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Аннотация
С увеличением глубины разведочных и технологических скважин при малых диаметрах бурения 
многократно возрастает вероятность отклонения трассы скважин от заданной траектории, т.е. про-
исходит искривление трассы скважины по зениту и отклонение по азимуту. Поэтому применение 
способов удержания трассы скважины по вертикали при бурении более глубоких горизонтов рудных 
тел – вопрос очень актуальный. В работе представлены результаты разработки новой компоновки 
низа буровой колонны для бурения скважин в мягких горных породах с использованием винтовых 
центраторов, позволяющих обеспечить хорошие стабилизирующие и центрирующие воздействия, 
необходимые для уменьшения горизонтального смещения оси скважины от заданного направле-
ния, и уменьшение искривления трассы скважины по вертикали (зенитного угла) при сохранении 
достаточной гибкости буровой колонны. Разработанные технические решения отличаются просто-
той конструкции и возможностью адаптации к широкому диапазону горно-геологических и техно-
логических условий бурения. Обоснованы возможность изготовления центраторов собственными 
производственными мощностями и технологическая возможность быстрого и легкого соединения 
с другими элементами низа буровой колонны. Эффективность производства доказана использова-
нием в армировке центраторов недорогих по стоимости и износостойких материалов, в качестве 
которых были применены твердосплавные вольфрам-кобальтовые или титан-кобальтовые вставки. 
Кроме того, преобладающий объем бурения скважин в мягких горных породах позволил предусмот-
реть использование сменных центрирующих элементов, а также возможность ремонта и рестав-
рации для увеличения срока службы, производственного ресурса и повторной эксплуатации. Из-
готовленный центратор имеет низкую себестоимость производства за счет простоты конструкции 
и применения недорогого износостойкого материала и составит достойную конкуренцию на рынке 
буровых инструментов и технических средств для стабилизации бурильной колонны. Экономиче-
ский эффект от внедрения центраторов собственного производства на 1 (одну) скважину составил 
более 170 000 тенге.
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Abstract
With increasing depth of exploration and process boreholes (at small drilling diameters), the probability 
of deviation of the borehole path from design trajectory increases many times; i. e. zenith curvature and 
azimuth deviation of the borehole path occur. Therefore, developing methods for keeping vertical path 
of the borehole when drilling deeper horizons of ore bodies is a very topical issue. The paper presents 
the results of developing a new bottom-hole assembly for drilling boreholes in soft rocks using screw 
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casing centralizers, which provide good stabilizing and centering effects to mitigate horizontal departure 
of the hole axis from the design direction and minimize vertical curvature of the hole path (zenith angle) 
while maintaining sufficient drill string flexibility. The developed technical solutions provide simplicity 
of design and ability to adapt to wide range of mining, geological and technological drilling conditions. 
The feasibility of manufacturing the centralizers by own efforts and the technological feasibility 
of  quick and easy connecting the centralizer with other elements of the bottom-hole assembly have 
been substantiated. The manufacture efficiency is proved by the use of inexpensive and wear-resistant 
materials in the centralizer armouring, for which tungsten-cobalt or titanium-cobalt hard-alloy inserts 
were used. In addition, prevailing volume of borehole drilling in soft rocks allowed using replaceable 
centering elements, as well as their repair and restoration to increase their service life. The manufactured 
centralizer has a low production cost due to the design simplicity and the use of inexpensive wear-
resistant material and will compete in the market of drilling tools and technical devices for drill string 
stabilization. The economic effect from the introduction of the self-produced centralizers amounted  
to more than 170,000 tenge per a borehole.
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Введение
АО «Волковгеология» как современная эффектив-

ная и передовая компания в геологоразведочной от-
расли – постоянно проводит разработку и внедрение 
новых типов буровой техники и технологий. В рамках 
инновационной деятельности разработаны и внедре-
ны усовершенствованные установки освоения сква-
жин, оснащенные новыми типами технологического 
инструмента и приспособлений, такими как струйные 
аппараты и гидроимпульсные системы с применени-
ем полимерных растворов для бурения технологиче-
ских и разведочных скважин. Изобретены и внедрены 
в производство бентонитовые гильзы, заменившие 
классическую гидроизоляцию затрубного простран-
ства с  использованием цемента, и обеспечивающие 
высокое качество гидроизоляции и значительное 
сокращение затрат различные типы фильтров и гра-
вий-гильз. Разрабатываются и внедряются современ-
ные типы породоразрушающих инструментов нового 
поколения. 

