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основних чинників збільшення механічної 
швидкості є якісне і своєчасне очищення гірни-
чої виробки від вибуреної породи за допомогою 
промивальної рідини. За її недостатньої витра-
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На підставі проведених аналітичних і експери-
ментальних досліджень, очевидним є те, що з 
існуючими конструкціями породоруйнівного 
інструменту, буровими насосами та бурильни-
ми трубами неможливо суттєво збільшити ме-
ханічну швидкість буріння за рахунок перевит-
рати гідравлічної потужності [3]. Тому на сьо-
годні у процесі буріння свердловин коригуван-
ня подачі бурового насоса за показниками ме-
ханічної швидкості має обґрунтовану необхід-
ність. 

Для визначення фактичного впливу витрат 
промивальної рідини на зміну техніко-еконо-
мічних показників буріння (ТЕП) свердловини 
6-Монастирчани проводилися відповідні дослі-
дження в інтервалах буріння 1953–2200 м та 
2200–2252 м. Згідно наведеної схеми конструк-
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ції свердловини (рис. 1), експеримент проводи-
вся під час буріння першої і другої проміжної 
колон за діаметрів породоруйнівного інструме-
нту 393,7 та 295,3 мм. Для проведених дослі-
джень застосовувались: 

1. Бурильна колона:  
в інтервалі 1953–2200 м:  
ОБТ229×100 – 18 м, ОБТ203×90 – 56 м, 

БТ127×10 – 2126 м;  
в інтервалі 2200–2252 м:  
ОБТ229×100 – 24 м; ОБТ203×90 – 143 м; 

БТ127×10 – 2085 м. 
2. Деякі параметри промивальних рідин:  
в інтервалі 1953–2200 м:  

1400БР  кг/м3, Т=45÷50 с;  
в інтервалі 2200–2252 м:  

1750БР  кг/м3; Т=55÷60 с. 
3. Осьове навантаження, кутова швидкість 

обертання долота та коефіцієнт кавернозності 
для відповідних інтервалів буріння становили: 
Рд=200–230 кН; ωд=9,42 с–1; Ккав=1,1. 

 

 
Рисунок 1 – Схема конструкції свердловини 

6-Монастирчани 
 
В інтервалах буріння 1953-2200 м та 2200-

2252 м проводилися спостереження і реєстрація 
проходки на долото, механічної швидкості бу-
ріння та швидкості висхідного потоку проми-
вальної рідини (табл. 3). 

Відповідно до вказаних параметрів за іс-
нуючою методикою розрахунку гідравлічної 
програми промивання [5], проведено визначен-
ня втрат тиску в елементах циркуляційної сис-
теми  Рі  та затрат гідравлічної потужності при 
цьому: 

iPQKN  ,                     (1) 
де: Q – подача насоса; 

Рі – втрати тиску в елементах циркуляцій-
ної системи підчас подачі; 

К – коефіцієнт використання  гідравлічної 
потужності бурового насоса. 

Згідно з даними (табл. 3) сумарна гідравлі-
чна потужність на момент проведення спосте-
режень за процесом промивання свердловини в 
інтервалах (в однотипному гірському масиві) 
1953–2200 м і 2200–2252 м зросла від 681.4 кВт 
до 791,3 кВт (на 16%) за рахунок часткового 
збільшення глибини свердловини та промива-
льної системи долота незважаючи на зменшен-
ня подачі насоса з 43,2 до 36,8 л/с. При цьому 
гідравлічна енергія на один метр проходки в 
інтервалах 1953–2200 м і 2200–2252 м станови-
ла відповідно 2.35 МДж/м та 2,54 МДж/м. 

На основі запропонованої методики розра-
хунку оптимальної витрати промивальної ріди-
ни  [7] залежно від механічної швидкості бу-
ріння, подачі насоса та інших техніко-техноло-
гічних параметрів буріння визначено (теорети-
чно) фактичну концентрацію шламу в буровому 
розчині 

  КП

ВИБМ
f

fC





0
 ,                     (2) 

де: vм, v, v0, – відповідно механічна швидкість 
буріння, підіймання бурового розчину і осідан-
ня шламу в затрубному просторі; 

fвиб, fкп – відповідно площі вибою свердло-
вини і поперечного перерізу кільцевого простору. 
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де: ρБР, ρГП – густина бурового розчину і гір-
ської породи (ρГП=2800 кг/м3), що розбурю-
ється; 

t – максимальний крок зубків шарошки 
(Øдол=393.7 мм – t =27 мм; Øдол=295.3 мм –  
t =22 мм); 

l – висота зубка шарошки (Øдол=393.7 мм – 
l =14 мм; Øдол=295.3 мм – l =10 мм); 

b – ширина зубків у площині вибою 
(Øдол=393.7 мм – b =12 мм; Øдол=295.3 мм –  
b =10 мм). 

