ âûñîòó, óãîë íàêëîíà è äðóãèå ôàêòîðû. 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ãðóïïà êðèâûõ, êîòîðûå ÿâëÿþò-
ñÿ ðåçóëüòàòîì ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé ôèëüòðîâ ðàçíîé 
êîíñòðóêöèè è ïðîèçâîäèòåëåé îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ íà íèõ 
ïðè÷èí ýðîçèè. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îòíîñèòåëüíî «õðóïêèé» 
íà âíåøíèé âèä ôèëüòð RBWWS îñîáåííî ïîäâåðæåí ýòîìó 
ÿâëåíèþ.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ó÷¸íûìè èç Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî Èíñòèòóòà Ðîãàëàíä ã. Ñòàâàíãåð (Íîðâå-
ãèÿ). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îïóáëèêîâàíû â ìàòåðèàëàõ 
17-îé Ñåâåðîåâðîïåéñêîé Êîíôåðåíöèè ïî âîïðîñàì áóðå-
íèÿ (îò 04 ïî 06 îêòÿáðÿ 1995 ã.), à òàêæå â ïóáëèêàöèè            
SPE № 38178.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî èíèöèàòèâå íîðâåæñêèõ íåôòÿ-
íûõ êîìïàíèé, êîòîðûå è âûáðàëè ýòîò íåçàâèñèìûé èíñòèòóò. 
Îò âñåõ ôèðì-èçãîòîâèòåëåé ôèëüòðîâ ëèøü òðè ïðèñëàëè ñâîè 
ôèëüòðû. 

Êàê ñëåäóåò èç ïðîòîêîëà èñïûòàíèÿ (ñì. íà àíãëèéñêîì 
ÿçûêå â íà âåáñàéòå www.con-slot.de) ôèëüòð RBWWS ïîñëå  
50 äíåé èñïûòàíèé åù¸ íå èìåë íèêàêèõ ñëåäîâ ýðîçèè, à îá-
ðàçåö № 2 ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ 1,5 áàð (ïðîõîäèò 41 ë/ìèí 
æèäêîñòè ñ ïðèìåñüþ 1% ïåñêà) ïîêàçàë ýðîçèþ â êîëè÷åñòâå 
5 % ìàòåðèàëà óæå ÷åðåç 7,6 ÷àñîâ. 

Âûñîêèé ïåðåïàä äàâëåíèÿ íàä ôèëüòðîì ÿâëÿåòñÿ ïðèçíà-
êîì âûñîêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïîòîêó æèäêîñòè èëè ãàçà, ÷òî 
ïðèâîäèò ê òóðáóëåíòíîìó ðåæèìó òå÷åíèÿ. Èç ýòîãî ñëåäó-
åò, ÷òî ëèíåéíûé ó÷àñòîê êðèâûõ õàðàêòåðèçóþò ëàìèíàðíûé 
ïîòîê, òî÷êè ïåðåõîäà óêàçûâàþò íà ïåðåõîäíîé ðåæèì, çà 
êîòîðûì ïàðàáîëè÷åñêèå ó÷àñòêè êðèâûõ äîêóìåíòèðóþò îäíî-
çíà÷íî òóðáóëåíòíûé ïîòîê.

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 4, ïîòîê ÷åðåç ôèëüòð № 1 ïåðåõî-
äèò óæå ïðè îáú¸ìå 1ë/ìèí â òóðáóëåíòíîñòü – òî æå ñàìîå 
ñëó÷èòñÿ ñ ïîòîêîì ÷åðåç ôèëüòð № 2, íî òîëüêî ïðè îáú¸ìå 
ïîòîêà 41 ë/ìèí. Ñ ýòèì ñâÿçàíû ðàííåå ïðîÿâëåíèå âñåõ 
âðåäíûõ ÿâëåíèé: âûíîñ ïåñêà, ýðîçèÿ, ðàçðóøåíèå äðóãîãî 
îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè ôèëüòðå № 3 RBWWS ôèðìû con-slot SCREENS 
Development & Trading Entwicklungs und Vertriebsgesellschaft 
mbH, íà óðîâíå 51ë/ìèí ëèøü íà÷èíàåòñÿ çàìåòíûé ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ. È òîëüêî ïðè 121 ë/ìèí íà÷èíàåòñÿ ìåäëåííûé 
ïåðåõîä ïîòîêà â òóðáóëåíòíûé ðåæèì.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñðàâíèâàòü ïîòîêè íà óðîâíå ïåðå-
ïàäà äàâëåíèÿ âåëè÷èíû 1 áàð, òî åñòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü òð¸õ ôèëüòðîâ, ìîæíî óâèäåòü, ÷òî èìååì îòíîøåíèå 
1:31:101. Òî åñòü ôèëüòð № 3 - RBWWS ðàáîòàåò åù¸ â ëàìè-
íàðíîì ðåæèìå ïðè ïîòîêå, áîëåå â 3 ðàçà áîëüøå ÷åì ÷åðåç     
ôèëüòð № 2 òèïà Baker Excluder Screen.

Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóðà âîêðóã ôèëüòðà íå «ïåðåìåøèâà-
åòñÿ», íå âûíîñèòñÿ ïåñîê, îòñóòñòâóåò ýðîçèÿ, ïî÷òè íå íà-
áëþäàþòñÿ ïîâðåæäåíèÿ íà îáîðóäîâàíèè (ýêñïëóàòàöèîííàÿ 
êîëîííà, íàñîñû è äðóãîå). Óãëåâîäîðîäû ìîãóò ïî÷òè â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ äâèãàòüñÿ â ñòîðîíó ôèëüòðà â ñêâàæèíå. 
Òåì áîëåå, ÷òî ïî íàøèì ðàñ÷¸òàì è èçìåðåíèÿì ôèëüòðû 

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ôèëüòðà ñ âû-
ðåçîì.

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä ñèòà

Ðèñ. 4. Äèàãðàììû ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ 
â èíñòèòóòå Ðîãàëàíä
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RBWWS èìåþò ïðîíèöàåìîñòü íåñêîëüêî 
ñîò Äàðñè, à ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò ðåä-
êî èìååò ïðîíèöàåìîñòü âûøå 0,5 Äàðñè. 

Âñ¸ ýòî îáåñïå÷èò áîëåå äëèòåëüíûé 
ñðîê ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí, äðóãèìè ñëî-
âàìè: áîëåå âûñîêèé îáùèé äåáèò. 

Ïðè÷èíà òàêîãî îòëè÷èÿ â ñâîéñòâàõ 
âíåøíå ïîõîæèõ ôèëüòðîâ ðàçíûõ ïðî-
èçâîäèòåëåé, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
òðàäèöèîííûå ôèëüòðû èìåþò äâà êîí-
òóðà: âíåøíþþ îáìîòêó èç ïðîâîëîêè 
ïðîôèëüíîãî ñå÷åíèÿ è ïåðôîðèðîâàí-
íûé òðóá÷àòûé êîðïóñ. Èç ýòîãî ñëå-
äóåò, ÷òî èõ ãèäðàâëè÷åñêèå ñâîéñòâà 
îäèíàêîâûå, òî åñòü ïîäîáíûå ñâîéñòâàì           
ôèëüòðà № 2 â ýòîì òåñòå.

Äðóãèìè ñëîâàìè, óæå ïðè îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîé âåëè÷èíå äåïðåññèè 
ïîòîê ïëàñòîâîãî ôëþèäà òàêæå êàê è 
ïðè îáû÷íîé ïåðôîðàöèè ïåðåõîäèò â 
òóðáóëåíòíîñòü â çîíå êàíàëîâ òðóá÷à-
òîãî êîðïóñà, ÷òî óãðîæàåò äàëüíåéøåé 
íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû. Ïðè 
ýòîì èìååò ìåñòî âûíîñ ïåñêà, ýðîçèÿ, 
ðàçðóøåíèå ñòðóêòóðû ãîðèçîíòà, ôèëü-
òðà, ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû, à òàêæå 
çàêóïîðêà ìåæêîíòóðíîãî çàçîðà ôèëü-
òðà. 

Ñ ïîìîùüþ äâóõêîíòóðíûõ ôèëüòðîâ 
íåâîçìîæíî óâåëè÷èòü ñóòî÷íûé è îáùèé 
äåáèò ñêâàæèíû, ëèêâèäèðîâàòü ïðè÷èíû 
âûíîñà ïåñêà è äðóãèõ âðåäíûõ ÿâëåíèé 
îäíîâðåìåííî è äàæå íåçàâèñèìî äðóã 
îò äðóãà.

Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ôèëüòðîâ 

RBWWS ïðè âûãîäíîì äëÿ ýêñïëóàòàöèè 
ëàìèíàðíîì ïîòîêå ïðîäóêöèè ñóòî÷íûé 
äåáèò â 2-3 ðàçà âûøå, ÷åì â ñîñåäíèõ 
ñêâàæèíàõ, îñíàù¸ííûõ òðàäèöèîííûìè 
äâóõêîíòóðíûìè ôèëüòðàìè.

Ñêâàæèíû, îáîðóäîâàííûå ôèëüòðà-
ìè RBWWS ïî òåõíîëîãèè çàêàí÷èâàíèÿ 
Formation Link®, èìåþò ñëåäóþùèå ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà:

- îòêðûòàÿ ïðèçàáîéíàÿ çîíà, ÷òî 
íå òðåáóåò îáñàäíîé òðóáû, öåìåíòèðîâà-
íèÿ, ïåðôîðàöèè;

- ïðèìåíåíèå òîëüêî ïðîìûâî÷-
íîé æèäêîñòè îäíîãî òèïà, áåç ïðèìåíå-
íèÿ äðóãîé õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðè-
ñòâîëüíîé ÷àñòè ñêâàæèíû;

- ñëåäîâàòåëüíî, çàìåòíîå ñîêðà-
ùåíèå ðàáîò ïî çàêàí÷èâàíèþ ñêâàæèíû; 

- ôèëüòð ìîæåò áûòü ëåãêî î÷è-
ùåí èìïóëüñîì îáðàòíîãî ïîòîêà ïëàñòî-
âîãî ôëþèäà;

- ôèëüòð ïðàêòè÷åñêè îòêðûò â 
òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ñêâà-
æèíû;

- äíåâíîé äåáèò ñêâàæèíû ìîæåò 
áûòü óâåëè÷åí â 2-3 ðàçà;

- ïîòîê ÷åðåç íåãî îñòà¸òñÿ ïðè 
ñîáëþäåíèè ðàçóìíûõ îãðàíè÷åíèé ëà-
ìèíàðíûì, ÷òî èñêëþ÷àåò âûíîñà ïåñêà, 
ýðîçèè, ïîâðåæäåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ;

- ïî÷òè íå ïîâðåæä¸ííàÿ ñòðóêòó-
ðà ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà ãàðàíòèðóåò 
áîëåå äëèòåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ è âñëåä-
ñòâèå ýòîãî áîëåå âûñîêèé îáùèé äåáèò.

Äëÿ óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ ôèëüòðîâ 

RBWWS òðåáó-
þòñÿ ãðàíóëîìå-
òðè÷åñêèéñîñòàâ 
ïëàñòà â ìåñòå 
ðàñïîëîæåíèÿ 
ñêâàæèíû èëè ïî 
ìåñòîðîæäåíèþ, 
åñëè ïëàñòû èìå-
þò îäíîðîäíóþ 
ñòðóêòóðó, êàêèå 
èìåþòñÿ ïîñëå 
ðàçâåäûâàòåëü-
íûõ ðàáîò (èëè 
òåõíîëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ äëÿ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ 
ïðîöåññîâ). Èìåÿ 
òàêèå äàííûå, ïî íàøåé ìåòîäèêå îïðå-
äåëÿþòñÿ ñâîéñòâà îïòèìàëüíîãî ôèëü-
òðà – åãî êîíñòðóêöèþ è íåîáõîäèìûé 
ìàòåðèàë. 

Ëèòåðàòóðà

1. Áëèçíþêîâ Â.Þ., Åãàíüÿíö Ð.Ò. Ïåñêî-
ïðîÿâëåíèå è ïðåäóïðåæäåíèå ïîâðåæäåíèÿ 
îáñàäíûõ êîëîíí â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè 
ñêâàæèíû // Èíæåíåð íåôòÿíèê, № 2, 2008

ä.ò.í. À.À. Öûáèí, Ï.À. Ìîðæèö, Ñ.À. Öûáèí, 
À.Â. Ïàíòåëååâ, À.À. Ñîëîìàòêèí (ÎÎÎ 
«ÂÍÈÈÁÒ – Áóðîâîé èíñòðóìåíò» Êîòîâ-
ñêèé ôèëèàë)

Ïðèâåäåíû îïèñàíèÿ êîíñòðóê-
öèé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ öåìåíòèðî-
âàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí è ðàçîá-
ùåíèÿ ïëàñòîâ ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ 
«ÂÍÈÈÁÒ – Áóðîâîé èíñòðóìåíò» 
Êîòîâñêèé ôèëèàë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðåïëåíèå 
ñêâàæèí, ðàçîáùåíèå ïëàñòîâ, 
çàêîëîííûå ãàçîâîäîïåðåòîêè, 
äâóõñòóïåí÷àòîå è ìàíæåòíîå öå-
ìåíòèðîâàíèå, ïîäâåñêà è öåìåí-
òèðîâàíèå õâîñòîâèêà, ïàêåð, ñåê-
öèîííûé ñïóñê êîëîííû, ìåòàëëè-
÷åñêèé óïëîòíèòåëüíûé ýëåìåíò.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè êðåïëåíèÿ 

ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íàäåæíîãî 
êàíàëà ñâÿçè «ïëàñò–óñòüå ñêâàæèíû» 
è îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâåííîãî ðàçîá-
ùåíèÿ íåôòÿíûõ, ãàçîâûõ è âîäîíîñ-
íûõ ïëàñòîâ, â ò.÷. è ñ òî÷êè çðåíèÿ 
îõðàíû íåäð è îêðóæàþùåé ñðåäû [1].

Èç-çà áîëüøîé ðàçíèöû ìåæäó 
ïëîòíîñòüþ òàìïîíàæíîãî è áóðîâî-
ãî ðàñòâîðîâ íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé 
Ðîññèè ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëî-
âèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ãèäðîðàçðûâà 

Ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
îáñàäíûõ êîëîíí äëÿ ïîâûøåíèÿ 
êà÷åñòâà êðåïè ñêâàæèíû è íàä¸æíîñòè 
ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ

Ðèñ. 5 Ðàçðåç äâóõ-
êîíòóðíîãî ôèëüòðà

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß
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ïëàñòîâ è ïîãëîùåíèÿ òàìïîíàæíûõ 
ðàñòâîðîâ â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ. 
Ïðèìåíåíèå îáëåã÷åííûõ òàìïîíàæíûõ 
ðàñòâîðîâ íå âñåãäà ïîçâîëÿåò îáå-
ñïå÷èòü ïðîåêòíóþ âûñîòó èõ ïîäúåìà 
â çàêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå.

Ðàäèêàëüíûì ñðåäñòâîì, ãàðàíòèðó-
þùèì âûñîêîå êà÷åñòâî òàìïîíàæíûõ 
ðàáîò â òàêèõ îñëîæíåííûõ óñëîâèÿõ, 
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ 
çàêîëîííûõ ïàêåðîâ òèïà ÏÄÌ ñ ðåçè-
íîìåòàëëè÷åñêèìè (ìåòàëëîòðîñîâûìè) 
óïëîòíèòåëüíûìè ðóêàâàìè äëÿ äâóõ-
ñòóïåí÷àòîãî è ìàíæåòíîãî öåìåíòè-
ðîâàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí. Äàííûå 
ïàêåðû ðàçðàáîòàíû êîíñòðóêòîðàìè 
ÂÍÈÈÁÒ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô. À.À. 
Ãàéâîðîíñêîãî è ïîñëå óñïåøíûõ ïðî-
ìûñëîâûõ èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ 
ïðè êðåïëåíèè ñêâàæèí íà ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ Íèæíåãî Ïîâîëæüÿ, èçãîòàâ-
ëèâàþòñÿ íà áûâøåì Îïûòíîì çàâîäå 
ÂÍÈÈÁÒ (ã. Êîòîâî, Âîëãîãðàäñêîé îá-
ëàñòè) ñ 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà.

Äàííûå î ïðîìûñëîâûõ èñïûòà-
íèÿõ ïàêåðà ÏÄÌÂ-140 ñ ðåçèíîìå-
òàëëè÷åñêèì óïëîòíèòåëüíûì ýëåìåí-
òîì êîíñòðóêöèè âåíãåðñêîãî çàâîäà 
«Òàóðóñ», ïðîâåäåííûõ ïðè êðåïëåíèè 
îäíîé èç ñêâàæèí Àð÷åäèíñêîãî ÓÁÐ â       
1983 ãîäó, ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Êîòîâñêèé ôè-
ëèàë ÎÎÎ «ÂÍÈÈÁÒ – Áóðîâîé èíñòðó-
ìåíò» (áûâøèé Îïûòíûé çàâîä ÂÍÈ-
ÈÁÒ) èìååò âîçìîæíîñòü èçãîòàâëèâàòü 
åæåãîäíî ñîòíè ïàêåðîâ òèïà ÏÄÌ 
ðàçëè÷íûõ òèïîðàçìåðîâ äëÿ äâóõñòó-
ïåí÷àòîãî è ìàíæåòíîãî öåìåíòèðîâà-
íèÿ îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðîì îò 
140 äî 178 ìì.

Êîòîâñêèé ôèëèàë ÎÎÎ «ÂÍÈÈÁÒ – 
Áóðîâîé èíñòðóìåíò» ÿâëÿåòñÿ åäèí-
ñòâåííûì â Ðîññèè çàâîäîì, êîòîðûé 
ïðîèçâîäèò ïî ðàçðàáîòàííîé âî ÂÍÈ-
ÈÁÒ òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè óíè-
êàëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ êðåïëåíèÿ 
ñêâàæèí è ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ, âêëþ-
÷àþùåå ãèäðàâëè÷åñêèå âíóòðèêîëîí-
íûå è çàêîëîííûå ïàêåðû ñ ïðî÷íûìè, 
òåðìîñòîéêèìè ìåòàëëè÷åñêèìè óïëîò-
íèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè òðóá÷àòîãî 
òèïà èç âûñîêîïëàñòè÷íûõ ñïëàâîâ, 
èìåþùèõ îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ~ 
30%-40%.

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíî êðàò-
êîå îïèñàíèå êîíñòðóêöèé ÷åòûðåõ 
óñòðîéñòâ, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ïîâû-
øåíèÿ êà÷åñòâà êðåïëåíèÿ ñêâàæèí è 
ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ.

1. Óñòðîéñòâî òèïà ÓÑÖ äëÿ ñòó-
ïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàä-
íûõ êîëîíí äèàìåòðîì îò 140 ìì äî       
273 ìì, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðîãî âûøå 
«ïðîõîäíûõ» ìóôò òèïà ÌÖÏ, èçãîòàâ-
ëèâàåìûõ ÎÀÎ «Òÿæïðåññìàø». Ìóô-

òû ÌÖÏ òàêæå áûëè ðàçðàáîòàíû âî 
ÂÍÈÈÁÒ, íî èõ ñíÿëè ñ ïðîèçâîäñòâà 
èç-çà ñëîæíîñòè èçãîòîâëåíèÿ è î÷åíü 
âûñîêîé ñåáåñòîèìîñòè.

Óñòðîéñòâà òèïà ÓÑÖ íàøëè øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå (ïðîèçâîäñòâî áîëåå 
100 øòóê â ãîä) ïðè ñòóïåí÷àòîì öå-
ìåíòèðîâàíèè îáñàäíûõ êîëîíí ïðåè-
ìóùåñòâåííî â ñêâàæèíàõ ñ ãëóáèíîé 
ñâûøå 3000 ì íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ 
«Îðåíáóðãíåôòü» è äð., ãäå àíàëîãè÷-
íûå ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ 
ìóôòû ÌÖÏ è ÌÑÖ ïðàêòè÷åñêè íå 
ïðèìåíÿþòñÿ.

Óñòðîéñòâî ÓÑÖ äëÿ ñòóïåí÷àòîãî 
öåìåíòèðîâàíèÿ (ðèñ. 1) ñîñòîèò èç 
êîðïóñà 12 ñ öèðêóëÿöèîííûìè îò-
âåðñòèÿìè À è ïðîáêîé 16 äëÿ çà-
ïîëíåíèÿ ïîëîñòè Ã ìàñëîì, ãèëüçû 
11 ñ îòâåðñòèÿìè À, Á, Â, çîëîòíèêà 9 
ñ ðàçðåçíûì ôèêñàòîðîì 10, óïëîòíè-
òåëüíûìè êîëüöàìè 4, 8 è îòâåðñòèÿìè 
À. Çîëîòíèê ðàñïîëîæåí ìåæäó êîðïó-
ñîì 12 è ãèëüçîé 11 è óäåðæèâàåòñÿ 
îò ïðåæäåâðåìåííîãî ñäâèãà êîëüöîì 
18 ñî ñðåçíûìè øòèôòàìè 5. Â ãèëüçå 
11 óñòàíîâëåíà âåðõíÿÿ âòóëêà 7 è 
íèæíÿÿ âòóëêà 13 ñ óïëîòíèòåëüíûìè 
êîëüöàìè 6 íà ñðåçíûõ âèíòàõ 3 è 17. 
Ñâåðõó è ñíèçó êîðïóñà 12 ðàñïîëî-
æåíû ïåðåâîäíèêè 1 è 15 ñ óïëîòíè-
òåëüíûìè êîëüöàìè 2, 4 è ðåçüáàìè 
ïî ÃÎÑÒ 632-80 èëè «Áàòðåññ» ïî ÒÓ 
14-157-47-97 äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ îáñàä-
íûìè òðóáàìè. Â ïåðåâîäíèêå 15 íà 
ðåçüáå óñòàíîâëåíà óïîðíàÿ ãàéêà 14.

Äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí 
ñ ïðèìåíåíèåì óñòðîéñòâà ÓÑÖ èñïîëüçó-
þòñÿ ïðîáêè è ïàòðóáîê ñ êîëüöîì «ñòîï» 
îò ïàêåðà òèïà ÏÄÌ.

2. Óñòðîéñòâî òèïà ÓÑÖÑ 1 ïðåäíàçíà-
÷åíî äëÿ ñïóñêà íà áóðèëüíûõ òðóáàõ îá-
ñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðîì 219, 245, 273 è 
324 ìì ñåêöèÿìè, ïîñëåäóþùåãî öåìåíòè-
ðîâàíèÿ êàæäîé ñåêöèè íà âåñó è ãåðìå-
òè÷íîãî ñîåäèíåíèÿ ñåêöèé ìåæäó ñîáîé 
áåç ïðîâîðîòà îáñàäíîé êîëîííû.

Óñòðîéñòâî ÓÑÖÑ 1 (ðèñ. 2) âêëþ÷àåò 
ïåðåâîäíèê 1 ñ óïëîòíèòåëüíûì êîëüöîì 2 
è çàìêîâîé ðåçüáîé äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ êî-
ëîííîé áóðèëüíûõ òðóá, êîðïóñ 12 ñ ïðî-
ìûâî÷íûìè îòâåðñòèÿìè Á, ñ ëåâîé òðàïå-
öåèäàëüíîé ðåçüáîé Ã è íèæíåé ðåçüáîé 
äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ âåðõíåé òðóáîé íèæíåé 
ñåêöèè îáñàäíîé êîëîííû, ïàòðóáîê 7 ñ 
öèðêóëÿöèîííûìè îòâåðñòèÿìè Â è óïëîò-
íèòåëüíûì êîëüöîì 16, óïîð 4, óñòàíîâëåí-
íûé íà ïàòðóáêå 7 ñ ïîìîùüþ ñòîïîðíîãî 
êîëüöà 3, âåðõíþþ âòóëêó 5 ñ íàïðàâëÿþ-
ùåé òðóáîé 6 è óïëîòíèòåëüíûìè êîëüöàìè 
15, óñòàíîâëåííóþ â ïàòðóáêå 7 íà ñðåçíûõ 
âèíòàõ 14 (ñå÷åíèå À-À) è ïåðåêðûâàþùóþ 
öèðêóëÿöèîííûå îòâåðñòèÿ Â, êîëüöî 9, 
óñòàíîâëåííîå ñíèçó íà ðåçüáå â êîðïóñå 
12, à òàêæå ïðîòî÷íóþ öåìåíòèðîâî÷íóþ 

ïðîáêó 11, óñòàíîâëåííóþ ÷åðåç êîëüöî 9 
â êîðïóñå 12 íà ñðåçíûõ âèíòàõ 10.

Äëÿ ñåêöèîííîãî ñïóñêà è öåìåíòèðî-
âàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí ñ ïðèìåíåíèåì 
óñòðîéñòâà ÓÑÖÑ 1 èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò 
öåìåíòèðîâî÷íûõ ïðîáîê, âêëþ÷àþùèé ïà-
äàþùèé øòîê (áîìáà), ïàòðóáîê ñ êîëü-
öîì «ñòîï», à òàêæå «ñòûêîâî÷íûé óçåë» 
(íàïðàâëåíèå) äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñåêöèé â 
ñêâàæèíå.

3. Ïàêåð âíóòðèêîëîííûé ãèäðàâëè÷å-
ñêèé òèïà ÏÌÏÖ.Ì ñ ìåòàëëè÷åñêèì óïëîò-
íèòåëüíûì ýëåìåíòîì òðóá÷àòîãî òèïà èç 
âûñîêîïëàñòè÷íîãî ñïëàâà äëÿ ïîäâåñêè 
è öåìåíòèðîâàíèÿ õâîñòîâèêîâ äèàìåòðîì 
102, 114 è 127 ìì (ðèñ. 3).