Увеличение темпов буровых работ, наращива-
ние объемов бурения в условиях жесткой конкурент-
ной среды на рынке услуг по бурению в АО «НАК 
«Казатомпром» ставят перед буровой и геологиче-
ской службой АО «Волковгеология» сложные задачи 
по сохранению лидирующих позиций по обеспече-
нию высоких темпов буровых и геологоразведочных 
работ. На сегодняшний день АО «Волковгеология» 
осуществляет полный комплекс геологоразведоч-
ных работ высокого качества на все виды твердых 
полезных ископаемых в соответствии с мировыми 
стандартами.

АО «Волковгеология» занимает лидирующие по-
зиции в отрасли по объему геологоразведочных работ, 
объему бурения и по количеству парка буровых уста-
новок не только в Казахстане, но и во всем СНГ. За по-
следние пять лет деятельности компанией выполнен 
колоссальный объем геологоразведочных работ, про-
бурено 16 млн 66 тыс. пог. м технологических и разве-
дочных скважин [1].

Общая характеристика скважин, используемых 
на рудниках подземного скважинного 

выщелачивания урана
Подземное скважинное выщелачивание – это 

сложный физико- химический процесс, протекающий 
в геологической среде. Динамика этого процесса, его 
особенности определяются фациально-литологиче-
скими свойствами рудовмещающих горизонтов, руд 
и всего разреза в целом. При подземном выщела-
чивании проницаемых рудных тел месторождение 
вскрывается системой технологических скважин, 
располагаемых (в плане) рядами, многоугольниками, 
кольцами [2−6]. В закачные скважины подают раство-
ритель, который, фильтруясь по пласту, выщелачи-
вает полезные компоненты. Продуктивный раствор 
откачивается через другие (откачные) скважины. Для 
поисков и разведки месторождений урана в соответ-
ствии с проектными решениями бурится комплекс 
поисковых и разведочных скважин. Разведочные 
скважины бурятся на всех стадиях геологоразведоч-
ных работ – от поисковых до эксплуатационно-разве-
дочных. Для добычи уранового сырья методом ПСВ по 
всей площади месторождения проводятся горно-под-
готовительные работы, включающие бурение сква-
жин, различающихся своим назначением. Технологи-
ческие скважины предназначены для подачи в недра 
рабочих растворов, закачные (нагнетательные) – для 
подъема технологических растворов на поверхность, 
откачные (разгрузочные) обеспечивают выполнение 
ещё одной важнейшей функции – через них осущест-
вляется регулирование гидродинамического режима 
в продуктивном пласте, определяющего пути и скоро-
сти фильтрации рабочих растворов [7−11]. 

АО «Волковгеология» на всех месторождениях 
урана также бурит гидрогеологические, барражные, 
контрольные, эколого-мониторинговые и наблюда-
тельные скважины. В процессе ПСВ буровые скважи-
ны выполняют широкий комплекс различного рода 
функций: геологическая разведка; вскрытие и  под-
готовка запасов; отработка запасов; управление дви-



ГОРНЫЕ НАУКИ И ТЕХНОЛОГИИ
MINING SCIENCE AND TECHNOLOGY (RUSSIA)

Молдаши Д. Н. Методы и технические решения повышения надежности удержания трассы...2021;6(1):42–51

https://mst.misis.ru/

eISSN 2500-0632

44

жением технологических растворов в продуктивной 
толще путем создания в эксплуатационном блоке 
гидродинамической обстановки, обеспечивающей 
формирование такой структуры фильтрационного 
потока растворов, которая в максимальной степени 
благоприятствовала бы течению физико-химических 
процессов ПСВ; контроль количества и качества от-
качиваемых и закачиваемых растворов, создание 
противофильтрационных завес; контроль гидродина-
мических и физико-химических параметров ведения 
процесса ПСВ; контроль полноты извлечения урана из 
руд; охрана окружающей среды от возможного физи-
ко-химического загрязнения [12]. 

