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БУРЕНИЕ СКВАЖИН МАЛЫМ ДИАМЕТРОМ 

 
Аннотация. В современных условиях экономики первостепен-

ными стали следующие показатели: себестоимость тонны добытой 
нефти; прирост запасов с наименьшими затратами; срок окупаемости 
капитальных вложений; рентабельность разработки месторождений 
с трудноизвлекаемыми запасами (ТРИЗ). 

Цель любой нефтедобывающей компании — уменьшение затрат 
на строительство скважин и поддержание уровня добычи нефти, так 
как от этого зависит рентабельность разработки месторождений. 
В наше время, когда остаточные запасы месторождений Удмуртской 
Республики незначительны и дебиты нефти большинства скважин 
невысоки, затраты на бурение новых скважин приводят к их увели-
чению, что делает последующую разработку многих месторождений 
нерентабельной. Стремление ограничить затраты на строительство 
скважин направляет на путь использования новых технологий и об-
легчения конструкций скважин. Один из них — бурение скважин 
малого диаметра (СМД), так как до 60 процентов затрат на строи-
тельство скважины от общего объёма зависят от её диаметра. 

Ключевые слова: бурение скважин малого диаметра (СМД), 
снижение затрат, рентабельность. 

 
 
В обеспечении необходимых уровней добычи нефти — особое 

место занимает строительство и ввод новых скважин. Одним из пу-
тей последующего совершенствования разработки является интен-
сификация хода выработки залежей и месторождений за счёт уплот-
нения сетки скважин, а также ввод в эксплуатацию новых месторож-
дений с потенциально низкими дебитами. Применение буровыми 
предприятиями буровых установок типа БУ-75, БУ-1600, БУ-2500 
для ввода в эксплуатацию новых месторождений и уплотнения сетки 
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скважин на высоко выработанных месторождениях не отвечает уста-
новленным инвестиционным условиям на фоне роста цен и малых 
дебитов нефти. 

В связи с этим в настоящее время весьма актуальным является 
строительство скважин малого диаметра с целью снижения затрат на 
строительство скважин за счет уменьшения диаметров обсадных ко-
лонн и использования для бурения мобильных установок типа ZJ 20, 
АРБ-100. Явным преимуществом данных агрегатов является легкость 
и мобильность, а также достаточно высокая приспособленность для 
бурения скважин глубиной до 1500м. 

Особенности технологии проходки наклонных скважин малых 
диаметров отличаются из особенностей техники бурения, уменьше-
ния диаметра скважины, объема выбуриваемой породы и промывоч-
ной жидкости, зазора между стенками скважины и элементами низа 
бурильной колонны, между стенками скважины и обсадной колон-
ной и т. д. 

Объем выбуриваемой породы находится в квадратичной зависи-
мости от диаметра скважины, поэтому с уменьшением диаметра 
скважин также снижается затрачиваемая работа на разрушение поро-
ды и последующее ее измельчение. При этом улучшается очистка 
забоя от выбуренной породы и ее вынос за счет увеличения скорости 
восходящего потока в результате уменьшения кольцевого сечения 
между стенками скважины и элементами бурильной колонны. В свой 
черед за счет сокращения объема промывочной жидкости повышает-
ся степень ее очистки от частиц выбуренных пород в желобной сис-
теме и вибросите 

Вследствие снижения объема выбуренной породы и времени 
контакта ее с промывочной жидкостью в процессе бурения скважин 
малого диаметра снижаются возможности перехода глинистой фазы 
и иных нежелательных фракций породы в промывочную жидкость 
и изменение ее параметров. Это приводит к сокращению затрат вре-
мени и химических реагентов на восстановление и поддержание па-
раметров промывочной жидкости. Кроме того, при бурении скважин 
малого диаметра имеет место сокращение времени промывки перед 
подъемом бурильного инструмента для смены КНБК, замера инкли-
нометром и иных геофизических исследований. 

С уменьшением диаметра скважин устойчивость их стенок 
сильно вырастает, в связи с этим число возможных осложнений со-
кращается. При этом интенсивность поглощения и ухода промывоч-
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ной жидкости, газо- и нефте- и водопроявлений снижается за счет 
уменьшения поверхности скважины в осложненном участке. 

