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Аннотация. Как показывают многочисленные исследования и 
опыт бурения, значительного улучшения показателей бурения 
можно добиться путем наложения динамических нагрузок на по-
родоразрушающий инструмент при сохранении его непрерыв-
ного контакта с забоем. Автором разработана схема динамиче-
ской компоновки низа бурильной колонны, позволяющая соче-
тать статическую нагрузку на долото с динамическим импуль-
сом. В качестве динамически активного участка в компоновке 
применяется наддолотный осциллятор-турбулизатор, разрабо-
танный на кафедре «Бурение нефтяных и газовых скважин» 
Альметьевского государственного нефтяного института. 
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реди задач, стоящих перед нефтегазовыми сервисными компаниями, осуществляющими 
эксплуатационное бурение, актуальной является сохранение конкурентоспособности на 

российском рынке нефтесервисных услуг, которое невозможно без качественного строительства сква-
жин. В связи с этим, повышение технико-экономических показателей строительства скважин является 
одним из наиболее приоритетных направлений деятельности нефтесервисных буровых компаний.  

Как показывает практика, за счёт правильного подбора породоразрушающего инструмента, 
можно увеличить механическую скорость бурения, проходку на долото и получить экономию капиталь-
ных затрат при строительстве нефтяных и газовых скважин до 30-40 % от общей стоимости скважины. 
Отмечается, что в последние годы наблюдается значительный рост применения долот PDC 
(Polycrystalline Diamond Compact) в компоновке низа бурильной колонны, в частности, на месторождениях 
Республики Татарстан доля использования долот РDС в 2012 году составляла 0,5 %, а в 2019 году соста-
вила 85 %. Однако при прохождении пород, перемежающихся по твёрдости (Республика Татарстан, 
Восточная Сибирь), у долот типа PDC, как правило, наблюдаются низкая механическая скорость буре-
ния и стойкость инструмента. 

Одним из путей улучшения эффективности разрушения горной породы является включение в 
компоновку низа бурильной колонны (КНБК) наддолотных технических устройств, усиливающих дина-
мическую составляющую осевой нагрузки на долото. Однако практическая реализация преимуществ, 
связанных с внедрением в практику бурения динамических КНБК, оказалась сопряжена со значитель-
ными трудностями, которые, в первую очередь, касаются сложности конструкций существующих 
устройств [1, 2]. 

Таким образом, проведение комплекса работ по исследованию и разработке динамической ком-
поновки, позволяющей сочетать статическую нагрузку на долото РDС с динамическим импульсом, при 
сохранении непрерывного контакта долота с забоем и улучшение качества проводки скважины, явля-
ется актуальной задачей для нефтегазовой отрасли.  

Проведённый анализ отработки долот на 220 скважинах, пробуренных на месторождениях Та-
тарстана, показал износ вооружения долот PDC, низкую механическую скорость проходки при бурении 
под эксплуатационную колонну, что, скорее всего, связано с прохождением перемежающихся по твёр-
дости горных пород, а также подвисанием долота, недохождением необходимой нагрузки до него и 
плохим контактом с забоем. Включение в компоновку специальных вибрационных наддолотных меха-
низмов при бурении нефтяных скважин оказывает положение влияние на эффективность разрушения 
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горной породы. На сегодняшний день разработано мало надежных, эффективных и недорогих элемен-
тов КНБК, способных усилить динамическую нагрузку на долото, с применением современного породо-
разрушающего инструмента типа PDC [3]. 

На рисунке 1 представлена типовая компоновка низа бурильной колонны с динамически актив-
ным элементом на долото PDC [4], где в качестве динамически активного элемента включён скважин-
ный осциллятор. Рассмотрим более подробно механизм работы скважинного осциллятора, разрабо-
танного на кафедре «Бурение нефтяных и газовых скважин» АГНИ [5]. Скважинный осциллятор рабо-
тает следующим образом. Промывочная жидкость (техническая вода, глинистый раствор, нефтяная 
эмульсия и т.п.) закачивается с поверхности насосными агрегатами и проходит по колонне бурильных 
труб к скважинному осциллятору-турбулизатору. Через проходной канал струя жидкости попадает на 
клапанный узел. Под ее действием клапан начинает совершать колебательные движения, наклоняясь 
то одной, то другой стороной к внутренней стенке корпуса, в результате чего в определенные моменты 
времени проходной канал оказывается перекрытым. Это приводит к осцилляции низкочастотных коле-
баний промывочной жидкости.  