Геологический анализ продуктивных 
горизонтов, регламентов бурения и факторов, 
влияющих на искривление трассы скважины

Геологический разрез поисковых площадей 
и  месторождений урана представлен горными по-
родами осадочного комплекса – от четвертичных, 
неогеновых, палеогеновых до меловых отложений. 
В литологическом плане разрез представлен «нано-
сами» – горизонтально или пологозалегающими пе-
ремежающимися осадочными толщами – песками 
разной зернистости, глинами с прослоями алеври-
тов, алевролитов, песчаников, гипсов, известняков 
и других прослоев осадочных горных пород. Горные 
породы месторождений относятся к II–VII катего-
рии по буримости, средняя категория пород по бу-
римости IV [13].

Месторождения урана Шу-Сарысуйской и Сыр-
дарьинской уранорудных провинций относятся к ги-
дрогенному пластово-инфильтрационному типу. 
Продуктивные (рудные) горизонты чаще всего слага-
ются неоднородными песчаными толщами – от тон-
ко- и  среднезернистых до крупнозернистых песков, 
с  включением глинистых частиц и карбонатных об-
ломков коренных горных пород (известняки, алев-
ролиты, алевриты, гипсы и т.п.). Все продуктивные 
горизонты повсеместно обводнены. Продуктивные 
горизонты имеют горизонтальное или пологонаклон-
ное залегание. С учетом пространственного располо-
жения продуктивных горизонтов все скважины бу-
рятся вертикально. Разведочные скважины бурятся 
вертикально с целью определения истинной мощно-
сти рудных горизонтов, что очень важно для точно-
го подсчета запасов руды в продуктивном горизонте 
и  в  целом на месторождении. Соответственно, тех-
нологические скважины бурятся также вертикально 
с  целью вскрытия, подготовки и отработки запасов. 
Бурение производится в соответствии с утвержденны-
ми заказчиком (уранодобывающими предприятиями) 
регламентами бурения и сооружения технологиче-
ских скважин, которыми предусмотрено бурение вер-
тикальных скважин, с допустимыми отклонениями 
трассы скважины не более 1 % на каждые 100 м. Буре-
ние скважин ведется отработанными технологически-
ми режимами, адаптированными к горно-геологиче-
ским условиям. С увеличением глубины разведочных 
и технологических скважин при малых диаметрах 
бурения неоднократно возрастает вероятность от-

