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СКОРОЧЕННЯ 

 

БРТ – буріння з регульованим тиском;  

РГГ – роторний гирловий герметизатор; 

ПУВ – підшипниковий ущільнювальний вузол;  

ЕЦГ – еквівалентна циркуляційна густина;  

ЕСГ – еквівалентна статична густина;  

СПО – спускопідйомні операції; 

ГРП – гідророзрив пласта; 

ОК – обсадна колона; 

ОБР - обважений бурильний розчин; 

MAASP – максимальний допустимий тиск в затрубі;  

ПВО – противикидне обладнання; 

ПУГ – превентор універсальний гідравлічний;  

DFIT – Dynamic Formation Integrity Test; 

SBP – протитиск на поверхні; 

MPD – Pressure Drilling.
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АНОТАЦІЯ 

 

У роботі розглянуто технологія буріння з керованим тиском (MPD). MPD 

- це технологія, яка дозволяє контролювати тиск в свердловині за допомогою 

спеціального обладнання. Це дозволяє підвищити безпеку буріння і 

цементування, а також підвищити ефективність цих процесів. 

У першому розділі роботи проаналізовано технології MPD. Розглядаються 

такі питання, як принцип роботи MPD, переваги і недоліки технології. 

У другому розділі проаналізовано обладнання, яке використовується в 

системах MPD. Розглядаються такі типи обладнання, як роторний гирловий 

герметизатор, маніфольд з напівавтоматичним дроселями, газовий витратомір, 

газосепаратор, смолоскипна установка. 

У третьому розділі дано гідравлічні розрахунки, які необхідні для 

забезпечення безпеки буріння і цементування за допомогою MPD. 

Розглядаються такі питання, як визначення небезпечних факторів, визначення 

густини бурового розчину, визначення температури бурового розчину, 

гідравлічні розрахунки MPD. 

У четвертому розділі розглянуто стратегія застосування MPD на прикладі 

діючих свердловин. Розглядаються такі питання, як буріння в інтервалі з 

застосуванням MPD, нарощування бурильного інструменту, спускопідйомні 

операції, картування градієнтів тиску, заміщення свердловини на розчин 

глушіння. 

У п'ятому розділі розроблено дії при позаштатних ситуаціях, які можуть 

виникнути при бурінні з застосуванням MPD. Розглядаються такі питання, як дії 

при поглинання, дії при ГНВП, дії при ознаках нестабільності ствола, дії при 

відмові зворотних клапанів в КНБК. 

Ключові слова: буріння з регульованим тиском, спускопідйомні операції, 

гідророзрив пласта, обсадна колона, противикидне обладнання, превентор 

універсальний гідравлічний. 
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ABSTRACTS. 

 

This paper discusses the technology of pressure-controlled drilling (MPD). MPD 

is a technology that allows controlling the pressure in the well using special equipment. 

This allows to improve the safety of drilling and cementing, as well as increase the 

efficiency of these processes. 

The first section of the paper analyzes MPD technologies. It discusses the MPD 

principle, advantages and disadvantages of the technology. 

The second section analyzes the equipment used in MPD systems. Such types of 

equipment as a rotary wellhead sealer, a manifold with semi-automatic chokes, a gas 

flow meter, a gas separator, and a torch unit are considered. 

The third chapter presents the hydraulic calculations necessary to ensure the 

safety of drilling and cementing with MPD. The following issues are considered: 

determination of hazardous factors, determination of drilling mud density, 

determination of drilling mud temperature, MPD hydraulic calculations. 

The fourth chapter discusses the strategy of MPD application on the example of 

operating wells. It considers such issues as drilling in the interval using MPD, drilling 

tool build-up, running-in operations, pressure gradient mapping, and replacing the well 

with killing fluid. 

The fifth section describes actions to be taken in case of emergency situations 

that may arise during MPD drilling. The following issues are considered: actions in 

case of absorption, actions in case of HFD, actions in case of signs of borehole 

instability, actions in case of check valves failure in the BHA. 

