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УДК 622.24
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ

ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТ ДОЛОТ PDC
TECHNOLOGY SOLUTION FOR IMPROVEMENT

OF THE PDC DRILL BITS PERFORMANCE

Л. Б. Хузина, А. Ф. Шайхутдинова
L. B. Khuzina, A. F. Shaikhutdinova

Альметьевский государственный нефтяной институт, г. Альметьевск

Ключевые слова: наклонно направленная скважина; нагрузка на долото; компоновка низа бурильной колонны;
долото PDC; осциллятор; механическая скорость бурения
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На современном этапе разработки нефтегазовых месторождений России сущест-
венно увеличилась доля трудноизвлекаемых запасов, сосредоточенных в низкопрони-
цаемых и неоднородных пластах, что послужило импульсом к развитию инновацион-
ных технологий строительства скважин. Так, по данным компании ОАО «Газпром
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нефть», в 2014 году пробурено 249 горизонтальных скважин (ГС), 184 ГС с многоста-
дийным гидроразрывом (МГРП) и 36 многоствольных скважин [1].

Рост количества горизонтальных скважин наблюдается и в компании ПАО «Тат-
нефть». Так, в 2015 году было пробурено 130 горизонтальных и 125 наклонно направ-
ленных скважин, тогда как в 2014 году эти цифры составили 90 и 108 скважин соответ-
ственно [2].

Одной из значимых проблем при бурении горизонтальных скважин является недо-
ведение нагрузки до долота. Следствием недостаточной нагрузки до долота являются
такие негативные последствия, как преждевременный износ долот, снижение скорости
бурения, прихваты и др.

Для уменьшения этих негативных последствий и повышения качества строительст-
ва скважин с горизонтальным окончанием применяются различные технические уст-
ройства, смазочные добавки, компоновки с элементами, способные усилить нагрузку
на долото и т. д. [3, 4].

Известно [5], что осевая нагрузка на шарошечное долото имеет, помимо статической
составляющей, динамическую, которая по мнению Балицкого П. В., Султанова Б. З. и др.
авторов, составляет 0,3–0,5 от статической:

5 8( sin(2 ) sin(6 ))дин стР P c t c t  

где 5c — коэффициент интенсивности колебаний с частотой  вращения двигателя;

8c — коэффициент интенсивности колебаний с частотой 3 (утроенная частота вра-
щения ввиду ухабистости забоя) вращения двигателя.

Окончательная сила на забое:

5 8(1 sin(2 ) sin(6 )).заб ст дин стР P Р Р c t c t     

В случае бурения долотами PDC это уравнение меняет вид на

5(1 sin(2 )),заб стР Р c t 

так как известно, что член, связанный с динамическими явлениями, характерными для
шарошечных долот, будет равен нулю, поскольку данный тип долот образует ровную
цилиндрическую выработку без ухабов на забое.

В последние годы долота с поликристаллическими алмазно-твердосплавными рез-
цами стремительно завоевывают популярность тем, что увеличивают проходку на до-
лото, механические скорости бурения, сокращают время на спускоподъемные опера-
ции, тем самым вытесняют долота шарошечного типа. PDC долота получили широкое
применение в Западной Сибири, месторождения которой сложены мягкими и мягкими
с включениями средних по твердости пород [6].Также неплохо зарекомендовали себя
долото РDC и в Республике Татарстан. Так, при бурении скважин на месторождении
Татарстана долотами PDC средние механические скорости бурения горизонтальных
участков саргаевских и кыновских отложений возросли в 2–3 раза, а средние механи-
ческие скорости бурения интервалов продуктивных горизонтов наклонно направлен-
ных скважин — в 4–5 раз [7].

Однако при бурении твердых и крепких пород долота PDC не показывают столь
значимые результаты из-за недостаточной динамической составляющей осевой нагруз-
ки на долото.

Благодаря преимуществам долот типа PDC, становятся актуальными разработки
новых типов КНБК с включением долот PDC, обеспечивающих эффективное разбури-
вание твердых пород без аварий и осложнений, значительную экономию капитальных
затрат и улучшение технико-экономических показателей бурения.

