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БУРЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 
 

Д.Ф. Балденко (ОАО «НПО «Буровая техника») 

 

Innovative Projects of Screw type Hydraulic Machines to Drill and Operate Oil and Gas Wells 
 

D.F. Baldenko (“NPO “Burovaya Technika” OJSC) 

 
В статье рассматривается ряд инновационных проектов по техническому  

усовершенствованию ВЗД: ВЗД с профилированным статором, компоновка низа  

бурильной колонны, забойный гидравлический нагружатель, винтовой буровой насос, 

погружной винтовой насос с винтовым гидроприводом, способ одновременно-раздельной 

эксплуатации и закачки двух пластов одной скважиной и устройство для его осуществле-

ния (с применением ВГМ). 
 

The paper consider the series of innovations in the area of VZD improvements: VZD 

with profile stator, BHA, bottom-hole hydraulic loading device, screw-type drill (mud) pump, 

submersible screw pump with screw-type hydraulic drive, dual completion procedure to  

operated and perform injection into two reservoirs through one well and the equipment to 

 perform this job (using VGM). 

 

Винтовые гидравлические машины (ВГМ) с циклоидальным зацеп-

лением рабочих органов применяются во многих технологиях отечественной и зарубежной нефте-

газовой отрасли [1]. 

Винтовые многозаходные забойные двигатели (ВЗД) впервые разработанные ВНИИБТ и 

его Пермским филиалом, превратились в одно из основных технических средств для бурения  

нефтяных газовых скважин.  

В настоящее время ВЗД обеспечивают более 70% проходки вертикальных, наклонных, го-

ризонтальных скважин и боковых стволов, а также более 95% буровых работ в капитальном ре-

монте скважин. Двигатели серийно производятся четырьмя предприятиями: ООО «ВНИИБТ-

Буровой инструмент», ОАО «Кунгурский машиностроительный завод», ОАО «Пермнефтемашре-

монт» и ООО «Радиус-Cервис». 

Винтовые насосы применяются в технологиях механизированной добычи нефти при экс-

плуатации скважин в осложненных условиях (высокая вязкость, газосодержание, механические 

примеси). Производство насосов организовано на ООО «ПК «Борец», ООО «ВНИИБТ–Буровой 

инструмент», ОАО «ГМС Насосы» и ОАО «Завод им. Гаджиева». 

Вместе с тем, несмотря на широкое распространение, ВГМ не исчерпали своих  

технических и технологических возможностей и могут получить дальнейшее инновационное  

развитие в бурении и эксплуатации нефтяных и газовых скважин. 

Постановка вопроса о целесообразности разработки предлагаемых инновационных  

проектов объясняется следующими техническими и экономическими предпосылками: 

- появлением новых технологий бурения и ремонта нефтяных и газовых скважин; 

- необходимостью решения проблем, возникающих при бурении наклонно направленных и 

горизонтальных скважин с большим отклонением от вертикали; 

- применением колтюбинговых установок; 

- повышением технико-экономических показателей при бурении скважин с использованием 

моментоемкого породоразрушающего инструмента типа PDC; 

- появлением новых технологий и расширением областей применения механизированного 

способа добычи нефти; 

- созданием эффективных технических средств для эксплуатации групповых малодебитных 

скважин; 

- новыми задачами и подходами при внедрении технологии одновременно-раздельной  

эксплуатации и закачки двух и более пластов одной скважиной. 

Реализация рассмотренных ниже проектов, кроме того, связана с последними достижения-

ми в области технологии машиностроения. 
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Проект 1. ВЗД с профилированным статором 
Для повышения энергетических показателей, прежде всего крутящего момента, производи-

тели ВЗД всегда стремились увеличить длину рабочих органов. 

Современная технология позволяет изготавливать винтовые рабочие органы длиной три и 

даже пять метров. Дальнейшее удлинение рабочих органов нецелесообразно, что обусловлено как 

серьезным удорожанием изготовления, так и требованиями технологии бурения наклонно  

направленных и горизонтальных скважин. 