клонения трассы скважин от заданной траектории, 
т.е. происходит искривление трассы скважины по зе-
ниту и отклонение по азимуту. Поэтому применение 
способов удержания трассы скважины по вертикали 
при бурении более глубоких горизонтов рудных тел – 
вопрос очень актуальный. Для обеспечения верти-
кальности скважин при бурении по «наносам» – гор-
ным породам осадочного комплекса II–V категории 
по буримости с прослоями коренных горных пород  
VI–VII категории по буримости применяется следу-
ющая компоновка низа бурильной колонны (КНБК) – 
утяжеленные бурильные трубы (УБТ) различного ди-
аметра и длины. Как правило, КНБК составляют из 
УБТ Ø63 мм, УБТ Ø73 мм, УБТ Ø89 мм и УБТ Ø112 мм, 
расположенных последовательно над породоразру-
шающим инструментом (шарошечным долотом или 
долотом PDC). Практически при искривлении скважин 
происходит совместное изменение зенитных и азиму-
тальных углов, что вызывает пространственное или 
общее искривление. В процессе бурения преобладаю-
щее большинство скважин искривляется. Искривле-
ния многих скважин имеют достаточно стабильный, 
постоянно повторяющийся характер. Из-за непосто-
янства физико-механических, структурных и других 
свойств горных пород и их углов наклонов или углов 
встречи со скважиной (геологические факторы) и тех-
нологических режимов их бурения, состава КНБК, ко-
лонковых наборов, породоразрушающего инструмен-
та и т.п. (технологические факторы) и действующих 
раздельно или совместно –происходит искривление 
скважин. При бурении вертикальных скважин клю-
чевой целью является предотвращение возможности 
искривления ствола, а в случае искривления – воз-
можность исправления и приведения ствола к верти-
кали. Подобные задачи решаются за счет использова-
ния так называемого эффекта маятника: увеличивая 
интенсивность фрезеровки стенки ствола боковой 
поверхностью породоразрушающего инструмента, на 
нем одновременно создают максимально возможную 
отклоняющую силу, которая направлена в противопо-
ложную сторону относительно искривления ствола. 
Кроме того, стабилизация несущественного показа-
теля зенитного угла скважины может обеспечивать-
ся и за счет оптимального центрирования нижней 
части компоновки низа бурильной колонны (КНБК), 
которая в свою очередь обеспечивается посредством 
выбора необходимого расстояния для размещения 
опорно-центрирующих элементов от породораз-
рушающего инструмента. Уменьшение показателя  
искривления может достигаться за счет изменения 
направления оси породоразрушающего инструмента 
или отклоняющей силы. Виды компоновки низа бу-
рильной колонны для создания вертикальных сква-
жин включают маятниковые, жесткие и ступенчатые 
компоновки. Основным средством предупреждения 
искривления вертикальных скважин является пра-
вильная конструкция КНБК, определяемая осевой на-
грузкой на долото, диаметром и глубиной скважины, 
геологическими условиями, физико-механическими 
свойствами горных пород, допустимым зенитным 
углом и другими факторами [14−16].
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Обзор методов предупреждения 
искривления скважин и технических средств 

для стабилизации бурильной колонны
В последние годы значительно расширилась до-

быча многих полезных ископаемых с помощью гео-
технологических скважин. Скважинная технология 
добычи позволяет в ряде случаев снизить в 2–4 раза 
капитальные затраты на строительство предприятий, 
повысить производительность труда, сохранить чис-
ленность работающего персонала [17−21].

В Казахстане огромные запасы уранового сырья 
связаны с водоносными горизонтами, расположен-
ными в южных регионах республики. Добыча урана 
осуществляется методом подземного выщелачива-
ния с помощью закачных и откачных геотехнологи-
ческих скважин [22−25]. Технология сооружения гео-
технологических скважин, хотя и имеет общие черты 
с техникой и технологией бурения гидрогеологи-
ческих скважин, тем не менее имеет много важных 
особенностей. 

На сегодняшний день различные направления 
отечественных и зарубежных исследований посвя-
щены разработке технологии сооружения геотех-
нологических скважин, определению геолого-тех-
нических условий месторождений, выбору способа 
и  соответствующего бурового оборудования. Рас-
смотрены многие аспекты технологии создания 
фильтровой части скважины и гидроизоляции про-
дуктивного горизонта от выше- и нижележащих пла-
стов, а также вопросы освоения геотехнологических 
скважин [26−29]. 

В геологических условиях бурения скважин АО 
«Волковгеология» наиболее распространены методы 
предупреждения искривления скважин: снижение 
осевой нагрузки на долото; периодическое использо-
вание средств искусственного искривления; бурение 
вертикального пилот-ствола жесткими КНБК и после-
дующее его расширение; бурение жесткими КНБК; 
бурение КНБК с максимально приближенным к доло-
ту центром тяжести.