Ïàêåð ÏÌÏÖ.Ì âêëþ÷àåò ïåðåâîäíèê 
1 ñ çàìêîâîé ðåçüáû íà ëåâóþ òðàïå-
öåèäàëüíóþ ðåçüáó À, ñ óïëîòíèòåëüíûìè 
êîëüöàìè è îòâåðñòèÿìè Á, ìóôòó 2, ñ 
óïëîòíèòåëüíûì êîëüöîì, ñîåäèíåííóþ ïî 
ëåâîé ðåçüáå À ñ ïåðåâîäíèêîì 1 è ñ 
êîðïóñîì 3, êîðïóñ 3 ñ êëàïàííûì óçëîì, 
ñîñòîÿùèì èç êëàïàíà 4, àìîðòèçàòîðà 6, 
âûïîëíÿþùåãî ðîëü ïðóæèíû è óïëîòíèòå-
ëÿ, óäåðæèâàþùåé ïëàñòèíû 5, ïðîòî÷íóþ 
öåìåíòèðîâî÷íóþ ïðîáêó 8 (ðèñ. Ç à) äëÿ 
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ïàêåðîâ ñ öåìåíòèðîâàíèåì õâîñòîâèêà èëè âòóëêè 13 ñ óïîðíûì 
êîëüöîì 14 (ðèñ.3 á) äëÿ ïàêåðîâ áåç öåìåíòèðîâàíèÿ õâîñòîâèêà, 
óñòàíîâëåííûõ â ïåðåâîäíèêå 1 íà ñðåçíûõ âèíòàõ 7, óïëîòíè-
òåëüíûé ýëåìåíò 9, íà êîòîðîì óñòàíîâëåíû øëèïñû 10 è óïëîò-
íèòåëüíûå ìàíæåòû 11, ïåðåâîäíèê 12, óñòàíîâëåííûé ñíèçó íà 
êîðïóñå 3, ïîäæèìàþùèé óïëîòíèòåëüíûé ýëåìåíò 9, ñ ðåçüáîé äëÿ 
ñîåäèíåíèÿ ñ îáñàäíûìè òðóáàìè.

Äëÿ ñïóñêà, öåìåíòèðîâàíèÿ è óñòàíîâêè õâîñòîâèêîâ îáñàäíûõ 
êîëîíí ñ ïðèìåíåíèåì ïàêåðà ÏÌÏÖ.Ì èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå 
êîìïëåêòóþùèå: ïðîáêà öåìåíòèðîâî÷íàÿ äëÿ áóðèëüíîé êîëîííû 
(ïðè öåìåíòèðîâàíèè õâîñòîâèêà) èëè ïàäàþùèé øòîê (áîìáà) ñ 
óïëîòíèòåëüíûì êîëüöîì (õâîñòîâèê íå öåìåíòèðóåòñÿ), ïàòðóáîê 
ñ êîëüöîì «ñòîï» (ïðè öåìåíòèðîâàíèè õâîñòîâèêà), êëàïàí îá-
ðàòíûé è íàïðàâëÿþùèé áàøìàê.

Âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîé ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå ïàêåð 
ãèäðàâëè÷åñêèé-ÏÌÏ-114 ñ ìåòàëëè÷åñêèì óïëîòíèòåëüíûì ýëåìåí-
òîì áûë ðàçðàáîòàí ÂÍÈÈÁÒ â 1979 ã. â ðàìêàõ êîíêóðñà, îáúÿâ-
ëåííîãî ðóêîâîäñòâîì áûâøåãî ÏÎ «Þãàíñêíåôòåãàç» (Êóçîâàòêèí 
Ð.È., Óñîëüöåâ À.Â., Áîãäàíîâ Â.Ë.). Ïàêåð ÏÌÏ-114, êîòîðûé áûë 
ïðèçíàí ïîáåäèòåëåì ýòîãî êîíêóðñà, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êðåïëåíèÿ 
õâîñòîâèêàìè-ôèëüòðàìè äèàìåòðîì 114 ìì ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ 
ãðóïïû «Þ» áàæåíîâñêîé ñâèòû â ñêâàæèíàõ íà Ñàëûìñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè.

Îáñàäíûå òðóáû õâîñòîâèêà ïåðôîðèðîâàëè ïåðåä ñïóñêîì â 
ñêâàæèíó è ïîäâåøèâàëè â ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííå äèàìåòðîì 
168 ìì áåç öåìåíòèðîâàíèÿ ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ 
ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Ïîäðîáíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïàêåðîâ 
ÏÌÏ-114 ïðè êðåïëåíèè ñêâàæèí íà Ñàëûìñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
èçëîæåíû â ðàáîòå [3]. Âñåãî áûâøèé Îïûòíûé çàâîä ÂÍÈÈÁÒ 
èçãîòîâèë è ïîñòàâèë çàêàç÷èêàì ñâûøå 100 øò. ïàêåðîâ ÏÌÏ-114 

äëÿ ïîäâåñêè õâîñòîâèêîâ áåç öåìåíòèðîâàíèÿ.
Â ïîñëåäóþùåì êîíñòðóêòîðû ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàëè òèïîðàç-

ìåðíûé ðÿä (îò 102 äî 127 ìì) ìîäåðíèçèðîâàííîãî âàðèàíòà 
ÏÌÏÖ.Ì äàííîãî ïàêåðà. Â îòëè÷èå îò ïàêåðîâ òèïà ÏÕÍ, ÏÕÖÇ 
è äðóãèõ ñ ðåçèíîâûìè óïëîòíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè, êîòîðûå íå 
îáåñïå÷èâàþò íàäåæíóþ ãåðìåòèçàöèþ «ãîëîâû õâîñòîâèêà», ïàêåð 
òèïà ÏÌÏÖ.Ì íå èìååò ýòîãî íåäîñòàòêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïàêå-
ðû òèïà ÏÌÏÖ.Ì óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ïîäâåñêå õâîñòîâèêîâ 
ñî ñïëîøíûì öåìåíòèðîâàíèåì ÷åðåç áàøìàê â ãëóáîêèõ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûõ ñêâàæèíàõ.

4. Ïàêåð çàêîëîííûé ãèäðàâëè÷åñêèé òèïà ÏÐÏÖ ñ ìåòàëëè-
÷åñêèì óïëîòíèòåëüíûì ýëåìåíòîì òðóá÷àòîãî òèïà èç âûñîêî-
ïëàñòè÷íîãî ñïëàâà â êîìïëåêòå ñ öèðêóëÿöèîííûì êëàïàíîì äëÿ 
çàêà÷êè òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ.

Ïàêåð ÏÐÏÖ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ìàíæåòíîãî öåìåíòèðîâàíèÿ 
õâîñòîâèêîâ-ôèëüòðîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàêåðîì òèïà ÏÃÌÖ, îñíà-
ùåííûì ðåçèíîòêàíåâûì óïëîòíèòåëüíûì ýëåìåíòîì, è ñ ïàêåðîì 
òèïà ÒÎÊÑ ñ ïîëèóðåòàíîâûì óïëîòíèòåëüíûì ýëåìåíòîì èìååò 
ïðåèìóùåñòâà â ÷àñòè ïðî÷íîñòè è òåðìîñòîéêîñòè, à òàêæå â îáå-
ñïå÷åíèè öåëîñòíîñòè óïëîòíèòåëüíîãî ýëåìåíòà â ïðîöåññå ñïóñêà 
÷åðåç áîêîâîå «îêíî» â îáñàäíîé êîëîííå.

Ñõåìà çàêîëîííîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ïàêåðà òèïà ÏÐÏÖ, âêëþ-
÷àþùåãî íåïîñðåäñòâåííî ïàêåð, à òàêæå öèðêóëÿöèîííûé êëàïàí 
è ñåäëî ïîä øàð, äàíà íà ðèñ. 4 â èñõîäíîì (À) è ðàáî÷åì (Á) 
ïîëîæåíèÿõ, ñîîòâåòñòâåííî ïðè çàêðûòîì è îòêðûòîì êëàïàíå.

Ïàêåð òèïà ÏÐÏÖ ðàçðàáîòàí äâóõ òèïîðàçìåðîâ:
— ÏÐÏÖ-102 íàðóæíûì è âíóòðåííèì äèàìåòðàìè ñîîòâåò-

ñòâåííî 116 ìì è 87 ìì äëÿ ìàíæåòíîãî öåìåíòèðîâàíèÿ õâîñòî-
âèêà äèàìåòðîì 102 ìì â áîêîâîì ñòâîëå, ïðîáóðåííûì äîëîòàìè 
äèàìåòðàìè 123,8 ìì èëè 139,7 ìì ñîîòâåòñòâåííî èç îáñàäíûõ 

Ðèñ. 2 Óñòðîéñòâî ÓÑÖÑ1 äëÿ ñåêöèîííîãî ñïóñêà è öåìåíòè-
ðîâàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí

Ðèñ. 3 Ïàêåð ãèäðàâëè÷åñêèé òèïà ÏÌÏÖ.Ì äëÿ ïîäâåñêè è 
öåìåíòèðîâàíèÿ õâîñòîâèêîâ

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß
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êîëîíí äèàìåòðîì 146 ìì èëè 168 ìì;
— ÏÐÏÖ-114 íàðóæíûì è âíóòðåí-

íèì äèàìåòðàìè ñîîòâåòñòâåííî 130 ìì è     
98 ìì äëÿ ìàíæåòíîãî öåìåíòèðîâàíèÿ 
õâîñòîâèêà äèàìåòðîì 114 ìì â áîêîâîì 
ñòâîëå, ïðîáóðåííûì äîëîòàìè äèàìåòðàìè 
139,7 ìì èëè 149,0 ìì ñîîòâåòñòâåííî èç 
îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðîì 168 ìì èëè 
178 ìì.

Ïàêåðû òèïà ÏÐÏÖ áåç öèðêóëÿöèîííî-
ãî êëàïàíà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçîáùåíèÿ 
ïëàñòîâ â áîêîâîì ñòâîëå ñêâàæèíû ñ öå-
ëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàêîëîííûõ ãàçîâîäî-
ïåðåòîêîâ, à òàêæå ìîãóò áûòü óñòàíîâëå-
íû ìåæäó ó÷àñòêàìè ôèëüòðà õâîñòîâèêà â 
ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå äëÿ ðàçäåëåíèÿ åãî 
íà íåñêîëüêî ñåêöèé ñ öåëüþ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ îáâîäíåíèÿ ïî âñåé äëèíå âñêðûòî-
ãî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà â ãîðèçîíòàëüíîé 
ñêâàæèíå.

Ïàêåðîâêà óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ ïàêåðîâ òèïà ÏÐÏÖ, óñòàíîâëåííûõ 
ìåæäó ôèëüòðîâûìè ó÷àñòêàìè õâîñòîâèêà 
â ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå, âîçìîæíà òîëü-

êî ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïàêåðóþùèõ 
óñòðîéñòâ, íàïðèìåð, òèïà ÓÈÐ, ðàçðàáî-
òàííûõ â   ÎÎÎ «ÂÍÈÈÁÒ-Áóðîâîé èí-
ñòðóìåíò» è ñîñòîÿùèõ èç äâóõ ïàêåðîâ è 
öèðêóëÿöèîííîãî êëàïàíà ìåæäó íèìè, äëÿ 
ïîèíòåðâàëüíîé çàêà÷êè ðàçëè÷íûõ ðàñòâî-
ðîâ (êèñëîòíîãî, òàìïîíàæíîãî è äðóãèõ) â 
çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû.

Êîòîâñêèì ôèëèàëîì èçãîòàâëèâàþòñÿ 
ïàêåðóþùèå óñòðîéñòâà òèïà ÓÈÐ, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûõ 
ðàáîò â  õâîñòîâèêàõ è â îáñàäíûõ êî-
ëîííàõ äèàìåòðàìè 102, 114, 146, 168, 178 
è 219 ìì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñêâàæèíàõ, ãäå 
õâîñòîâèêè-ôèëüòðû áóäóò îáîðóäîâàíû 
çàêîëîííûìè ãèäðàâëè÷åñêèìè ïàêåðàìè 
òèïà ÏÐÏÖ, ïðè îáâîäíåíèè îòäåëüíûõ 
ñåêöèé ôèëüòðà õâîñòîâèêà, ðåìîíòíî-
èçîëÿöèîííûå ðàáîòû äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ 
ñ ïîìîùüþ ïàêåðóþùèõ óñòðîéñòâ òèïà 
ÓÈÐ ìåòîäîì ïîèíòåðâàëüíîé çàêà÷êè òàì-
ïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ â îáâîäí¸ííûå èíòåð-
âàëû ìåæäó ïàêåðàìè ÏÐÏÖ.

Âûâîäû:
1. ÎÎÎ «ÂÍÈÈÁÒ – Áóðîâîé èíñòðó-

ìåíò» ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì è èçãîòîâè-
òåëåì óíèêàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íà-
äåæíîãî êðåïëåíèÿ ñêâàæèí è ðàçîáùåíèÿ 
ïëàñòîâ.

2. Ãèäðàâëè÷åñêèå ïàêåðû òèïà ÏÌÏÖ.Ì 
è ÏÐÏÖ ñ ìåòàëëè÷åñêèìè óïëîòíèòåëüíû-
ìè ýëåìåíòàìè òðóá÷àòîãî òèïà èç âûñîêî-
ïëàñòè÷íûõ, ïðî÷íûõ, òåðìîñòîéêèõ ñïëà-
âîâ ìîãóò íàéòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè 
êðåïëåíèè áîêîâûõ ñòâîëîâ ïîòàéíûìè 
îáñàäíûìè êîëîííàìè (õâîñòîâèêàìè) è 
ïðè ðàçîáùåíèè ïëàñòîâ, â ò.÷. â ãëóáîêèõ 
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñêâàæèíàõ.

ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÖÅÌÅÍÒÍÛÕ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ 

Ðèñ. 4 Ñõåìà ãèäðàâëè÷åñêîãî ïàêåðà òèïà ÏÐÏÖ äëÿ ìàíæåòíîãî öåìåíòèðîâàíèÿ 
õâîñòîâèêîâ â èñõîäíîì (À) è â ðàáî÷åì (Á) ïîëîæåíèÿõ

Ëèòåðàòóðà

1. À.À. Ãàéâîðîíñêèé, À.À. Öûáèí 
Êðåïëåíèå ñêâàæèí è ðàçîáùåíèå ïëà-
ñòîâ // Ì.: Íåäðà, 1981, 367 ñòð.

2. À.À. Öûáèí, À.À. Ãàéâîðîíñêèé, 
Í.ß. Áåðêî, À.Í. Êàðïîâ Ïðîìûñëîâûå 
èñïûòàíèÿ ïàêåðà ÏÄÌÂ-140 ñ óïëîòíè-
òåëüíûì ýëåìåíòîì êîíñòðóêöèè «Òàóðóñ» 
(ÂÍÐ) // Íåôòÿíîå õîçÿéñòâî, 1983, №8, 
ñòð. 56-58.

3. Â.À. Ãàëóñòÿíö, À.À. Ãàéâî-
ðîíñêèé, À.À. Öûáèí, Í.Ï. Ñîêîëîâ Êðå-
ïëåíèå ñêâàæèí ïîòàéíûìè îáñàäíûìè 
êîëîííàìè ñ ïðèìåíåíèåì ïàêåðà òèïà 
ÏÌÏ // Íåôòÿíîå õîçÿéñòâî, 1982, №2, 
ñòð. 16-19.

А

Б

Âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ öåìåíòíûõ 
ðàñòâîðîâ ñ êîðîòêèìè ñðîêàìè íà÷àëà 
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ

ê.ò.í. Á.Ì. Êóðî÷êèí (ÂÍÈÈÁÒ), 
Ð.Ð.Áèêáóëàòîâ, Ñ.À. Ïèëÿåâ, Ð.È. Çóáàðåâ, 
Ñ.Í. Àíäðîíîâ (ÎÀÎ «Òàòíåôòü»)

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ñ êîðîòêèì 
ñðîêîì ñõâàòûâàíèÿ äëÿ öåìåíòèðî-
âàíèÿ êîíäóêòîðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öåìåíòíûé ðàñ-
òâîð, òèêñîòðîïèÿ, êîíäóêòîð, âîäî-
îòäåëåíèå, âîäîíàáóõàþùèé ïîëè-
ìåð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäîîöåíèâàåòñÿ 
ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ öåìåíòíûõ 
ðàñòâîðîâ ñ êîðîòêèìè ñðîêàìè íà÷àëà 

ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ äëÿ öåìåíòèðîâà-
íèÿ êîíäóêòîðîâ è íàïðàâëåíèé, ñïó-
ñêàåìûõ íà íåáîëüøóþ ãëóáèíó. Ïðè-
ìåíåíèå òàêèõ öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ 
äàåò âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêè ñðàçó 
ïîñëå îêîí÷àíèÿ èõ ïðîäàâêè ïîëó÷èòü 
«ñòðóêòóðèðîâàííûé» öåìåíòíûé ñòàêàí 
â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå, êîòîðûé îá-
ëàäàåò äîñòàòî÷íî âûñîêîé çàêóïîðè-
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ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÖÅÌÅÍÒÍÛÕ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ 

âàþùåé ñïîñîáíîñòüþ è ïðåäóïðåæäàåò 
íà ðàííåé ñòàäèè òâåðäåíèÿ ïåðåòîêè 
ïëàñòîâûõ âîä ïî çàêîëîííîìó ïðî-
ñòðàíñòâó.

Ó öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ñ âûñîêîé 
òèêñîòðîïèåé èçìåíåí ïðîöåññ ñòðóê-
òóðîîáðàçîâàíèÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ èõ 
ðåöåïòóðû. Èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ 
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ñ âûäåëåíèåì 
ïëîòíûõ òâåðäûõ òåë èç öåìåíòíûõ ðàñ-
òâîðîâ ïîä âëèÿíèåì ñàìîïðîèçâîëüíûõ 
ïðåâðàùåíèé èëè âñëåäñòâèå ðàçëè÷-
íûõ âîçäåéñòâèé (òåðìè÷åñêèõ, ìåõà-
íè÷åñêèõ è ò.ï.) ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü 
íàëè÷èå çàêîíîìåðíîñòåé îáðàçîâàíèÿ 
êîàãóëÿöèîííûõ ñòðóêòóð, èõ ïåðåõîäîâ 
â êîíäåíñàöèîííî-êðèñòàëëèçîâàííûå 
ñèñòåìû [1, 2]. Âîçíèêàþùèå ñèñòåìû 
â öåìåíòíîì ðàñòâîðå èìåþò íåîäíî-
ðîäíîå õàîòè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
÷àñòèö, íî â ïîëíîì ýíåðãåòè÷åñêîì 
âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó ñîáîé. Ïðè ýòîì 
îòìå÷àåòñÿ, ÷òî èçìåíåíèÿ ñïîñîáà îá-
ðàáîòêè ñèñòåìû ïðè ñîõðàíåíèè îäíîãî 
è òîãî æå êîëè÷åñòâà òâåðäîé ôàçû ìî-
æåò âûçâàòü ïîâûøåíèå èëè ïîíèæåíèå 
ïðî÷íîñòè ñòðóêòóðû êîàãóëÿöèîííîé 
ñèñòåìû.

Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî ïåðåìåøè-
âàíèå öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â òå÷åíèå 
60-120 ìèíóò ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëåå 
ðàííèì çàâåðøåíèåì èíäóêöèîííî-
ãî ïåðèîäà è óñêîðåíèåì ãèäðàòàöèè 
âÿæóùåãî ñîñòàâëÿþùåãî, ÷òî îáå-
ñïå÷èâàåò áîëåå áûñòðîå ñõâàòûâàíèå 
è òâåðäåíèå ñèñòåìû. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïåðâîíà÷àëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ 
ñ 3 äî 60 ìèíóò âûçûâàåò áîëåå ðåçêîå 
òåïëîâûäåëåíèå â ýòîò ïåðèîä, ÷åì â 
ïðîöåññå ïîñëåäóþùåãî ïåðåìåøèâàíèÿ 
(ñ 60 äî 120 ìèíóò). Êðîìå âðåìåíè 
ïåðåìåøèâàíèÿ íà ãèäðàòàöèîííûé ïðî-
öåññ âëèÿåò è åãî èíòåíñèâíîñòü. Ïðåä-
ñòàâëåííàÿ ñëîæíîñòü ïðîòåêàíèÿ â öå-
ìåíòíîì ðàñòâîðå êîëëîèäî-õèìè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé îòðàæàåòñÿ íà åãî êèíåòèêî-
ðåîëîãè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷ñêèõ 
ñâîéñòâàõ.

Â ðàáîòàõ [2, 3] ïîäòâåðæäàåòñÿ, ÷òî 
ñòðóêòóðû, âîçíèêàþùèå â äèñïåðñèè íà 
ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ, 
ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ. Â ïðîöåññå 
ïåðåìåøèâàíèÿ îáðàçóþòñÿ êà÷åñòâåí-
íî èíûå, ÷åì â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ïðîñòðàíñòâåííûå ñòðóêòóðû, ñ áîëåå 
ïëîòíîé óïàêîâêîé ÷àñòèö, ÷òî íàõîäèò 
ïîäòâåðæäåíèå â âÿçêîñòè ñóñïåíçèé è 
óâåëè÷åíèè âîäîîòäåëåíèÿ.

Â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ òâåðäåþùèé 
öåìåíòíûé ðàñòâîð ïîñëå ñìåøåíèÿ öå-
ìåíòà ñ âîäîé óäåðæèâàåò å¸ â ñâîåé 
ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå. Îäíàêî ïå-
ðåìåøèâàíèå ðàñòâîðà â òå÷åíèå òîëüêî 
15-20 ìèíóò äàåò äðóãîé ðåçóëüòàò. Ïî-
ñëå îñòàíîâêè îòìå÷àåòñÿ ðåçêîå âîäî-

îòäåëåíèå. Äàëüíåéøåå ïåðåìåøèâàíèå 
ïðè îñòàíîâêàõ ïðèâîäèò ê ïðåêðàùå-
íèþ âîäîîòäåëåíèÿ è óìåíüøåíèþ ðàñ-
òåêàåìîñòè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà. Ïðè-
âåäåííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò, ÷òî â 
äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ öåìåíòíûé ðàñ-
òâîð èìååò äðóãóþ ñåäèìåíòàöèîííî-
ðàâíîâåñíóþ ñòðóêòóðó äèñïåðñèè, ÷åì â 
ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò 
îòìåòèòü îñîáî âàæíóþ ðîëü êîëè÷åñòâà 
âîäû, ïðèìåíÿåìîé äëÿ çàòâîðåíèÿ öå-
ìåíòà, â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû öå-
ìåíòíîãî ðàñòâîðà âî âðåìÿ åãî ïåðå-
ìåøèâàíèÿ â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ 
èëè âî âðåìÿ ïðîêà÷êè â ñêâàæèíå ê 
îáúåêòó èçîëÿöèè.

Ñïåöèàëüíîå èçìåíåíèå âîäîöåìåíò-
íîãî ôàêòîðà ó öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â 
ïðîöåññå èçîëÿöèîííûõ ðàáîò ïîçâîëÿåò 
ïëàíèðîâàòü èçìåíåíèå åãî ñâîéñòâ ïðè 
ïðîâåäåíèè îïåðàöèè â ñêâàæèíå.

Èçâåñòåí ñîñòàâ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
ñ ïîâûøåííûìè òèêñîòðîïíûìè ñâîé-
ñòâàìè çà ñ÷åò ââåäåíèÿ â íåãî êîì-
ïëåêñíîãî ñîåäèíåíèÿ, ïîëó÷åííîãî êàê 
ïðîäóêòà ðåàêöèè îêñèýòèëöåëëþëîçû ñ 
õëîðèñòûì öèðêîíèåì [4]. Â ïîñëåäóþ-
ùåì êîëè÷åñòâî ïðèìåíÿåìûõ çàðóáåæ-
íûìè ôèðìàìè äîáàâîê äëÿ ïîâûøåíèÿ 
òèêñîòðîïèè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà óâå-
ëè÷èëîñü.

ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàë íåñêîëüêî äî-
áàâîê äëÿ ýòèõ öåëåé. Íàèáîëüøåå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë âîäîíàáó-
õàþùèé ïîëèìåð (ÂÍÏ), ïðîèçâîäèìûé          
ÇÀÎ «Àêðèïîë» ïðè Ñàðàòîâñêîì ôè-
ëèàëå ÍÈÈïîëèìåð [5, 6]. Ââåäåíèå â 
öåìåíòíûé ðàñòâîð âîäîíàáóõàþùåãî 
ïîëèìåðà (ÂÍÏ), ïðåæäå âñåãî, ñïîñîá-
ñòâóåò óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè òâåð-
äîé ôàçû öåìåíòà çà ñ÷åò îòíÿòèÿ âîäû 
â ðàñòâîðå. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ïî-
âûøåíèå òèêñîòðîïíûõ ñâîéñòâ öåìåíò-
íîãî ðàñòâîðà, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ 
çíà÷èòåëüíûì ïîâûøåíèåì óïðóãîñòè è 
ïðî÷íîñòè îáðàçóþùåéñÿ ñòðóêòóðû âî 
âðåìÿ îñòàíîâîê ïðîêà÷êè âî âðåìÿ 
îïåðàöèè ïî èçîëÿöèè âîäîíîñíûõ ïëà-
ñòîâ. Íà ýòîì ýòàïå ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ 
çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ñðîêà íà÷àëà ñòðóê-
òóðîîáðàçîâàíèÿ. ÂÍÏ îòáèðàåò ÷àñòü 
âîäû çàòâîðåíèÿ, ïðîèñõîäèò ïîâûøå-
íèå êîíöåíòðàöèè öåìåíòà. Ïðè îñòà-
íîâêå ïðîêà÷êè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
÷àñòèöû ÂÍÏ ñòàíîâÿòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûìè öåíòðàìè óñêîðåíèÿ êîàãóëÿöèè è 
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ äèñïåðñèè.