В этой связи проект ВЗД с профилированным статором, реализуемый рядом машинострои-

тельных заводов, является весьма актуальным и имеет преимущества по сравнению с другими 

конструктивными решениями. 

Цель рассматриваемого проекта – создание гидравлического забойного двигателя с улуч-

шенными энергетическими и эксплуатационными характеристиками (повышенный крутящий  

момент, минимальный диапазон изменения рабочей частоты вращения, исключение тормозных 

режимов в процессе бурения, минимальные искажение циклоидального зацепления и влияние  

перекашивающего момента, термостойкость, надежность конструкции статора). 

Профилированный статор в сборе с ротором показан на рисунке 1. Заводы–производители 

ВЗД разработали несколько оригинальных конструкций профилированных статоров. 

ООО «ВНИИБТ–Буровой инструмент» в каче-

стве втулки-вставки использует стальную тонкостен-

ную профилированную оболочку, изготовленную ме-

тодом гидроштамповки, внутренняя поверхность ко-

торой обрезинивается [2]. Полость в зазоре между 

расточкой корпуса статора и наружной поверхностью 

втулки заполняется жестким армированным или сы-

пучим металлическим материалом. Крепление обре-

зиненной втулки в корпусе осуществляется сваркой. 

Конструкция профилированного статора ООО 

«Радиус-Сервис» отличается использованием наборов 

статорных втулок с внутренней винтовой поверхно-

стью, монтируемых в корпусе с затяжкой по торцу 

резьбовыми соединениями или сваркой [3]. 

В конструкции статора ОАО «Пермнефтемаш-

ремонт» используется цельнометаллическая толсто-

стенная чугунная вставка с внутренним винтовым 

профилем, изготовленная методом литья [4]. Надёж-

ное крепление вставки к корпусу двигателя без сварки и резьбовых соединений обеспечивается за 

счёт пластической деформацией вставки и резиновой шпонкой, образованной в процессе заливки. 

Эта конструкция является предпочтительной с точки зрения отвода тепла и повышения термо-

стойкости двигателя. 

Оснащение ВЗД профилированным статором превращает двигатель в классическую объем-

ную гидромашину, характеристики которой практически не зависят от утечек в зазорах рабочих 

органов, что обеспечивает следующие преимущества по сравнению с традиционными ВЗД: 

- повышенный крутящий момент (в 1,5-2 раза); 

- минимальный диапазон изменения частоты вращения в рабочей части характеристики; 

- повышенный КПД (на 5- 10%); 

- увеличение нагрузочной способности, что позволяет эффективно отрабатывать породо-

разрушающий инструмент различных типов, в том числе долота PDC; 

- исключение тормозных режимов в процессе бурения; 

- увеличение механической скорости бурения (на 30-50%); 

- увеличение ресурса и термостойкости рабочих органов вследствие снижения деформации 

обкладки и улучшения теплоотвода статора. 

Технические показатели двигателя Д2-195П (с профилированным статором) в сопоставле-

нии серийными ВЗД представлены в таблице. 

Рис. 1 - Рабочие органы ВЗД с  

профилированным статором 
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Таблица 

Технические показатели двигателя Д2-195П 

 
 

Проект 2. Компоновка низа бурильной колонны 

При проводке наклонно-направленных и горизонтальных скважин траектория ствола  

корректируется вращением колонны бурильных труб, в нижней части которой устанавливаются 

необходимые центраторы или стабилизаторы. 

Эта задача обычно решается применением забойных телеметрических систем и сложных 

регулируемых переводников. В ОАО «НПО «Буровая техника» была предложена и разработана на 

стадии рабочего проекта оригинальная забойная компоновка для бурения наклонных и горизон-

тальных скважин [5]. 