Метод снижения осевой нагрузки на долото 
позволяет проводить скважины в горных породах 
с  часто перемежающимися осадочными толщами 
различной категорией буримости с небольшими 
искривлениями. АО «Волковгеология» для сниже-
ния искривления трассы скважин по зениту и от-
клонения направления скважин по азимуту при-
меняла в  составе КНБК различные технические 
средства для центрации и  стабилизации бурильной 
колонны в процессе бурения, такие как центраторы 
и стабилизаторы [30,  31]. Устройство устанавлива-
ется в  колонне бурильных труб над УБТ. Центрато-
ры различных конструкций применялись от разных 
производителей (Украина, г.  Дрогобыч Львовской 
обл; РФ, г. Люберцы Московской обл. и г. Уфа). При-
менение центраторов разных производителей дало 
положительный эффект – искривления и отклоне-
ния скважин удалось значительно снизить. По дан-
ным инклинометрии использование центраторов 
позволило сократить отклонения скважин до 5–7 м, 

что допустимо регламентами бурения. Однако ряд 
факторов, таких как высокая стоимость (стоимость 
одного центратора составляла 580 тыс. тг), громозд-
кая конструкция (длина 2,4 м), а также большой вес 
(более 120 кг) центраторов, не позволил повсеместно 
их применять в АО «Волковгеология». Высокая стои-
мость центраторов от производителей из РФ и Укра-
ины обусловлена тем, что в  конструкции для цен-
трирования и боковой фрезеровки ствола скважины 
используются режущие насадки из искусственных 
поликристаллических технических алмазов – вста-
вок PDC. Как правило, насадки PDC используются 
при бурении и центрации ствола скважин на нефть 
в  твердых и крепких коренных горных породах  
VII–XII категории буримости. Кроме этого, вес каж-
дого центратора составляет более 120 кг, что затруд-
няло физически их компоновку в КНБК. Высокая сто-
имость этих центраторов в свою очередь повышает 
себестоимость бурения скважин.

Формирование критериев оценки конструкции 
центрирующих элементов

В связи с высокой стоимостью и громоздкостью 
центраторов производства заводов-изготовите-
лей РФ и Украины перед технологической службой 
и  конструкторами, руководством АО «Волковгеоло-
гия» была поставлена задача – разработать, изго-
товить и внедрить в производство центраторы соб-
ственного производства. Центраторы должны были 
быть адаптированы для горно-геологических, тех-
нических и технологических условий. Разработан-
ные центраторы должны были исключить отклоне-
ния трассы скважин, снизить себестоимость буровых 
работ, повысить производительность труда и сокра-
тить непроизводительные затраты и простои. При 
разработке конструкции и центрирующих элемен-
тов центратора специалисты АО «Волковгеология» 
исходили из следующих критериев: простота кон-
струкции, адаптированная к горно-геологическим 
и технологическим условиям бурения; возможность 
изготовления центраторов собственными произ-
водственными мощностями на базе АО «Волковге-
ология»; возможность быстрого и легкого соедине-
ния с другими элементами КНБК; использование  
в  армировке центраторов недорогих по стоимо-
сти и  износостойких материалов – твердосплавные 
вставки ВК (вольфрам-кобальтовые) или ТК (титан- 
кобальтовые) вместо дорогостоящих вставок PDC. 
Кроме того, учитывая, что скважины бурятся в мяг-
ких горных породах II–VI категории буримости, не-
обходимо предусмотреть использование сменных 
центрирующих элементов. Также изготовленный 
центратор должен иметь низкую стоимость за счет 
простоты конструкции и применения недорогого 
износостойкого материала, низкой себестоимости 
изготовления. Изготовленный АО «Волковгеоло-
гия» центратор должен быть конкурентоспособным 
на  рынке буровых инструментов и иметь возмож-
ность ремонта и  реставрации для увеличения сро-
ка службы, производственного ресурса и повторной 
эксплуатации [32−35].
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Разработка и внедрение центраторов 
собственного производства.  