Êðîìå ÂÍÏ áûëè ïðåäëîæåíû äî-
áàâêè Ñëîìåëü, ÑÑÑ (ñóëüôàòî-ñîäîâàÿ 
ñìåñü) è äðóãèå [6], êîòîðûå òàêæå ìî-
ãóò ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ â ïðàêòè-
êå êðåïëåíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí è ïðè 
èçîëÿöèîííûõ ðàáîòàõ â îáñàæåííûõ 
ñêâàæèíàõ ïðè ëèêâèäàöèè ïåðåòîêîâ 
âîä ïî çàêîëîííîìó ïðîñòðàíñòâó. Íàè-

áîëüøèé ýôôåêò ïîâûøåíèÿ òèêñîòðî-
ïèè ó öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïîëó÷àåòñÿ 
â ñëó÷àÿõ, êîãäà äîáàâêè ïðèìåíÿþòñÿ â 
êîìïëåêñå. Íàèáîëåå óäîáíûì îêàçàëñÿ 
êîìïëåêñ ÂÍÏ è Ñëîìåëü. Äàííûå ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî õàðàêòåð 
ïðîÿâëåíèÿ òèêñîòðîïèè îòëè÷àåòñÿ ó 
öåìåíòîâ ðàçíûõ ìàðîê, ïðåæäå âñåãî, 
â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè èõ ñðî-
êîâ õðàíåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿìè ïî îïðåäåëåíèþ 
èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â çàòðóáíîì ïðî-
ñòðàíñòâå ñðàçó ïîñëå öåìåíòèðîâàíèÿ 
êîëîíí [3] óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðàçó ïîñëå 
îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà ãèäðîñòàòè÷åñêîå 
äàâëåíèå ñòîëáà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
ñíèæàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ãèäðàòàöèè ñ 
óñàäêîé ñèñòåìû öåìåíò-âîäà è ïðî-
ÿâëåíèÿ íà÷àëà ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ. 
Ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ òèêñîòðîï-
íûõ öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ, ïðåæäå âñåãî 
â òîì, ÷òî ïðè îñòàíîâêå ïðîêà÷èâàíèÿ 
öåìåíòíîãî ðàñòâîðà öåíòðû ñòðóêòóðîî-
áðàçîâàíèÿ ïðè ñâîåé çíà÷èòåëüíîñòè 
ïî ðàçìåðàì êðîìå êîíòàêòîâ ìåæäó ñî-
áîé èìåþò êîíòàêò ñî ñòåíêàìè ñòâîëà 
è îáñàäíûõ òðóá è íà÷èíàþò íà íèõ 
îïèðàòüñÿ. Çà êîðîòêîå âðåìÿ ïðîèñ-
õîäèò òàê íàçûâàåìîå «çàâèñàíèå», íî 
ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ñòðóêòóðîî-
áðàçîâàíèå, êîòîðîå ïðîòèâîäåéñòâóåò 
ïåðåòîêàì âîäû ìåæäó ïëàñòàìè, à â 
òðåùèíàõ è êàíàëàõ óõîäà áóðîâîãî 
ðàñòâîðà îáðàçóþòñÿ ïåðåìû÷êè èç öå-
ìåíòíîãî ãåëÿ.

Ïðåèìóùåñòâî òèêñîòðîïíîãî öåìåíòà 
êàê çàêóïîðèâàþùåãî êàíàëû ñîñòàâà â 
òîì, ÷òî îí ïðè äâèæåíèè æèäêèé, õî-
ðîøî ïðîêà÷èâàåòñÿ ïðè íàãíåòàíèè, à 
ïðè îñòàíîâêå çà êîðîòêîå âðåìÿ ñîç-
äàåò ïåðâîíà÷àëüíóþ ãåëåâóþ ñòðóêòóðó, 
êîòîðàÿ òîëüêî ïîä âîçäåéñòâèåì äî-
ñòàòî÷íûõ óñèëèé íàðóøàåòñÿ è ðàñòâîð 
ïåðåõîäèò â æèäêîå ñîñòîÿíèå. Ýòî 
ñâîéñòâî òèêñîòðîïíîãî öåìåíòíîãî ðàñ-
òâîðà èñïîëüçóåòñÿ ïðè öåìåíòèðîâàíèè 
êîíäóêòîðîâ è íàïðàâëåíèé. Êîðîòêèå 
îñòàíîâêè â ïðîöåññå ïðîêà÷èâàíèÿ 
öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïîçâîëÿþò ñîç-
äàòü â ïîãëîùàþùèõ êàíàëàõ ãåëåâûå 
áëîêèðóþùèå ïåðåìû÷êè, êîòîðûå ïðè 
âîçîáíîâëåíèè ïðîêà÷èâàíèÿ èëè èõ 
ïåðåêðûâàþò èëè çíà÷èòåëüíî óìåíüøàò 
èõ ïðèåìèñòîñòü, òåì ñàìûì îáåñïå÷àò 
ïîâûøåíèå öåìåíòíîãî ñòàêàíà çà êî-
ëîííîé â ïîãëîùàþùåé ñêâàæèíå [5].

Áîëüøèì äîñòîèíñòâîì òèêñîòðîïíûõ 
ðàñòâîðîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå óñàäêè ó 
öåìåíòíîãî êàìíÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, îíà 
íå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðîèñõîäèò îáû÷íî 
ó öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ïðè ïîâûøåí-
íîé êîíöåíòðàöèè öåìåíòà. Äëÿ ãàçîâûõ 
ñêâàæèí ýòî îäíî èç ãëàâíûõ äîñòî-
èíñòâ òèêñîòðîïíûõ öåìåíòíûõ ðàñòâî-
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ðîâ. 
Ê ñëîæíîñòè ïðîöåññà êðåïëåíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí â âèäå 

çîí ïîãëîùåíèÿ ìîæíî îòíåñòè íàëè÷èå êàâåðíîçíûõ èíòåðâà-
ëîâ, ñîäåðæàùèõ øëàì ãîðîé ïîðîäû. Ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííîå 
öåìåíòèðîâàíèå â òàêèõ èíòåðâàëàõ ñòâîëà òðóäíî â âåðòè-
êàëüíûõ ñêâàæèíàõ. Â íàêëîííûõ ñêâàæèíàõ ýòî ñòàíîâèòñÿ 
åùå ñëîæíåå èç-çà îäíîñòîðîííåãî ïðèëåãàíèÿ êîëîííû ê 
ñòåíêå ñòâîëà.

Â òàêèõ óñëîâèÿõ êà÷åñòâåííóþ êðåïü ìîæíî îáåñïå÷èòü 
çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ âûñîêîñòðóêòóðèðîâàííûõ æèäêîñòåé ïðè 
íèçêèõ ñêîðîñòÿõ ïðîêà÷êè, ò.ê. ñîçäàòü òóðáóëåíòíûé ðåæèì 
â ñòâîëå ñêâàæèíû ñ êîýôôèöèåíòîì êàâåðíîçíîñòè 1,3-1,4 è 
áîëåå íåâîçìîæíî èç-çà ãèäðîðàçðûâà ïëàñòîâ è íåîáõîäèìî-
ñòè ïðèìåíåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåõíèêè, ÷åì ïðèíÿòî â 
ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå.

Â óñëîâèÿõ áîëüøèõ çàçîðîâ ïðèîáðåòàåò áîëüøîå çíà÷å-
íèå êîíòðîëü çà êà÷åñòâîì ïðèìåíÿåìîãî öåìåíòíîãî ðàñòâî-
ðà, ïðåæäå âñåãî çà âîäîîòäåëåíèåì, âîäîîòäà÷åé è ñòðóê-
òóðíûìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ïîäâåðæåíû â êàâåðíàõ ðåçêèì 
èçìåíåíèÿì [7].

Òàêèì òðåáîâàíèÿì íàèáîëüøåé ñòåïåíè îòâå÷àåò òèêñî-
òðîïíûé öåìåíòíûé ðàñòâîð. Ó íåãî ïîíèæåíà âîäîîòäà÷à, 
íóëåâîé âîäîîòñòîé, îòñóòñòâèå óñàäêè [5, 6].

Ïðè êðåïëåíèè ñêâàæèí íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ "Òàò-
íåôòü" ïðèìåíåíèå òèêñîòðîïíûõ öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ èìååò 
ïåðñïåêòèâó íå òîëüêî ïðè êðåïëåíèè êîíäóêòîðîâ â íåôòÿ-
íûõ ñêâàæèíàõ, íî è ïðè áóðåíèè íà áèòóì, ãäå êîíñòðóêöèè 
ñêâàæèí áûâàþò ñëîæíåå.
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Ïðîâåäåíèå èçîëÿöèîííûõ ðàáîò â 
ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèíàõ

ê.ò.í. Á.Ì. Êóðî÷êèí, Â.Â. Ïåòðîâ (ÂÍÈÈÁÒ)
Â.Ñ. Èñàêîâ, Ð.Ì. Àõìåòøèí (ÎÀÎ «Òàòíåôòü»)

Ïðèâåäåíî îïèñàíèå êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè 
ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà äëÿ ðåìîíòíûõ 
ðàáîò â ìíîãîàáîéíûõ ñêâàæèíàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûå ðàáîòû, 
ÐÈÐ, ìíîãîçàáîéíàÿ ñêâàæèíà, îòêëîíÿþùèé óçåë.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ áîëüøîé ôîíä ñêâàæèí 
îæèäàþùèõ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò. Â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ ïðè÷èíà îñòàíîâêè ñêâàæèí çàêëþ÷àåòñÿ â îá-
âîäí¸ííîñòè ïðîäóêöèè èç-çà ïðèòîêà ïëàñòîâûõ âîä èç 
áëèçëåæàùèõ âîäîíîñíûõ ïëàñòîâ è íåãåðìåòè÷íîñòü îá-
ñàäíûõ êîëîíí â èíòåðâàëàõ âîäîíîñíûõ ïëàñòîâ, â êîòî-
ðûõ îáû÷íî ïðîâîäÿò ðåçêîå èçìåíåíèå òðàåêòîðèè ñòâîëà 
ñêâàæèíû.

Âîññòàíîâëåíèå è ðåêîíñòðóêöèÿ ñêâàæèí íà ñòàðûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ ñòàíîâèòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ äåøåâëå, ÷åì 
áóðåíèå ñêâàæèí íà âíîâü îòêðûòûõ, íî óäàëåííûõ íåôòÿ-
íûõ ðåãèîíàõ.

Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ðåìîíòíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ïîâûøå-
íèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èõ ñàìûõ âàæíûõ 
ôàêòîðîâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îòðàñëè, êîãäà 

îñíîâíûå íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Ðîññèè íàõîäÿòñÿ íà 
ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè, à íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ äî-
ñòàòî÷íî ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé íåò.

Îáùèé îáúåì ÐÈÐ (ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûõ ðàáîò) íà 
ñòàðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ äîñòàòî÷íî áîëüøîé. Èõ îñíîâíàÿ 
äîëÿ ïðèõîäèòñÿ íà ìíîãîñòâîëüíûå ñêâàæèíû, ïðåæäå âñå-
ãî íà ñêâàæèíû ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ñòâîëàìè è áîêîâûìè 
îòâåòâëåíèÿìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíà òåõíîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ 
ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí ñ íåñêîëüêèìè îòâåòâëåíèÿìè èç 
îñíîâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà èëè ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî áóðåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñòâîëîâ, íàïðàâëåííûõ ââåðõ, 
âíèç è â ïðîòèâîïîëîæíûå ïî àçèìóòó ñòîðîíû, êàê ïðà-
âèëî, íå áîëåå 3-4. Õàðàêòåðíûì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü 
áóðåíèå ñêâàæèíû № 8249 ÃÐ íà ïëîùàäè  Íîâî-Åëõîâñêàÿ 
(ÎÀÎ «Òàòíåôòü»), êîòîðàÿ èìååò äîïîëíèòåëüíûå ñòâîëû, 
íàïðàâëåííûå ââåðõ è â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû [1].

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ïðîôèëü ýòîé ñêâàæèíû. Äîïîë-
íèòåëüíûå ñòâîëû áóðèëèñü ñ èíòåíñèâíîñòüþ èñêðèâëå-
íèÿ 4-60/10ì â èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ çåíèòíûõ óãëîâ ñ 
ðàçâîðîòîì àçèìóòà ïî âîñõîäÿùåìó ïðîôèëþ. Èçìåíåíèå 
çåíèòíîãî óãëà ñòâîëà ïðîèçâîäèëè â äèàïàçîíå 70-100 ñ 
ðàçâîðîòîì àçèìóòà âëåâî èëè âïðàâî.

ÐÈÐ â ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèíàõ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì â 
îñóùåñòâëåíèè òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, íå òîëüêî â 
÷àñòè ïðàâèëüíîãî âûáîðà òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà, ñîîò-
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âåòñòâóþùåãî õàðàêòåðèñòèêå èçîëèðóåìîé çîíû.
Íåñêîëüêî îòêðûòûõ ñòâîëîâ â ñêâàæèíå îïðåäåëÿþò ñó-

ùåñòâåííûå òðóäíîñòè ïðè îöåíêå êàæäîãî èç íèõ ïî âêëà-
äó â îáùèé äåáèò è îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè. 

Ïðîâåäåíèå ÐÈÐ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ ìàëîäåáèòíûìè 
íåôòåäîáûâàþùèìè ñêâàæèíàìè ñòàíîâèòñÿ ýôôåêòèâíûì 
òîëüêî òîãäà, êîãäà óäà¸òñÿ ñâåñòè ê ìèíèìóìó äåíåæíûå 
çàòðàòû, êîòîðûå ïðèõîäÿòñÿ íà âñïîìîãàòåëüíûå ðàáîòû, 
ñâÿçàííûå, íàïðèìåð, ñ îðèåíòèðîâàííûì ñïóñêîì îáñàäíûõ 
êîëîíí â îòâåòâëåíèÿ îò îñíîâíîãî ñòâîëà.

Ïðè âûïîëíåíèè ÐÈÐ â ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèíàõ äî-
âîëüíî ÷àñòî âîçíèêàþò ïðîáëåìû ñ ïîïàäàíèåì êîëîííû 
èçîëÿöèîííûõ òðóá â çàïëàíèðîâàííûé ê èçîëÿöèè áîêîâîé 
ñòâîë. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûìè ìîãëè áû 
îêàçàòüñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöè-
àëüíûõ óñòðîéñòâ.

Â ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå äëÿ îòêëîíåíèÿ íàïðàâëÿþùåé 
íèæíåé òðóáû èçîëÿöèîííîé êîëîííû ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ 
ïðóæèííûé îòêëîíÿþùèé óçåë.

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ óñòðîéñòâî ñ îòêëî-
íÿþùèìè ýëåìåíòàìè – óïðóãèìè öåíòðèðóþùèìè ïëàíêàìè, 
óñòàíîâëåííûìè íà åãî êîðïóñå [2], êîòîðûå çàðàíåå îðè-
åíòèðóþò òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ îòêðûòîãî êîíöà òðóá ïî 
ãîðèçîíòàëüíîìó ñòâîëó.

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç êîðïóñà 1 (ðèñ. 2), íà êîòîðîì 
èìåòñÿ ñìåííàÿ âòóëêà 2 ñ ðàñïîëîæåííûìè íà íåé äâóìÿ 
óïðóãèìè îïîðíî-öåíòðèðóþùèìè ïëàíêàìè 3, óñòàíîâëåí-
íûå ïîä óãëîì, ðàâíûì óãëó ìåæäó ïëîñêîñòÿìè â êîòîðûõ 
ðàñïîëàãàþòñÿ îñíîâíîé ñòâîë è áîêîâîé ñòâîë, øàðíèðíîé 
ìóôòû ñ êàíàëàìè 4 äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ êîëîííîé íàñîñíî-
êîìïåññîðíûõ òðóá 5 è âîðîíêîé 6.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñå÷åíèå âàðèàíòà ðàñïîëîæåíèÿ 
óïîðíî-öåíòðèðóþùèõ ïëàíîê óñòðîéñòâà äëÿ ïðîõîæäåíèÿ 
â áîêîâûå îòâåòâëåíèÿ èç îñíîâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâî-
ëà. Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå 
óñòàíàâëèâàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ñìåííàÿ âòóëêà ñ ó÷åòîì 
óãëà ïîâîðîòà áîêîâîãî ñòâîëà èç îñíîâíîãî. Ïðè ñïóñêå 
â îñíîâíîì ñòâîëå óñòðîéñòâî èäåò ïðè êîíòàêòå ñ òîé 
ñòîðîíîé îñíîâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà, ãäå ïðîáóðåí 
äîïîëíèòåëüíûé ñòâîë. Ïðè ïîäõîäå ê èíòåðâàëó ðàçâåò-
âëåíèÿ óñòðîéñòâî çà ñ÷åò îòêëîíÿþùåãî äåéñòâèÿ ïëàíîê 
îáåñïå÷èò äâèæåíèå êîëîííû â áîêîâîé ñòâîë.

Â îáû÷íîé ïðàêòèêå îòâåòâëåíèÿ îò îñíîâíîãî ãîðèçîí-
òàëüíîãî ñòâîëà ïðîâîäÿòñÿ ïîä óãëîì 900  èëè 1200. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò â ãîðèçîíòàëüíîì ñòâîëå, ïðî-
áóðåííîì â ãîðíûõ ïîðîäàõ ñ íèçêîé ïðî÷íîñòüþ, ìîãóò 
áûòü íåêîòîðûå àíîìàëüíî ðàñøèðåííûå èíòåðâàëû ñòâîëà. 
Â òàêèõ ñëó÷àÿõ â êîìïîíîâêó ñïóñêàåìûõ òðóá ìîãóò âêëþ-
÷àòüñÿ íåñêîëüêî îòêëîíÿþùèõ óñòðîéñòâ.

Ïðîâåäåíèå èçîëÿöèîííûõ ðàáîò â ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâà-
æèíàõ îòëè÷àþòñÿ áîëüøåé ñëîæíîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî 

ïðîöåññà.
Ïðè êàæäîé îïåðàöèè ÐÈÐ ïðèõîäèòñÿ îòñåêàòü ÷àñòü 

äîïîëíèòåëüíûõ ñòâîëîâ îò îñíîâíîãî, ÷òîáû ïðîâåñòè öå-
ëåíàïðàâëåííóþ çàêà÷êó èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â íàìå-
÷åííûé ñòâîë èëè èíòåðâàë.

Äëÿ îòñå÷åíèÿ ïëàñòîâ è ñòâîëîâ â ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâà-
æèíàõ ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàë è âíåäðèë íåñêîëüêî ñîñòàâîâ 
íà îñíîâå âîäîíàáóõàþùåãî ïîëèìåðà (ÂÍÏ), îòëè÷àþùèõñÿ 
ñâîèìè êîìïîíåíòàìè [3].

ÂÍÏ èçãîòàâëèâàåòñÿ ÇÀÎ «Àêðèïîë» (ã. Ñàðàòîâ) íà 
îñíîâå ïîëèìåðà ÀÊ 639 â ïîðîøêîîáðàçíîì âèäå. Äëÿ îò-
äåëüíûõ èçîëÿöèîííûõ ðàáîò îí ïîñòàâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíî â 
âèäå ïîëóïðîäóêòîâ – ãåëåâûõ ÷àñòèö è ÷àñòèö ïëàñò-ãåëÿ. 
Ïîðîøêîîáðàçíûé ÂÍÏ èìååò ñâîéñòâî ðàñøèðÿòüñÿ ñî âðå-
ìåíåì â ïðåñíîé âîäå â 80-100 ðàç, â ïëàñòîâîé âîäå äî 
40-50 ðàç ïî îáúåìó. Ïðîöåññ íàáóõàíèÿ è ðàñøèðåíèÿ íå 
çàâèñèò îò ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñîñòàâà:
- âîäíàÿ äèñïåðñèÿ ÂÍÏ (ïîðîøîê),
- êðóïíûå ÷àñòèöû ïëàñò – ãåëÿ (ÏÃ),
- íàïîëíèòåëè.
Âîäíàÿ äèñïåðñèÿ ñ ÂÍÏ ïðèãîòàâëèâàåòñÿ íà òåõíè÷å-

ñêîé ïðåñíîé âîäå ñ êîíöåíòðàöèåé ïîðîøêà 1-1,5%. Ïëàñò-
ãåëü (ÏÃ) ïîëó÷àþò íà ñòàäèè âûñóøèâàíèÿ íà  30-40% 
ïðîäóêòà – ãåëÿ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ óñòàíîâêè îòñåêàþùèõ ìîñòîâ ÏÃ ïîñòàâ-
ëÿåòñÿ ÇÀÎ «Àêðèïîë» îäíîâðåìåííî ñ ïîðîøêîâûì ÂÍÏ. 
Èñïîëüçóåòñÿ ÏÃ â âèäå ïëîòíûõ ãåëåâûõ ÷àñòèö ðàçìåðîì 
äî 2-3 ñì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íîðìàëüíóþ åãî ïðîêà÷êó àãðå-
ãàòîì ÖÀ-320. Êîíöåíòðàöèþ ÏÃ â âîäíîé äèñïåðñèè ÂÍÏ 
ðåêîìåíäóåòñÿ ñîáëþäàòü â äèàïàçîíå 1-5%. Ñòåïåíü íà-
áóõàíèÿ ÏÃ â âîäíîé äèñïåðñèè ÂÍÏ â 1,5 ðàçà íèæå, ÷åì 
â ïðåñíîé âîäå. Ïðîöåññ íàáóõàíèÿ ÷àñòèö ÏÃ ïðîèñõîäèò 
çàìåäëåííî, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü äîâåñòè îòñåêàþùèé ñî-
ñòàâ äî çàïëàíèðîâàííîé ãëóáèíû è ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ 
ïëîòíîñòü ãåëÿ.

Ïðè óñòàíîâêå ìîñòîâ äëÿ îòñå÷åíèÿ ðàñïîëîæåííûõ 
íèæå ïëàñòîâ èëè ñòâîëîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïëîòíîñòü 
æèäêîñòè, çàïîëíÿþùåé ñêâàæèíó è ïëîòíîñòü ïëàñòîâîé 
âîäû â èçîëèðóåìîì èíòåðâàëå.

Â ïðàêòèêå ïðè óñòàíîâêå îòñåêàþùèõ ìîñòîâ â èíòåðâà-
ëå íåôòÿíûõ ïëàñòîâ íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè íàïîëíèòåëÿìè 
îêàçàëèñü ìåë, ðåçèíîâàÿ êðîøêà, ìðàìîðíàÿ êðîøêà. Ïðè 
óñòàíîâêå ìîñòîâ íàïðîòèâ âîäîíîñíûõ ïëàñòîâ ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïðèìåíÿòü áåíòîíèòîâûé ïîðîøîê â ïðåäåëàõ 3-5%.

Ïðèìåíåíèå îòñåêàþùèõ ìîñòîâ íà îñíîâå ÂÍÏ ïåðåä 
ÐÈÐ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü òàêèõ îïåðàöèé, 
êàê, íàïðèìåð, ïðåäâàðèòåëüíûé íàìûâ ïåñêà â èíòåðâàëå 
ïåðôîðàöèè.

Óñòàíîâêó ìîñòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÂÍÏ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè-
ìåíÿòü ïðè ïðèåìèñòîñòè îòñåêàþùåãî èíòåðâàëà íå áîëåå 2 ì3/÷.

Ðèñ. 2 Óñòðîéñòâî äëÿ îòêëîíåíèÿ íèæíåãî êîíöà êîëîííû òðóá
1 - êîðïóñ óñòðîéñòâà, 2 – ñìåííàÿ âòóëêà, 3 – óïðóãîöåíòðèðóþ-
ùèå ïëàíêè, 4- øàðíèðíàÿ ìóôòà, 5 – íàñîñî-êîïðåññîðíûå òðó-
áû, 6- âîðîíêà.
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Ïðåèìóùåñòâî ïðèìåíÿåìûõ ñî-
ñòàâîâ íà îñíîâå ÂÍÏ çàêëþ÷àåòñÿ â 
ñîêðàùåíèè ñðîêîâ ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
ðàáîò ê ÐÈÐ, à â ñëó÷àÿõ ïðèìåíåíèÿ 
êîëòþáèíãà – ïðåäóïðåæäåíèå àâàðèé-
íûõ ñèòóàöèé [3, 4].

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ íà ïîçäíåé ñòàäèè 
ýêñïëóàòàöèè, ÐÈÐ ïðîâîäÿòñÿ â ñêâà-
æèíàõ ñ íèçêîïðîíèöàåìûìè ïðîäóê-
òèâíûìè ïëàñòàìè.

Èìåþùèéñÿ îïûò ïðîâåäåíèÿ èçî-
ëÿöèîííûõ ðàáîò â ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèíàõ äàåò âîçìîæíîñòü ðåêîìåí-
äîâàòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó ïðîâå-
äåíèÿ ÐÈÐ ñ ïðèìåíåíèåì áóôåðíîãî 
ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ñëîÿ íà îñíîâå ÂÍÏ 
è ãèäðîôîáíîãî ïîëèìåðíîãî òàìïî-
íàæíîãî ñîñòàâà (ÃÏÒÑ). Ïðîâåäåííûå 
íàìè îïûòíûå ðàáîòû ïî ïðèìåíåíèþ 
ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ñëîÿ íà îñíîâå 
íåôòè è íåôòåíàáóõàþùåãî ïîëèìåðà 
òèïà ÄÑÒ ïîêàçàëè âûñîêóþ àäãåçèþ 
ñîñòàâà, êîòîðûé â ñëó÷àå åãî ïðîðûâà 
ïðè îñâîåíèè ñêâàæèí òðóäíî óäàëÿåò-
ñÿ. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì ïðè ÐÈÐ â 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ ïðèìåíÿëñÿ 
ÂÍÏ. Åñëè ðàáîòû âåäóòñÿ â îáâîä-
íåííîì ãîðèçîíòàëüíîì èëè áîêîâîì 
ñòâîëå ñëîé ñ îáðàçîâàâøåéñÿ ôèëü-
òðàöèîííîé êîðêîé èç ÂÍÏ çàùèùàåò 
íåäðåíèðîâàííûå âîäîé èíòåðâàëû è 
íàïðàâëÿåò îñíîâíîé òàìïîíàæíûé ìà-
òåðèàë â ðàçìûòûå âîäîé êàíàëû. Ïðè 
ýòîì èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ïîëîæè-
òåëüíûé ôàêòîð – äèñïåðñèÿ èç ÂÍÏ 
èìååò íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå âûõîäó èç 
íåôòÿíîãî ïëàñòà è âûñîêîå èç âîäî-
íîñíîãî ïëàñòà. Èç-çà áîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ ÷àñòèö ïëàñò-ãåëÿ è íàïîëíèòåëåé 
â âîäíîé äèñïåðñèè ÂÍÏ ãëóáîêîãî 
ïðîíèêíîâåíèÿ ñîñòàâà â ïðîíèöàåìûé 
êîëëåêòîð íå ïðîèñõîäèò.