Keywords: controlled-pressure drilling, run-in operations, hydraulic fracturing, 

casing, blowout preventer, universal hydraulic preventers.
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ВСТУП 

 

Актуальність теми 

Буріння свердловин є одним з найважливіших процесів у нафтогазовій 

промисловості. Воно дозволяє отримувати доступ до нафтових і газових 

родовищ, а також до інших підземних ресурсів. 

Традиційні методи буріння часто не можуть забезпечити необхідну 

безпеку та ефективність у складних геологічних умовах. Такі умови можуть 

виникати внаслідок наявності високопроникних пластів, високої пластової 

температури, високої щільності газу або високої схильності до 

сейсмоактивності. 

Технологія буріння з керованим тиском (MPD) є однією з найсучасніших 

технологій буріння, яка дозволяє підвищити безпеку та ефективність бурових 

робіт у складних геологічних умовах. 

Технологія MPD має ряд переваг перед традиційними методами буріння, 

зокрема: 

- покращена безпека. MPD дозволяє запобігати гідророзриву пласта, 

викидам та іншим позаштатним ситуаціям, які можуть призвести до травм 

або загибелі людей, а також до екологічних катастроф. 

- покращена ефективність. MPD дозволяє підвищити швидкість буріння, 

зменшити витрати бурового розчину та зменшити кількість часу, що 

витрачається на проведення позаштатних робіт. 

Актуальність технології MPD зростає з кожним роком. Це пов'язано з 

наступними факторами: 

- Зростання складності геологічних умов. Нафтогазові родовища стають все 

більш складними з точки зору геології. Це вимагає використання більш 

ефективних технологій буріння, які можуть забезпечити безпеку та 

ефективність бурових робіт у таких умовах. 

- Зростання вимог до безпеки. Уряди та громадськість все більше уваги 

приділяють безпеці нафтогазової промисловості. Технологія MPD 



8  

дозволяє значно підвищити безпеку бурових робіт, що відповідає цим 

вимогам. 

- Зростання витрат на буріння. Вартість бурових робіт постійно зростає. 

Технологія MPD дозволяє зменшити витрати на буріння, що є важливим 

фактором у сучасних економічних умовах. 

Технологія MPD широко застосовується в світі. За даними компанії Baker 

Hughes, у 2023 році MPD використовувалося на 20% всіх бурових установок у 

світі. 

Технологія MPD застосовується в різних країнах, у тому числі в США, 

Канаді, Росії, Китаї, Бразилії та інших. 

Технологія MPD починає набирати популярності в Україні. У 2023 році 

MPD використовувалося на 5% всіх бурових установок в Україні. 

Технологія MPD застосовується на таких родовищах, як: 

- Прикарпатське нафтогазоносне родовище 

- Дніпровсько-Донецький нафтогазоносний басейн 

- Глибоководні нафтогазоносні родовища Чорного та Азовського морів 

 Метою роботи є розроблення рекомендації щодо застосування технології 

MPD у складних геологічних умовах. 

Для досягнення мети дослідження необхідно було виконати такі завдання: 

- Ознайомитися з теоретичними основами технології MPD; 

- Охарактеризувати обладнання, яке використовується для MPD; 

- Розрахувати гідравлічні параметри для буріння свердловин у складних 

геологічних умовах з використанням технології MPD; 

- Розробити стратегію застосування технології MPD у складних геологічних 

умовах; 

- Розробити рекомендації щодо дій при позаштатних ситуаціях при бурінні 

з використанням технології MPD у складних геологічних умовах. 

Об'єктом дослідження є процес буріння свердловин з використанням 

технології MPD. 

Предметом дослідження є застосування технології MPD у складних 
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геологічних умовах. 

Для досягнення поставлених завдань були використані такі методи 

дослідження: статистичний аналіз, розробка математичних моделей. 

Наукова новизна одержаних результатів – удосконалено технологію 

буріння з керованим тиском (MPD) у складних геологічних умовах. 

Практичне значення отриманих результатів – отримані результати 

можуть бути використані для підвищення безпеки та ефективності бурових робіт 

при застосуванні технології MPD у складних геологічних умовах. 