Новизна разработок
Руководствуясь данными критериями, конструк-

торы партии новых технологий бурения (ПНТБ) АО 
«Волковгеология» разработали и внедрили в произ-
водство инновационный тип технических средств – 
центраторы собственного производства [36]. Для 
различных горно-геологических условий были изо-
бретены, изготовлены и внедрены в производство 
новые типы винтовых центраторов. По результатам 
опытного бурения было определено, что ресурса  
одного центратора в данных геологических усло-
виях в  среднем хватает на 10 скважин. В процессе 
эксплуатации по мере износа сменных твердосплав-
ных вставок они могут быть заменены путем вы-
кручивания из центратора, а на их место ввинчены 
новые твердосплавные вставки, и центратор можно  
эксплуатировать далее, увеличивая срок эксплуата-
ции. Кроме этого, разработана и внедрена новая схе-
ма КНБК с использованием центраторов собственно-
го производства.

Новизна разработанных центраторов заклю-
чается в следующем. Винтовой центратор бурового 
инструмента, содержащий соединенную с буровым 
инструментом конструкцию с центрирующими вы-
ступами, армированными износостойким материа-
лом, отличается от уже существующих моделей тем, 
что соединение его с буровым инструментом выпол-
нено в виде охватывающей бурильную трубу буро-
вого инструмента цанговой системы, в которой упо-

мянутые центрирующие выступы выполнены заодно 
с цангами или в виде сменных деталей, монтируемых 
в цангах посредством фигурных шпонок. Кроме того, 
центратор бурового инструмента, состоящий из труб-
чатого корпуса, имеющего по концам резьбы для со-
единительных элементов, включения его в состав 
опускаемого в скважину бурового инструмента и цен-
тральную часть, имеющую по периферии армиро-
ванные износостойким материалом центрирующие 
выступы, отличается тем, что центральная часть кор-
пуса между резьбами имеет цилиндрическую резьбу, 
на  которую навинчены сменные диски, отделённые 
друг от друга втулками и снабжённые центрирующи-
ми выступами.

Корпус центратора изготовлен из стали М-45 ди-
аметром 157 мм, а с твёрдым сплавом ВК и ТК (об-
щая длина центратора L – 1200 мм, вес – 12 кг). Длина 
рабочей части L  =  0,3/0,6  м. Шаг винтовой линии – 
1117 мм. С двух концов центратора имеется замковая 
резьбовая часть З-76В (рис. 1).

На предприятии проводились испытания цен-
траторов собственного производства нескольких ди-
аметров ø127 мм, ø132 мм, ø156 мм при бурении «пи-
лот-скважины» с нуля до проектной глубины. 

Забуривание ствола скважины производилось при 
объёме подачи промывочной жидкости 190–200 л/мин 
на пониженных режимах бурения, скорость враще-
ния n = 86 об/мин (1-я скорость станка) со следую-
щей компоновкой низа буровой колонны: пикобур 
Ø132/141/161 мм; УБТ Ø63 мм – 8 м; ведущая штанга 
Ø63 мм – 8 м. 

 
Рис. 1. Заготовка и готовый винтовой центратор производства АО «Волковгеология»

Fig. 1. Blank part and finished screw centralizer manufactured by JSC Volkovgeologiya
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С 8 м (длина УБТ) до проектной глубины бурение 
производилось с центратором Ø127/132/156 мм, со 
следующей компоновкой низа бурильной колонны: 
пикобур Ø132/141/161 мм; УБТ Ø 63 мм – 8 м; центра-
тор Ø127/132/156 мм – 0,4 м.

Режим экспериментального бурения: осевая на-
грузка Р = 200–600 кгс; частота вращения n = 166 об/мин; 
расход промывочной жидкости Q = 190–200 л/мин.  
При бурении каждый замер ведущей штанги – 8 м – 
обязательно прорабатывался не менее 4–5 раз для 
предотвращения сальникообразования и 2 раза в раз-
нозернистых песках [37, 38].

Результаты испытаний по бурению пилот-сква-
жин с помощью новой компоновки низа буровой ко-
лонны отображены в табл. 1 и на рис. 2.