ÃÏÒÑ ïðèãîòàâëèâàåòñÿ íà ßðîñ-
ëàâñêîì çàâîäå «ßðñèíòåç». Îòëè÷è-
òåëüíûìè ïðèçíàêàìè íà ñîâðåìåííîì 
ýòàïå äëÿ ÃÏÒÑ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå 
ñâîéñòâà:

- ñîñòàâ ãèäðîôîáåí,
- îñíîâíîé îòâåðäèòåëü äëÿ ãîðÿ-

÷èõ» ñêâàæèí – âîäà, äëÿ õîëîäíûõ 
ñêâàæèí ââîäèòñÿ äîáàâêà.

Ïî ñâîèì ðåîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì 
ÃÏÒÑ ïîçâîëÿåò åãî ïðèìåíÿòü íå òîëü-
êî ÷åðåç ÍÊÒ, íî è ÷åðåç ãèáêèå òðóáû 
ñ íåáîëüøèì ðàçáàâëåíèåì äèçåëüíûì 
òîïëèâîì èëè êåðîñèíîì [3, 4]. Ïðè-

ìåíåíèå ÃÏÒÑ â «ãîðÿ÷èõ» ñêâàæèíàõ 
ñïîñîáñòâóåò åãî ñâîéñòâî ïîíèæàòü 
âÿçêîñòü ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû 
âî âðåìÿ çàêà÷êè ïî òðóáàì. Ïðè èç-
ìåíåíèè òåìïåðàòóðû ñ +200Ñ äî +700Ñ 
â òå÷åíèå 0,5 ÷ ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü 
ñíèæàåòñÿ ñ 0,9 Ïç äî 0,35 Ïç.

Ïîñëå îòâåðæåíèÿ ñîñòàâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ðåçèíîïîäîáíûé ìàòåðè-
àë ñ ãèäðîôîáíûìè ñâîéñòâàìè. Ïðè 
äëèòåëüíîì êîíòàêòå ñ íåôòüþ îòìå-
÷àåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè íàáóõøèé ñëîé. 
ÃÏÒÑ ïðèìåíÿåòñÿ ïðè èçîëÿöèîííûõ 
ðàáîòàõ ïðè  ëèêâèäàöèè ïåðåòîêîâ 
çà îáñàäíûìè êîëîíàìè, èçîëÿöèè ïëà-
ñòîâ. Íèçêàÿ ïëîòíîñòü ÃÏÒÑ ïîçâîëÿåò 
ïðèìåíÿòü åãî â ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ, 
ãàçîâûõ õðàíèëèùàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñâîéñòâà âñïëûòèÿ, êàê ìåíåå ïëîòíîãî 
ìàòåðèàëà â âîäíîé ñðåäå. Ïëîòíîñòü 
- 875 êã/ì3.

ÃÏÒÑ äëÿ õîëîäíûõ ñêâàæèí èìååò 
ñëåäóþùèå ñâîéñòâà: âÿçêîñòü óñëîâíàÿ 
ïî ÂÇ-248 (ñîïëî 4 ìì) ïðè òåìïåðà-
òóðå +200Ñ â äèàïàçîíå 50-60 ñ, æèç-
íåñïîñîáíîñòü êîìïîçèöèè ïîñëå ââî-
äà îòâåðäèòåëÿ ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ 
îòâåðäèòåëåì â äèàïàçîíå 8-24 ÷.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû èçìåðåíèÿ 
âÿçêîñòè ñîñòàâà ïðè òåìïåðàòóðå 
+200Ñ íà âèñêîçèìåòðå ÔÀÍ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ íà ïðè-
áîðå. 

Òåõíîëîãèÿ èçîëÿöèîííûõ ðàáîò â 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÃÏÒÑ èìååò áîëüøóþ ïåð-
ñïåêòèâó íå òîëüêî â ÷àñòè èçîëÿöèè 
áîêîâûõ îòâåòâëåíèé, íî è äëÿ ëèêâè-
äàöèè íàðóøåíèé îáñàäíûõ êîëîíí, â 
èíòåðâàëàõ âûðåçàíèÿ «îêîí», â èí-
òåðâàëàõ ðåçêîãî èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà 
â îáñàæåííûõ èíòåðâàëàõ, ãäå çà êî-
ðîòêèå ñðîêè ýêñïëóàòàöèè íàðóøàåò-
ñÿ öåëîñòíîñòü ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé 
îáñàäíûõ òðóá.

Âûâîäû:

1. Àíàëèç ÐÈÐ, ïðîâîäèìûõ â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìíîãîñòâîëüíûõ 
ñêâàæèíàõ ïîêàçàë, ÷òî íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè â 
ïîäãîòîâêå ñêâàæèí ê èçîëÿöèîííûì 
ðàáîòàì, ò.ê. â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè-
õîäèòñÿ óñòàíàâëèâàòü îòñåêàþùèå ìî-
ñòû íå òîëüêî â îñíîâíîì ãîðèçîí-
òàëüíîì èëè íàêëîííî íàïðàâëåííîì 

ñòâîëå, íî è â îòäåëüíûõ îòâåòâëåíèÿõ 
îò îñíîâíîãî ñòâîëà.

2. Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî 
óñòàíîâêå îòñåêàþùèõ ìîñòîâ è ÐÈÐ â 
ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèíàõ ïðèìåíåíèå 
ñïåöèàëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ 
ìîæåò ñîêðàòèòü ðàñõîäû âðåìåíè è 
ñðåäñòâ.

3. Îïûò ïðîâåäåíèÿ èçîëÿöèîí-
íûõ ðàáîò â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæè-
íàõ è ðàáîò ïî óñòàíîâêå îòñåêàþùèõ 
ìîñòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ÂÍÏ è ÃÏÒÑ 
ïîçâîëèò ñîêðàòèòü çàòðàòû ïðîèçâî-
äèòåëüíîãî âðåìåíè

4. Ó÷èòûâàÿ õàðàêòåðíûå òåõíî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñîñòàâîâ íà 
îñíîâå ÂÍÏ, à òàêæå ñîñòàâà ÃÏÒÑ ñ 
ïîíèæåííîé êîíöåíòðàöèåé ïîëèìåðà 
ìîæíî ïðåäëàãàòü èõ øèðîêîìó ïðè-
ìåíåíèþ ãèáêèìè òðóáàìè â îñëîæíåí-
íûõ óñëîâèÿõ ïðè ïðîâåäåíèè ÐÈÐ â 
ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèíàõ.

Таблица 1

Ñêîðîñòü îá/ìèí 300 200 100 60 30

Âÿçêîñòü, Ïç 184 121 61 37 19
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ÂÎÏÐÎÑÛ ÑÍÈÆÅÍÈß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÕ È ÐÀÇÂÅÒËÅÍÍÎ-ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ

ä.ò.í., ïðîôåññîð À.Ã. Êàëèíèí (êàôåäðà ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ 
ÐÃÃÐÓ)

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ðàäèóñà êðèâèçíû ñòâîëà íà 
îáâîäíåíèå ïðîäóêöèè ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà, áóðî-
âîé ðàñòâîð, èñêðèâëåííûé ñòâîë, îáâîäíåíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê òåõíîëîãèÿì, ïîçâîëÿþùèì ïî-
âûñèòü äåáèò ñêâàæèíû è íåôòåãàçîîòäà÷ó ïðîäóêòèâíîãî 
ãîðèçîíòà, îòíîñÿòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ãîðèçîíòàëüíîå è 
ðàçâåòâëåííî-ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå.

Âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîé òîëùè ãîðèçîíòàëüíûìè ñòâî-
ëàìè ðàñøèðÿåò ïëîùàäü ôèëüòðàöèè, ïîçâîëÿåò ñíèçèòü 
äåïðåññèþ íà ïëàñò, ÷òî óìåíüøàåò ðèñê îáâîäíåíèÿ ïðî-
äóêöèè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû [1]. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïî÷òè âñå íåôòåãàçîäîáûâàþùèå ñòðàíû 
ïåðåøëè íà ñòðîèòåëüñòâî ðàçëè÷íîãî âèäà ãîðèçîíòàëü-
íûõ ñêâàæèí. 

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè òàêèõ ñêâàæèí áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñî âðåìåíåì ïðîèñõîäèò ïîñòóïëåíèå âîäû â 
ïðèñòâîëüíóþ çîíó ïëàñòà, îñîáåííî â èíòåðâàëå èñêðèâ-
ëåííîé ÷àñòè ñòâîëà ñêâàæèíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè ïðî-
èçâåäåíî àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ýòîãî âîïðîñà [2]. 
Åñëè áóäóò óñòàíîâëåíû ïðè÷èíû îáâîäíåíèÿ ñêâàæèíû, 
òî ìîæíî ðàçðàáîòàòü ñïîñîáû è ñðåäñòâà áîðüáû ñ ýòèì 
îòðèöàòåëüíûì ÿâëåíèåì.

Èçâåñòíî, ÷òî íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ãîðíûõ ïîðîä 
ôîðìèðóþùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ãåîñòàòè÷åñêîãî (ãîð-
íîãî) äàâëåíèÿ, îòëè÷àåòñÿ âåñüìà ñëîæíûì õàðàêòåðîì. 
Åñëè ðàññìîòðåòü ýëåìåíòàðíûé îáúåì ãîðíîé ïîðîäû 
íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò ñòâîëà ñêâàæèíû, òî îí íà-
õîäèòñÿ â ðàâíîâåñíî-íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè. Â òîæå 
âðåìÿ ïðîõîäêà ñòâîëà ñêâàæèíû â ìàññèâå ãîðíûõ ïî-
ðîä ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì íàðóøåíèåì ïîëÿ íà-
ïðÿæåíèé â ïðèñòâîëüíîé ÷àñòè ïëàñòà è óâåëè÷åíèåì 
íàïðÿæ¸ííîãî ñîñòîÿíèÿ å¸ ñòåíîê. 

Â ïðîöåññå óãëóáëåíèÿ ñòâîë ñêâàæèíû çàïîëíåí öèð-
êóëèðóþùèì áóðîâûì ðàñòâîðîì ñ ïëîòíîñòüþ çíà÷èòåëü-
íî íèæå ïëîòíîñòè ãîðíûõ ïîðîä. Íà îòêðûòîé ïîâåðõíî-
ñòè ñòåíîê ñêâàæèíû ïðîÿâëÿåòñÿ äåéñòâèå ñèë áîêîâîãî 
ðàñïîðà (ðèñ. 1), êîòîðûå âûçûâàþò äåôîðìàöèþ ãîðíûõ 
ïîðîä â îêðåñòíîñòÿõ ñòâîëà ñêâàæèíû è ìîãóò ïðèâî-
äèòü ê ðàçðóøåíèþ ñòåíêè ñòâîëà. Â ðåçóëüòàòå êîíòàêòà 
ãîðíîé ïîðîäû ñ èíîðîäíîé ñðåäîé, íàïðèìåð, áóðîâûì 
ðàñòâîðîì ðàçâèâàþòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû íà 
ãðàíèöå ðàçäåëà: îñìîòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ïîâåðõíîñòíàÿ 
ãèäðàòàöèÿ, ðàñòâîðåíèå, êàïèëëÿðíîå ïðîíèêíîâåíèå è 
äð. 

Â íåêîòîðûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ îíè ìîãóò âûçûâàòü çà-
ìåòíîå èçìåíåíèå èõ àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ, ñíèæåíèå 
ñèë âíóòðåííåãî ñöåïëåíèÿ è, â èòîãå, ìîãóò ñóùåñòâåííî 
èçìåíèòü ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä â îêðåñòíîñòÿõ ñòâîëà 
ñêâàæèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíûìè â åñòåñòâåí-

íîì çàëåãàíèè.
Ðàçóïðî÷íåíèþ ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ñòåíêó ñòâî-

ëà ñêâàæèíû, ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèå óñòàëîñòíûõ ÿâëåíèé, 
ïðîèñõîäÿùèõ ïîä âîçäåéñòâèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óäà-
ðîâ è ïåðåìåííîãî äàâëåíèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñïóñêî-
ïîäú¸ìíûõ îïåðàöèé. Ïðè öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà 
ïî ñòâîëó íàðóøàåòñÿ òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ãîðíûõ ïî-
ðîä â ñòåíêàõ ñêâàæèíû, ÷òî òàêæå âûçûâàåò ïîÿâëåíèå 
äîïîëíèòåëüíûõ íàïðÿæåíèé. Íàêîíåö, íà êîíòàêòå ïëà-

Âîïðîñû ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ãîðèçîíòàëüíûõ è ðàçâåòâë¸ííî-
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí

Ðèñ. 1 Ñõåìà äåéñòâèÿ ñèë áîêîâîãî ðàñïîðà íà èñêðèâëåííûé 
ñòâîë ñêâàæèíû

Ðèñ.2 Ñõåìà îòðûâà âîñõîäÿùåãî ïîòîêà îò âåðõíåé ñòåíêè 
ñêâàæèíû:
ñ – ñ – ñæàòîå ñå÷åíèå; vñ, Ðñ – ñêîðîñòü è èçáûòî÷íîå äàâëå-
íèå â ñæàòîì ñå÷åíèè ñîîòâåòñòâåííî; Ð1 – èçáûòî÷íîå, äàâ-
ëåíèå â ñå÷åíèè 1 – 1; v1, v2 - ñêîðîñòè ïîòîêà â ñå÷åíèÿõ 1 – 1 è 
2 – 2 ñîîòâåòñòâåííî.
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ñòîâûõ ôëþèäîâ ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì 
íàáëþäàþòñÿ äëèòåëüíûå èëè êðàòêîâ-
ðåìåííûå íàðóøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîãî ðàâíîâåñèÿ, è â òàêèõ ñëó÷àÿõ 
ïîäâèæíàÿ ñðåäà (æèäêîñòü èëè ãàç) 
ïîä äåéñòâèåì ðàçíîñòè äàâëåíèé áó-
äåò ëåãêî ïåðåìåùàòüñÿ â îáëàñòü ïî-
íèæåííîãî äàâëåíèÿ. Âñå íàðóøåíèÿ 
ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ â îêðåñòíîñòÿõ 
ñòâîëà ñêâàæèíû è íà å¸ ñòåíêàõ íå-
áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàþòñÿ íà öåëîñò-
íîñòè ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä.

Ïîýòîìó â ëþáîì ñëó÷àå âîäà áóäåò 
ïðîíèêàòü â ïðîäóêòèâíóþ ÷àñòü ïëà-
ñòà, íî ñ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ, 
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà â ïëàñòå. 

Â òîæå âðåìÿ ïðàêòèêîé óñòàíîâ-
ëåíû è äðóãèå ïðè÷èíû (áîëåå äåé-
ñòâåííûå) ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû â ïðî-
äóêòèâíûé ãîðèçîíò. 

Äåéñòâèòåëüíî ïðè èñêðèâëåíèè 
ñòâîëà â çîíå ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîí-
òà íèæíÿÿ ÷àñòü èñêðèâëåííîãî ñòâîëà 
íàõîäèòñÿ â ðàñòÿíóòîì ñîñòîÿíèè, ÷òî 
âåäåò ê áîëüøåé ðàñêðûòîñòè òðåùèí 
èëè ïîð ãîðíîé ïîðîäû, íàõîäÿùåéñÿ 
íà ýòîì ó÷àñòêå è ñïîñîáñòâóåò ïðî-
íèêíîâåíèÿ âîäû â ñêâàæèíó (ðèñ. 2). 
Â òîæå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî ñèëîâîå 
âîçäåéñòâèå ïîòîêà ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè íà ñòåíêè ñêâàæèíû âûçûâàåò-
ñÿ êàê âåñîì ñòîëáà æèäêîñòè (ñòà-
òè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äàâëåíèÿ) òàê 
è ïîòåðåé äàâëåíèÿ íà òðåíèå ïðè 
äâèæåíèè æèäêîñòè íà ïóòè îò ìåñòà 
âîçäåéñòâèÿ äî óñòüÿ ñêâàæèíû (äèíà-
ìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äàâëåíèÿ) [2]. 
Ñèëîâîå âîçäåéñòâèå íà ñòåíêó ñêâàæè-
íû îñîáåííî çíà÷èòåëüíî ïðè âûñîêîé 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ æèäêîñòè è ìàëîì 
ðàäèóñå êðèâèçíû ñòâîëà ñêâàæèíû.

Ñî ñòîðîíû âîñõîäÿùåãî ïîòîêà áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà íà íèæíþþ ñòåíêó 
ñòâîëà â ìåñòå åãî èñêðèâëåíèÿ èç-çà 
èçìåíåíèÿ èìïóëüñà ïîòîêà æèäêîñòè 

äåéñòâóåò ñóììàðíàÿ ñèëà äàâëåíèÿ:
 

ãäå F è F
ê
 – ñèëû äàâëåíèÿ æèäêî-

ñòè íà ñòåíêó ñêâàæèíû â êîëüöåâîì 
ïðîñòðàíñòâå è êîëîííå òðóá, ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñóììàð-
íàÿ ñèëà äàâëåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü      
100-1000 êÍ è áîëåå [2].

Ïðè äâèæåíèè âîñõîäÿùåãî ïîòîêà 
áóðîâîãî ðàñòâîðà â ìåñòå èñêðèâëå-
íèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû âîçìîæåí òàê-
æå îòðûâ  ïîòîêà îò âåðõíåé ñòåíêè 
ñòâîëà ñ îáðàçîâàíèåì âèõðåâîé çîíû 
(ðèñ. 2).

Ñêîðîñòü V
C
 äâèæåíèÿ áóðîâîãî ðàñ-

òâîðà â ñæàòîì ñå÷åíèè C-C âûøå, à 
äàâëåíèå ÐÑ ìåíüøå, ÷åì â ñå÷åíèè 
1-1.

Äåôîðìàöèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïîä âîç-

äåéñòâèåì ñèë äàâëåíèÿ     è ïåðå-
ïàäà äàâëåíèÿ ∆Ð=Ðïë-Ðñ (Ðïë – ïëà-
ñòîâîå äàâëåíèå) ìîæåò ïðèâåñòè ê 
ïðîíèêíîâåíèþ ïëàñòîâîãî ôëþèäà 
(âîäû) â ñòâîë ñêâàæèíû â ìåñòå åå 
èñêðèâëåíèÿ (ðèñ. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíàÿ ñèëà äàâëå-
íèÿ íà ãîðíóþ ïîðîäó, âîçíèêàþùàÿ îò 
âçàèìíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàñòÿãèâàþùèõ óñè-
ëèé ïî íèæíåé ñòåíêå èñêðèâëåííîãî ñòâî-
ëà, âîñõîäÿùåãî ïîòîêà â êîëüöåâîì ïðî-
ñòðàíñòâå è íèñõîäÿùåãî ïîòîêà â êîëîííå 
áóðèëüíûõ òðóá, áóäåò äåôîðìèðîâàòü ãîð-
íóþ ïîðîäó ïëàñòà, ñîçäàâàÿ âîçìîæíîñòü 
ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû èç âîäîíåôòÿíîãî 
êîíòàêòà âíóòðü ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà è, 
ñëåäîâàòåëüíî, â ñêâàæèíó. Ýòîò ïðîöåññ 
â îñíîâíîì íàáëþäàåòñÿ â èñêðèâëåííîé 
÷àñòè ñòâîëà ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû, êî-
òîðàÿ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ïðîäóêòèâíîãî 
ãîðèçîíòà. Ïðè ýòîì, ÷åì ìåíüøå ðàäèóñ 
êðèâèçíû ñòâîëà ñêâàæèíû â ïðåäåëàõ ïðî-
äóêòèâíîãî ïëàñòà, òåì èíòåíñèâíåå äåôîð-
ìàöèÿ ãîðíîé ïîðîäû ýòîé ÷àñòè ñòâîëà è, 
ïîýòîìó, äîëæåí íàáëþäàòüñÿ áîëåå èíòåí-
ñèâíûé ïðèòîê âîäû â ïîðîäó êîëëåêòîðà 
è äàëåå â ñêâàæèíó.

Ñïîñîáñòâîâàòü óêàçàííîìó ÿâëåíèþ 
ìîæåò òàêæå îáðàçîâàíèå ïîíèæåííîãî 
äàâëåíèÿ (âèõðåâîé çîíû) íà ó÷àñòêå èñ-
êðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû, âûçûâàþùåå 
äåïðåññèîííîå âîçäåéñòâèå íà êîëëåêòîð.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî âõîäèòü â 
ïðîäóêòèâíûé ïëàñò ñ ìåíüøåé èíòåíñèâíî-
ñòüþ èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ 
äåôîðìàöèè ãîðíîé ïîðîäû è äåïðåññèè 
íà ïëàñò èëè çàâåðøàòü íàáîð çåíèòíîãî 
óãëà äî âõîäà â ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò 
(ðèñ. 4). Íåîáõîäèìî òàêæå ïðåäóïðåæäàòü 
ôîðìèðîâàíèå ëîêàëüíûõ èñêðèâëåíèé ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà, ÷òîáû íå ñîçäàâàòü 
çíà÷èòåëüíóþ äåôîðìàöèþ ãîðíîé ïîðîäû 
[3]. 

Ïðîáëåìà, ïîäíÿòàÿ â ýòîé ñòàòüå, òðå-
áóåò äàëüíåéøåé ïðîðàáîòêè ïðîôèëüíûìè 
ñïåöèàëèñòàìè íåôòåãàçîâîé îòðàñëè.
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ÐÀÑ×ÅÒ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÈ ÑÊÂÀÆÈÍÛ ÍÀ Ó×ÀÑÒÊÅ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÉ ÊÐÈÂÈÇÍÛ ÅÅ ÑÒÂÎËÀ

ê.ò.í., Â.Â.Êóëèêîâ
(ïðîôåññîð êàôåäðû ðàçâåäî÷íîãî áóðå-
íèÿ ÐÃÃÐÓ)

Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà ðàñ÷¸òà èñ-
êðèâëåííîãî èíòåðâàëà ïðîôèëÿ íà-
ïðàâëåííîé ñêâàæèíû, à òàêæå ÷èñ-
ëîâûå ïðèìåðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíêëèíîìåòðè-
÷åñêèå èçìåðåíèÿ, îáùèé óãîë èñ-
êðèâëåíèÿ, ïàðàìåòðû òðàåêòîðèè

Ïðè äèñêðåòíûõ èíêëèíîìåòðè÷å-
ñêèõ èçìåðåíèÿõ ãåîìåòðè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëî-
æåíèÿ ñêâàæèíû, à òàêæå ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè èñêóññòâåííîãî èñêðèâëåíèÿ 
íà íåêîòîðîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè è â 
äðóãèõ ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü ðàñ÷åòíîé ïðîãíîçíîé 
îöåíêè êîíå÷íûõ ïàðàìåòðîâ òðàåêòî-
ðèè. Èñõîäíûìè íà÷àëüíûìè ïàðàìå-
òðàìè ïðè ýòîì âûñòóïàþò èçâåñòíûå 
(èçìåðåííûå, ðàññ÷èòàííûå) çíà÷åíèÿ 

çåíèòíîãî è àçèìóòàëüíîãî óãëîâ. Ïðè 
ïîñòîÿííîé êðèâèçíå ó÷àñòêà ñêâàæè-
íû ìåæäó íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷-
êàìè (ðèñ.1) òðàññû (ò.å. ïðè èçâåñò-
íîé èíòåíñèâíîñòè èëè çàäàâàåìîé 
êðèâèçíå èñêóññòâåííîãî èñêðèâëåíèÿ) 
ýòà çàäà÷à âïîëíå ðàçðåøèìà, ïðè÷åì 
â íàèáîëåå ñòðîãîé (“êëàññè÷åñêîé”) 
àíàëèòè÷åñêîé ôîðìå.

Îäíàêî, òàêîå ðåøåíèå íå ïîëó÷èëî 
äîëæíîãî îñâåùåíèÿ è ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ â ó÷åáíûõ, íàó÷íûõ è â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ðàáîòàõ ïî íàïðàâëåííîìó 
áóðåíèþ ñêâàæèí. Ðàññìîòðèì äàííîå 
ðåøåíèå íà ïðèìåðàõ çåíèòíîãî (â 
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè) è ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî (â ïðîèçâîëüíî ðàñïîëî-
æåííîé â ïðîñòðàíñòâå ïëîñêîñòè) èñ-
êðèâëåíèÿ ó÷àñòêà ñêâàæèíû.

Äëÿ ó÷àñòêà äèôôåðåíöèàëüíî ìà-
ëîé äëèíû:

        dh = dl • cos,              (1)
ãäå h, l – âåðòèêàëüíàÿ ïðîåêöèÿ 

è äëèíà ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû ïî-
ñòîÿííîé êðèâèçíû ñîîòâåòñòâåííî, ì;

 – çåíèòíûé óãîë ñêâàæèíû, ðàä.
Êðèâèçíà ó÷àñòêà ñêâàæèíû ìåæäó 

òî÷êàìè Í è Ê:
        k = d/dl,            (2)
ãäå k – êðèâèçíà, ì-1;
 – îáùèé óãîë èñêðèâëåíèÿ, ðàä.
Îáùèé óãîë èñêðèâëåíèÿ áûë ïðåä-

ëîæåí (êàê ïîíÿòèå) Ã. Âóäñîì è 
À. Ëóáèíñêèì [1]. Íàèáîëåå ñòðîãàÿ 
(“êëàññè÷åñêàÿ”) àíàëèòè÷åñêàÿ çàâè-
ñèìîñòü äëÿ åãî íàõîæäåíèÿ ïðè ïðî-
ñòðàíñòâåííîì èñêðèâëåíèè ñêâàæèíû 
èìååò âèä [3]:

ños  = cos í • cosk +     
sin í • sin k • cos ∆,      (3)
ãäå  – îáùèé óãîë èñêðèâëåíèÿ, 

ðàä.;
k, í – íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà-

÷åíèå çåíèòíîãî óãëà ñîîòâåòñòâåííî, 
ðàä.;

∆ = ê – í – ïðèðàùåíèå àçèìó-
òàëüíîãî óãëà ñêâàæèíû, ðàä.;

ê, í – íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå 
çíà÷åíèå àçèìóòàëüíîãî óãëà ñîîòâåò-
ñòâåííî, ðàä.