Структура  і  обсяг  роботи.  Магістерська  робота  складається  зі  вступу, 

чотирьох розділів, висновків та списку використаних джерел. Вона викладена на 

69 сторінках, у тому числі 65 сторінок основного тексту, 18 рисунків, 12 таблиць, 

5 сторінок списку використаних джерел.  

Магістерська  робота  виконана  у  Навчально-науковому  інституті  нафти  

і газу  Національного університету «Полтавська  політехніка  імені  Юрія 

Кондратюка» в  2023  році  під  керівництвом  к.т.н.,  доцента,  доцента  кафедри 

буріння  та  геології Харченка Максима Олександровича. 
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INTRODUCTION 

 

Relevance of the topic 

Well drilling is one of the most important processes in the oil and gas industry. 

It allows access to oil and gas fields, as well as other underground resources. 

Conventional drilling methods often fail to provide the required safety and 

efficiency in difficult geological conditions. Such conditions can arise from highly 

permeable formations, high reservoir temperatures, high gas density, or high 

seismicity. 

Managed pressure drilling (MPD) technology is one of the most advanced 

drilling technologies that allows to increase the safety and efficiency of drilling 

operations in difficult geological conditions. 

MPD technology has a number of advantages over traditional drilling methods, 

including 

- Improved safety. MPD prevents hydraulic fracturing, blowouts and other 

emergencies that can lead to injury or death, as well as environmental disasters. 

- Improved efficiency. MPD allows to increase drilling speed, reduce drilling 

mud consumption and reduce the amount of time spent on emergency operations. 

The relevance of MPD technology is growing every year. This is due to the 

following factors: 

- Increasing complexity of geological conditions. Oil and gas fields are becoming 

increasingly complex in terms of geology. This requires the use of more efficient 

drilling technologies that can ensure the safety and efficiency of drilling operations in 

such conditions. 

- Increasing safety requirements. Governments and the public are increasingly 

paying attention to the safety of the oil and gas industry. MPD technology can 

significantly improve drilling safety to meet these requirements. 

- Rising drilling costs. The cost of drilling operations is constantly growing. 

MPD technology helps to reduce drilling costs, which is an important factor in the 

current economic environment. 
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MPD technology is widely used around the world. According to Baker Hughes, 

in 2023, MPD was used on 20% of all drilling rigs in the world. 

MPD technology is used in various countries, including the United States, 

Canada, Russia, China, Brazil, and others. 

MPD technology is starting to gain popularity in Ukraine. In 2023, MPD was 

used on 5% of all drilling rigs in Ukraine. 

MPD technology is used at such fields as: 

- Prykarpattya oil and gas field 

- Dnipro-Donetsk oil and gas basin 

- Deepwater oil and gas fields of the Black and Azov Seas 

 The purpose of the master's thesis is to develop recommendations for the 

application of MPD technology in complex geological conditions. 

To achieve the research goal, the following tasks had to be performed: 

- To get acquainted with the theoretical foundations of MPD technology; 

- Characterize the equipment used for MPD; 

- Calculate hydraulic parameters for drilling wells in difficult geological 

conditions using MPD technology; 

- Develop a strategy for applying MPD technology in difficult geological 

conditions; 

- Develop recommendations for actions in case of emergency situations when 

drilling using MPD technology in difficult geological conditions. 

Research objectives 

The object of study is the process of well drilling using MPD technology. 

The subject of the study is the application of MPD technology in difficult 

geological conditions. 

The following research methods were used to achieve the objectives: 

- Analysis of theoretical sources; 

- Statistical analysis; 

- Development of mathematical models. 

The scientific novelty of the results obtained is the development of 
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recommendations for the application of MPD technology in difficult geological 

conditions. 

Practical significance of the results 

The obtained results can be used to improve the safety and efficiency of drilling 

operations when using MPD technology in difficult geological conditions. 

The volume of the final qualification work is 68 pages, 14 figures, 19 tables, 

45 references. 