Таблица 1 / Table 1
Сводные данные по бурению пилот-скважин 

на участке с помощью новой компоновки низа 
буровой колонны

Summary of drilling pilot holes with new bottom-hole 
assembly at the wellfield

Диаметр 
центратора, 

мм

Средняя 
проектная 
глубина, м

Допустимое 
отклонение, 

м

Среднее 
фактическое 
отклонение 

от оси, м
127 420,0 4,20 3,30
132 424,2 4,24 3,78
156 340,9 3,40 3,10

Результаты интерпретации, полученные при 
проведении ГИС на скважинах, удовлетворяют тре-
буемым параметрам, горизонтальное смещение не 
превышает допустимых норм, скважины допущены 
к креплению стенок. Таким образом, использование 
центраторов собственного производства позволило 

придать жесткость бурильной колонне, которая не-
обходима для удержания её при бурении в заданном 
направлении, повысить осевую нагрузку на долото, 
а также уменьшить трение и износ бурильных труб.

Всего с использованием новых типов центрато-
ров производства АО «Волковгеология» было пробу-
рено 110 скважин. Разработанные центраторы имеют 
приемлемые оптимальные габариты: длина – 1,2 м, 
вес – 12–15 кг (в 10 раз легче российских центрато-
ров), что позволяет легко соединять их в КНБК. Сто-
имость разработанных и изготовленных АО «Волков-
геология» центраторов составила 54–58 тыс. тг, что 
в 10 (десять) раз дешевле центраторов производства 
заводов России и Украины. Помимо этого, центраторы 
собственного производства полностью адаптированы 
к горно-геологическим и технологическим условиям 
проведения буровых работ в АО «Волковгеология».

Выводы
АО «Волковгеология» является головным пред-

приятием АО «НАК «Казатомпром» по геологическо-
му обеспечению всех направлений его деятельности 
и проведению технологического бурения для гор-
но-подготовительных работ на уранодобывающих 
предприятиях компании. Предприятие занимает око-
ло 90 % доли рынка буровых работ в АО «НАК Казатом-
пром», обеспечивает геологическое сопровождение 
всех видов деятельности – от поиска и разведки ура-
новых месторождений до их ввода в промышленную 
эксплуатацию. Для добычи уранового сырья урано-
добывающие компании применяют наиболее рента-
бельный и экологически безопасный метод подзем-
ного скважинного выщелачивания  (ПСВ). Добыча 
уранового сырья производится через пробуренные 
технологические (закачные и откачные) скважины.

Directional log
Bottom-hole horizontal deviation
Ellipse of errors

Инклинограмма
Горизонтальное смещение забоя
Эллипс погрешностей

Горизонтальное смещение забоя, м 3,8
Вертикальное смещение забоя, м 340,9 
Азимут смещения забоя, град. 34,8
Зенит смещения забоя, град. 0,6

Bottom-hole horizontal deviation, m 3.8
Bottom-hole vertical deviation, m 340.9
Bottom-hole azimuth deviation, deg. 34.8 
Bottom-hole zenith angle deviation, deg. 0.6

C

З В

Ю

1 2 3 4

Рис. 2. Инклиннограмма скважины, пробуренной с центратором Ø156 мм 
Fig. 2. Directional log of a borehole drilled with the Ø156 mm centralizer
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Разработанные, изготовленные и внедренные 
в  бурении новые типы центраторов в компоновке 
низа буровой колонны исключают сверхдопусти-
мое отклонение оси скважины от вертикали (зени-
ту), а  также по горизонтали (азимуту) и являются 
успешным решением проблемы по отклонениям 
в данное время. По данным ГИС (инклинометрии) 
горизонтальное и вертикальное смещение оси 
скважин находится в  пределах допустимых норм. 

Экономический эффект от внедрения центраторов 
собственного производства на  1  (одну) скважину 
составил более 170 000 тенге. По статистике сверх-
нормативные отклонения до внедрения центрато-
ров собственного производства составляли не ме-
нее 10  % от общего объема пробуренных скважин 
в  год, а это не менее 700  скважин. Таким образом, 
общий экономический эффект может составить  
более 120 млн тенге в год.
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