На кафедре «Бурение нефтяных и газовых скважин» Альметьевского государственного
нефтяного института была разработана и запатентована компоновка низа бурильной ко-
лонны с усиленной динамической нагрузкой, состоящая из долота PDC, скважинного ос-
циллятора, винтового забойного двигателя, телесистемы и бурильных труб (рисунок) [8].
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Рисунок. Компоновка низа бурильной колонны с усиленной
динамической нагрузкой на долото

Включенный в КНБК скважинный осциллятор позволяет усилить динамическую
составляющую осевой нагрузки на долото благодаря низкочастотным колебаниям
промывочной жидкости, достигающим забоя скважины, и способствует более эффек-
тивному разрушению горной породы. Малоамплитудные продольные колебания ос-
циллятора снижают силы трения бурильной колонны о стенки скважины и способст-
вуют дохождению осевой нагрузки на долото. Плавность подачи нагрузки на долото и
упрощение управления компоновкой с включением в нее наддолотного скважинного
осциллятора становится возможным при использовании долота типа PDC.

Для определения работоспособности предлагаемой компоновки были проведены
лабораторные исследования на обкаточно-испытательном стенде типа СОИ-500 при
различных расходах промывочной жидкости. В качестве контрольно-измерительного
прибора использовался виброизмерительный прибор АГАТ–М фирмы «Диамех», кото-
рый предназначен для контроля и анализа вибрационного состояния промышленного
оборудования. В результате проведенных исследований компоновка показала свою ра-
ботоспособность. Проведенные лабораторные испытания подтвердили работоспособность
осциллятора при различных значениях расхода промывочной жидкости, в частности при
расходе 12 л/с работы осциллятора получена частота 24 Гц [9].

С целью определения влияния предлагаемой КНБК на основные технико-
экономические показатели бурения были проведены промысловые испытания, которые
проводились на скв. 6 053 Шереметьевского месторождения ПАО «Татнефть». Место-
рождение площадью 19,13 кв. км расположено на северо-западном склоне Южного
купола Татарского свода. Бурение скважины велось буровой установкой БУ – 2000/125
ЭБМ. Для подачи промывочной жидкости (техническая вода) применяли буровые на-
сосы БРН-1, осевая нагрузка на долото составила 9–10 т. Для бурения скважины ис-
пользовали винтовой забойный двигатель ДРУ172, долото PDC215,9. Опытное бурение
проводилось в интервале 305–800 м, геологический разрез сложен твердыми и крепки-
ми породами. Проектная глубина скважины составила 1 115 м. В процессе бурения
контролировались такие параметры, как механическая скорость бурения, проходка на
долото, осевая нагрузка на долото, давление промывочной жидкости, расход промы-
вочной жидкости.

Для оценки эффективности данной компоновки был выполнен сравнительный ана-
лиз результатов бурения соседних скважин без применения осциллятора в аналогич-
ных геолого-технических условиях на том же месторождении.

В результате проведенных испытаний проходка на опытной скважине на долото
возросла в среднем на 35 %, а механическая скорость — на 21 % по сравнению с буре-
нием соседних скважин в аналогичных геолого-технических условиях. Осциллятор
проработал без аварий и осложнений и показал хорошую работоспособность и надеж-
ность. После проведения промысловых испытаний осциллятор был в рабочем состоя-
нии, износ деталей незначительный, менее 5 % [10].

Таким образом, проведенные исследования показали, что применение предлагае-
мой КНБК в составе с наддолотным скважинным осциллятором совместно с долотами
PDC позволяет эффективно использовать ее при бурении твердых пород, тем самым
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увеличить механическую скорость бурения и проходку на долото, и способствует по-
вышению технико-экономических показателей бурения.
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Проектирование, сооружение и эксплуатация
систем трубопроводного транспорта

УДК 622.692.4.052
СПОСОБ СНИЖЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ ПЕРЕКАЧКИ ОБВОДНЕННОЙ
ВЫСОКОВЯЗКОЙ НЕФТИ В ПРОМЫСЛОВЫХ ТРУБОПРОВОДАХ

METHOD OF REDUCING THE PRESSURE OF HIGH VISCOSITY OIL
PUMPING IN OILFIELD PIPELINES

А. В. Майер, М. Д. Валеев
A. V. Mayer, M. D. Valeiev

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень,
Уфимский государственный нефтяной технический университет, г. Уфа

Ключевые слова: промысловые трубопроводы; обводненная нефть; вязкость нефти; сепараторы;
перекачка нефти; перекачка воды

Key words: field pipelines; water cut oil; oil viscosity; separators; oil pumping; water pumping

Возрастающие объемы добычи высоковязких и тяжелых нефтей ставят проблему
снижения давления их перекачки по промысловым трубопроводам, особенно в обвод-
ненный период эксплуатации месторождений. Эмульгирование обводненной нефти в
высоковязкой нефти усугубляет проблему и в значительной мере осложняет процесс
подготовки товарной нефти.
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