 

. 
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РОЗІДЛ 1 СУЧАСНИЙ СТАН ПИТАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ БУРІННЯ З 

КЕРОВАНИМ ТИСКОМ 

 

1.1 Аналіз технології буріння з керованим тиском 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

У роботі вирішено важливу науково-технічну задачу – розробці вказівок у 

разі виникнення ускладнень при використанні технології буріння з керованим 

тиском (MPD) . 

1. Управління тиском у процесі буріння - удосконалена форма 

первинного управління свердловиною, створена для запобігання простоям і 

витрат непродуктивного часу, властивих традиційним методам буріння. 

Найбільш поширені варіанти контролю тиску в процесі буріння забезпечують 

можливість використання закритої системи повернення розчину та системи, яка 

витримує високий тиск. Останнє дозволяє, у свою чергу, точніше керувати 

профілем тиску по всьому стовбуру свердловини. 

2. Перевагою контролю тиску в процесі буріння слід вважати 

можливість регулювати тиск на вибої при мінімальному перериванні ходу 

бурових робіт. У відмінність від буріння на депресії, основна мета якого 

складається в підвищенні продуктивності свердловини за рахунок мінімізації 

ризику пошкодження продуктивних зон, головною метою технології управління 

тиском у процесі буріння є зниження його вартості. Значна кількість проблем, 

пов'язаних із бурінням (а відповідно і з часом роботи без поглиблення вибою), з 

якими сьогодні стикається галузь буріння, може бути в тій або інакший ступеня 

вирішено за допомогою вибудовування більш точної технології керування 

тиском у стовбурі свердловини. 

3. Проаналізувавши особливості буріння свердловин з керованим 

тиском, було виведено схему вказівок, в якій описані дії при виникненнях 

ускладнень під час використання технології БРТ, що дозволить зробити 

правильні кроки при їх усуненні. 

4. Результатом даної роботи стало узагальнення і систематизація даних 

в галузі будівництва свердловин із керованим тиском. Можуть бути використані 

при проектування будівництва свердловин з вузьким вікном буріння сервісними 

організаціями. 
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GENERAL CONCLUSIONS 

 

This paper solves an important scientific and technical problem - the 

development of guidelines in case of complications when using the technology of 

controlled pressure drilling (MPD). 

1. Pressure control during drilling is an advanced form of primary well 

control designed to prevent downtime and unproductive time inherent in traditional 

drilling methods. The most common variants of pressure control during drilling provide 

the possibility of using a closed mud return system and a system that can withstand 

high pressure. The latter allows for more precise control of the pressure profile along 

the entire wellbore. 

2. The advantage of pressure control during drilling is the ability to adjust 

the bottomhole pressure with minimal interruption of drilling operations. In contrast to 

underbalanced drilling, the main purpose of which is to increase well productivity by 

minimizing the risk of damage to productive zones, the main goal of the technology of 

pressure control during drilling is to reduce its cost. A significant number of drilling-

related problems (and, accordingly, the time of operation without deepening the bottom 

hole) faced by the drilling industry today can be solved to a greater or lesser extent by 

building a more accurate downhole pressure control technology. 

3. Having analyzed the peculiarities of drilling wells with controlled 

pressure, we have developed a scheme of guidelines that describes actions in case of 

complications during the use of the BRT technology, which will allow taking the right 

steps to eliminate them. 

4. The result of this work was the generalization and systematization of data 

in the field of controlled pressure well construction. They can be used in the design of 

well construction with a narrow drilling window by service organizations.
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ДОДАТОК А 

Вихідні дані для розрахунку профілю свердловини 

 
 

Найменування параметра Значення 

Діаметр долота 152.4 мм 

Довжина секції 2866-3030 м 

Глибина долота 3030 м 

Продуктивність насосів 600 - 1200 л/хв 

Механічна швидкість проходки 5 – 15 м/год 

Частота обертання інструменту 0 - 40 про/хв 

 
 

Найменування параметра Значення 

Температура виміру 20  

густина 1,50 г/см 3 

R600 92 

R300 60 

R200 47 

R100 30 

R6 16 

R3 11 

Gel10s 12 

Gel10m 25 



22  

ДОДАТОК Б 

Проектний профіль свердловини 

Таблиця Б.1 - Проектний профіль свердловини 
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ДОДАТОК В 

Схема обв'язки обладнання БРТ 
 

Рисунок В 1 - Схема обв'язки обладнання БРТ 
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Додаток Г 

Розрахунок свабування при СПО 

Таблиця Г.1 - Розрахунок свабування при СПО з розчином 1,50 г/см 3 
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Таблиця Г.2 - Розрахунок свабування при СПО з розчином 1,88 г/см 3 
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Поглинання 

Загерметизувати свердловину: 

Закрити ПУГ; 

Передати свердловину під 

управління буровому майстру. 