Компоновка (рис. 2) включает две последовательно расположенные секции ВЗД. Нижний 

двигатель (1) в стандартном исполнении с искривленным переводником между двигательной и 

шпиндельной секциями предназначен для привода породоразрушающего инструмента, а дополни-

тельный верхний (2) служит для вращения низа бурильной колонны с целью стабилизации ствола 

скважины. 

 
Рис. 2 - КНБК для бурения наклонных и горизонтальных скважин  

 

Верхний двигатель содержит двигательную секцию, состоящую из подвижного наружного 

элемента с внутренней винтовой эластичной обкладкой, совершающего вращательное движение и 

расположенного внутри него ротора с наружной винтовой поверхностью, шарнирно связанного с 

бурильной трубой. Между корпусами двигателей монтируется гидравлический распределитель 

потока жидкости. 

Принцип работы компоновки следующий. При подаче номинального расхода жидкости для 

выбранного нижнего двигателя подпружиненный переключатель занимает верхнее положение, 

обеспечивая поступление жидкости только в нижний двигатель. 

Чтобы обеспечить вращение КНБК предусматривается два технологических приема: по-

вышение расхода жидкости на 20-25 % выше номинального или сброс в бурильные трубы шара. В 

обоих случаях на переключателе повышается перепад давления, и переключатель перемещается в 

нижнее положение, открывая путь жидкости и в верхний двигатель. В этом цикле работают два 

винтовых двигателя – нижний приводит во вращение породоразрушающий инструмент, а верхний 

– проворачивает КНБК. 

Преимущество описываемой компоновки очевидно. Ее применение повышает надежность 

проводки наклонно-направленных и горизонтальных скважин ввиду устранения потенциальной 
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возможности поломки труб при бурении скважин сложного профиля, кроме того стабилизация 

ствола может проводиться без замены компоновки бурильной колонны. 

 

Проект 3. Забойный гидравлический нагружатель 

Гидравлический нагружатель устанавливается в нижней части колонны бурильных труб 

непосредственно над забойным двигателем и предназначен для создания дозированной осевой  

нагрузки на долото независимо от веса бурильной колонны. 

Нагружатель (рис. 3) размещен в отдельном корпусе и представляет собой телескопиче-

скую систему, цилиндр которой через переводник (1) жестко соединен с колонной бурильных 

труб, а шток (3) поршня (2) - с корпусом забойного двигателя (5).  

Принцип действия нагружателя заключается в следующем. За счет перепада давления,  

возникающего в ВЗД и долоте, на подвижном поршне возникает осевая сила в направлении забоя, 

которая посредством штока передается на корпус двигателя и далее на долото. Величина осевой 

силы зависит от площади поршня и перепада давления и может регулироваться сменными  

насадками, размещенными в расточках поршня. 

 
Рис. 3 - Гидравлический нагружатель  

 

Помимо создания гарантированной осевой нагрузки на долото при проводке наклонных и 

горизонтальных скважин гидравлический нагружатель повышает показатели бурения скважины за 

счет равномерной подачи долота, а также уменьшает динамические нагрузки на элементы ВЗД и 

телеметрической системы. 

Для получения информации о движении штока, а, следовательно, проходке, в нижней части 

цилиндра выполнены радиальные отверстия. При продвижении поршня вниз происходит сообще-

ние внутренней полости колонны с затрубным пространством. Падение давления на стояке сигна-

лизирует о завершении рабочего хода поршня и необходимости перезарядки инструмента. 

Нагружатель может иметь две модификации: с прямолинейным перемещением штока и  

перемещением штока с одновременным его вращением [6] (см. рис. 3).  

Имеется техническая возможность сконструировать нагружатель для компоновок всех  

типоразмеров ВЗД с различными осевыми усилиями от 0,5 до 7 т. Проведенные стендовые и  

промысловые испытания нагружателя подтвердили его работоспособность. 