Вместе с тем с уменьшением диаметра скважин происходит 
уменьшение зазора между стенками скважины и бурильным инстру-
ментом, рост гидродинамического давления на стенки ствола, кото-
рое в процессе спуска бурильного инструмента, проработки ствола, 
включения бурового насоса и промывки скважины может привести 
к гидроразрыву пласта, а, следовательно, и к поглощению промы-
вочной жидкости. Поэтому при проходке скважин малого диаметра 
к качеству промывочной жидкости предъявляются более высокие 
требования. Параметры раствора и его реологические свойства обя-
заны соответствовать конкретным условиям бурения. 

Во избежание возникновения указанных нежелательных явлений 
в результате роста гидродинамических давлений, при проводке 
скважин малых диаметров, кроме применения высококачественных 
растворов, необходимо, чтобы скорости спуска бурильного инстру-
мента, проработки ствола и восходящего потока не превышали опре-
деленных значений, которые следуют исходя из градиента давления 
разрыва пласта. 

От правильного проектирования режимов бурения и учета кон-
структивных особенностей применяемых долот во многом зависят 
показатели бурения скважин малого диаметра. 

Практика бурения показывает, что с уменьшением диаметра до-
лота механическая скорость проходки возрастает. При этом проходка 
за рейс зависит от характера воздействия на породу применяемого 
долота. Она увеличивается в случае бурения алмазными и лопастны-
ми долотами и уменьшается при использовании шарошечных долот. 
В последнем случае это объясняется тем, что, помимо технической 
причины (снижение стойкости опоры и вооружения вследствие 
уменьшения их геометрических размеров) возникают технологиче-
ские причины. При работе с турбобурами малых диаметров скорости 
вращения и удельные осевые нагрузки выше, чем при бурении с до-
лотами нормального диаметра. Повышение скорости вращения и осе-
вой нагрузки снижает долговечность подшипников опоры долота. 

Увеличение проходки с уменьшением диаметров алмазных 
и лопастных долот следствие как уменьшения пути резания за каж-
дый оборот инструмента пропорционально диаметру долота, так 
и улучшения очистки забоя и долота от частиц выбуренных пород, 
а также лучшего охлаждения долота. 
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Проблемы также возникают в процессе цементирования скважин 
малого диаметра. Трудность заключается в малой толщине цементно-
го кольца, которое может разрушиться при перфорации скважины, 
механических нагрузках и агрессивном воздействии пластовых вод. 
В то же время, при малых кольцевых зазорах и эксцентричном поло-
жении обсадной колонны в скважине практически не может быть 
обеспечено полное вытеснение бурового раствора тампонажным из 
кольцевых застойных зон.[1] К тому же, условия цементирования та-
ких скважин отличаются от цементирования обсадных колонн обыч-
ных диаметров отсутствием возможности применения нижних цемен-
тировочных пробок, не допускавших интенсивного перемешивания 
бурового и тампонажного растворов на их нижнем контакте, что чаще 
всего снижает качество цементирования хвостовиков.  

В зарубежной практике фирмой Halliburton разработан метод 
ступенчатого цементирования с применением нижних разделитель-
ных пробок при цементировании нижней ступени [2]. 

Следует отметить, что во время строительства скважин малого 
диаметра встречаются те же осложнения, что и при традиционном 
бурении, а именно: поглощение бурового раствора, кавернообразо-
вание, осыпание горных пород, водопроявление и т. д. В большинст-
ве случаев ликвидировать данные осложнения не представляется 
возможным из-за неимения у буровых бригад специального оборудо-
вания и технологий для скважин малого диаметра [3]. 

Таким образом, бурение скважин малого диаметра дает следую-
щие технико-экономические преимущества: 

• снижение капитальных затрат на строительство скважин в ре-
зультате уменьшения расходов металла, энергии, цемента, 
глинистого раствора, химических реагентов, утяжелителя 
и транспорта этих материалов; 

• уменьшение объема выбуренных пород, улучшение очистки 
забоя скважины и выноса частиц выбуренных пород; 

• увеличение показателей работы алмазных и лопастных долот 
малых диаметров; 

• увеличения механических скоростей бурения с уменьшением 
диаметра долота; 

• улучшение проходимости турбобуров, УБТ и бурильных труб 
по искривленному стволу за счет снижения их жесткости; 

• облегчение предупреждения и борьбы с поглощениями про-
мывочной жидкости, с обвалами пород, с прихватом инстру-
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мента и с газо- нефте- и водопроявлениями вследствие 
уменьшения объема промывочной жидкости; 

