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АНАЛИЗ ПАРАМЕТРОВ КОНТРОЛЯ ПРОЦЕССА
БУРЕНИЯ

Рассматривается система автоматизированного управления процессом бурения скважин.

Введение

Компьютеризация технологического
процесса составляет важную часть научно-
технического прогресса в проведении геолого-
разведочных работ, а теоретические исследова-
ния в области совершенствования управления
процессом бурения и его оптимизации получили
новые возможности практической реализации с
появлением управляющей техники и созданием
на ее основе систем автоматизированного управ-
ления. В результате операции контроля пара-
метров бурения скважин получают сведения о
технологических процессах с целью управления
ими. Контроль величины технологического па-
раметра включает его измерение и отнесение к
тому или иному из ряда качественно различа-
емых интервалов, на которые разбивается весь
диапазон изменения параметра. Развитие техно-
логии бурения скважин сопровождается увели-
чением количества контролируемых признаков,
характеризующих бурение скважин. Это связа-
но с усложнением геолого-технических условий
бурения, увеличением его глубин, повышением
температур и давлений, ростом ответственно-
сти за принятое решение по управлению техно-
логическим процессом, регулированию свойств
буровых и тампонажных растворов [1].

I. Автоматизация процесса бурения

Автоматизация технологических процессов
на основе современной техники должна обеспе-
чить повышение качества и снижение себесто-
имости продукции. Исходя из результатов III
Международной отраслевой конференции, про-
шедшей в Минске в 2015 году, ситуация с неф-
тяными котировками в мире в ближайшее время
сохранится на прежнем уровне. Тем самым обу-
словливая необходимость увеличения рентабель-
ности добычи и обработки нефти [2]. Несмот-
ря на то, что внедрение современного обору-
дования, инструментов, прогрессивной техноло-
гии бурения, средств механизации и автоматиза-
ции отдельных операций, совершенствование ор-
ганизации труда в целом обеспечило рост этих
показателей, в бурении остаются значительные
резервы повышения производительности труда.
Эти резервы заключаются, прежде всего, в опти-
мизации и автоматизации управления процессом
бурения скважин [3]. Одной из наиболее важных
частей в процессе бурения является получение
данных в режиме реального времени и графиче-

ского отображения её. Здесь необходимо прило-
жить максимальные усилия по созданию удоб-
ных и надежных пользовательских интерфей-
сов, ведь от этого напрямую зависит желание
инженеров пользоваться программным модулем.
Структурная схема обмена информации между
буровыми и предприятием для обмена информа-
ции отображена на рисунке 1.

Рис.1. Информационная структура обмена
информацией

Под режимом бурения понимается определен-
ное сочетание регулируемых параметров, влия-
ющих на показатели бурения. К числу таких па-
раметров относятся: - вес инструмента; - осевая
нагрузка на долото; - крутящий момент на ро-
торе; - частота вращения ротора; - механическая
скорость бурения; - давление нагнетания буро-
вого раствора. Все вышеперечисленные пара-
метры необходимо контролировать в определен-
ных пределах одновременно повышать или пони-
жать, фиксировать один из них на одном уровне
и изменять уровни других. Это позволяет подби-
рать лучшие сочетания параметров для конкрет-
ных условий бурения. При изменении одного или
нескольких режимных параметров технологиче-
ски долее целесообразно изменять и остальные
в определенном направлении и на определен-
ную величину в зависимости от избранного кри-
терия оптимизации процесса углубления ствола
скважины. Большой крутящий момент, развива-
емый ротором, создает возможность передавать
на долото большие осевые нагрузки, обеспечи-
вая работу его в объемной области разрушения.
Частота вращения долота при роторном спосо-
бе бурения лежит в диапазоне 60—120 об/мин,
за рубежом практикуются 25—40 об/мин. Это
связано с тем, что с уменьшением частоты
вращения снижаются затраты энергии на хо-
лостое вращение колонны и ее износ, увели-
чивается долговечность бурильных труб доло-
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та, уменьшаются вибрации и вероятность по-
ломок труб. Внешний интерфейс отображения
параметров вращения показан на рисунке 2.

Рис.2. Страница визуализации параметров
вращения долота

В соответствии с требованиями безопасности,
допускаемая нагрузка на крюк, должна соответ-
ствовать весу самой тяжелой из обсадных ко-
лонн. Максимальной статической нагрузке на
крюк включает в себя всю наибольшую нагруз-
ку, которую можно приложить к конструкци-
ям, исходя из существующих нормативных до-
кументов для каждой конкретной талевой систе-
мы, при условии отсутствия ветра и дополни-
тельной нагрузки на подсвечник. В свою очередь
допустимую нагрузку на крюке можно предста-
вить, как сумму всех прилагаемых статических и
динамических нагрузок. Все буровые установки
можно условно разделить на двенадцать основ-
ных классов, именно исходя из возможной на-
грузки на крюке. Если планируется бурение на

глубину до километра, то допускаемая нагрузка
на крюке соответствует показателю до 800 кН.
Согласно стандартам при допускаемой нагруз-
ке на крюке 800 кН, максимально возможная
глубина бурения 1250 метров. В качестве предо-
хранительных механизмов, в процессе эксплуа-
тации используются специальные ограничители
допускаемой нагрузки на крюке. Их установка
поможет защитить всю конструкцию от чрез-
мерного увеличения нагрузки, и, соответствен-
но, от сбоев в работе. Для рабочего проекта по
строительству скважины, необходимо обязатель-
но учесть и рассчитать общую сумму всех воз-
можных динамических и статических нагрузок.
В расчет принимаются нагрузки, действующие
во время подъема и спуска бурильных колонн
наибольшего веса, и при устранении аварий.

II. Выводы

Был разработан программный модуль автома-
тизации контроля параметров бурения, основ-
ные преимуществами которого являются: - кон-
троль и отображение основных параметров стро-
ительства скважин в режиме реального вре-
мени; - обмен информацией со всеми компо-
нентами системы; - автоматическое Основной
недостаток программного модуля является —
неполное покрытие всего технологического про-
цесса, так как необходимо реализовать пол-
ное внедрение во все процессы бурения, со-
ставления планов и нормативных документов.
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