 

 
 

Рисунок 1 – Типовая компоновка низа бурильной колонны с динамически активным элементом:  
1 – долото PDC, 2 – осциллятор-турбулизатор, 3 – винтовой забойный двигатель (ВЗД),  

4 – телесистема, 5 – бурильные трубы 
 
Впервые скважинный осциллятор был предложен на кафедре «Бурение нефтяных и газовых 

скважин» Альметьевского государственного нефтяного института» в 2011 году. Однако, для дальней-
ших проведений опытно-промысловых испытаний на скважинах и создания его устойчивой работы 
были необходимы изменения в конструкции скважинного осциллятора: 

–  наружный диаметр осциллятора 203 мм, предложено изготовить диаметром 178 мм, так как 
при работе в 216мм стволе диаметр более 195 мм считается неизвлекаемым при возникновении слома, 
а также возникает опасность непрогнозируемого поведения траектории ствола скважины;  

–  резьбу между корпусом и верхним переводникам рекомендовано заменить на МК-156 (или 
подобную); 

–  отсутствует герметизация диффузоров (насадок) и вставки, из-за чего возможно неконтроли-
руемое размытие вставки, корпуса, диффузора и, как следствие, аварийный слом; 

–  отсутствует крепление диффузоров (насадок) из-за чего возможно неконтролируемое пере-
мещение вставки, диффузора и, как следствие, отказ в работе; 

–  материал для изготовления должен быть не ниже по прочностным характеристикам Ст.40ХН; 
–  на корпусе осциллятора появились винтовые насечки (пазы), которые будут способствовать 

лучшему выносу шлама на горизонтальном участке скважины. 
На усовершенствованную конструкцию скважинного осциллятора был получен патент «Осцилля-

тор-турбулизатор» [6]. Для снятия гидравлических и технических характеристик скважинного осцилля-
тора-турбулизатора были проведены испытания на обкаточно-испытательном стенде типа СОИ-500, 
установленного в цеху № 4 ООО «РИНПО» р.п. Карабаш «УК «Система-Сервис. Проведенные лабора-
торные исследования скважинного осциллятора-турбулизатора в условиях максимально приближен-
ным к промысловым показали его работоспособность [7]. Определены рабочие параметры осцилля-
тора-турбулизатора, что послужило основанием для проведения испытаний на скважине. Стендовыми 
испытаниями установлено: 

–  при расходе промывочной жидкости 0,008 м³/с частота колебаний осциллятора-турбулизатора 
составила 18Гц, при 0,012 м³/с – 24Гц; 0,016 м³/с – 32 Гц; 0,020 м³/с – 48 Гц; 0,025 м³/с -56Гц; 0,030 м³/с – 
64 Гц; 0,035 м³/с – 78 Гц;  

–  при расходе промывочной жидкости от 0,008 до 0,035 м³/с перепад давления со временем 
увеличивается от 1,2 МПа до 11,89 МПа соответственно.  

Опытно-промысловые испытания проводились на четырех скважинах месторождений Респуб-
лики Татарстан. Для оценки результатов опытного бурения были выбраны соседние скважины, пробу-
ренные в равноценных геолого-технических и технологических условиях, при одинаковых параметрах 
режима бурения. Скважинный осциллятор устанавливался в компоновке над долотом. Результаты 
опытно-промысловых испытаний на скважинах ПАО «Татнефть» приведены в таблице 1. В результате 
опытно-промысловых испытаний с помощью осциллятора-турбулизатора было пробурено более 2305 
метров горных пород, средняя механическая скорость составила 23 м/ч, что превысило показатели 
механических скоростей бурения до 20–35 % и проходки на долото на 10 % по сравнению с опытными 
скважинами. Включенный в КНБК скважинный осциллятор-турбулизатор проработал без аварий и 
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осложнений, при этом износ долот PDC незначительный, что объясняется лучшим контактом долота с 
забоем, устранением подвисания породоразрушающего инструмента, которому способствуют, созда-
ваемые осциллятором, малоамплитудные продольные колебания, усиливающие динамическую со-
ставляющую осевой нагрузки на долото. Предполагаемый экономический эффект от внедрения пред-
лагаемой разработки составляет более 650 тыс. рублей в расчёте на одну скважину, который достига-
ется за счет увеличения механической скорости бурения, проходки на долото, сокращения непроизво-
дительного времени, связанного с подъёмом КНБК для смены породоразрушающего инструмента [8]. 

