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Аннотация: В подсолевом и межсолевом нефтегазоносных комплексах ряда районов Припятско-
го прогиба встречаются объекты с аномально высокими пластовыми давлениями (АВПД). Рассмотрен 
один из наиболее эффективных методов проводки глубоких скважин в зонах распространения АВПД, 
основанный на технологии бурения с MPD (Managed pressure drilling). Поставлен вопрос научного 
обоснования выбора технологии строительства и конструкции скважины в условиях узкого или неиз-
вестного окна бурения для конкретных геолого-технических условий одного из участков рассматри-
ваемого региона. 
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Abstract: In the subsalt and inter-salt oil and gas bearing complexes of a number of regions of the Pripyat 
trough, objects with abnormally high reservoir pressures (AVPD) are found. One of the most effective methods of 
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Введение. Во время поисково-разведочного бурения в подсолевых и межсолевых 
нефтегазоносных комплексах Припятского прогиба выявлены аномально высокие 
пластовые давления (АВПД) [1, 2]. Диапазон статической и циркуляционной плотно-
сти бурового раствора на скважинах с АВПД находится в узком диапазоне, так назы-
ваемом «окне бурения». В связи с этим вскрытие нефтегазоносного резервуара с вы-
соким АВПД приводит к потребности в применении более сложной конструкции 
скважины и соответственно – дополнительным затратам на их бурение.  

Бурение с MPD (Managed pressure drilling) позволяет точно контролировать дав-
ление в забойной зоне, что существенно уменьшает риски аварийных ситуаций, свя-
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занных с газонефтеводопроявлением (ГНВП) и поглощениями, и дает возможность 
производить совместное вскрытие несовместимых по условиям бурения отложений. 

Использование технологии MPD способствует снижению затрат на химические 
реагенты и буровой раствор, предотвращая их поглощение при превышении гидрав-
лического давления. Быстрое обнаружение газонефтяных смесей из пластов и созда-
ние противодавления позволяют значительно уменьшить объем их поступления и по-
высить безопасность процесса бурения [4, 5]. 

Кроме того, MPD способствует сохранению фильтрационных свойств пластов и 
минимизации осложнений и аварийных ситуаций [6, 7]. Технология обеспечивает 
снижение воздействия промывочной жидкости на продуктивный пласт (снижение 
скин-эффекта в призабойной зоне), а также помогает осуществлять бурение трещи-
новатых коллекторов без необходимости кольматирования. Это содействует повы-
шению коэффициента извлечения нефти и увеличению продуктивности скважин [8]. 

В настоящее время технология MPD широко применяется в российских компани-
ях, она обладает потенциалом для развития как на давно разрабатываемых месторож-
дениях (в условиях пониженного пластового давления), так и на новых разведанных 
объектах, позволяя минимизировать риски возникновения ГНВП  и других осложне-
ний [9]. 

Ключевая особенность MPD – обеспечение поддержки необходимого минималь-
ного давления в забойной зоне. Международная ассоциация буровых подрядчиков 
(IADC) определяет MPD как «адаптивный процесс бурения», который используется 
для точного контроля давления в кольцевом пространстве по всему стволу скважины 
[10–12]. Основная задача – установление на оптимальных уровнях давления на забое 
и управление гидравлической системой в затрубном пространстве, что повышает 
безопасность и эффективность процесса бурения. 

Цель и задачи. Целью настоящей работы является инженерная оценка возмож-
ности сокращении затрат времени строительства скважины при использовании MPD. 

Материалы и методика проведения исследований. В данном исследовании ав-
торами выполнялись расчеты в специализированном программном комплексе 
(Sysdrill) давления в затрубном пространстве при проведении операций во время бу-
рения с различными режимами. Исследовалась эффективность создания противодав-
ления при MPD. 

Роторный устьевой герметизатор (РУГ), блок дросселирования и расходомер Ко-
риолиса являются основными элементами системы MPD (рис. 1). РУГ позволяет на-
гнетать жидкость в затрубное пространство при подъеме колонны, а также частично 
перекрывать его для увеличения давления. Блок дросселирования обеспечивает соз-
дание требуемого противодавления в скважине. Система MPD позволяет остановить и 
устранить умеренное проявление пластового флюида без глушения скважины. Расхо-
домер Кориолиса – прибор, использующий эффект Кориолиса для измерения объем-
ного расхода и плотности флюидов в режиме реального времени. Позволяет опера-
тивно обнаружить даже минимальные проявление и поглощение. 

Чтобы контролировать скважину в условиях узкого окна бурения, необходимо 
точно знать эквивалентную циркуляционную плотность (ЭЦП). Кроме этого при про-
ектировании важно определить возможность удержания ЭЦП во время всех операций 
в пределах окна бурения. Эти вопросы, а также инженерная оценка технологических 
преимуществ системы MPD по сравнению с другими методами проводки скважин в 
условиях АВПД рассматриваются в данной работе на примере гидравлического мо-
делирования во время проведения основных операций при бурении межсолевых от-
ложений в скважине по проектной и предлагаемой конструкции [13]. 
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Вскрытие межсолевых отложений в проектной конструкции скважины преду-
смотрено двумя секциями, первая – диаметром 165,1 мм со спуском обсадной колон-
ны диаметром 140 мм, вторая – 114,3 мм со спуском эксплуатационного хвостовика 
диаметром 102 мм. Данное решение обуславлено наличием в межсолевых отложени-
ях пластов, несовместимых по условиям вскрытия, а именно, необходимостью ис-
пользования разных буровых растворов для того, чтобы не допустить проявлений и 
поглощений. 

