
В 2014 году на ЮТ НГКМ реали-
зовано бурение первой наклон-
но-направленной разведочной

скважины с отбором керна. Бурение на-
клонного ствола решало задачу отбора
керна из отложений средне-верхнего
рифея с природной субвертикальной
трещиноватостью. Графическое обоб-
щение результатов отбора керна пред-
ставлено на рис.1. 

Резко дифференцированный харак-
тер физико-механических свойств в за-
висимости от литологии и литотипов об-
условливает сложность разработки по-
родоразрушающего инструмента (бур-
головок) [1-4]. Это хорошо коррелирует с
показателями рейсовой проходки, в
прикровельной части рифея, где сква-
жина вскрывает окремненные доломи-
ты ирэмекинской свиты. Керн представ-
лен в разной степени разрушенными
трещиноватыми разностями. В аргил-
литах и глинистых отложениях токур-
ской свиты наблюдается разрушение
керна, главным образом, в приконтакт-
ных зонах с резким изменением лито-
логии. Этот вывод следует из сопостав-
ления данных ГИС (РК), литологиче-
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Состояние керна, отобранного в прошлые годы при бурении вертикальных поисково-оценочных и разведочных
скважин ЮТ НГКМ, оценивалось как неудовлетворительное (низкие, на уровне 56%, вынос и целостность керна).
Это системно снижало качество результатов лабораторных исследований керна и вносило риски искажения 
достоверности оценки запасов нефти и газа, моделирования разработки залежи. Отбор керна в вертикальных
поисковых, разведочных скважинах и в пилотных наклонно-направленных стволах эксплуатационных скважин
по-прежнему является одной из важных и технически сложных задач геологического доизучения месторождений
Юрубчено-Тохомской зоны нефтегазонакопления [14-15]. Вопрос качества и полноты кернового материала, 
отобранного из анизотропных трещиновато-кавернозных продуктивных коллекторов ЮТМ, по-прежнему 
не утратил актуальности.
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ских характеристик и механической
скорости. Основным результатом буре-
ния данной скважины можно выделить
практически полное отсутствие само-
заклинивания керна и низкую механи-
ческую скорость бурения.

Одной из основных проблем, связан-
ных с отбором керна в карбонатах ри-
фея, является низкая механическая ско-
рость — до 0,5–1м/час. Такие результаты
обусловливаются тем, что порода-кол-
лектор в этой части ЮТ НГКМ представ-
лена слабопроницаемыми окремненны-
ми карбонатными породами рифея, где
практически не наблюдается наличие
вертикальной трещиноватости. Теорети-
чески бурение по кварцитам, натечному
кварцу не входит в ту область, где при-
менение PDС-бурголовок эффективно.

Анализ данных отработки бурильных
головок с разным дизайном на рифей-
ском разрезе приводит авторов к выво-
ду о возможности объединения уже
протестированных бурголовок в не-
сколько групп, классов, которые отли-
чаются по характеру работы резца на
забое в близких по литотипу геологиче-
ских условиях в заданном диапазоне
режимов бурения [6-8]. Выделены сле-
дующие классы:
⊙ Истирающего типа (импрегнирован-

ные бурильные головки). Требуют
высоких частот вращения. Предпола-
гают применение высокоскоростных
ВЗД либо турбобуров [5]. Работа в ре-
жиме истирания;

⊙ Износостойкие PDC с количеством
резцов более 20–25. Особенности —
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РИС.1 СВОДНЫЕ ДАННЫЕ ПО ОТБОРУ КЕРНА В НАКЛОННОЙ РАЗВЕДОЧНОЙ СКВАЖИНЕ 
НА ЮТ НГКМ

РИС.2 ГОЛОВКА БУРИЛЬНАЯ BS-215,9/100 
CDD 813-001 ПРОИЗВОДСТВА 
АО «НПП «БУРСЕРВИС» 

РИС.3 ГОЛОВКИ БУРИЛЬНЫЕ

а) Головка бурильная BS-215,9/100 CD 513-001

б) BS-215,9/100 CD 416-001 производства  АО «НПП «Бурсервис»

а) б)
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низкая механическая скорость, ма-
лая нагрузка на каждый резец. В ос-
новном работа в режиме истирания,
частично в режиме резания;