 
Таблица 1 – Результаты опытно-промысловых испытаний осциллятора-турбулизатора  
        на скважинах ПАО «Татнефть» 

Площадь 
(месторождение) № скв. Интервал  

бурения, м 

Средняя 
проходка на 
долото, м 

Средние  
показатели  
мех. скорости  
бурения, м/ч 

КНБК 

1. Шереметьевское  
месторождение 

Скважина, пробуренная с применением осциллятора 

Скв. 1 305–800 495 30,8 

PDC 215,9 + осциллятор + 
ДР-172 + центратор 212 +  

72 м УБТ (178) + 18 м ЛБТ+  
бурильный инструмент 

Скважины, пробуренные без применения осциллятора 

Скв. 1 685–921 236 21,6 
PDC 215,9 + ДР-172 +  

центратор 212 + 72 м УБТ 
(178) + 18 м ЛБТ +  

бурильный инструмент 

Скв. 2 328–650 322 21 

Скв. 3 495–712 217 24 

Средние показатели по оценочным скважинам 258 22 

2. Аканское  
месторождение  

(скважина малого  
диаметра) 

Скважина, пробуренная с применением осциллятора 

Скв. 1 53–490 437 21,9 

PDC215.9 + осциллятор + 
ВЗД + центратор 212 + 
УБТ (178) + бурильный  

инструмент 

Скважины, пробуренные без применения осциллятора 

Скв. 1 53–493 440 13 
PDC215.9 + ВЗД +  

центратор 212 + 100 м УБТ 
(178) + бурильный 

инструмент 

Скв. 2 48–483 435 19 

Скв. 3 49–495 446 14 

Средние показатели по оценочным скважинам 440 15,3 

3. Аканское  
месторождение  

(скважина малого  
диаметра) 

Скважина, пробуренная с применением осциллятора 

Скв.2 51–470 419 21,3 

PDC215.9 + осциллятор + 
ВЗД + центратор 212 + 49 м 
УБТ (178) + бурильный  

инструмент (89) 

Скважины, пробуренные без применения осциллятора 

Скв. 1 50–470 420 13 

PDC215.9 + ВЗД+ центратор 
212 + 49 м УБТ (178) +  
бурильный инструмент 

Скв. 2 50–471 421 20 

Скв. 3 52–475 423 14 

Средние показатели по оценочным скважинам 421 15,6 

4. Берёзовская площадь 

Скважина, пробуренная с применением осциллятора 

Скв. 1 266–1220 954 16,3 

PDC215.9 + Осциллятор + 
переводник + ДШОТР-178 + 
КОБ + Телесист.: АТЗ +  

Пер-к ТБПК + УБТ + Пер-к + 
ТБПК + Вед. труба 

Скважины, пробуренные без применения осциллятора 

Скв. 1 286–1219 933 21 PDC215.9 + переводник + 
ДШОТР-178 + КОБ +  
Телесист.: АТЗ + Пер-к 
ТБПК + УБТ + Пер-к +  
ТБПК + Вед. труба 

Скв. 2 244–1242 998 13,8 

Средние показатели по оценочным скважинам 965 17,4 
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Таким образом, применение разработанной КНБК в составе с наддолотным скважинным осцил-
лятором-турбулизатором совместно с долотами PDC позволяет эффективно использовать ее, увели-
чивая механическую скорость бурения и проходку на долото. 
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