Ïðè çåíèòíîì èñêðèâëåíèè ñêâàæè-
íû ∆ = 0 (í = ê =  = const) è 
óðàâíåíèå (3) èìååò âèä:

       ños  = ños ∆,        (4)
ãäå ∆ = ê – í – ïðèðàùåíèå 

çåíèòíîãî óãëà ñêâàæèíû, ðàä.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè îòñóòñòâèè àçè-

ìóòàëüíîãî èñêðèâëåíèÿ:
            (5)
Òîãäà (2) ïðèìåò âèä:
        k = d/dl.           (6)
Ïðè ñîâìåñòíîì ðåøåíèè (1) è (6), 

èìååì:
            

• cos• d    (7)                                                   

Èíòåãðèðóÿ (7) â ïðåäåëàõ îò 0 äî 
h è îò í äî ê ñîîòâåòñòâåííî, ïî-
ëó÷èì èçâåñòíûå ðåøåíèÿ [2]:

   h =        cos  • d

    h =    (sin ê – sin í).  (9)                       

Èëè, ïåðåõîäÿ äàëåå âî âñåõ çàâè-
ñèìîñòÿõ ê áîëåå óäîáíîé, ãðàäóñíîé, 
ìåðå óãëîâ:

h =        • (sin ê – sin í),  (10)

ãäå J – èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ 
ñòâîëà ñêâàæèíû, ãðàä./ì;

J = 57,3(ãðàä./ðàä) • k(ì-1); 
1 ðàä 57,3.
Îòêóäà äëÿ ó÷àñòêà çåíèòíîãî èñ-

êðèâëåíèÿ ñêâàæèíû

ê = arcsin(       + siní).  (11)

Äëèíó ó÷àñòêà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â 
ñëåäóþùåì âèäå [2]:

                            (12)

Òîãäà

                            (13)

Ïðè îäíîâðåìåííîì èçìåíåíèè è çåíèò-
íîãî, è àçèìóòàëüíîãî óãëîâ, äëÿ ó÷àñòêà ñ 
ïîñòîÿííîé êðèâèçíîé ñïðàâåäëèâà çàâèñè-
ìîñòü (3). Ïðè èñêóññòâåííîì èñêðèâëåíèè 
ñêâàæèíû îáùèé óãîë èñêðèâëåíèÿ â (3) 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:

          = J•l            (14)

Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè 
ñêâàæèíû íà ó÷àñòêå ïîñòîÿííîé 
êðèâèçíû å¸ ñòâîëà

Ðèñ 1 Ïðîôèëü ñòâîëà ñêâàæèíû
1 – âåðòèêàëü; 2 – êàñàòåëüíàÿ ê îñè ñêâà-
æèíû â òî÷êå; 3 – ñêâàæèíà;
H, K – íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êà ó÷àñò-
êà ñòâîëà ñêâàæèíû, ïîñòîÿííîé êðèâèç-
íû ñîîòâåòñòâåííî; í, ê – íà÷àëüíîå è 
êîíå÷íîå çíà÷åíèå çåíèòíîãî óãëà ñêâà-
æèíû ñîîòâåòñòâåííî; h, l  – âåðòèêàëüíàÿ 
ïðîåêöèÿ è äëèíà ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæè-
íû ïîñòîÿííîé êðèâèçíû ñîîòâåòñòâåííî; 
 – îáùèé óãîë èñêðèâëåíèÿ.
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Çàìåíèì â (3) cos ê è sin ê  òîæäåñòâåííûìè âûðàæåíèÿìè:

                  cos ê =                                        (15) 

                      sinê =                                              (16)

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé (3), ïîëó÷èì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå:

(cos(J•l) + cosí) • tg2(ê/2) – 2siní • cos• tg(k/2) + cos(J•l) – cosí = 0   (17)

Ðåøàÿ (17), â íàèáîëåå îáùåé ôîðìå ïðåäñòàâëåíèÿ, ïîëó÷èì:

ê = 2•arctg                                                                (18)  

Åñëè àçèìóòàëüíûé óãîë íåèçìåíåí (= 0), òî

ê = 2 • arctg                                               (19)

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè íàêëîííî íàïðàâëåííûõ 
ñêâàæèí, èìåþùèõ ñëîæíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ êîíôèãóðàöèþ, ïîëó÷åííûå âûøå ðåøåíèÿ 
äëÿ îäíîèíòåðâàëüíîãî ïðîôèëÿ ìîæíî îáîáùèòü íà n – èíòåðâàëüíûé ïðîôèëü [3; 4].
Ðàññìîòðèì èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé íà ÷èñëåííûõ ïðèìåðàõ.
1. Ïóñòü h = 100 ì, J = 0,05 ãðàä./ì, í = 8, àçèìóòàëüíûé óãîë íåèçìåíåí.
Òîãäà ïî óðàâíåíèÿì (11) – (13):

ê = arcsin                      = 13,090.

                       
                                          ì.

2. Ïóñòü J = 0,05 ãðàä./ì, í = 80, l = 101,8 ì, àçèìóòàëüíûé óãîë íåèçìåíåí.
Òîãäà ïî óðàâíåíèþ (19): 

ê = 2 • arctg 

3. Ïóñòü J = 0,05 ãðàä./ì,í = 80, l = 101,8 ì,  = 150.
Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé (18):

ê = 2 • arctg                                                           =12,380.
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Óñòîé÷èâîñòü áóðèëüíîé êîëîííû êàê 
ôàêòîð èñêðèâëåíèÿ 
âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû

ä.ò.í. À.Ñ.Ïîâàëèõèí, ê.ò.í. Ê.Ì.Ñîëîäêèé
(ÎÎÎ «Èíòåëëåêò Äðèëëèíã Ñåðâèñèç)

Ðàññìîòðåíû àêòóàëüíûå âîïðî-
ñû áóðåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí 
ñ ïîìîùüþ êîìïîíîâîê íèçà áó-
ðèëüíîé êîëîííû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óñòîé÷èâîñòü 
áóðèëüíîé êîëîííû, ÊÍÁÊ, ïðî-
äîëüíûé èçãèá, óïðóãèå ñèñòåìû, 
êðèòè÷åñêèå óñëîâèÿ

Âîïðîñû èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèí äî-
ñòàòî÷íî ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â òåõ-
íè÷åñêîé ëèòåðàòóðå, ïðîâåäåíû òåîðå-

òè÷åñêèå, ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ïðîìûñ-
ëîâûå èññëåäîâàíèÿ, ðàçðàáîòàíû òåõ-
íîëîãè÷åñêèå èíñòðóêöèè è ðåãëàìåíòû, 
îäíàêî àêòóàëüíîñòü äàííîé òåìû íå 
ñíèæàåòñÿ, à â íåêîòîðûõ íåôòåãàçîäî-
áûâàþùèõ ðåãèîíàõ çàäà÷è ïðåäóïðå-
æäåíèÿ èñêðèâëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî 
ñòâîëà òðåáóþò ñâîåãî ðåøåíèÿ.

Ïðîâåðî÷íàÿ ïîäñòàíîâêà ê = 12,380 
â óðàâíåíèå (3) äàåò îòâåò:  = 5,0860. 

Ñëåäîâàòåëüíî, J =        = 0,05ãðàä./ì 

(èñõîäíîå çíà÷åíèå).   
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äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü æ¸ñòêèì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê êðèâèçíå 
ñòâîëà. 

Îáùåå èñêðèâëåíèå âåðòèêàëüíîãî ñòâîëà ìîæåò âûçûâàòüñÿ òåõíè÷åñêèìè, 
òåõíîëîãè÷åñêèìè è ãåîëîãè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè:

- ãåîëîãè÷åñêèå (àíèçîòðîïíîñòü ãîðíûõ ïîðîä, ïåðåìåæàåìîñòü ãîðíûõ 
ïîðîä ðàçëè÷íîé òâåðäîñòè, óãîë íàêëîíà ïëàñòîâ, òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, 
ñëîèñòîñòü, ñëàíöåâàòîñòü è òðåùèíîâàòîñòü ãîðíûõ ïîðîä, óñòîé÷èâîñòè ãîð-
íûõ ïîðîä);

- òåõíè÷åñêèå (ýêñöåíòðè÷íîå ñîåäèíåíèå ýëåìåíòîâ ÊÍÁÊ, íàëè÷èå èçãè-
áà, îâàëüíîñòè óòÿæåë¸ííûõ áóðèëüíûõ òðóá, ðàäèàëüíûé ëþôò âàëà çàáîéíî-
ãî äâèãàòåëÿ, ïîâðåæäåíèÿ äîëîòà, àáðàçèâíûé èçíîñ îïîðíî-öåíòðèðóþùèõ 
ýëåìåíòîâ â ïðîöåññå áóðåíèÿ);

- òåõíîëîãè÷åñêèå (ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè ÊÍÁÊ â ïðîöåññå áóðåíèÿ, íå-
ïðàâèëüíûé âûáîð òèïà êîìïîíîâêè áóðèëüíîé êîëîííû, ïðèìåíåíèå ðåæèìà 
áóðåíèÿ, íå ó÷èòûâàþùåãî êîíñòðóêöèþ ÊÍÁÊ, èñïîëüçîâàíèå ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè, ñïîñîáñòâóþùåé ðàçìûâó ñòåíîê ñêâàæèíû è ñíèæåíèþ ñòåïåíè èõ 
óñòîé÷èâîñòè, ãåîìåòðèÿ íàïðàâëÿþùåãî ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû).

Âàæíåéøèì òåõíîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü 
ðàñïîëîæåííîé íàä äîëîòîì áóðèëüíîé êîëîííû. Ïðè ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè 
áóðèëüíîé êîëîííû íà äîëîòå ïîÿâëÿåòñÿ îòêëîíÿþùàÿ ñèëà, ïîä äåéñòâèåì 
êîòîðîé äîëîòî áóäåò ðàçðóøàòü çàáîé ñêâàæèíû ïîä óãëîì ê îñè ñêâàæèíû 
è ôðåçåðîâàòü ñòåíêó ñòâîëà, ÷òî ïðèâåä¸ò ê èñêðèâëåíèþ ñêâàæèíû.

Îñíîâîïîëîæíèêîì òåîðèè óñòîé÷èâîñòè è ôîðì ðàâíîâåñèÿ óïðóãèõ ñè-
ñòåì ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèê è ìàòåìàòèê, ÷ëåí Ïåòåðáóðãñêîé Àêàäåìèè íàóê Ëåî-
íàðä Ýéëåð (1708 1783 ã.ã.).

Ýéëåð ðàññìàòðèâàë (1744-1757 ã.ã.) óñòîé÷èâîñòü âåðòèêàëüíî ðàñïîëî-
æåííîãî âåñîìîãî ñòåðæíÿ ñ øàðíèðíûìè îïîðàìè, íàãðóæåííîãî îñåâîé 
ñæèìàþùåé ñèëîé (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì øàðíèðíûå îïîðû îãðàíè÷èâàþò ïî-
ïåðå÷íîå ñìåùåíèå êîíöîâ ñòåðæíÿ.

Âìåñòå ñ àâòîðàìè ðàáîòû [1] ïðîñëåäèì çà âûêëàäêàìè Ýéëåðà.
Ýëåìåíò q•d ðàñïðåäåë¸ííîé íàãðóçêè âûçûâàåò â ñå÷åíèè ñ àáñöèññîé 

z èçãèáàþùèé ìîìåíò - q•d•[v(z)-v()]. Ïîëíûé èçãèáàþùèé ìîìåíò â äàí-
íîì ñå÷åíèè ðàâåí ñóììå ìîìåíòîâ âñåõ ñèë, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó âåðõíèì 
êîíöîì ñòåðæíÿ è ðàññìàòðèâàåìûì ñå÷åíèåì. 

              
                                                              (1)                                       

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ïðîãèáû ñòåðæíÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ åãî äëèíîé ìàëû, äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðàâíåíèþ èçîãíóòîé îñè Ýéëåð 
âîñïîëüçîâàëñÿ ïðèáëèæ¸ííûì óðàâíåíèåì äëÿ êðèâèçíû:

                                                              (2)

Ïðè ýòîì èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå èçîãíóòîé îñè ñòåðæíÿ 
ïðèíèìàåò âèä:

                                                              (3)

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ èíòåãðàëà, âõîäÿùåãî â óðàâíåíèå (3) ïîëó÷àåòñÿ 
óðàâíåíèå:

                                                               (4)

Ïîñëå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ óðàâíåíèÿ (4) ïî êîîðäèíàòå z ïîëó÷èì:

                                                               (5) 

Ðèñ. 1 Ïðèíÿòàÿ Ýéëåðîì ñõåìà ñèë, 
äåéñòâóþùèõ íà ñòåðæåíü
P – ñæèìàþùàÿ ñèëà íà âåðõíåì êîí-
öå ñòîéêè; l – äëèíà ñòåðæíÿ; q - èí-
òåíñèâíîñòü ðàñïðåäåë¸ííîé íàãðóç-
êè; z - êîîðäèíàòà òåêóùåãî ñå÷åíèÿ 
ñòåðæíÿ, ïðîãèá êîòîðîãî ïðè ïðî-
äîëüíîì èçãèáå ðàâåí v(z);  – àá-
ñöèññà òåêóùåãî ñå÷åíèÿ, èçìåíÿþ-
ùàÿñÿ â ïðåäåëàõ [0; z]

Â äàííîé ñòàòüå àâòîðû ñî÷ëè íå-
îáõîäèìûì èçëîæèòü èñòîðèþ âîïðîñà, 
êðàòêî ðàññìîòðåòü ðåøåíèÿ, ïîëó÷åí-
íûå íà ðàçíûõ ýòàïàõ ñïåöèàëèñòàìè 
â îáëàñòè ïðåäóïðåæäåíèÿ èñêðèâëå-
íèÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí. Ðåòðîñïåê-
òèâíûé àíàëèç ðàáîò îòå÷åñòâåííûõ è 
çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé ïîçâîëèò 
ñïåöèàëèñòàì, çàíèìàþùèõñÿ âîïðîñà-
ìè áóðåíèÿ íå òîëüêî âåðòèêàëüíûõ 
ñêâàæèí, íî è íàïðàâëåííûì áóðåíèåì 
âîîáùå, ãëóáæå ïîíÿòü ìåõàíèçì ïî-
âåäåíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû ïðè ïðî-
âîäêå íàêëîííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèí. Êðîìå òîãî, âîïðîñû ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ èñêðèâëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî 
ñòâîëà àêòóàëüíû ïðè áóðåíèè íàêëîí-
íûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, âåðòè-
êàëüíûé èíòåðâàë êîòîðûõ ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí 
áîëüøîãî äèàìåòðà è, ñëåäîâàòåëüíî, 
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óðàâíåíèå (5) 
íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóåò èç âûðàæå-
íèÿ äëÿ ïîïåðå÷íîé ñèëû Q. Îäíàêî 
âî âðåìåíà Ýéëåðà ýòî âûðàæåíèå íå 
áûëî èçâåñòíî (äèôôåðåíöèàëüíàÿ çà-
âèñèìîñòü

ìåæäó èçãèáàþùèì ìîìåíòîì è ïîïå-
ðå÷íîé ñèëîé áûëà óñòàíîâëåíà ëèøü 
â ñðåäèíå XIX ñòîëåòèÿ).

Óðàâíåíèå (5) èìååò òðåòèé ïî-
ðÿäîê, è ïîýòîìó åãî ðåøåíèå áóäåò 
ñîäåðæàòü òðè ïîñòîÿííûå. Óæå çäåñü 
îáíàðóæèâàåòñÿ ïàðàäîêñàëüíîñòü 
óðàâíåíèÿ (5), òàê êàê ðåøåíèå äîëæ-
íî óäîâëåòâîðÿòü ÷åòûð¸ì ãðàíè÷íûì 
óñëîâèÿì:

                          (6)

ïðè v=0 è z=l.
Î÷åâèäíî, ÷òî íåâîçìîæíî óäîâëåò-

âîðèòü âñåì ÷åòûð¸ì óñëîâèÿì, òàê êàê 
â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìåþòñÿ ëèøü 
òðè ïîñòîÿííûå. Òàêîå íåñîîòâåòñòâèå 
÷èñëà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé çàäà÷è è 
÷èñëà ïîñòîÿííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î 
íåïðàâèëüíîñòè îñíîâíîãî óðàâíåíèÿ 
(5).

Ýéëåð íå îáðàòèë ñíà÷àëà âíèìàíèå 
íà óêàçàííîå íåñîîòâåòñòâèå è ïðî-
äîëæàë ðåøåíèå, îïóñòèâ ïîñëåäíåå èç 
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé (6). Ýòî ðåøåíèå 
áûëî îøèáî÷íûì, õîòÿ è ïðèâîäèëî ê 
âåðíîìó çíà÷åíèþ êðèòè÷åñêîé ñèëû 
ÐÊÐ â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå, êîãäà q=0.

Â 1778 ã. Ýéëåð âíîâü îáðàòèë-
ñÿ ê ïðîáëåìå ïðîäîëüíîãî èçãèáà. Â 
ðàññìîòðåííîé âûøå çàäà÷å îí ïðè-
íÿë, ÷òî â âåðõíåì ñå÷åíèè ñæèìàþ-
ùåé ñèëû Ð íåò, è èññëåäîâàë ðåøåíèå 
äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ:

                             (7)

Íà ýòîò ðàç äîïóùåííàÿ ïðè ñî-
ñòàâëåíèè óðàâíåíèÿ îøèáêà ñêàçà-
ëàñü ñàìûì ÷óâñòâèòåëüíûì îáðàçîì, à 
èìåííî, ïîëó÷èëîñü, ÷òî íè ïðè êàêèõ 
çíà÷åíèÿõ ðàñïðåäåë¸ííîé íàãðóçêè q 
íå ñóùåñòâóåò íèêàêèõ ôîðì ðàâíî-
âåñèÿ, êðîìå ïðÿìîëèíåéíîé ôîðìû. 
Îòñþäà Ýéëåð çàêëþ÷èë, ÷òî òàêîé 
ñòåðæåíü âîîáùå íå ìîæåò ïîòåðÿòü 
óñòîé÷èâîñòè. 

Ýòîò ïðîòèâîðå÷àùèé çäðàâîìó 
ñìûñëó ðåçóëüòàò âûçâàë ñîìíåíèå ó 

ñàìîãî Ýéëåðà, âïîñëåäñòâèè îí âû-
ñòóïèë ñ êðèòèêîé ñâîåé ðàáîòû. Â 
ïîñëåäóþùèõ ïóáëèêàöèÿõ (1778 ã.) 
Ýéëåð ïîëíîñòüþ ðàçúÿñíèë îøèáêó. 
Îí çàìåòèë, ÷òî ïðè ñîñòàâëåíèè âû-
ðàæåíèÿ (3) ïðîïóùåí ìîìåíò, ñîçäà-
âàåìûé ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé 
ðåàêöèè (N) âåðõíåé è íèæíåé îïîð 
ñòåðæíÿ (ðèñ. 2).

Åñëè q=0, òî ãîðèçîíòàëüíûõ ðåàê-
öèé, â ñàìîì äåëå, íå áóäåò, îäíàêî â 
ñëó÷àå q≠0 ïîÿâëåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ 
ðåàêöèé íåèçáåæíî ñëåäóåò èç óñëî-
âèé ðàâíîâåñèÿ âñåé ñòîéêè (ðèñ. 2). 
Ïîýòîìó, åñëè ó÷åñòü ìîìåíò (N•l) ãî-
ðèçîíòàëüíîé ðåàêöèè, òî âìåñòî óðàâ-
íåíèÿ (5) ïîëó÷èòñÿ ïðàâèëüíîå äèô-
ôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå:

                             (8)

Ïîñêîëüêó âåëè÷èíà N íåèçâåñòíà, 
òî å¸ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷åòâ¸ð-
òóþ ïîñòîÿííóþ – òó, êîòîðîé ðàíüøå 
íåäîñòàâàëî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ âñåì 
ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì çàäà÷è. 

Äàëüíåéøåå ðåøåíèå Ýéëåð èñêàë â 
âèäå ñòåïåííîãî ðÿäà. Õîòÿ â âûêëàäêè 
Ýéëåðà âêðàëàñü îøèáêà ÷èñòî âû÷èñ-
ëèòåëüíîãî õàðàêòåðà, îäíàêî ðåçóëüòàò 
îïðîâåðã ïðåæíèé âûâîä î íåîãðàíè-
÷åííîé óñòîé÷èâîñòè ñòåðæíÿ, íàãðó-
æåííîãî ïðîäîëüíîé ðàñïðåäåë¸ííîé 
ñèëîé.

Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è, ïî-
ñòàâëåííîé Ýéëåðîì, ñïóñòÿ ïîëòîðàñòà 
ëåò (â 1913 ã.) áûëî íàéäåíî àêàäåìè-
êîì ÑÑÑÐ Àëåêñàíäðîì Íèêîëàåâè÷åì 
Äèííèêîì:

                             (9)

Ïîäðîáíûé àíàëèç ðàáîò Ýéëåðà ïî 
òåîðèè ïðîäîëüíîãî èçãèáà áûë ñäåëàí 
â 1938 ã. ïðîôåññîðîì Ëåíèíãðàäñêîãî 
ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà Åâãåíèåì 
Ëåîïîëüäîâè÷åì Íèêîëàè (1880-1950) 
[2].

Â åãî ñòàòüå, ãäå ïîäðîáíî èçëîæå-
íà ïðèâåäåííàÿ çàäà÷à, åñòü ñëåäóþ-
ùèå ñëîâà: «Ïàðàäîêñ, ñ òàêèì áëåñêîì 
ðàçúÿñí¸ííûé Ýéëåðîì …, ïîó÷èòåëåí 
è çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ. Ðàçðåøåíèå 
ýòîãî ïàðàäîêñà ñîñòîèò, êàê ìû âèäèì, 
â òîì ïðîñòîì çàìå÷àíèè, ÷òî åñëè 
ñâîáîäà ïåðåìåùåíèÿ êîíöîâ ñòåðæíÿ 
â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ñòåñíåíà 
êàêèìè-ëèáî óñëîâèÿìè, òî ê êîíöàì 
ñòåðæíÿ äîëæíû áûòü ïðèëîæåíû ñîîò-
âåòñòâóþùèå ïîïåðå÷íûå ðåàêöèè. Ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî óïóñêàåòñÿ èíîãäà èç 

âèäó. Ñ îøèáêîé, ïåðâîíà÷àëüíî äîïó-
ùåííîé Ýéëåðîì â ìåìóàðå 1757 ã. è 
ðàçúÿñí¸ííîé èì â 1778 ã., ìû íåîäíî-
êðàòíî âñòðå÷àåìñÿ âíîâü â èñòîðèè 
òåîðèè óñòîé÷èâîñòè óïðóãèõ ñèñòåì. 
Òàê, â çàäà÷å îá óñòîé÷èâîñòè ñòåðæíÿ, 
ïîäâåðãàþùåãîñÿ îäíîâðåìåííî ñæà-
òèþ è êðó÷åíèþ, ìû íàõîäèì ýòó æå 
ïîãðåøíîñòü â ðàáîòàõ Ãðèíõèëëà è 
Ãðàììåëÿ».

Âîïðîñàìè ðàâíîâåñèÿ è ôîðì 
óïðóãîé îñè áóðèëüíîé êîëîííû â 
âåðòèêàëüíîì ñòâîëå ñêâàæèíû äëè-
òåëüíîå âðåìÿ çàíèìàëèñü ñîâåòñêèå 
è çàðóáåæíûå ó÷¸íûå: Áàëèöêèé Â.Ï., 
Áàðñêèé È.Ë., Ãðèãóëåöêèé Â.Ã., Âèë-
ëåðñ Ô.À, Çàðèïîâ Ã.Ã., Ëóáèíñêèé À., 
Ïåñëÿê Þ.À., Ïûðâóëåñêó Í., Ñàðêèñîâ 
Ã.Ì., Ñàðîÿí À.Å., Ñåñþíèí Í.À., Ñîëîä-
êèé Ê.Ì., Ñòàíèøåâñêèé Ê.Ñ., Ô¸äîðîâ 
À.Ô. è äð..

Ô.À.Âèëëåðñîì ðàññìîòðåíû ñëó÷àè 
ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè áóðèëüíîé êîëîíû 
ðàçëè÷íûõ óñëîâèé çàêðåïëåíèÿ âåðõ-

Ðèñ. 2 Ñõåìà ñòåðæíÿ ñ øàðíèðíî-
îï¸ðòûìè êîíöàìè, íàãðóæåííîãî 
ïðîäîëüíîé ðàñïðåäåë¸ííîé íàãðóç-
êîé
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íåãî è íèæíåãî å¸ êîíöîâ è ñîîòíî-
øåííèé ñæàòîé è ðàñòÿíóòîé ÷àñòåé.

Â èññëåäîâàíèÿõ Ô.À.Âèëëåðñà 
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èç âñåé äëèíû 
(L) áóðèëüíîé êîëîííû òîëüêî ÷àñòü 
äëèíîé (LB) íàõîäèòñÿ â ñæàòîì ñî-
ñòîÿíèè, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü èñïûòûâàåò 
ðàñòÿãèâàþùèå íàãðóçêè, ïðè÷¸ì äëèíà 
âñåé êîëîííû âûðàæàåòñÿ â åäèíèöàõ, 
ïðîïîðöèîíàëüíûõ âåëè÷èíå ñæàòîé 
÷àñòè. Ô.À.Âèëëåðñ ïîëó÷èë ðÿä çíà-
÷åíèé êðèòè÷åñêèõ äëèí â çàâèñèìîñòè 
îò äëèíû ðàñòÿíóòîé ÷àñòè áóðèëüíîé 
êîëîííû è óñëîâèé çàêðåïëåíèÿ å¸ 
êîíöîâ, â òîì ÷èñëå è ñëó÷àé, ïîëó-
÷åííûé À.Í.Äèííèêîì:

                            (10)

ãäå Ê – êîýôôèöèåíò ïðîäîëüíî-
ãî èçãèáà áóðèëüíîé êîëîííû, çàâèñÿ-
ùèé îò óñëîâèé çàêðåïëåíèÿ êîíöîâ 
áóðèëüíîé êîëîííû è äëèíû (Â) å¸ 
ñæàòîé ÷àñòè (ñì. òàáë.);

EJ – æ¸ñòêîñòü áóðèëüíûõ òðóá íà 
èçãèá, êÍ•ì2;

q – âåñ åäèíèöû äëèíà áóðèëüíîé 
òðóáû, êÍ/ì.