 

 

 

Поступово збільшити противикидний 

тиск  до ліквідації ускладнення. 

 

Нестабільність ствола 

Загерметизувати свердловину: 

Зупинитинасос; 

Загерметизувати свердловину на дроселі MPD; 

Закрити ПУГ; 

Передать свердловину під управління буровому майстру; 

Обважнений розчин для зниження протитиску. 

Загерметизувати свердловину: 

Закрити ПУГ; 

Передати свердловину під 

управління буровому майстру. 

Загерметизувати свердловину: 

Закрити ПУГ; 

Передати свердловину під 

управління буровому майстру. 

 

 

Не зупиняти буріння: 

ЕЦП датчик; 

Вкл / Викл; 

Тренд зміни ускладнень 

дросселя; 

Обважнений розчин для 

зниження протитиску. 

Штатное 

бурение 

Ускладнення при бурінні з MPD 

      Прояви 

додаток Д 

Таблиця Д 1 - Операційна матриця MPD 
 

 

 

Рекомендації при ускладненнях під час буріння з MPD 
 

 

 

 

   Відмова зворотних клапанів 
 

V > 1 м 3 (1 хв) 

 

 
24 атм < SBP < 40 атм; 580 psi < SBP < 880 psi 

 
 

Зупинити буріння і відірватися від вибою. Далі: 

1. Ступінчасто збільшити SBP до зупинки приплив (до 50 атм / 735 psi); 

2. Не змінюючи витрата насосу вимити приплив по методом бурильника (не 

допускати падіння тиску на стояку); 

3. Скоригувати протитиск, густина розчину. 

Контролювати стан розчину. У випадку хімічної агресії і втрати плинності 

перейти в КОРИЧНЕВУ зону (для запобігання влученню розчину в газову  

лінію MPD) 

 

 
 
40 атм < SBP < 60 атм; 580 psi < SBP < 880 psi 

 
 
 
 

 
Загерметизувати свердловину: 

1. Зупинити насос; 

2. Загерметизувати свердловину на 

дроселі MPD; 

3. Закрити ПУГ; 

4. Передати свердловину під 

управління бурового підрядника; 

5. Обважнити розчин для 

зниження протитиску. 

 

 

 

 

 

 

Загерметизувати свердловину: 

1. Закрити ПУГ; 

2. Передати свердловину 

під управління буровому 

підряднику. 

 
У випадку виявлення перетікання 

через трубний простір бурильнику 

необхідно: 

1. Повідомити супервайзеру MPD 
о переливі із труб; 

2. Навернути СВП, почати циркуляцію та 

спробувати прочистити зворотні клапани 

КНБК промиванням протягом 10-15 хв. 

3. Вимкнути циркуляцію, спостерігати за 

тиском на стояку; 

4. У випадку відсутності зростання 

тиску рахувати відчищення клапанів 

успішною; 

5. Відвернути СВП і перевірити на перелив; 

6. У разі зростання тиску та 

неможливості відновлення робітника 

стани зворотних клапанів КНБК 

зробити глушіння свердловини 

закачуванням обтяженого БР; 

7. Виконати СПО для зміни зворотних 

клапанів КНБК. 

 

 

 

 Зупинити буріння: 
1. Зупинити насос; 

2. Загерметизувати свердловину на дроселі MPD; 

3. Закрити ПУГ; 

4. Перевірити поверхневе обладнання MPD на 

наявність пробки, сміття; 

5. Ускладнити розчин для зниження протитиску 

 


