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Drilling Space and History/ 

Пространство и история бурения 

Drilling Challenges/ 

Проблемы, возникающие в процессе 

бурения 

Advancements in Technologies/ 

Усовершенствованные технологии 

Summary/ 

Сводная информация 
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High speed telemetry/ 

Высокоскоростная телеметрия 

Radical new sensors/ 

Принципиально новые датчики 

Miniaturization of downhole tools/ 

Уменьшение размеров скважинных инструментов 

Multi-point sensing/ 

Многозонный сбор данных 

Data Analytics and artificial intelligence/ 

Аналитика данных и искусственный разум 

Automation/ 

Автоматизация 



Source: BHI/DOE Report/Источник: Отчет BHI/DOE 

Technology dates 

back 2500 years/ 

Технология впервые была 

применена 

2500 лет назад 
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Бурение на суше Бурение на шельфе  Глубоководное бурение 
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Sharp uptick in horizontal drilling/ 

Резкий скачок в горизонтальном бурении 6 
Source: BHI Rig Count/Источник: Подсчет БУ BHI 
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Well Integrity/ 

Целостность 

скважины 

4 Wellbore 

Placement/ 

Проводка 

ствола 

Hydraulics/ 

Гидравлические 

параметры 

Drillstring 

Integrity/ 
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бурильной 
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Well Integrity/ 

Целостность 

скважины 

1 Wellbore 

Placement/ 

Проводка 

ствола 

Drillstring 

Integrity/ 

Целостность 

бурильной 

колонны 

Hydraulics/ 

Гидравлические 

параметры 
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Pipe to hole/ 

Труба - ствол   
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Vertical Section/ 

Вертикальный участок 

 

Horizontal Section/ 

Горизонтальный участок 

 

Force Transfer/ 

Перенос усилия 

 

Bend Section/ 

Участок изгиба 
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Weight transfer & Buckling/ 

Перенос веса и выпучивание труб 

Increased Torque and Drag/ 

Увеличение моментных нагрузок и затяжка бурильной колонны 

Vibration/Вибрация 

• Lateral Vibration — Bit/Drillpipe Whirl/ 

Поперечные вибрации — Крутильные колебания 

долота/бурильной трубы 

• Torsional Vibration — Stick/Slip/ 

Торсионные вибрации — Заедание/проскальзывание долота   

• Axial Vibration — Bit Bounce/ 

Осевые вибрации — Подскакивание долота 

 Excessive tubular Wear/ 

Повышенный износ трубных элементов 

Wellbore heating/ 

Нагрев ствола 



Source/Источник: SPE  134512 - Shell 

Large wellbore contact High heat generation due to friction/ 

Большая площадь контакта со стволом Выработка большого количества тепла из-за трения 

   Surface Casing – 2000’/ 

 Кондуктор – 2000’  

set intermediate casing/ 

 установленная промежуточная колонна                                 

Production Casing – 6 ¾” hole/ 

Эксплуатационная колонна – ствол 6 ¾ дюйма 

   Build rate 20 deg/100 ft/Темп набора кривизны 20 градусов/100 футов 
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MWD Прибор 1 

Temperature cycling/ 

Циклическое изменение температуры 
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Pipe to hole/ 

Труба — ствол  

  

Tubular Wear, quench cracks/ 

Износ трубных изделий, закалочные 

трещины 

– Mechanical integrity/ 

Механическая целостность 

Downhole tools wear/ 

Износ скважинных инструментов 

– Expensive/Высокая цена 
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Courtesy:  Apache/ 

Любезно предоставлено:  Apache 



13 

Improved torque and drag modeling/ 

Усовершенствованное моделирование моментных и продольных 

нагрузок 

Provide additional torque to Rotary steerables with mud motors/ 

Придание дополнительного крутящего момента роторным 

управляемым системам с забойными двигателями 

Vibration measurements through multiple tools/ 

Замеры вибраций многочисленными приборами 

Tools to convert sliding to rolling friction such as agitator tools, tractors/ 

Инструменты для преобразования трения скольжения в трение 

качения, такие как турбулизаторы, тракторы 

Mechanical lubricants — glass, polymer/ 

Механические лубриканты — стекло, полимер 



Well Integrity/ 

Целостность 

скважины 

2 Wellbore 

Placement/ 

Проводка 
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Drillstring 

Integrity/ 

Целостность 

бурильной 
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Гидравлические 

параметры 

nd 

14 



15 15 



Cuttings bed and barite Sag/ 

Скопление шлама и 

оседание барита   

 

Annular Pressure 

Management and Loss 

Circulation/ 

Контроль затрубного 

давления и поглощения 

раствора 
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Mechanical Hole Cleaning Devices/ 

Устройства для механической 

очистки ствола 
 

Small micronized weighting agent/ 

Микронизированная добавка-

утяжелитель 
 

Improved understanding and 

modeling/ 

Лучшее понимание и   

моделирование 

Source: M-I Swaco/Источник: M-I Swaco 

Source: TUDRP/Источник: TUDRP 
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3 Wellbore 

Placement/ 

Проводка 
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Integrity/ 
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0 Hole angle/Угол наклона ствола 

Collapse 

Pressure/ 

Смятие 

Давление 

Fracture 

Gradient/ 

Трещина 

Градиент 
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With chemical 

effects/ 

При использовании 

реагентов 

Without chemical 

effects/ 

Без  

использования 

реагентов 
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Bridging the collapse Pressure/Frac Gradient Gap/ 

Уменьшение расхождения показателей разрушающего давления/ 

градиента давления гидроразрыва пласта 

 



 