В результаті розрахунків за наведеними 
даними і формулами (2) і (3) отримали, що за 
Øдол=393.7 мм концентрація шламу в буровому 
розчині становила 0.11%, а за Øдол=295.3 мм – 
С=0.03%. Згідно єдиних технічних правил ве-
дення бурових робіт концентрація шламу в бу-
ровому розчині (кільцевому просторі) повинна 
становити не більше 5% [8]. Зважаючи на це, 
величини подачі бурового розчину (табл. 3) є 
суттєво завищеними. Якщо врахувати навіть 
можливий коефіцієнт наповнення насоса в ме-
жах (0.75–0.8) та втрати бурового розчину в 
різьбових з’єднання бурильної колони (до 25%, 
[9]), подача насоса не мала б в даному випадку 
перевищувати 0,018 м3/с, а це б зумовило (в  
3–4,5 рази) зниження затрат енергії на процес 
промивання свердловини. Тому дані промисло-
вого експериментального дослідження показа-
ли дійсну практичну перевитрату енергії на 
процес промивання свердловини за відсутності 
збільшення ТЕП буріння. 
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 Таблиця 1 – Окремі параметри бурових насосів 

Інтервал 
буріння, м 

Тип  
насоса 

К-сть 
насосів, 

шт. 

Коефіцієнт викорис-
тання гідравлічної 
потужності насоса 

Діаметр 
втулок  

насоса, мм 
Подача 

насоса, м3/с 
Тиск насоса, 

МПа 

1953-2200 150 0,0216 16,8 
2200-2252 

У8 6 МА 2 2 0,77 
140 0,0184 22,9 

 
Таблиця 2 – Породоруйнівний інструмент 

Інтервал  
буріння, м 

Типорозмір 
долота Розширювач Кількість насадок 

долота, шт. 
Діаметр насадок долота 

(пром. каналів), м 
1953-2200 295,3 С-ЦВ РШ 394 – 0,0517 
2200-2252 295,3 Т-ГВ – 3 0,013 

 
Таблиця 3 – Результати спостереження за процесом поглиблення свердловини 

Інтервал буріння, м Стратиграфічний 
підрозділ від до 

Проходка на 
долото, м 

Механічна швидкість 
буріння Vмех., м/год Q, м3/с 

1953 1961 8 0.27 
1961 1965 4 0.21 
1965 1975 10 0.28 
1975 1984 9 0.3 
1984 1991 7 0.21 
1991 1999 8 0.22 
1999 2017 18 0.32 
2017 2025 8 0.25 
2025 2040 15 0.27 
2040 2048 8 0.18 
2048 2064 16 0.36 
2064 2082 18 0.40 
2082 2098 16 0.39 
2098 2102 4 0.17 
2102 2106 4 0.7 
2106 2115 9 0.27 
2115 2121 6 
2121 2126 5 

0.25 

2126 2137 11 0.3 
2137 2145 8 0.26 
2146 2156 11 0.28 
2156 2163 7 0.23 
2163 2171 8 0.37 
2171 2177 6 0.34 
2177 2190 13 0.26 
2190 2200 10 

0.0432 

2200 2206 6 
0.21 

2206 2219 13 0.24 
2219 2230 11 0.35 
2230 2236 6 0.32 

В
ор

от
ищ

ен
сь

ка
 с

ви
та

 

2236 2252 16 0.40 

0.0368 
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Відповідно до отриманих результатів, мо-
жна зробити такі висновки. 

Оскільки спостереження за процесом по-
глиблення свердловини проводилося без вико-
ристання глибинного спеціального обладнання, 
то можна припустити, що зростання механічної 
швидкості буріння могло бути викликане сума-
рним ефектом від використання гідромонітор-
ного долота (це підвищило ефективність очи-
щення шарошок від сальників та вибою від 
шламу), а також зменшення гідравлічних опо-
рів у кільцевому просторі і, відповідно, гідро-
динамічного тиску в вибійній частині. 

Використання гідромоніторного долота 
спричинило збільшення гідравлічної потужнос-
ті у разі забезпечення процесу промивання све-
рдловини (на 16%) та питомої витрати гідравлі-
чної енергії на метр проходки (на 8%). За раху-
нок цієї перевитрати у процесі промивання све-
рдловини при зменшеній витраті промивальної 
рідини отримано зростання середньої механіч-
ної швидкості (з 0.29 до 0.31 м/c) на 4%, що з 
точки зору енерговитрат і ТЕП буріння є нега-
тивним результатом. 
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Таблиця 4 – Затрати гідравлічної потужності в процесі промивання свердловини 

Інтервал, 
м 

NОБТ, 
кВт 

NОБТ
КП, 

кВт 
NБТ

З, 
кВт 

NБТ
НЗ, 

кВт 
NБТ, 
кВт 

NЗАМ, 
кВт 

NОБВ, 
кВт 

NД, 
кВт 

NΣ, 
кВт 

1953-2200 26,15 0,42 0,905 5,123 593,2 0.003 31,5 24,07 681,4 
2200-2252 47,14 2,44 17,07 0 465.3 0.043 24,3 234,6 791,3 
Різниця 1.8 5.8 18.9 – 0.78 1.43 0.77 10.12 1.16 

Примітка: NОБТ, NОБТ
КП, NБТ

З, NБТ
НЗ, NБТ, NЗАМ, NОБВ – відповідно гідравлічні потужності на 

подолання опорів в ОБТ, в кільцевому просторі за ОБТ, в закріпленому і незакріпленому кільце-
вих просторах за бурильною колоною, всередині бурильної колони, у замках бурильних труб, в 
обв’язці насоса та в долоті. 

 
 