 

Проект 4. Винтовой буровой насос 

За последнее десятилетие заметную роль в нефтяной промышленности играют одновинто-

вые насосы (ОВН), именуемые в зарубежной литературе как насосы Муано или Progressive Cavity 

Pumps. Простота конструкции, уникальные энергетические и эксплуатационные характеристики 

ОВН позволяют эффективно использовать их в различных технологических процессах [10]. 

Новые эксплуатационные возможности ОВН открылись при использовании многозаходных 

винтовых рабочих органов, первоначально (в 1970-80 годы) применявшихся только в забойных 

гидродвигателях для бурения скважин. 

В 1990-ые годы многозаходные ОВН начали разрабатывать в ОАО «НПО «Буровая  

техника»-ВНИИБТ» и РГУ нефти и газа им. И.М.Губкина [7]. 

Следует отметить, тот факт, что ОВН являются практически единственным типом ротор-

ных насосов, способных перекачивать жидкости широкого диапазона физико-химических свойств, 

в том числе вязкие, содержащие газ, механические примеси и не обладающие смазывающими спо-
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собностями. Это достигается самим принципом действия и конструкцией винтовых рабочих  

органов (наличием эластичной обкладки статора и износостойкого ротора). Для ОВН также харак-

терны равномерность подачи, высокие всасывающая способность и КПД. 

Однако, несмотря на очевидные эксплуатационные преимущества ОВН не нашли широкого 

применения, хотя по сравнению с поршневыми и плунжерными насосами ОВН имеют выгодные 

массогабаритные показатели (за счет исключения кривошипно-ползунного механизма, клапанов и 

пневмокомпенсаторов), а также расширенную область применения по свойствам перекачиваемых 

сред. 

Цель разработки проекта – создание транспортабельного малодетального бесклапанного 

объёмного насоса, перекачивающего одно- и двухфазные жидкие среды. Область применения – 

технологии ремонта и освоения скважин, колтюбинговое бурение, нефтепромысловый транспорт 

нефти. В настоящее время разработаны технические проекты насосов (рис. 4) с кинематическим 

отношением 4:5 и 5:6 в осевом габарите рабочих органов 2-3 м со следующими показателями:  

подача 10-15 л/c, давление 15-20 МПа, приводная мощность 300-450 кВт.  

 

Рис. 4 - Винтовой буровой насос 

 

Проект 5. Погружной винтовой насос с винтовым гидроприводом 

Винтовые двигатели и винтовые насосы широко применя-

ются в нефтяной промышленности, однако конструктивное и 

функциональное объединение этих машин в один агрегат практи-

чески не применяется. Настоящий проект ставит своей целью 

восполнить этот пробел применительно к гидроприводной  

установке для добычи нефти. 

Перспективность и актуальность проекта разработки и 

внедрения установок гидроприводных винтовых насосов  

обусловлена тем, что: 

 накоплен опыт изготовления и эксплуатации рабочих ор-

ганов и основных узлов агрегата (многозаходных винтовых пар, 

шарниров, гибких валов, осевых опор, резьбовых соединений); 

 увеличился удельный вес наклонно направленных сква-
жин, при эксплуатации которых использование традиционной 

техники механизированной добычи вызывает определенные  

проблемы; 

 увеличился фонд скважин с трудноизвлекаемыми запа-

сами, где предпочтительно применение насосов с регулируемой 

подачей. 

Гидроприводные винтовые насосные установки могут 

найти свое место в ряду технических средств для механизирован-

ной добычи нефти, поскольку обладают рядом существенных  

технико-экономических преимуществ: 

- по сравнению с гидропоршневыми насосами – повышенной эксплуатационной надежно-

стью и простотой конструкции (в связи с отсутствием клапанов и золотниковых распределителей); 

возможностью использования в качестве рабочей жидкости технической воды, что значительно 

Рис. 5 - Гидроприводная 

винтовая насосная уста-

новка для добычи нефти 
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упрощает систему подготовки жидкости; возможностью отборов пластовой жидкости высокой 

вязкости и повышенного газосодержания; отсутствием динамических нагрузок и гидравлических 