Wellbore Stability 

Collapsing shale/carbonates/ 

Устойчивость ствола скважины 

Осыпающиеся сланцы/карбонатные породы 
 

Borehole erosion 

Rippling — Slide mode 

Spiraling — Rotary mode 

Hour glassing — lateral vibration, slide & rotate/ 

Размыв ствола скважины 

Волнообразное коробление — Режим скольжения 

Образование спиралей — Режим вращения 

Дефект экструзии — боковые колебания, скольжение и вращение 
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Smooth wellpath with improved bit design 

and downhole tools/ 

Гладкий профиль ствола при использовании 

усовершенствованной конструкции долот 

и скважинных инструментов 

 

 

Advanced measurement tools for borehole imaging/ 

Передовые измерительные инструменты для 

сканирования ствола скважины 

 

Improved salinity control to inhibit shale activity levels/ 

Усовершенствованная система контроля степени 

минерализации для ингибирования активности глин 

 



Azimuthal  density imaging and acoustic standoff imaging tools 

used to map the borehole breakout/ 

Азимутальное плотностное сканирование и акустическое 

сканирование с отклонением от стенки ствола, 

используемые для картирования зон 

кавернообразования 
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Irregular hole shapes — Eyeliding/ 

Неправильные изображения ствола — Помехи 



Shale/ 

Глинистая порода 

Pay/ 

Продуктивный 

горизонт 

7” Drilling 

Liner/ 

Буровой 

хвостовик 7” 

Collapsing Shale/ 

Осыпающийся сланец 

Pipe Sticking/Прихват трубы 

Foam Cement/Пеноцемент 
 

Chemical spot sealing/ 

Точечное химическое уплотнение 
 

Resins and Polymers spot sealing/ 

Точечное уплотнение с использованием смол и 

полимеров 
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Resin Film/ 

Смоляная 

пленка  

Cement/ 

Цемент 
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Simultaneous operations(frac & drilling) resulted in wellbore 

pressures in shale drilling/ 

Одновременное выполнение операций (гидроразрыв и 

бурение) привело к росту давления в стволе при бурении 

глинистых интервалов 
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Xf 

W 

H 

3D Visualization to prevent fracture interference while drilling/ 

3D — визуализация для предотвращения взаимовлияния от 

гидроразрыва в процессе бурения 

 

Source: SPE  159721/Источник: SPE  159721 25 



Well Integrity/ 

Целостность 

скважины 

4 Drillstring 

Integrity/ 
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Toolface Control/ 

Управление 

положением 

отклонителя 
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Objective/Цель 

Well Landing 
Build Angle/ 

Выход на горизонтальный 
участок ствола 

Набор угла 

? 

Objective/Цель 

Well Landing 
Build Angle/ 

Выход на горизонтальный 
участок ствола 

Набор угла 

Imminent Exit 
Drop Angle/ 

Приближающийся выход 
Угол падения 

Imminent Exit 
Build Angle/ 

Приближающийся выход 
Набор угла 

Maximum Reservoir 
Contact/ 

Макс. коллектор 
контакт 



True Vertical Depth Control/ 

Контроль фактической вертикальной 

глубины 

 

Collision Avoidance/ 

Исключение возможных пересечений 

траекторий стволов 

 

Fracture avoidance/ 

Исключение разрыва 

 

Wellbore interference/ 

Взаимовлияние стволов 

 

Proximity placement/ 

Близкое расположение 
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Near bit measurements/ 

Наддолотные замеры  

 – Inclination, Azimuth, gamma ray sensors/ 

     Угол наклона, Азимут, гамма-датчики 

Quick identification of bed boundaries/ 

Быстрое определение границ пласта 

 – 360°gamma ray/гамма 

Effective downlink system/ 

Эффективная телеметрическая система 

Continuous telemetry/ 

Непрерывная телеметрия 
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Maximize contact with the reservoir by steering precisely in the zone of interest/ 

Максимальный контакт с коллектором путем точного направления в интересующую зону 
 

Dynamic updating of Geological model based on real-time/ 

Динамическое обновление геологической модели на основе данных, полученных в режиме 

реального времени 
 

Predict ahead of the bit to rapidly generate look ahead plan based on updated Geological model/ 

Опережающее прогнозирование бурения для быстрого создания плана дальнейших 

действий на основе обновленной геологической модели 

30 



Axial force transfer/ 

Передача осевого усилия 

 

Hole cleaning/ 

Очистка ствола 

 

Wellbore stability/ 

Устойчивость ствола скважины 

 

TVD control and real-time data/ 

Контроль фактической вертикальной глубины и данных в режиме 

реального времени 

 

Reliability of tools/ 

Надежность инструментов  
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Improved technologies have provided capabilities to drill further to some 

extent/ 

Усовершенствованные технологии предоставили возможности бурить 

глубже в определенной степени 

 

Industry is responding to the needs but more advancements needed 

through continuous research/ 

Отрасль отвечает потребностям, но необходимо дальнейшее 

совершенствование на основе непрерывных исследований  

 

Better use of real-time data and automation to meet the challenges 

instantaneously/ 

Лучше использовать данные, полученные в режиме реального 

времени, и автоматизацию для мгновенного реагирования на 

осложнения 

 

Some of the problems cannot be fixed but can be mitigated/ 

Некоторые проблемы нельзя устранить, но их последствия можно 

смягчить 
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High speed telemetry/ 

Высокоскоростная телеметрия 

Radical new sensors/ 

Принципиально новые датчики 

Miniaturization of downhole tools/ 

Уменьшение размеров скважинных инструментов 

Multi-point sensing/ 

Многозонный сбор данных 

Data Analytics and artificial intelligence/ 

Аналитика данных и искусственный разум 

Automation/ 

Автоматизация 
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