 

Рис. 1. Основные элементы системы MPD 

Fig. 1. The main elements of the MPD system 

Результаты исследования. В представленной статье авторами рассматривается 
вопрос возможности за счет технологии MPD изменения проектной конструкции 
скважины со вскрытием межсолевых отложений одной секцией диаметром 165,1 мм 
со спуском обсадной колонны диаметром 140 мм (рис. 2). 

 

Рис. 2. Конструкции скважин  

Fig. 2. Construction of well  
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При бурении первой секции диаметром 165,1 мм по проектной конструкции ис-
пользуется буровой раствор с плотностью 1,73 г/см3. Согласно проведенным автора-
ми расчетам, ЭЦП при этом находится в диапазоне 1,85–1,89 г/см3. При подъеме  
компоновки низа бурильной колонны (КНБК) со стандартной скоростью 30 м/мин 
ЭЦП составит 1,61 г/см3, что приведет к ГНВП, так как градиент пластового давления 
выше и составляет 1,64 МПа/100 м. Избежать этого можно путем снижения скорости 
подъема до 10 м/мин, ЭЦП при этом составит 1,65 г/см3. 

При спуске обсадной колонны (ОК) со стандартной скоростью 30 м/мин ожидает-
ся гидроразрыв пород, поэтому необходимо ограничить скорость спуска ОК  
до 20 м/мин. Таким образом, бурение данной секции возможно по традиционной тех-
нологии, для чего необходимо ограничить скорость подъема КНБК до 10 м/мин  
и скорость спуска ОК до 20 м/мин. С учетом подъема и спуска КНБК требуемое для 
безопасного бурения «окно» составляет 1,65–2,0 МПа/100 м. 

При бурении второй секции диаметром 114,3 мм по проектной конструкции ис-
пользуется буровой раствор с плотностью 1,99 г/см3. Согласно проведенным автора-
ми расчетам, ЭЦП при этом находится в диапазоне 2,18–2,24 г/см3. С учетом подъема 
и спуска КНБК требуемое для безопасного бурения «окно» составляет 1,84–2,64 
МПа/100 м. Исходя из градиента пластового давления 1,64 МПа/100 м и градиента 
гидроразрыва 2 МПа/100 м при бурении данной секции ожидается как ГНВП, так и 
поглощение бурового раствора. 

Плотность промывочной жидкости для бурения по технологии MPD выбрана  
1,73 г/см3. Поддержание репрессии на пласт по технологии MPD обеспечивается до-
полнительным противодавлением на устье. 

При бурении одной секции диаметром 165,1 мм с технологией MPD по предла-
гаемой конструкции и с учетом подъема и спуска КНБК требуемое для безопасного 
бурения «окно» составляет всего 1,88–2,0 МПа/100 м, что значительно ниже (в 14 
раз), чем по стандартной технологии с проектной конструкцией. При этом исключа-
ются как ГНВП, так и поглощение бурового раствора. 

Заключение. На примере скважины в условиях АВПД проведено гидравлическое 
моделирование бурения с использованием стандартной технологии по проектной 
конструкции и с технологией MPD по предлагаемой конструкции. 

В условиях АВПД бурение скважины по стандартной технологии необходимо 
осуществлять по более сложной конструкции, перекрывая несовместимые по услови-
ям бурения отложения. И с учетом неопределенности в глубине их разделения и зна-
чений ЭЦП при проведении стандартных операций при бурении все равно существу-
ют риски как ГНВП, так и поглощения бурового раствора. 

При использовании в условиях АВПД и вскрытии межсолевых отложений одной 
секцией диаметром 165,1 мм технология MPD позволяет обеспечить ЭЦП во время 
всех операций в пределах «окна бурения». На примере скважины установлено, что с 
применением технологии MPD требуется «окно бурения», в 14 раз меньшее, чем при 
стандартной технологии, что является важным техническим преимуществом, позво-
ляющим упростить конструкцию скважины и снизить риски возникновения ГНВП и 
поглощения при бурении.  

Сокращение времени строительства скважины при использовании предлагаемой 
конструкции и технологии MPD достигается за счет:  

– исключения одной операции цементирования; 
– сокращения количества спуско-подъемных операций (СПО), необходимых для 

смены инструмента, шаблонировки ствола скважины перед спуском секции диамет-
ром 114,3 мм и спуском секции диаметром 114,3 мм; 

– отсутствия необходимости перевода скважины на буровой раствор плотностью 
1,99 г/см3. 
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Таким образом, применение технологии MPD рекомендуется на объектах  
с АВПД в Припятском прогибе для снижения временных затрат при бурении скважин. 

Данная работа выполнена в рамках тематики по внедрению новой техники  
и технологий лаборатории технологии бурения и восстановления скважин отдела 
строительства скважин БелНИПИнефть. 
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