Èññëåäîâàíèÿ Ô.À.Âèëëåðñà îãðà-
íè÷èâàþòñÿ êðèòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. 
Íà ïðàêòèêå íàãðóçêè çíà÷èòåëüíî 
ïðåâûøàþò êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ, îä-
íàêî ïðîâåäåííûå àíàëèòè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ èìåëè áîëüøîå çíà÷åíèå 
äëÿ ðàçâèòèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâà-
íèé óñòîé÷èâîñòè áóðèëüíîé êîëîííû 
â âåðòèêàëüíîì ñòâîëå. Âïåðâûå áûëà 
ïðèìåíåíà ñõåìà èññëåäîâàíèÿ, â êîòî-
ðîé èìååòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåñêîíå÷íûé 
ðàñòÿíóòûé ó÷àñòîê è áûëè ïîëó÷åíû 
çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ äëèí ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ñõåìàõ çàêðåïëåíèÿ êîíöîâ 
áóðèëüíîé êîëîííû. Áûëî ïîêàçàíî, 
÷òî ïðè L/Â→∞ âåëè÷èíà êðèòè÷åñêîé 
äëèíû áóðèëüíîé êîëîííû íå çàâèñèò 
îò óñëîâèé çàêðåïëåíèÿ å¸ âåðõíåãî 
êîíöà. Ñõåìà èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâî-
ñòè áóðèëüíîé êîëîííû, ïðåäëîæåííàÿ 
Ô.À.Âèëëåðñîì, ðàññìàòðèâàåò áóðèëü-
íóþ êîëîííó êàê ñòåðæåíü ïðàêòè÷åñêè 
áåñêîíå÷íîé äëèíû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ å¸ 
îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñõåìà èñ-
ñëåäîâàíèÿ íåâðàùàþùåéñÿ áóðèëü-
íîé êîëîííû ïîëó÷èëà â öåëîì ðÿäå 
àíàëèòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â ïÿòèäåñÿòûõ-
ñåìèäåñÿòûõ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè áóðèëüíîé êîëîíû ïðî-
âåë Í.Ïûðâóëåñêó [3]. Ìîäåëü áóðèëü-
íîé êîëîííû ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé äëèí-
íóþ ïðóæèíó èç òîíêîé ñòàëüíîé ïðî-

âîëîêè, âåðõíèé êîíåö êîòîðîé æåñòêî 
çàäåëàí, à íèæíèé èìååò øàðíèðíóþ 
îïîðó. Ïðè èññëåäîâàíèè âîñïðîèçâî-
äèëîñü òîëüêî ãåîìåòðè÷åñêîå ïîäîáèå 
äëèíû êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá. 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïðîäîëü-
íîãî èçãèáà, ïîëó÷åííûå Í.Ïûðâóëåñêó 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèé L/Â, ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè Ô.À.Âèëëåðñà è 
À.Í.Äèííèêà (âñÿ áóðèëüíàÿ êîëîííà 
ñæàòà) äëÿ ñëó÷àåâ ðàçëè÷íîãî çàêðå-
ïëåíèÿ êîíöîâ áóðèëüíîé êîëîííû. 
Í.Ïûðâóëåñêó íà îñíîâàíèè ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé ïðèíèìàåò çàêðåïëå-
íèå íèæíåãî êîíöà áóðèëüíîé êîëîííû 
øàðíèðíûì.

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïîëó÷åí-
íîå ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóò¸ì çíà÷å-
íèå êîýôôèöèåíòà Ê→2 äëÿ óñëîâèÿ        
L/Â→∞. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî 
íàãðóçêà íà äîëîòî ïî÷òè âñåãäà ïðå-
âûøàåò çíà÷åíèå êðèòè÷åñêîé íàãðóçêè 
ïåðâîãî ïîðÿäêà Í.Ïûðâóëåñêó ðàññìà-
òðèâàåò ïëîñêîñòíîé èçãèá áóðèëüíîé 
êîëîííû, îãðàíè÷åííûé ñòåíêîé ñêâà-
æèíû, ñ íåñêîëüêèìè ïîëóâîëíàìè. 

Èññëåäîâàíèÿ Í.Ïûðâóëåñêó îãðàíè-
÷èâàþòñÿ ðàññìîòðåíèåì ïëîñêîñòíîãî 
èçãèáà, ïðè÷¸ì äåëàåòñÿ äîïóùåíèå ñó-
ùåñòâîâàíèÿ øàðíèðîâ â òî÷êàõ ïåðå-
ãèáà óïðóãîé îñè áóðèëüíîé êîëîííû. 

Ïðîòèâîðå÷èâîñòü ïðåäëîæåííûõ 
ìåòîäèê ðàñ÷åòà êîëîííû áóðèëüíûõ 
òðóá íà óñòîé÷èâîñòü îáúÿñíÿåòñÿ ðàç-
ëè÷èåì èñõîäíûõ óñëîâèé è äîïóùå-

íèé. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ìåòîäèê 
ÿâëÿåòñÿ ïðèíÿòèå ïëîñêîñòíîé, à íå 
ïðîñòðàíñòâåííîé ôîðìû èçãèáà áó-
ðèëüíîé êîëîííû. Àâòîðû ïîëàãàþò, 
÷òo ïëîñêîñòíàÿ ôîðìà èçãèáà ñîõðà-
íÿåòñÿ äàæå ïðè íàãðóçêàõ íà äîëîòî, 
ïðåâûøàþùèõ âòîðóþ è òðåòüþ êðè-
òè÷åñêèå. Îäíàêî ïðîâåäåííûå â ïî-
ñëåäñòâèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ ôîðìû óïðóãîé îñè áóðèëüíîé 
êîëîííû â óñëîâèÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñî ñòâîëîì ñêâàæèíû, ïîêàçàëè, ÷òî å¸ 
îñü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèðàëü ïåðå-
ìåííîãî øàãà.

Ê íà÷àëó ïÿòèäåñÿòûõ ãîäîâ îò-
íîñèòñÿ àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå 
ïðîäîëüíîãî èçãèáà áóðèëüíîé êîëîí-
íû, êîòîðîå áûëî ïðîâåäåíî À. Ëóáèí-
ñêèì [4, 5].

Ñõåìà èññëåäîâàíèÿ (ðèñ. 3 ã, ä) 
îñíîâàíà íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî áó-
ðèëüíàÿ êîëîííà íå âðàùàåòñÿ èëè 
âðàùàåòñÿ âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè. 
Â ñõåìå ó÷èòûâàåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå 
ñæàòîé è ðàñòÿíóòîé ÷àñòåé êîëîííû è 
åå âçàèìîäåéñòâèå ñî ñòåíêîé ñêâàæè-
íû. Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå èçî-
ãíóòîé îñè áóðèëüíîé êîëîííû èìååò 
âèä:

                            (11)

ãäå q – âåñ åäèíèöû äëèíû áóðèëü-

Значения коэффициента К продольного изгиба

Óñëîâèÿ çàêðåïëåíèÿ êîíöîâ 
áóðèëüíîé êîëîííû

Êðèòè÷åñêàÿ äëèíà êîëîííû ïðè 
îáùåé äëèíå êîëîííû

1/2Â Â 3/2Â 2Â L/Â→∞

Îáà êîíöà çàùåìëåíû 4.15 3.77 3.54

Íèæíèé êîíåö çàùåìë¸í. 
Âåðõíèé èìååò øàðíèðíóþ îïîðó 3.78 3.54 3.39

Âåðõíèé êîíåö çàùåìë¸í. 
Íèæíèé èìååò øàðíèðíóþ îïîðó 3.10 2.60 2.35

Îáà êîíöà èìåþò øàðíèðíóþ 
îïîðó 3.59 2.64 2.28 2.15

Âåðõíèé êîíåö çàùåìë¸í èëè 
èìååò øàðíèðíóþ îïîðó, íèæíèé 
êîíåö èìååò âîçìîæíîñòü 
ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ â 
ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè

1.02

Âåðõíèé êîíåö çàùåìë¸í èëè 
èìååò øàðíèðíóþ îïîðó, íèæíèé 
êîíåö èìååò øàðíèðíóþ îïîðó

1.88

Âåðõíèé êîíåö çàùåìë¸í èëè 
èìååò øàðíèðíóþ îïîðó, íèæíèé 
êîíåö çàùåìë¸í

3.09
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Ðèñ. 3 Ñõåìû èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè áóðèëüíîé êîëîííû â âåðòèêàëü-
íîì ñòâîëå ñêâàæèíû
à – Ô.Âèëëåðñà; á – Ã. Ñàðêèñîâà; â – Ê.Ñòàíèøåâñêîãî; ã, ä – À.Ëóáèíñêîãî; 
å – Í.Ïûðâóëåñêó; æ - Ï.Â.Áàëèöêîãî

íîé êîëîííû â ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè;
F, Ð – ãîðèçîíòàëüíàÿ è âåðòèêàëü-

íàÿ ñîñòàâëÿþùèå ðåàêöèè çàáîÿ ñî-
îòâåòñòâåííî.

Çà îñü Õ ïðèíÿòà îñü ñêâàæèíû. 
Íà÷àëî êîîðäèíàò áåð¸òñÿ â íåéòðàëü-
íîì ñå÷åíèè. 

Óðàâíåíèå (11) ñ ïîìîùüþ ìàñ-
øòàáíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðèâîäèòñÿ ê 
áåçðàçìåðíîìó âèäó:

                            (12)

Çà ìàñøòàá äëèíû ïðèíÿòà âåëè-
÷èíà:

        
                            (13)

Èñïîëüçóÿ ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ (â 

áåçðàçìåðíîì âèäå):             ïðè 

õ=õ
1
; õ=õ

2
 è y=0 íà âåðõíåì è íèæíåì 

êîíöàõ áóðèëüíîé êîëîííû À.Ëóáèíñêèì 
áûëî íàéäåíî (â ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ 
-6<õ

1
<0), ÷òî ïðè õ

1
=0, õ

2
=2.65, à ïðè 

õ
1
=-6, õ

2
=1.94. ßñíî, ÷òî ïîëó÷åííûå 

çíà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòàìè 
ïðîäîëüíîãî èçãèáà ïðè ðàçëè÷íûõ 
äëèíàõ ðàñòÿíóòîãî ó÷àñòêà. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîëó÷åííûå À.Ëóáèíñêèì çíà-
÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ äëèí õîðîøî ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé.

Ñîãëàñíî À. Ëóáèíñêîìó, êðèòè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íàñòó-
ïàþò òîãäà, êîãäà ðàññòîÿíèå îò íåé-
òðàëüíîãî ñå÷åíèÿ äî äîëîòà õ

2
 ðàâíî 

3,75 áåçðàçìåðíûõ åäèíèö. Ðàññòîÿíèå 
ìåæäó íåéòðàëüíûì ñå÷åíèåì è òî÷-
êîé êàñàíèÿ ïðè ýòîì ðàâíî 2,34 áåç-
ðàçìåðíûõ åäèíèöû. Êîãäà ðàññòîÿíèå 
îò íåéòðàëüíîãî ñå÷åíèÿ äî äîëîòà õ

2 
ðàâíî 4,22 áåçðàçìåðíûõ åäèíèöû, ïî-
ÿâëÿåòñÿ âòîðàÿ òî÷êà êàñàíèÿ. Òî÷êà 
êàñàíèÿ ïåðâîé ïîëóâîëíû ñìåùàåò-
ñÿ è ðàñïîëîæåíà íà ðàññòîÿíèè 3,1 
áåçðàçìåðíûõ åäèíèö îò íåéòðàëüíîãî 
ñå÷åíèÿ. Âòîðàÿ ïîëóâîëíà êàñàåòñÿ 
ñòåíêè ñêâàæèíû íà ðàññòîÿíèè 0,02 
áåçðàçìåðíûõ åäèíèö íèæå íåé-
òðàëüíîãî ñå÷åíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ, 
ðàáîòû áóðèëüíîé êîëîííû, ïðîâå-
äåííûå À. Ëóáèíñêèì äëÿ íàãðóçîê, 
ïðåâûøàþùèõ êðèòè÷åñêóþ íàãðóçêó 
ïåðâîãî ïîðÿäêà, áàçèðóþòñÿ íà òîì 
ïîëîæåíèè, ÷òî ôîðìèðîâàíèå óïðóãîé 
îñè ïðîèñõîäèò â ïëîñêîñòè. Â äàëü-
íåéøåì, À. Ëóáèíñêèé, ïîíèìàÿ, ÷òî 
òàêàÿ ñõåìà èññëåäîâàíèÿ íîñèò èñ-
êóññòâåííûé õàðàêòåð, ðàññìàòðèâàåò 
êîëîííó íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá, 
êîòîðàÿ ïðåòåðïåâàåò ñïèðàëüíûé èç-
ãèá [4]. 

Â öåëîì èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëüíî-
ãî èçãèáà áóðèëüíîé êîëîííû, ïðîâå-
äåííûå À.Ëóáèíñêèì, âíåñëè áîëüøîé 
âêëàä â èçó÷åíèå ðàáîòû áóðèëüíîé 
êîëîííû. 

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ñõåìà èñ-
ñëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè áóðèëüíîé 
êîëîííû, êîòîðàÿ áûëà ïðîâåäåíà íà 
ìîäåëè Ï. Â. Áàëèöêèì. Ñõåìà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ óñòîé-
÷èâîñòè áóðèëüíîé êîëîííû èìååò ñëå-
äóþùèå îñîáåííîñòè:

- äåôîðìàöèÿ ìîäåëè áóðèëüíîé 
êîëîííû îãðàíè÷åíà ñòåíêàìè ìîäåëè 
ñêâàæèíû;

- èññëåäóåìûå ïðåäåëû îñåâûõ íà-
ãðóçîê, ò. å. äëèí ñæàòîé ÷àñòè áóðèëü-

íîé êîëîííû, îõâàòûâàþò áîëüøèíñòâî 
ñëó÷àåâ áóðåíèÿ;

- óïðóãàÿ ëèíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû 
èññëåäóåòñÿ ïðè ñîâìåñòíîì äåéñòâèè 
ñèë ñîáñòâåííîãî âåñà è ðåàêòèâíîãî 
ìîìåíòà, ïðèëîæåííîãî ê íèæíåìó åå 
êîíöó;

- ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå ñèë òðåíèÿ 
íà ôîðìèðîâàíèå óïðóãîé ëèíèè êî-
ëîííû.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíû òåîðåòè÷å-
ñêèå âûâîäû îá îáðàçîâàíèè óïðóãîé 
ëèíèè äâîÿêîé êðèâèçíû òîëüêî ïîä 
äåéñòâèåì îñåâûõ ñèë. Â äàííîì ñëó-
÷àå îñü êîëîííû ïðåäñòàâëÿåò âèíòî-
âóþ ñïèðàëü ïåðåìåííîãî øàãà. Ôîðìà 
îñè â ðàñòÿíóòîé ÷àñòè êîëîííû è íà 
ó÷àñòêå îò íèæíåãî êîíöà êîëîííû äî 
òî÷êè êàñàíèÿ íå èçó÷àëàñü.

Êðèòè÷åñêàÿ äëèíà áóðèëüíîé êî-
ëîííû, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ôîðìà å¸ 
óïðóãîé îñè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
çàâèñÿò îò óñëîâèé çàêðåïëåíèÿ å¸ 
íèæíåãî êîíöà. Ðàññìîòðåííûå àíàëè-
òè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîèçâåäåíû òîëüêî äëÿ æ¸ñò-
êîãî è øàðíèðíîãî çàêðåïëåíèÿ íèæ-
íåãî êîíöà áóðèëüíîé êîëîííû, ïðè÷¸ì 
ñòåíêà ñêâàæèíû ñ÷èòàëàñü èäåàëüíîé 
öèëèíäðè÷åñêîé âåðòèêàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ.

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ íàä äîëî-
òîì ðàñïîëàãàåòñÿ êîìïîíîâêà íèæ-
íåé ÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû (ÊÍÁÊ), 
âêëþ÷àþùàÿ çàáîéíûé äâèãàòåëü, ÓÁÒ, 
îïîðíî-öåíòðèðóþùèå ýëåìåíòû. Ïðè 
ýòîì â ñëó÷àå ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè ðàñ-
ïîëîæåííîé âûøå áóðèëüíîé êîëîííû 
ê âåðõíåìó êîíöó ÊÍÁÊ áóäåò ïðèëî-
æåí èçãèáàþùèé ìîìåíò, êîòîðûé ìî-
æåò ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà íàïðàâëå-
íèå áóðåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, äîëæåí 
ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ðàñ÷¸òå è ïðîåêòèðî-
âàíèè ÊÍÁÊ. Òàêèì îáðàçîì, áóðèëüíàÿ 
êîëîííà è ÊÍÁÊ íàõîäÿòñÿ â óïðóãîì 
âçàèìîäåéñòâèè. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçíè-
êàåò çàäà÷à ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè áó-
ðèëüíîé êîëîííû äëÿ ñëó÷àÿ óïðóãîãî 
çàêðåïëåíèÿ å¸ íèæíåãî êîíöà.

Èññëåäîâàíèå èçãèáà áóðèëüíîé êî-
ëîííû ïðè óïðóãîì âçàèìîäåéñòâèè ñ 
ÊÍÁÊ áûëî ïðîâåäåíî ó÷¸íûìè ÂÍÈ-
ÈÁÒ Ê.Ì. Ñîëîäêèì è À.Ô. Ô¸äîðîâûì 
[6]. Â ðàñ÷¸òíîé ñõåìå (ðèñ. 4) ïðè-
íÿòû ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ:

1. Ñòâîë ñêâàæèíû âåðòèêàëüíûé.
2. Êîëîííà èìååò ñæàòóþ è ðàñ-

òÿíóòóþ ÷àñòè, íå âðàùàåòñÿ èëè âðà-
ùàåòñÿ òîëüêî âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè.

3. Íà÷àëî êîîðäèíàò íàõîäèòñÿ â 
íåéòðàëüíîì ñå÷åíèè, ïîëîæåíèå êî-
òîðîãî çàâèñèò òîëüêî îò âåñà ñæàòîé 
÷àñòè êîëîííû â ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè.
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Âåëè÷èíà ðåàêòèâíîãî èçãèáàþùåãî 
ìîìåíòà     Ì

1 
= -φ, ãäå φ – óãîë 

ïîâîðîòà íèæíåãî êîíöà áóðèëüíîé êî-
ëîííû; - êîýôôèöèåíò çàùåìëåíèÿ, 
êîòîðûé ðàâåí ðåàêòèâíîìó ìîìåíòó 
ïðè ïîâîðîòå íèæíåãî êîíöà áóðèëü-
íîé êîëîííû íà óãîë, ðàâíûé åäèíèöå.

Íàëè÷èå ïîñòîÿííîãî èçãèáàþùåãî 
ìîìåíòà Ì

1
 íà íèæíåì êîíöå áóðèëü-

íîé êîëîííû íå âëèÿåò íà çíà÷åíèå 
ïåðåðåçûâàþùåé ñèëû âäîëü å¸ îñè, 
ïîýòîìó äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå 
óïðóãîé îñè êîëîííû ïîñëå ïîâûøåíèÿ 
åãî ïîðÿäêà ñîâïàäàåò ñ óðàâíåíèåì, 
êîòîðîå ïðèâîäèòñÿ â èññëåäîâàíèè 
À.Ëóáèíñêîãî.

Êðèòè÷åñêèå äëèíû áûëè íàéäåíû 
â áåçðàçìåðíîì âèäå ïðè çíà÷åíèÿõ   
-10 ≤  õ

1 
≤ 0 è êîýôôèöèåíòà çàùåìëå-

íèÿ  îò 0 äî ∞. Ïðè õ
1 = -10 (øàð-

íèðíîå çàêðåïëåíèå íèæíåãî êîíöà 
áóðèëüíîé êîëîííû) êðèòè÷åñêàÿ äëè-
íà  õ

2
 = 1,825, à ïðè çàùåìëåííîì 

íèæíåì êîíöå  õ
1 = 3,324. Ïðè  õ

1 = 6, 
õ
2 = 1,939, ò.å. ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòîì 
À. Ëóáèíñêîãî äëÿ øàðíèðíîãî çàêðå-
ïëåíèÿ íèæíåãî êîíöà, è  õ

2
 = 3,41 — 

äëÿ æåñòêîãî çàêðåïëåíèÿ.
Ïðè  õ

1 = 0,  õ
2
 = 2,65 äëÿ øàðíèð-

íîãî çàêðåïëåíèÿ íèæíåãî è âåðõíåãî 
êîíöîâ êîëîííû, ÷òî ñîâïàäàåò ñ ðå-
çóëüòàòàìè, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû À. 
Äèííèêîì è À. Ëóáèíñêèì.

Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêèõ äëèí õ
2 
îò 

êîýôôèöèåíòà çàùåìëåíèÿ à ïðè ïðàê-
òè÷åñêè áåñêîíå÷íîé äëèíå ðàñòÿíóòîé 
÷àñòè ïîêàçàíà íà ðèñ. 5, èç êîòîðîãî 
âèäíî, ÷òî ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ 
êðèòè÷åñêàÿ äëèíà õ

2
 ðåçêî âîçðàñòàåò, 

à çàòåì ïëàâíî ïðèáëèæàåòñÿ ê ñâîåìó 
àñèìïòîòè÷åñêîìó ïðåäåëó — êðèòè÷å-
ñêîé äëèíå äëÿ æåñòêîãî çàêðåïëåíèÿ 
íèæíåãî êîíöà. Ïðè ñâûøå 6 çíà-
÷åíèÿ õ

2
 èçìåíÿþòñÿ âåñüìà ìàëî ñ 

èçìåíåíèåì .
Çà ìàñøòàá äëèíû â èññëåäîâàíèÿõ 

ïðèíÿòà âåëè÷èíà              .

Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò çàêîíî-
ìåðíîñòü èçìåíåíèÿ èçãèáàþùåãî ìî-
ìåíòà íà íèæíåì, êîíöå áóðèëüíîé êî-
ëîííû â çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåíòà 


1
 çàùåìëåíèÿ. Çàâèñèìîñòü êîýôôè-

öèåíòà èçãèáàþùåãî ìîìåíòà i îò 
äëÿ õ

1
 = 6 ïîêàçàíà íà ðèñ. 6.

Èç ãðàôèêà íà ðèñ. 6 ñëåäóåò, ÷òî 
ïðè 

1
 > 6 èçãèáàþùèé ìîìåíò íà 

íèæíåì êîíöå áóðèëüíîé êîëîííû èç-
ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, òîãäà êàê äëÿ 
ìåíüøèõ çíà÷åíèé 

1
 èçãèáàþùèé ìî-

ìåíò ðàñò¸ò î÷åíü ðåçêî. Óñòàíîâëåí-
íàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ æ¸ñòêèõ     
(

1
 > 6) è ìàÿòíèêîâûõ (0 < 

1
 < 6) 

ÊÍÁÊ.
Êîýôôèöèåíò 

1
 çàùåìëåíèÿ ìîæåò 

áûòü âûðàæåí ÷åðåç äëèíó (l) è æ¸ñò-
êîñòü (EJ) ÊÍÁÊ [8]:

          
                            

(14)

Â áåçðàçìåðíîì âèäå êîýôôèöèåíò 
çàùåìëåíèÿ 

1
 ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-

ëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì:

                            
(15)

ãäå 

Èñõîäÿ èç çàâèñèìîñòè (ðèñ. 6) è 
Ðèñ. 4 Ðàñ÷¸òíàÿ ñõåìà óñòîé÷èâî-
ñòè áóðèëüíîé êîëîííû ïðè óïðóãîì 
çàêðåïëåíèè íèæíåãî êîíöà
Õ

1
 — äëèíà ðàñòÿíóòîé ÷àñòè áóðèëü-

íîé êîëîííû; Õ
2
 — äëèíà ñæàòîé 

÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû; Õ
3
 — ðàñ-

ñòîÿíèå îò íåéòðàëüíîãî ñå÷åíèÿ äî 
òî÷êè ìàêñèìàëüíîãî ïðîãèáà êî-
ëîííû; Ð — îñåâàÿ ðåàêöèÿ, ïðèëî-
æåííàÿ ê íèæíåìó êîíöó áóðèëüíîé 
êîëîííû è ðàâíàÿ ïî âåëè÷èíå âåñó 
ñæàòîé ÷àñòè êîëîííû; Ì

1
 — ðåàê-

òèâíûé èçãèáàþùèé ìîìåíò; F - áî-
êîâàÿ ðåàêöèÿ íà îïîðå (öåíòðèðóþ-
ùåì ýëåìåíòå, ðàñïîëîæåííîì íà 
âåðõíåì êîíöå ÊÍÁÊ); ÅJ

1
 — æåñò-

êîñòü íà èçãèá áóðèëüíîé êîëîííû; 
q

1
 — âåñ åäèíèöû äëèíû áóðèëüíîé 

êîëîííû â ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè; 
l- äëèíà æåñòêîé ÊÍÁÊ; ÅJ — æåñò-
êîñòü íà èçãèá îñíîâû ÊÍÁÊ;  q — 
âåñ åäèíèöû äëèíû ÊÍÁÊ â ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè

Ðèñ. 5 Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêèõ äëèí 
Õ

2
 îò êîýôôèöèåíòà 

1
 çàùåìëåíèÿ 

ïðè ðàçëè÷íîé äëèíå äëèíû ðàñòÿíó-
òîé ÷àñòè Õ

1
 (îò 0 äî 10)

Ðèñ. 6 Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 
i èçãèáàþùåãî ìîìåíòà íà íèæíåì 
êîíöå áóðèëüíîé êîëîííû îò êîýôôè-
öèåíòà  çàùåìëåíèÿ
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âûðàæåíèÿ (15), ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà (l) æ¸ñòêîé ÊÍÁÊ äëÿ 
äàííîé ðàñ÷¸òíîé ñõåìû ðàâíà – l

MAX
 = m/2.