⊙ Быстроходные PDC-бурголовки с ко-
личеством рабочих резцов 10-20.
Особенности — низкая износостой-
кость, высокая механическая ско-
рость, увеличенная нагрузка на ре-
зец. Работают в основном в режиме
резания и частично скалывания;

⊙ Комбинированные типы (PDC + ша-
рошечное, PDC + импрегнирован-
ное). Требуют проведения дополни-
тельных исследований.
При этом фактически на объекте ис-

следования были применены износо-
стойкие двухрядные 8-лопастные бур-
головки PDC (рис.2). Полученные дан-
ные помогают практически сравнить их
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эффективность по опыту конкретного
отбора по каждому литотипу. Хрупкость
окремненных доломитов и их трещино-
ватость — фактор, прямо влияющий на
работу резца, его стойкость. 

Вернемся к основным результатам
отбора керна в наклонных скважинах
природного резервуара рифея за пе-
риод 2010–2015 годов. Подчеркнем, что
по каждой скважине, где отбирали
керн, есть данные ГИС по трещинова-
тости, по степени окремнения, по лито-
типам. Степень глинистости, песчани-
стости доломитов прямо влияет на
хрупкость породы [9-12], и это не может
не оказывать воздействия на скорость
в процессе отбора. Разные модели бур-
головок должны демонстрировать раз-
ные результаты отработки.

Таким образом, направления для оп-
тимизации технологии отбора керна,

связанные с работой породоразрушаю-
щего инструмента, можно разделить на:
1. Увеличение износостойкости буриль-

ной головки к ударным нагрузкам;
2. Увеличение механической скорости

бурения;
3. Разработку специального дизайна

промывочных отверстий в условиях
сниженных расходов промывочной
жидкости, частичных и полных по-
глощений.
Совместно с компанией «Бурсер-

вис» предлагается следующий дизайн
бурголовки, который должен обеспе-
чить плановые механические скорости
при отборе керна в сложных трещино-
ватых карбонатных коллекторах рифея.

Для обеспечения плановых механи-
ческих скоростей при отборе керна в
сложных трещиноватых карбонатных
коллекторах рифея коллектив авторов

совместно с АО НПП «Бурсервис»
предлагает использовать четырех- или
пятилопастные бурильные головки со
спиральными лопастями (относящиеся
к 3-му классу). Эти модели, ранее раз-
работанные и изготовленные, прошли
испытание на одном из месторождений
Байкитской НГО (Иркутская область) в
2015 году.

Если пятилопастная бурголовка яв-
ляется прямым воплощением идеи сни-
жения количества активных резцов и
повышения удельной нагрузки на резец
(рис.3а), то четырехлопастная имеет не-
которые конструктивные особенности.
Снижение числа лопастей бурильной
головки приводит к уменьшению пло-
щади ее соприкосновения со стенкой
скважины, что ухудшает центрацию ни-
за бурильной колонны в процессе буре-
ния. Поэтому при бурении классической

ТАБЛ.1 РЕЗУЛЬТАТЫ ОТБОРА НЕИЗОЛИРОВАННОГО КЕРНА 100ММ НА ОДНО ИЗ МЕСТОРОЖДЕНИЙ БАЙКИТСКОЙ НГО
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1 28.11.2015
29.11.2015