• повышение возможностей применения компоновок для без-
ориентированного бурения за счет увеличения их гибкости; 

• возможность освоения больших глубин, так как при прочих 
равных условиях вес бурильных и обсадных колонн умень-
шается, а устойчивость их (на смятие и на внутреннее давле-
ние) — увеличивается; 

• ускорения разных технологических процессов и облегчение 
труда рабочих на скважине вследствие применения облегчен-
ного оборудования и инструмента; 

• увеличение возможности применения мобильных буровых 
установок, уменьшение сроков и стоимости строительства 
скважин по сравнению со стационарными буровыми установ-
ками. Использование мобильных буровых установок позво-
ляет кратно увеличить монтажеспособность бурового обору-
дования, сократить цикл строительства скважины. 

• возможность (в ряде случаев) в процессе проектирования 
разработки залежи сократить расстояние между скважинами 
на структуре, т. е. увеличить число скважин малых диаметров 
без увеличения капитальных вложений, что и создает более 
благоприятные условия для повышения конечного коэффи-
циента нефтеизвлечения. 

• технология бурения скважин малым диаметром потенциально 
способна обеспечить существенное снижение затрат и риско-
ванности ведения разведочных работ в отдаленных, экологи-
чески чувствительных регионах, особенно в тех случаях, ко-
гда требуется непрерывный отбор керна. Высококачественная 
геологическая информация по данным анализа результатов 
непрерывного отбора керна из скважин малого диаметра мо-
жет быть получена при существенно более низких затратах 
по сравнению с бурением обычных скважин. 

При этом как теоретические, так и практические исследова-
ния [4] показывают, что дебиты скважин меньшего диаметра умень-
шаются несущественно, а существующее оборудование позволяют 
вполне эффективно осуществлять подъем скважинной жидкости на 
поверхность. 

Для поддержания добычи нефти на требуемом уровне возникла 
необходимость бурения скважин в водоохранных зонах, где предъ-
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являемые требования экологов являются особенно жесткими. В этой 
связи особого внимания заслуживает вопрос о применении скважин 
малого диаметра при ведении буровых работ в экологически рани-
мых районах по безамбарной технологии, так как затраты на освое-
ние и утилизацию отходов бурения пропорциональны объему выбу-
ренной породы, который снижается вдвое. 

Отмеченные экономические преимущества от перехода к буре-
нию скважин малого диаметра проявятся полностью, если при этом 
техника и технология бурения не приведут к существенному сниже-
нию скорости строительства скважин. Влияние скорости бурения 
скажется на затратах, зависящих от времени. Если совокупное влия-
ние факторов, снижающих затраты на строительство скважин от 
уменьшения их диаметра, будет преобладать над совокупным влия-
нием другой группы факторов, увеличивающих эти затраты от воз-
можного снижения скорости бурения, то переход к бурению скважин 
малого диаметра будет экономически целесообразным.  

Таким образом, решение о бурении скважины малого диаметра 
определяется следующими критериями: 

• наличием одиночных скважин на удаленных территориях; 
• повышенным риском бурения из-за отсутствия достаточной 

информации о строении месторождения (залежи) в районе, не 
охваченном бурением; 

• наличием участков месторождений (залежей) с потенциально 
низкими дебитами; 

• наличием в разрезе месторождения (залежи) преимуществен-
но низкими дебитами; 

• наличием ограниченной площади бурения; 
• необходимостью увеличения плотности сетки скважин для 

довыработки запасов.  
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Abstract. In modern economic conditions, the following indicators 
have become paramount: the cost of a ton of produced oil; increment of 
stocks with the lowest costs; payback period of capital investments; prof-
itability of developing hard-to-recover deposits. 

The goal of any oil-producing company is to reduce the cost of build-
ing wells and maintaining the level of oil production, since the profitabil-
ity of field development depends on this. Nowadays, when the residual 
reserves of the fields of the Udmurt Republic are insignificant and the oil 
flow rates of most wells are low, the costs of drilling new wells lead to 
their increase, which makes the subsequent development of many fields 
unprofitable. The desire to limit the cost of building wells directs on the 
way to use new technologies and facilitate well structures. One of them is 
drilling of small-diameter wells (SMD), since up to 60 percent of the cost 
of building a well depends on its total diameter. 

 
Keywords: slim hole, cost reduction, profitability. 
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