Ïðîâåäåííûå àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò 
îïðåäåëèòü êðèòè÷åñêèå äëèíû áóðèëüíîé êîëîííû äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ óñëîâèé çàêðåïëåíèÿ å¸ íèæíåãî êîíöà è õàðàêòåð 
èçìåíåíèÿ èçãèáàþùåãî ìîìåíòà íà íèæíåì åå êîíöå, ÷òî 
äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü åãî âëèÿíèå íà ðàáîòó ðàñïîëî-
æåííîé íèæå ÊÍÁÊ. Îäíàêî íà ïðàêòèêå áóðåíèå ïðîèçâî-
äÿò ñ íàãðóçêàìè, êîòîðûå ïðåâûøàþò êðèòè÷åñêóþ. Ïî ýòîé 
ïðè÷èíå, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü ïîâåäåíèå áóðèëüíîé êî-
ëîííû â óñëîâèÿõ åå âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñòåíêîé ñêâàæèíû 
è îïðåäåëèòü âåëè÷èíó èçãèáàþùåãî ìîìåíòà íà íèæíåì åå 
êîíöå äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé åãî çàêðåïëåíèÿ ïðè áîëåå 
âûñîêèõ îñåâûõ íàãðóçêàõ â óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ óïðó-
ãîé îñè êîëîííû â âèäå ëèíèè äâîÿêîé êðèâèçíû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè áóðèëü-
íîé êîëîííû â óñëîâèÿõ å¸ âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñòåíêîé 
ñòâîëà ñêâàæèíû ïðè óïðóãîì çàêðåïëåíèè íèæíåãî êîíöà 
ïðîâåäåíû Ê.Ì.Ñîëîäêèì (ÂÍÈÈÁÒ) [7] íà ñòåíäå â ÌÈÍÕ è 
ÃÏ èìåíè àêàäåìèêà È.Ì.Ãóáêèíà â 1969-1970 ãã.

Çà îñíîâó áûëà âçÿòà êîíñòðóêöèÿ ñòåíäà, ðàçðàáîòàí-
íàÿ Ï.Â.Áàëèöêèì. Èñõîäÿ èç îáùåé âûñîòû ñòåíäà 36 ì 
è ïîëó÷åíèÿ íàèáîëüøåé äëèíû ñæàòîé ÷àñòè èññëåäóåìîé 
êîëîííû ïðè äëèíå ðàñòÿíóòîé ÷àñòè íå ìåíåå 6 ì, â êà-
÷åñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ áóðèëüíûõ êîëîíí áûëè âûáðàíû 
ñòàëüíûå òðóáû ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 10,3; 8 è 5 ìì. Âûáîð 
ìàòåðèàëà îáóñëîâëåí òàêæå òåì, ÷òî ñòàëüíûå òðóáû, êàê 
ïðàâèëî, òðåáóþò ìèíèìóìà çàòðàò äëÿ èõ ïðåäâàðèòåëüíîé 
ïðàâêè äëÿ òîãî, ÷òîáû èññëåäóåìàÿ êîëîííà áûëà âîçìîæ-
íî áëèæå ê èäåàëüíîé.

Ñåêöèè òðóá äëèíîé 3.0-3.5 ì òùàòåëüíî ïðàâèëèñü è 
ñîåäèíÿëèñü âñòûê ñ ïîìîùüþ íèïïåëåé, ÷òî ïîçâîëÿëî 
ñîçäàòü óñëîâèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ òðóá ñî ñòåíêàìè ñêâàæèíû 
áëèçêèìè ê óñëîâèÿì ðàáîòû ÓÁÒ. 

Äëÿ èìèòàöèè ñòâîëà ñêâàæèíû èñïîëüçîâàëè òðóáû èç 
îðãñòåêëà ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 26; 45 è 53 ìì, Êîýôôè-
öèåíò òðåíèÿ ñòàëè ïî îðãñòåêëó ðàâåí 0,2. Âñå ýêñïåðèìåí-
òû áûëè ïðîäåëàíû òîëüêî äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ è ïðåäñòàâëåíû 
â áåçðàçìåðíîì âèäå.

Ôîðìû óïðóãîé îñè êîëîííû ïðè ðàçëè÷íûõ âåëè÷èíàõ 
íàãðóçêè Ð èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ èíäóêòèâíûõ äàò÷èêîâ 
ïåðåìåùåíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êîãäà íà âåðõíèé äàò÷èê 
äåéñòâóåò ïîëíûé âåñ êîëîííû, à íèæíåå ñèëîèçìåðèòåëü-
íîå óñòðîéñòâî íå íàãðóæåíî, ïðèçìû äàò÷èêîâ ïåðåìåùå-
íèÿ äîâîäèëèñü äî êàñàíèÿ ñ êîëîííîé.

Ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ íà âòîðè÷íîì ïðèáîðå â ýòîì ñëó-
÷àå ïðèíèìàëè çà óñëîâíûé íóëü. Çàòåì ïðèçìû äàò÷èêîâ 
îòâîäèëè îò èññëåäóåìîé êîëîííû. Ñ ïîìîùüþ ðàçãðóçî÷-
íîãî óñòðîéñòâà ÷àñòü âåñà êîëîííû ïåðåäàâàëè íà íèæíåå 
ñèëîèçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî äî ìîìåíòà ïîòåðè óñòîé÷è-
âîñòè, êîòîðûé ôèêñèðîâàëè ïî ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ ïðîãè-
áà êîëîííû â íèæíåé åå ÷àñòè. Â ýòîò ìîìåíò íàãðóæåíèå 
ìîäåëè êîëîííû áóðèëüíîé êîëîíû ïðåêðàùàëè.

Ðàçíèöà â ïîêàçàíèÿõ äàò÷èêîâ ïåðåìåùåíèÿ â êàæäîì 
óçëå èçìåðåíèÿ ïðîãèáà äàâàëà âåëè÷èíó äâóõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ïðîãèáà â äàííîé òî÷êå êîëîííû â ïåðïåíäèêóëÿðíûõ 
âåðòèêàëüíûõ ïëîñêîñòÿõ, ïî êîòîðûì âû÷èñëÿëñÿ îáùèé 
ïðîãèá.

Ïî ïðîãèáàì, ïîëó÷åííûì â êàæäîé îòäåëüíîé òî÷êå 
êîëîííû, ñòðîèëàñü ôîðìà åå óïðóãîé ëèíèè. Çàòåì ïðèçìû 
äàò÷èêîâ ñíîâà îòâîäèëè îò êîëîííû è ïðîèçâîäèëè äàëü-
íåéøåå å¸ íàãðóæåíèå. 

Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ óñëîâèé íà ðèñ. 7 (à) ïðåäñòàâëåíû 
ôîðìû èçîãíóòûõ îñåé â âèäå êîýôôèöèåíòà ïðîãèáà:

ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì (ðèñ. 7à êðèâûå I, ïóí-
êòèðíûå) è äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû ïðî-
ãèáà, ïîëó÷åííûå àíàëèòè÷åñêèì ïóòåì (ðèñ. 7, à, êðèâûå I, 
ñïëîøíûå). Çäåñü æå íàíåñåíû êðèâûå èçãèáàþùèõ ìîìåí-
òîâ â âèäå êîýôôèöèåíòà èçãèáàþùåãî ìîìåíòà:

ïîëó÷åííûõ òàêæå àíàëèòè÷åñêèì ïóòåì (ðèñ. 7à, êðèâûå 
II). Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èç-
ãèá êîëîííû ïðè ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè ïðîèñõîäèò â ïëî-
ñêîñòè, ïîýòîìó äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îñü îðäèíàò îáîçíà÷åíà ÷åðåç 
X. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çàçîð ìåæäó êîëîííîé è ñòåíêîé 

Ðèñ. 7 Ôîðìû óïðóãîé îñè ìîäåëè áóðèëüíîé êîëîííû 
äëÿ êðèòè÷åñêèõ (à) è çàêðèòè÷åñêèõ (á) îñåâûõ íàãðóçêàõ, 
ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ
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ñêâàæèíû äîñòèãàë çíà÷èòåëüíîé âåëè-
÷èíû (r

1
/m

1
 = 0,009 19), ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóåò, íàïðèìåð, ÓÁÒ äèàìåòðîì 203 
ìì, êîòîðûå èìåþò ìàêñèìàëüíûé ïðî-
ãèá Y = 0,18 ì, êðèâûå êîýôôèöèåíòîâ 
ïðîãèáà, ïîñòðîåííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ 
çàçîðîâ, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò äðóã 
ñ äðóãîì. Êðèâûå êîýôôèöèåíòà ïðî-
ãèáà, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 7à, ïî-
ñòðîåíû äëÿ âñåõ çàçîðîâ ñïîñîáîì 
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ ïðîãèáà, ïîëó÷åííûå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì, îòëè÷àþòñÿ îò 
çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ àíàëèòè÷åñêèì 
ïóòåì, íà 3—4% â áîëüøóþ ñòîðîíó 
íà ó÷àñòêå îò íèæíåãî êîíöà êîëîííû 
äî òî÷êè êàñàíèÿ. Â ðàñòÿíóòîé ÷àñòè 
êîëîííû ýòè çíà÷åíèÿ ìåíüøå íà 10—
15%. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êîëîííà, 
êîòîðàÿ èññëåäóåòñÿ â ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ óñëîâèÿõ, òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü íå-
ñêîëüêî ðàíåå, âñëåäñòâèå íà÷àëüíûõ 
íåñîâåðøåíñòâ, ÷åì èäåàëüíàÿ êîëîííà, 
êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ â àíàëèòè÷å-
ñêîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è.

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå îñåâîé íà-
ãðóçêè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïîñëå êà-
ñàíèÿ êîëîííû ñî ñòåíêîé ñêâàæèíû 
íà÷èíàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå åå óïðóãîé 
îñè â âèäå ëèíèè äâîÿêîé êðèâèçíû, 
Íà ðèñ. 7á ïîêàçàíà óïðóãàÿ îñü êî-
ëîííû äëÿ Ð = 1,2Ð

ÊÐ
 è Ð = 1,8Ð

ÊÐ
 ïðè 

= 4; = 6; = 10 â ïðîåêöèÿõ íà 
âåðòèêàëüíûå ïëîñêîñòè ZOX, ZOY è ãî-
ðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü XOY.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçãèáàþùåãî ìî-
ìåíòà, äåéñòâóþùåãî íà íèæíèé êî-
íåö áóðèëüíîé êîëîííû, óçëû èçìå-
ðåíèÿ ïðîãèáà áûëè ðàçìåùåíû ÷åðåç 
0,2 áåçðàçìåðíûõ åäèíèö äëÿ êàæäîé 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé êîëîííû íà ó÷àñòêå 
îò åå íèæíåãî êîíöà äî òî÷êè êàñà-
íèÿ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â äèàïà-
çîíå èñïîëüçîâàííûõ îñåâûõ íàãðóçîê 
ó÷àñòîê êîëîííû îò åå íèæíåãî êîíöà 
äî òî÷êè êàñàíèÿ èçãèáàåòñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè â îäíîé ïëîñêîñòè. Ïî çíà÷åíèÿì 
ïðîãèáîâ áûëè ïîëó÷åíû ôîðìû óïðó-
ãîé îñè áóðèëüíîé êîëîííû. Çàòåì ïî 
èìåþùèìñÿ ïðîãèáàì äëÿ îäèíàêîâûõ 
êîýôôèöèåíòîâ çàùåìëåíèÿ ñïîñîáîì 
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ áûëè ïîëó÷åíû 

êîýôôèöèåíòû ïðîãèáà             , 

à çàòåì ïóò¸ì ÷èñëåííîãî äèôôå-
ðåíöèðîâàíèÿ ïî ÷åòûð¸ì òî÷êàì 
îïðåäåë¸í êîýôôèöèåíò èçãèáàþùåãî 

ìîìåíòà      íà íèæíåì êîíöå 
  

êîëîííû.
Ðåçóëüòàòû àíàëèòè÷åñêèõ è ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé óñòîé÷èâî-
ñòè íåâðàùàþùåéñÿ áóðèëüíîé êîëîí-
íû â âåðòèêàëüíîì ñòâîëå ñêâàæèíû 
áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå 
ìåòîäèêè ðàñ÷¸òà æ¸ñòêèõ ÊÍÁÊ äëÿ 
ïðåäóïðåæäåíèÿ èñêðèâëåíèÿ âåðòè-
êàëüíûõ ñêâàæèí. Ñõåìà ðàñ÷¸òà æ¸ñò-
êîé ÊÍÁÊ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 8. 

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðè èñïîëüçîâàíèè 
æåñòêèõ ÊÍÁÊ — îáåñïå÷åíèå ìèíè-
ìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ ñêâàæèíû îò âåð-
òèêàëè ïðè çàäàííîì ðåæèìå áóðåíèÿ 
è îáåñïå÷åíèå ðîâíîãî ñòâîëà. Ýòî äî-
ñòèãàåòñÿ ðàöèîíàëüíûì ðàçìåùåíèåì 
îïîðíî-öåíòðèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ïî 
äëèíå êîìïîíîâêè, îãðàíè÷èâàþùèõ å¸ 
ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå. 

ÊÍÁÊ â ïðîöåññå áóðåíèÿ ìîæåò 
ïåðåêàøèâàòüñÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû. 
Ýòî îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì çàçîðîâ 
ìåæäó öåíòðèðóþùèìè (êàëèáðóþùè-
ìè) ýëåìåíòàìè è ñòåíêîé ñêâàæèíû. 
Â ðåçóëüòàòå îñü äîëîòà îòêëîíÿåòñÿ îò 
âåðòèêàëè íà óãîë φ

ÏÅÐ
 (ðèñ. 8). Êðî-

ìå òîãî, ÊÍÁÊ ïîä äåéñòâèåì îñåâîé 
íàãðóçêè, èçãèáàþùåãî ìîìåíòà, ïðè-
ëîæåííîãî ê âåðõíåìó å¸ êîíöó, òåðÿåò 
ïðÿìîëèíåéíóþ ôîðìó è èçãèáàåòñÿ, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî óãîë ïåðåêîñà äîëîòà 
îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëè óâåëè÷èâàåòñÿ 
íà óãîë φ

ÏÐ
. Ýòîò óãîë îáóñëîâëåí ïî-

òåðåé ïðÿìîëèíåéíîé ôîðìû óñòîé÷è-
âîñòè ÊÍÁÊ ïîä äåéñòâèåì óêàçàííûõ 
âûøå ôàêòîðîâ è íàçûâàåòñÿ óãëîì 
ïðîãèáà.

Ñëåäîâàòåëüíî, îáùèé óãîë ïîâîðî-
òà íèæíåãî êîíöà êîìïîíîâêè ðàâåí 
ñóììå ýòèõ äâóõ óãëîâ:

φ
ÎÁÙ

 = φ
ÏÐ
 + φ

ÏÅÐ
Â ñëó÷àå óñòàíîâêè íåïîñðåäñòâåí-

íî íàä äîëîòîì êàëèáðàòîðà ôðåçå-
ðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü äîëîòà ñâîäèòñÿ 
ê ìèíèìóìó è ïîýòîìó ãëàâíûì ôàê-
òîðîì, êîòîðûé îïðåäåëÿåò îòêëîíåíèå 
ñòâîëà ñêâàæèíû îò âåðòèêàëè, ÿâëÿåò-
ñÿ îáùèé óãîë ïîâîðîòà íèæíåãî êîí-
öà êîìïîíîâêè.

Ñëåäîâàòåëüíî, îñíîâíîé çàäà÷åé 
ïðè ðàñ÷åòå æåñòêîé ÊÍÁÊ äëÿ áóðå-
íèÿ âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû ÿâëÿåòñÿ 
íàõîæäåíèå òàêîé äëèíû l, ïðè êîòî-
ðîé îáùèé óãîë ïîâîðîòà φ

ÎÁÙ
 áûë 

áû ìèíèìàëüíûì ïðè ëþáîì ñî÷åòàíèè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, èñêðèâëåíèå 
ñêâàæèí ïðîèñõîäèò, êîãäà ÊÍÁÊ, æåñò-
êî ñâÿçàííàÿ ñ äîëîòîì, ïðîãèáàåòñÿ è 
ïåðåêàøèâàåòñÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû ïîä 
âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ íàãðóçîê (ñì. ðèñ. 8). 
Èçãèáàþùèé ìîìåíò ïåðåäàåòñÿ íà êîìïî-
íîâêó òîëüêî ïðè æåñòêîì ñîåäèíåíèè ñ 
âûøåëåæàùåé ÷àñòüþ áóðèëüíîé êîëîííû. 
Ïîýòîìó äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ èñêðèâëåíèÿ 
ñêâàæèí æåñòêîå ñîåäèíåíèå ïðåäëîæåíî 
çàìåíèòü øàðíèðíûì [7]. Êîíñòðóêòîðàìè 

Ðèñ. 8 Ñõåìà ðàñ÷¸òà æ¸ñòêîé ÊÍÁÊ
Õ

1
 — äëèíà ðàñòÿíóòîé ÷àñòè áóðèëü-

íîé êîëîííû; Õ
2
 — äëèíà ñæàòîé 

÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû; Õ
3
 — ðàñ-

ñòîÿíèå îò íåéòðàëüíîãî ñå÷åíèÿ äî 
òî÷êè ìàêñèìàëüíîãî ïðîãèáà êî-
ëîííû; Ð — îñåâàÿ ðåàêöèÿ, ïðèëî-
æåííàÿ ê íèæíåìó êîíöó áóðèëüíîé 
êîëîííû è ðàâíàÿ ïî âåëè÷èíå âåñó 
ñæàòîé ÷àñòè êîëîííû; Ì

1
 — ðåàê-

òèâíûé èçãèáàþùèé ìîìåíò; F — 
áîêîâàÿ ðåàêöèÿ íà îïîðå (öåíòðè-
ðóþùåì ýëåìåíòå, ðàñïîëîæåííîì 
íà âåðõíåì êîíöå ÊÍÁÊ); ÅJ

1
 — æåñò-

êîñòü íà èçãèá áóðèëüíîé êîëîííû; 
q

1
 — âåñ åäèíèöû äëèíû áóðèëüíîé 

êîëîííû â ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè; l 
— äëèíà æåñòêîé ÊÍÁÊ; ÅJ — æåñò-
êîñòü íà èçãèá îñíîâû ÊÍÁÊ; q — 
âåñ åäèíèöû äëèíû ÊÍÁÊ â ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè
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ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàí öåíòðàòîð ñ øàðíè-
ðîì (ðèñ. 9), êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ 
íàä ÊÍÁÊ [7]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè öåí-
òðàòîðà ñ øàðíèðîì íà âåðõíþþ ÷àñòü 
ÊÍÁÊ ïåðåäàåòñÿ íå èçãèáàþùèé ìî-
ìåíò, à ñèëà, íàïðàâëåííàÿ ïîä óãëîì 
ê îñè ñêâàæèíû. Ýòà ñèëà â øàðíèðå 
ðàñêëàäûâàåòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíóþ è 
âåðòèêàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Äåéñòâèå 
ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé íåéòðà-
ëèçóåòñÿ ðåàêöèåé ñòåíîê ñêâàæèíû, à 
çà ñ÷åò âåðòèêàëüíîé îñóùåñòâëÿåòñÿ 
íàãðóçêà íà äîëîòî. Ïðè ýòîì ðàñ÷åò 
ÊÍÁÊ çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ.

Äëèíà ÊÍÁÊ îò äîëîòà äî ìåñòà 
óñòàíîâêè öåíòðàòîðà íàõîäèòñÿ èç ñî-
îòíîøåíèÿ: 

                         (17)

Ðèñ. 9 Öåíòðàòîð ñ øàðíèðîì
1 – êîðïóñ ñ öåíòðèðóþùèìè ýëåìåíòàìè; 2 – ñôåðè÷åñêîå óïîðíîå êîëüöî; 
3 – øàðíèð; 4 – êîëüöî; 
5, 6 – óïëîòíåíèÿ; 7 – êóëà÷êîâàÿ ìóôòà; 8, 9 – íèæíèé è âåðõíèé ïåðåâî-
äíèêè; 10 - ïðóæèíà
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ãäå l — äëèíà ÊÍÁÊ îò äîëîòà äî ìåñòà óñòàíîâêè 
øàðíèðíîãî óñòðîéñòâà, ì; 

Ð
Ä
 - íàãðóçêà íà äîëîòî, êÍ;

EJ - æ¸ñòêîñòü íà èçãèá îñíîâû ÊÍÁÊ (ÓÁÒ èëè çà-
áîéíûé äâèãàòåëü), êÍ.

Íèæíèé ó÷àñòîê êîëîííû, îãðàíè÷åííûé øàðíèðíûì 
öåíòðàòîðîì, ïðè ëþáûõ íàãðóçêàõ íà äîëîòî ñîîòâåòñòâó-
åò ñòåðæíþ, íàõîäÿùåìóñÿ ïîä äåéñòâèåì òîëüêî ïðîäîëü-
íîé ñæèìàþùåé ñèëû.

Âûâîäû

1. Àíàëèòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè íåâðàùàþùåéñÿ áóðèëüíîé êîëîííû ñ óïðó-
ãèì çàêðåïëåíèåì íèæíåãî êîíöà â âåðòèêàëüíîì ñòâîëå 
ñêâàæèíû ÿâèëèñü ñóùåñòâåííûì âêëàäîì â ðàçðàáîòêó 
òåîðèè ðàáîòû ÊÍÁÊ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ïðåäóïðå-
æäåíèÿ èñêðèâëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí.

2. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè ïîëó-
÷åíû íîâûå çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ äëèí áóðèëüíîé êîëîí-
íû äëÿ óïðóãîãî çàêðåïëåíèÿ å¸ íèæíåãî êîíöà, à òàêæå 
îïðåäåëåíà îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ÊÍÁÊ äëÿ ïðåäóïðå-
æäåíèÿ èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû êàê æ¸ñòêèõ ñèñòåì.

3. Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé èçó÷åí 
ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ óïðóãîé îñè íåâðàùàþùåéñÿ áó-
ðèëüíîé êîëîííû â óñëîâèÿõ å¸ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÊÍÁÊ 
è ñòåíêîé ñòâîëà ñêâàæèíû.

4. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå â 
ñîâðåìåííîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ âåðòèêàëüíûõ, íàêëîííûõ 
è ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ òåõíî-
ëîãèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
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ä.ò.í., àêàäåìèê ÐÀÅÍ Â.Â.Êóëü÷èöêèé
(ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÑèáÍÈÏÈ «Íåôòÿíûå ãîðèçîíòû», çàì. 
çàâåäóþùåãî êàôåäðîé áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí 
ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà)

Ïðåäñòàâëåíû èòîãè 15-ëåòíåé ðàáîòû èíñòèòó-
òà ÑèáÍÈÏÈ "Íåôòÿíûå ãîðèçîíòû" è ïåðñïåêòèâû 
åãî ðàçâèòèÿ

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîåêòíûé èíñòèòóò, ðàáî÷èé ïðî-
åêò, äîêóìåíòàöèÿ, ÑèáÍÈÏÈ, íåôòÿíûå ãîðèçîíòû.

Ïåðâûé, ñîçäàííûé â íîâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
â Ñðåäíåì Ïðèîáüå, Ñèáèðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé 
è ïðîåêòíûé èíñòèòóò «Íåôòÿíûå ãîðèçîíòû» óñïåøíî íà 
êîíêóðåíòíîé îñíîâå âûïóñêàåò âûñîêîãî êà÷åñòâà ïðîåêò-
íóþ ïðîäóêöèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí, 
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì ñìåòíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, 
ÀÐÌ Ñóïåðâàéçåðà.

Ñèáèðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è ïðîåêòíûé èí-
ñòèòóò «Íåôòÿíûå ãîðèçîíòû» ñâîèì ïîÿâëåíèåì îáÿçàí 
ïðîðûâíûì îòå÷åñòâåííûì òåõíîëîãèÿì ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè è 
ñâîáîäîé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè. 

Çà 15 ëåò ÑèáÍÈÏÈ «Íåôòÿíûå ãîðèçîíòû», îðèåíòè-
ðîâàííûé íà ñîçäàíèå è ïðèìåíåíèå ðîññèéñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãèé è ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà äëÿ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ 
ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí, ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè 
è ãàçà, ñîçäàë 280 ïðîåêòîâ íà ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí. 
Ðåòðîñïåêòèâà ðàçðàáîòàííûõ èíñòèòóòîì ïðîåêòîâ îòðàæà-
åò ïðîãðåññ ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüñòâà 
ñêâàæèí âîîáùå è ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â ÷àñòíîñòè.

Ñ ïåðåõîäîì ê íîâîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå âîçíèê-
ëè áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ íà 
êîíêóðåíòíîé îñíîâå. Òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîå ñîïðîâî-
æäåíèå èíæèíèðèíãîâûì ïðåäïðèÿòèåì "Ãîðèçîíò-Ñåðâèñ" 
ñòðîèòåëüñòâà ïèîíåðíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â íà÷àëå 
90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ íà Ñàìîòëîðñêîì, Íèâàãàëü-
ñêîì, Ïðèîáñêîì, Ïðèðàçëîìíîì, Åôðåìîâñêîì è äðóãèõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ òðåáîâàëî ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ, êîòîðûå 
â îòñóòñòâèè ðåãëàìåíòîâ è ñòàíäàðòîâ íà ýòîò âèä ðà-
áîò ñëóæèëè ìåòîäè÷åñêîé îñíîâîé ñòðîèòåëüñòâà ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñêâàæèí. À îò êà÷åñòâà ïðîåêòíîé ïðîäóêöèè 
è ïðàâèëüíîãî âûïîëíåíèÿ å¸ òðåáîâàíèé ê ñòðîèòåëüñòâó 
ñêâàæèí çàâèñåë óñïåõ âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè 
íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíà-
ìè. Ãîðèçîíò-Ñåðâèñ ñôîðìèðîâàë îòäåë ïðîåêòèðîâàíèÿ è 
ïðèñòóïèë ê ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ, ïî êîòîðûì îñóùåñòâèë 

òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ñòðîèòåëüñòâà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ íåôòåãàçîâûõ êîìïàíèé ×åðíîãîðíåôòü, Íèæíåâàðòîâ-
ñêíåôòåãàç, ËÓÊÎÉË Çàïàäíàÿ Ñèáèðü, ÞÊÎÑ. 