1418–
1462,7

Осинский УКР
185/100
№199

Ротор BS
215,9/100
CD 416-001
03_703

44,7 5,25 8,51 0-0-NO-A-
X-I-NO-TD

44,7 100 Доломи-
ты — 44,7м;
Соли — 1 м

2 01.12.2015
03.12.2015

1679–
1713

Средне-
мотская
подсвита +
Преобра-
женский
горизонт +
Аргиллиты
+ ВЧ1

УКР
185/100
№199

Ротор BS
215,9/100
CD 
416-001
03_703

34,0 18,53 1,83 0-0-NO-
A-X-I-
NO-PR

27,9 82,1 Доломи-
ты —
23,5м; 
Аргил-
литы — 
4,8 м;
Песча-
ник — 0,1 м

3 03.12.2015
04.12.2015

1713–
1733

ВЧ1 +
Аргил-
литы 2

УКР
185/100
№199

Ротор BS
215,9/100
CD 
513-101
03_675

20,0 6,10 3,28 2-0-CT-N-
X-I-RR-PR

20,0 100 Алевро-
литы —
3,4м;
Песча-
ник — 8 м;
Аргил-
литы — 
8,6 м

4 04.12.2015
05.12.2015

1733–
1753,6

Аргил-
литы 2+
ВЧ2+ Кора
выветри-
вания +
Кристал-
лический
фундамент

УКР
185/100
№199

Ротор BS
215,9/100
CD 
416-001
03_703

20,6 5,00 4,12 1-0-WT-
N,S-X-
I-RR-TD

20,6 100 Аргил-
литы —
1,5м;
ПЕСЛАИВА
НИЕ (???)
Алевроли-
ты — ??? м;
Песчани-
ки —17,8 м;
Кора выве-
тривания —
1,1м;
Гранит —
0,2 м



четырехлопастной бурильной головкой
могут возникать такие нежелательные
явления, как уменьшение сечения сква-
жины (сечение в виде многоугольника),
радиальные вибрации, снижение стой-
кости вооружения, подклинки и заклин-
ки керна в керноприемной трубе. С це-
лью снижения этих негативных явлений
в конструкцию четырехлопастной бур-
головки добавлены дополнительные
стабилизирующие лопасти (рис.3б).

Результаты отработки этих моделей
на скважинах приведены на рис.4, и в
табл.1. Как видно из этих данных, обе
бурголовки показали хорошие значения
средних механических скоростей за
рейс (от 1,83 до 8,51м/ч) как в карбо-
натных (осинский и преображенский
продуктивные горизонты кембрия и
венд-кембрия), так и в терригенных
(верхнечонский горизонт, аргилитовая
пачка) отложениях.

Рассмотрим основные направления
дизайна бурильных головок, предло-
женные по результатам натурных испы-
таний для древнего карбонатного раз-
реза осадочного чехла Лено-Тунгусской
нефтегазоносной провинции.
1. Увеличение износостойкости бу−
рильной головки к ударным нагрузкам
(конический резец «Булава»)

Как было отмечено ранее, повыше-
ние удельной нагрузки на резец при-
водит к снижению износостойкости
породоразрушающего инструмента.
Головки бурильные, представленные
на рис.3, оснащены пассивными анти-
вибрационными вставками, располо-
женными за основным рядом воору-
жения. Они нивелируют нежелатель-

ные последствия вибраций, то есть
защищают основное вооружение до-
лота в случае возникновения ударных
нагрузок в осевом и радиальном на-
правлениях. 

Но более эффективным способом
защиты вооружения долота может яв-
ляться использование активных вста-
вок конической формы, постоянно на-
ходящихся в контакте с забоем (рис.6).

Алмазные вставки с конической по-
верхностью не только защищают ос-
новное вооружение долота от сколов,
но и по механизму внедрения инден-
тора сами участвуют в разрушении
горной породы, скалывая ее. На рис.6
показан общий вид бурильной голов-
ки, вооруженной классическими и ко-
ническими вставками. Применение го-
ловки бурильной BS-215,9/100 CW 613
запланировано на 2016 год на одной
из скважин лицензионных участков
Иркутской области (Непско-Ботуобин-
ская НГО).

Стоит отметить, что применение ко-
нических резцов не ограничивается их
комбинированием с основными PDC-
резцами. Играет важную роль как угол
их установки в теле корпуса, так и по-
ложение высоты резца в сравнении с
остальными резцами. Максимальные
нагрузки для разрушения конического
резца могут в несколько раз превос-
ходить нагрузки для разрушения дру-
гих резцов, что является определяю-
щим фактором при проектировании
дизайна породоразрушающего ин-
струмента. Конические резцы являют-
ся полноценными резцами и могут
быть расставлены на долоте без до-
полнительных стандартных резцов
PDC. Увеличение ресурса породораз-
рушающего инструмента при сохране-
нии значений механической скорости
делает конический резец наиболее
прогрессивной технологией породо-
разрушения в особо крепких, окрем-
ненных и трещиноватых породах.
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