Âïåðâûå ñ 1992 ã. â ãëàâû ðàáî÷èõ ïðîåêòîâ: «Ãåî-
ôèçè÷åñêèå ðàáîòû», «Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû», «Áóðîâûå 
ðàñòâîðû», «Óãëóáëåíèå», «Îñâîåíèå ñêâàæèíû» ñòàëè çà-
êëàäûâàòü ïðèìåíåíèå îòå÷åñòâåííûõ êîìïüþòåðèçèðîâàí-
íûõ ñòàíöèé ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, çàáîéíûõ 
òåëåìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì ñî ñòàíöèÿìè óïðàâëåíèÿ, àâòîíîì-
íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ñïóñêàåìûõ íà áóðèëüíûõ 
òðóáàõ, ñïåöèàëüíûõ îòêëîíèòåëåé äëÿ ãîðèçîíòàëüíîãî áó-
ðåíèÿ, òåõíîëîãèé ôîðìèðîâàíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû è âû-
íîñà øëàìà, áåçãëèíèñòûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà îñíîâå 
ïîëèìåðîâ, ïðîòèâîïåñî÷íûõ ôèëüòðîâ, íîâûõ òåõíîëîãèé 
îñâîåíèÿ ñêâàæèí (íàïðèìåð, ñâàáèðîâàíèå), íîâóþ îð-
ãàíèçàöèþ áóðîâûõ ðàáîò. Ìíîãî âíèìàíèÿ ñòàëè óäåëÿòü 
ðàçäåëó «Îõðàíà îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû è íåäð».

Ðàçðàáàòûâàåìàÿ ðåãèîíàëüíûìè èíñòèòóòàìè ïðîåêòíàÿ 
äîêóìåíòàöèè íà îñíîâå ðåãëàìåíòîâ äëÿ îáû÷íûõ íà-
êëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí íå ñîîòâåòñòâîâàëà æåñòêèì 
òðåáîâàíèÿì òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, 
çàâûøàëèñü ðàñõîäû ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ, ñðîêè 
ñòðîèòåëüñòâà, îòñóòñòâîâàëè ðàçäåëû, ñâÿçàííûå ñî ñïåö-
èôèêîé ñòðîèòåëüñòâà, íå îáåñïå÷èâàëñÿ àâòîðñêèé íàäçîð 
çà õîäîì ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí ñ îöåíêîé ñîîòâåòñòâèÿ 
ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ïðîåêòíûì. Â ðåçóëüòàòå âûïóñêàëèñü 
ïðîåêòû, ñîäåðæàùèå áîëüøóþ âåðîÿòíîñòü ðèñêà îñëîæ-
íåíèé è íåóäà÷. 

11 àïðåëÿ 1994 ã. â ãîðîäå Íèæíåâàðòîâñêå íà áàçå 
îòäåëà ïðîåêòèðîâàíèÿ ÇÀÎ «Ãîðèçîíò-Ñåðâèñ» ñîçäàí Ñè-
áèðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è ïðîåêòíûé èíñòèòóò 
«Íåôòÿíûå ãîðèçîíòû» ñ ïðåäñòàâèòåëüñòâàìè â ãã. Íå-
ôòåþãàíñêå, Êîãàëûìå è Òàðêî-Ñàëå. Òåìàòèêîé èíñòèòóòà, 
ïîìèìî ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ, ñòàëî èññëåäîâàíèå ðåçóëü-
òàòîâ ñòðîèòåëüñòâà ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ïî îòå÷å-
ñòâåííûì òåõíîëîãèÿì. Ýòî íå òîëüêî ïîâûñèëî êà÷åñòâî 
ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðîåêòîâ, íî è ïîñëóæèëî îñíîâîé òåõ-
íè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê êîíñòðóèðîâàíèþ òåëåìåòðè÷åñêèõ 
ñèñòåì, ãåîôèçè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, òåõíîëîãèé çàêàí÷èâà-
íèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ ïðîòèâîïåñî÷íûìè ôèëüòðàìè, 
ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ ñ ó÷àñòèåì èíñòèòóòà îðãàíèçîâàíî 
íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûì ïðåäïðèÿòèåì  «Ñàìàðñêèå ãîðè-
çîíòû».

Êîëëåêòèâ ÑèáÍÈÏÈ «Íåôòÿíûå ãîðèçîíòû» ñâîèì òðó-
äîì ïðîïàãàíäèðîâàë âíåäðåíèå òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèé ñêâàæèíàìè ñ îòäàëåííûì çàáîåì è ãîðè-
çîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì, âîññòàíîâëåíèÿ ñêâàæèí áîêîâûìè 
ãîðèçîíòàëüíûìè ñòâîëàìè. 

Â ïåðèîä ðàáîòû íàä óíèêàëüíûì ïðîåêòîì ïî îïûò-

Ê 15-ëåòèþ èíñòèòóòà ÑèáÍÈÏÈ 
"Íåôòÿíûå ãîðèçîíòû" – ïèîíåðà 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â Çàïàäíîé 
Ñèáèðè

Ê 15-ËÅÒÈÞ ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ ÑÈÁÍÈÏÈ "ÍÅÔÒßÍÛÅ ÃÎÐÈÇÎÍÒÛ"



31Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë Èíæåíåð-íåôòÿíèê  #2’2009

íîìó ó÷àñòêó, âêëþ÷àþùåìó 12 ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñêâàæèí, èíñòèòóò âîøåë â 
ñîñòàâ êîîðäèíàöèîííîãî ñîâåòà ÀÎÎÒ 
«×åðíîãîðíåôòü» ïî ïðîáëåìàì äîáû-
÷è íåôòè èç çàëåæåé ñ òðóäíîèçâëå-
êàåìûìè çàïàñàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. Â ïðîöåññå 
ðàáîòû ýòîãî ñîâåòà áûëè çàëîæåíû 
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèå îñíîâû îñâîå-
íèÿ ïëàñòà «ðÿá÷èê», ñîäåðæàùåãî 
äî îäíîãî ìèëëèàðäà òîíí ãåîëîãè-
÷åñêèõ çàïàñîâ íåôòè. Îáðàçöîì íàè-
áîëåå ñëîæíûõ ïðîåêòíûõ ðàáîò, âû-
ïîëíåííûõ èíñòèòóòîì, ÿâëÿåòñÿ ñàìûé 
êðóïíûé â Ðîññèè êóñò № 2042 èç 12 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí íà îïûòíîì 
ó÷àñòêå ïëàñòà «ðÿá÷èê» Ñàìîòëîðñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Äàííûé êóñò ïîñòðî-
åí â 1996 ã. ïî ðàäèàëüíî-ëó÷åâîé 
ñõåìå ñ äëèíîé êàæäîãî ãîðèçîíòàëü-
íîãî ñòâîëà 500 ì. Ïðè ðåàëèçàöèè 
ýòîãî ïðîåêòà âïåðâûå àïðîáèðîâà-
íû îòå÷åñòâåííûå ãåîíàâèãàöèîííûå 
òåõíîëîãèè, îáúåäèíÿþùèå â åäèíûé 
êîìïëåêñ òðè èíôîðìàöèîííûå ñèñòå-
ìû: êîìïüþòåðèçèðîâàííóþ ñòàíöèþ 
ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé; 
çàáîéíóþ òåëåìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó ñ 
ýëåêòðîìàãíèòíûì êàíàëîì ñâÿçè; àâ-
òîíîìíûé àïïàðàòóðíî-ìåòîäè÷åñêèé 
êîìïëåêñ äëÿ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé íà áóðèëüíûõ òðóáàõ.

12-ëåòíèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè 
îïûòíîãî ó÷àñòêà äîêàçàë öåëåñîî-
áðàçíîñòü îñâîåíèÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ 
çàïàñîâ íåôòè ïëàñòà «ðÿá÷èê» Ñàìîò-
ëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñèñòåìîé ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. Ýòî äà¸ò ïðàê-
òè÷åñêè ñòîëåòíþþ ïåðñïåêòèâó äîáû-
÷è íåôòè, à çíà÷èò è ðàçâèòèÿ ãîðîäà 
Íèæíåâàðòîâñêà – êîëûáåëè ðàçðàáîò-
êè ìåñòîðîæäåíèé ãîðèçîíòàëüíûìè 
ñêâàæèíàìè â Çàïàäíîé Ñèáèðè.  

Â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ ïî ïðî-
åêòàì èíñòèòóòà ïîñòðîåíî íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ ñêâàæèí ñ îòäàëåííûì 
äî 2,5 êì çàáîåì íà Ìàìîíòîâñêîì, 
Þæíîì, Ïîêàìàñîâñêîì è Ìåãèîíñêîì 
ìåñòîðîæäåíèÿõ. Íåîáõîäèìîñòü ñòðîè-
òåëüñòâà òàêèõ ñêâàæèí ïðîäèêòîâàíà 
òðóäíîñòóïíîñòüþ çàëåæåé íåôòè, ðàñ-
ïîëîæåííûõ ïîä ïðèðîäîîõðàííûìè 
çîíàìè, ïðîìûøëåííûìè îáúåêòàìè è 
ãîðîäñêîé èíôðàñòðóêòóðîé. Ðàçáóðåí 
ó÷àñòîê Ìàìîíòîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, íàõîäÿùèéñÿ ïîä ãîðîäîì Ïûòüÿõ. 
Ïîñòðîåíû äåñÿòü ñêâàæèí ïîä âîäî-
îõðàííóþ çîíó îçåðà Íåðèìëîð Íîíã-
Åãàíñêîãî  ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà Þæíîì 
ìåñòîðîæäåíèè áëàãîäàðÿ òàêèì ñêâà-
æèíàì êîëè÷åñòâî êóñòîâûõ îñíîâàíèé 
óìåíüøèëîñü â 2 ðàçà, ïîñòðîåíà ñêâà-
æèíà ñ ðåêîðäíûì â Çàïàäíîé Ñèáèðè 
îòäàëåíèåì çàáîÿ 2539 ì. 

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãîðèçîíòàëü-

íîé ñêâàæèíû № 826 Íîíã-Åãàíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ  âïåðâûå èñïîëüçî-
âàí çàêðûòûé ñåò÷àòûé ìíîãîñëîéíûé 
ôèëüòð-ýêðàí, ïðåäîòâðàùàþùèé âûíîñ 
ïåñêà è ïîâûøàþùèé íàäåæíîñòü âíó-
òðèñêâàæèííîãî è íåôòåïðîìûñëîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Äåáèò ïðè äëèíå ãîðè-
çîíòàëüíîãî  ñòâîëà 407 ì â 3 ðàçà 
ïðåâûñèë  äåáèòà ñîñåäíèõ ñêâàæèí.

Ïî ïðîåêòó, ðàçðàáîòàííîìó Ñèá-
ÍÈÏÈ «Íåôòÿíûå ãîðèçîíòû», íà 
Âîñòî÷íî-Òàðêîñàëèíñêîì íåôòåãàçî-
êîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè ïîñòðîå-
íà ãëóáîêàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà 
â óñëîâèÿõ áîëüøîãî ïëàñòîâîãî äàâ-
ëåíèÿ è òåìïåðàòóðû. Äëÿ ðåàëèçàöèè 
òàêîãî ïðîåêòà â ÍÏÏ «Ñàìàðñêèå ãî-
ðèçîíòû»  ñîçäàíà òåëåìåòðè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ ðàáîòàòü â ýêñ-
òðåìàëüíûõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 
Ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé îïûò óâåí÷àëñÿ 
óñïåõîì, óñïåøíûé ââîä â ýêñïëóà-
òàöèþ ñêâàæèíû № 1231 ïîäòâåðäèë 
ïðàâèëüíîñòü ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è îò-
êðûë ìàññîâîå ñòðîèòåëüñòâî ãëóáîêèõ 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí.

ÑèáÍÈÏÈ «Íåôòÿíûå ãîðèçîíòû» 
ñòîÿë ó èñòîêîâ îòå÷åñòâåííîãî áóðî-
âîãî ñóïåðâàéçèíãà: â 1993-1994 ãã. 
ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí íà Þæíîì 
ìåñòîðîæäåíèè äëÿ íåôòÿíîé êîìïàíèè 
«Ìàãìà» îñóùåñòâëÿëñÿ íå àâòîðñêèé 
íàäçîð, à êðóãëîñóòî÷íûé ñóïåðâàéçèíã 
çà êà÷åñòâîì âûïîëíåíèÿ ïðîåêòîâ íà 
ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí âûñîêîêâàëèôè-
öèðîâàííûìè èíæåíåðàìè-áóðîâèêàìè. 

Ïðîåêòíàÿ è ñóïåðâàéçèíãîâàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü èíñòèòóòà ÑèáÍÈÏÈ «Íåôòÿ-
íûå ãîðèçîíòû» ñïîñîáñòâóåò ïðîïàãàí-
äèðîâàíèþ òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüñòâà 
ïîëîãèõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è 
ðàäèêàëüíîìó èçìåíåíèþ âçãëÿäîâ íå-
ôòÿíèêîâ è ãàçîâèêîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè 
íà ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-
íèé óãëåâîäîðîäîâ. Äåñÿòêè ïèîíåðíûõ 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, ïîñòðîåííûõ 
ïî ðàáî÷èì ïðîåêòàì èíñòèòóòà, îáå-
ñïå÷èëè íå òîëüêî 3-5-êðàòíîå óâå-
ëè÷åíèå äåáèòîâ íåôòè è ãàçà, íî è 
ñäåëàëè ðåíòàáåëüíîé ðàçðàáîòêó ìå-

ñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè 
çàïàñàìè óãëåâîäîðîäîâ, óâåëè÷èëè 
ïåðèîä áåçâîäíîé ýêñïëóàòàöèè ñêâà-
æèí, ñîêðàòèëè êîëè÷åñòâî ïîñòðîåí-
íûõ ñêâàæèí, óìåíüøèëè ÷èñëî êóñòî-
âûõ îñíîâàíèé, ïðîòÿæåííîñòü äîðîã, 
ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷, òðóáîïðîâîäîâ, 
êîììóíèêàöèé è òåì ñàìûì ñíèçèëè 
òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþ-
ùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó. 

Äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû ñòàëè âîç-
ìîæíûìè áëàãîäàðÿ ñïëî÷åííîìó êîë-
ëåêòèâó èíñòèòóòà, ïîñòîÿííîìó ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ, òâîð÷åñêîìó ïîèñêó, â 
òîì ÷èñëå íîâûõ ôîðì âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè îðãàíèçà-
öèÿìè, ñåðâèñíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è 
îáðàçîâàòåëüíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè.

Èíñòèòóò ÑèáÍÈÏÈ «Íåôòÿíûå ãî-
ðèçîíòû» îðãàíè÷íî âïèñàëñÿ  â 
ó÷åáíî-íàó÷íî-ïðîåêòíóþ è îáðàçîâà-
òåëüíóþ ñòðóêòóðó ÐÃÓ íåôòè è ãàçà 
èì. È.Ì. Ãóáêèíà. Îêàçûâàåò ïðîåêòíî-
ìåòîäè÷åñêóþ ïîìîùü â ôîðìèðîâàíèè 
ïðîåêòíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ êàôåäðû 
áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí, 
íàïðàâèâ ãëàâíîãî èíæåíåðà ïðîåêòîâ 
Àéãóíÿíà Âàëåðèÿ Âàãèíàêîâè÷à. Ñïå-
öèàëèñòû èíñòèòóòà ó÷àñòâóþò â ðàç-
ðàáîòêå ñîâìåñòíûõ ïðîåêòîâ. Ìîëîäîé 
ñïåöèàëèñò, âûïóñêíèê Ãóáêèíñêîãî 
óíèâåðñèòåòà Ðþìèí Þðèé Ãåííàäüå-
âè÷ ñòàë âûñîêîêëàññíûì ïðîåêòàíòîì, 
ñâÿçàâøèì ñâîþ ñóäüáó ñ ÑèáÍÈÏÈ 
«Íåôòÿíûå ãîðèçîíòû» è ãîðîäîì íå-
ôòÿíèêîâ Íèæíåâàðòîâñêîì. 

Ïî ðàçðàáîòàííûì ÑèáÍÈÏÈ «Íå-
ôòÿíûå ãîðèçîíòû» ðàáî÷èì ïðîåê-
òàì è ðåãëàìåíòàì óñïåøíî ïîñòðîåíû 
ñîòíè íàêëîííî íàïðàâëåííûõ è ãîðè-
çîíòàëüíûõ íåôòÿíûõ, ãàçîâûõ è ãà-
çîêîíäåíñàòíûõ ñêâàæèí íà äåñÿòêàõ 
ìåñòîðîæäåíèé íåôòåãàçîâûõ êîìïàíèé 
«ÒÍÊ ÂÐ», «ËÓÊÎÉË», «Ñóðãóòíåôòåãàç», 
«ÞÊÎÑ», «ÑÈÄÀÍÊÎ», «Ñëàâíåôòü», 
«Ïóðíåôòåãàçãåîëîãèÿ». 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíñòèòóò ÑèáÍÈ-
ÏÈ «Íåôòÿíûå ãîðèçîíòû» ñîâìåñòíî ñ 
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì 
áóðîâûõ òåõíîëîãèé ÐÃÓ íåôòè è ãàçà 
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èì. È.Ì.Ãóáêèíà ñîçäàåò èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî íàäçîðà ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí. Öåëîñòíàÿ 
ìíîãîóðîâíåâàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò 
îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó ñòðóêòóðàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ, 
ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí. Èíôîðìàöèÿ, ïî-
ëó÷åííàÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïðåäûäóùåé ñêâàæèíû ðàçðàáà-
òûâàåìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà 
ïîñëåäóþùèõ ñêâàæèí, îáåñïå÷èâàÿ êîððåêòèðîâêó ðàáî÷åãî 
ïðîåêòà. Ïðîåêò ñòàíîâèòñÿ ïîïîëíÿåìûì, ãèáêî íàñòðàèâàå-

ìûì, îïèðàÿñü íà ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè. 
Êàê ãîâîðèò ãëàâíûé èíæåíåð èíñòèòóòà ÑèáÍÈÏÈ «Íå-

ôòÿíûå ãîðèçîíòû» Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ Áîáðîâ – ïðî-
äîëæàòåëü äåëà ñâîåãî îòöà-çíàòíîãî íåôòÿíèêà, îäíîãî èç 
ïèîíåðîâ îñâîåíèÿ Ìåãèîíñêîé íåôòè: «Íèæíåâàðòîâñêàÿ 
çåìëÿ ïðèðàñòàåò íå òîëüêî íåôòüþ, íî è ïðåêðàñíûìè 
êîëëåêòèâàìè, êîòîðûå íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ñëàâÿò 
íàø ãîðîä!» 

Áåçîïàñíûé ïåðåâîäíèê äëÿ êåðíîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà 
ÓÊÐ-172/100 «Êåìáðèé». 

Îòáîð êåðíà ïðè ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèÿõ

Â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ (ïðèõâà-
òàõ, çàêëèíêàõ è äð.) ïðè ðàáîòå 
ñ êåðíîïðèåìíûì óñòðîéñòâîì ÓÊÐ 
172/100 «Êåìáðèé», íå îñíàùåííî-
ãî áåçîïàñíûì ïåðåâîäíèêîì, êàê ó 
âñåõ èìïîðòíûõ óñòðîéñòâ àíàëîãè÷-
íîãî íàçíà÷åíèÿ, ëèêâèäàöèÿ àâàðèè 
îñëîæíåíà íàëè÷èåì â óñòðîéñòâå 
îáðàòíîãî êëàïàíà è êåðíà â êåðíî-
ïðèåìíîé òðóáå.

ÎÎÎ «Àé Äè Ýñ Äðèëëèíã» ðàç-
ðàáîòàí áåçîïàñíûé ïåðåâîäíèê äëÿ 
ñåðèéíîãî êåðíîïðèåìíîãî óñòðîé-
ñòâà ÓÊÐ 172/100 «Êåìáðèé».

Áåçîïàñíûé ïåðåâîäíèê ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ èçâëå÷åíèÿ êåðíîïðèåì-
íîé ÷àñòè óñòðîéñòâà, (êåðíîïðèåì-
íûõ òðóá ñ êåðíîì, øàðîâîé ïîäâå-
ñêè ñ îáðàòíûì êëàïàíîì, ðåãóëèðî-
âî÷íîãî âèíòà) â ñëó÷àå àâàðèéíîé 
ñèòóàöèè â ñêâàæèíå ñ áóðèëüíîé 
ãîëîâêîé è êîðïóñîì óñòðîéñòâà 
(ïðèõâàòà, çàêëèíèâàíèÿ è äð.). Èñ-
ïîëüçîâàíèå áåçîïàñíîãî ïåðåâîäíè-
êà íå òðåáóåò èçìåíåíèÿ êîíñòðóê-
öèè êåðíîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà.

Изготовитель 

ООО « Ай Ди Эс Дриллинг» Москва.

Тел. (495) 543-91-16 (17).

Факс: (495) 543-96-12

E-mail:kochukov@ids-corp.ru
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Óâàæàåìûå àâòîðû!

Óáåäèòåëüíî ïðîñèì ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ñòàòåé.

1. Ìàòåðèàëû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ýëåêòðîííîì âèäå ïî àäðåñó:

povalihin@ids-corp.ru; povalihin1@yandex.ru;

Åñëè îáúåì ìàòåðèàëà ñîñòàâëÿåò áîëåå 1 Ìá, òî äëÿ åãî ñæàòèÿ íåîáõîäèìî 
èñïîëüçîâàòü àðõèâàòîðû RAR èëè ZIP.

2. Îôîðìëåíèå ñòàòåé: 

- îáúåì ñòàòåé äî 14 ñòðàíèö â ôîðìàòå ñòðàíèöû À4 (210 X 297 ìì);
- òåêñò ñòàòüè - â ïðîãðàììå Word ÷åðåç 1,5 èíòåðâàëà, øðèôò 12 Arial èëè Times 

New Roman, áåç ðàçáèâêè íà 2 êîëîíêè;
- ôîðìóëû — â ïðîãðàììå Microsoft Equation;
- ðèñóíêè - â îäíîé èç ãðàôè÷åñêèõ ïðîãðàìì — Corel Draw, Illustrator, Adobe 

Photoshop, Microsoft Excel — îòäåëüíûìè ôàéëàìè îò òåêñòà; 
- ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü õîðîøåãî êà÷åñòâà.

Ê ñòàòüå íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü àííîòàöèþ (äî 5 ïðåäëîæåíèé) íà ðóññêîì è, ïî 
âîçìîæíîñòè, àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

3. Ìàòåðèàë äîëæåí èìåòü ñîïðîâîäèòåëüíîå ïèñüìî.

4. Ê ñòàòüå ïðèëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ:

- ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî âñåõ àâòîðîâ ïîëíîñòüþ, ó÷¸íàÿ ñòåïåíü è çâàíèå; 
- ìåñòî ðàáîòû êàæäîãî àâòîðà â èìåíèòåëüíîì ïàäåæå, ñòðàíà, ãîðîä;
- àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû êàæäîãî àâòîðà;
- êîððåñïîíäåíòñêèé ïî÷òîâûé àäðåñ (ìîæíî îäèí íà âñåõ àâòîðîâ);
- êîíòàêòíûé òåëåôîí. 

5. Íàçâàíèå ñòàòüè, àííîòàöèÿ, êëþ÷åâûå ñëîâà ïðèâîäÿòñÿ íà ðóññêîì è, ïî 
âîçìîæíîñòè, àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

6. Íåîáõîäèìî óêàçàòü êîä ÓÄÊ, è/èëè ÃÐÍÒÈ, è/èëè êîä ÂÀÊ ñîãëàñíî äåéñòâóþùåé 
íîìåíêëàòóðå ñïåöèàëüíîñòåé íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ.

7. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû.

8. Ïðè íàïèñàíèè ñòàòüè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü îáùåïðèíÿòûå òåðìèíû, åäèíèöû 
èçìåðåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, åäèíîîáðàçíûå ïî âñåé ñòàòüå. Ðàñøèôðîâêà âñåõ 
èñïîëüçóåìûõ àâòîðàìè îáîçíà÷åíèé äàåòñÿ ïðè ïåðâîì óïîòðåáëåíèè â òåêñòå.

9. Ïðè íàáîðå ñòàòüè íà êîìïüþòåðå âñå ëàòèíñêèå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ 
âåëè÷èí (A, I, d, h   è  ò. ï.) íàáèðàþòñÿ êóðñèâîì, ãðå÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ, íàçâàíèÿ 
ôóíêöèé (ß ,  sin,  exp,  lim ),  õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ    è åäèíèö èçìåðåíèÿ  — 
ïðÿìûì (îáû÷íûì) øðèôòîì. 

Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóëàõ áóêâû ëàòèíñêîãî, ãðå÷åñêîãî 
àëôàâèòîâ. 

10. Óñëîâèÿ ïóáëèêàöèè:

- ïóáëèêàöèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñòàòåé áåñïëàòíàÿ;
- ïðèñûëàåìûå äëÿ îïóáëèêîâàíèÿ ìàòåðèàëû ðåöåíçèðóþòñÿ ýêñïåðòíûì ñîâåòîì 

è óòâåðæäàþòñÿ ðåäàêöèîííûì ñîâåòîì æóðíàëà;
- â ñëó÷àå îòêëîíåíèè ñòàòüè àâòîðû èçâåùàþòñÿ ñ ìîòèâàöèåé.

ÓÑËÎÂÈß ÏÓÁËÈÊÀÖÈÈ Â ÆÓÐÍÀËÅ



Â 2009 ãîäó ÷åðåç Àãåíòñòâî Ðîñïå÷àòü îòêðûâàåòñÿ 
ïîäïèñêà íà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë «Èíæåíåð-íåôòÿíèê» - 

íàø ïîäïèñíîé èíäåêñ - 35836

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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