ударов, связанных с возвратно-поступательным движением рабочих органов; 

- по сравнению со штанговыми насосами – возможностью эксплуатации в скважинах со 

сложным профилем, в том числе наклонно направленных с большой интенсивностью искривле-

ния; отсутствием необходимости в штангах; возможностью обеспечения оптимальных технологи-

ческих режимов отбора путем регулирования подачи наземного силового насоса; простотой  

замены погружного агрегата и проведения ремонта скважины; 

- по сравнению с электропогружными насосами – отсутствием необходимости подвода 

электрического кабеля в скважину и применения системы гидрозащиты погружного электродвига-

теля; улучшенными пусковыми свойствами насосного агрегата. 

Разработано и запатентовано несколько конструктивных схем гидроприводных винтовых 

насосов с раздельным и смешанным лифтом (рис. 5), гидравлически неуравновешенных и уравно-

вешенных (частично или полностью) [8].  

Область применения предлагаемого проекта – групповые скважинные насосные установки 

на море и на суше (Западная Сибирь). 

 

Проект 6. Способ одновременно-раздельной эксплуатации и закачки двух пластов 

одной скважиной и устройство для его осуществления (с применением ВГМ) 

Этот проект имеет сходные черты с  

гидроприводным винтовым насосом (проект 5) и 

отвечает тенденциям развития способов одновре-

менно-раздельной эксплуатации и закачки несколь-

ких пластов одной скважиной, получающих в  

настоящее время все более широкое применение, 

например, в ОАО «Татнефть». 

Цель разработки – создание способа и по-

гружного устройства на базе ВГМ (рис. 6), позво-

ляющего одним энергоносителем (поток силовой 

жидкости, закачиваемый в скважину) одновременно 

добывать жидкость из продуктивного пласта и  

поддерживать давление в другом пласте [9]. 

Другой целью проекта является упрощение 

устройства для реализации способа одновременно-

раздельной эксплуатации и закачки двух пластов 

одной скважиной, в частности снижение металло-

емкости конструкции установки и исключение из 

скважинного оборудования электрического привода 

погружного насоса, а также расширение функцио-

нальных возможностей наземного силового насоса, 

закачивающего жидкость в пласт. 

Для реализации заявленного способа (см. 

рис. 6) в скважину (1) на НКТ (2) спускается винто-

вой погружной агрегат, включающий в свой состав 

винтовой насос (4) для подъема жидкости из верх-

него пласта с приводом от винтового гидравличе-

ского двигателя (3) (система «гидродвигатель –  

насос»), осевую опору (20) и каналы е, д для  

прохождения силовой и добываемой жидкостей, 

причем на корпусе погружного агрегата выше зон 

перфорации верхнего и нижнего пластов размеще-

ны два пакера (13, 14), разобщающие верхний продуктивный пласт I от нижнего пласта II, в  

который закачивается под давлением жидкость, и от затрубного пространства, а в роторной группе 

Рис. 6 - Погружной винтовой агрегат для 

одновременно-раздельной эксплуатации 

и закачки двух пластов одной скважиной 



Международная   научно - практическая   конференция,    26  сентября - 01  октября  2011  года,    г. Геленджик,    с. Кабардинка 

_________________________________________________________________________________________________________________ 

 21 

погружного агрегата выполнен сквозной продольный канал a, соединяющий внутреннюю полость 

НКТ с перфорационными отверстиями нижнего пласта. 

 

Список использованных источников 
1. Балденко Д.Ф., Балденко Ф.Д., Гноевых А.Н. Одновинтовые гидравлические машины. В 

двух томах. М.: ООО «ИРЦ Газпром», 2005-2007. 

2. Голдобин Д.А., Коротаев Ю.А., Коротаев С.Н.и др. Статор винтового забойного  

двигателя. Патент РФ №2351730, 08.02.08. 

3. Андоскин В.Н., Кобелев К.А., Кириевский Ю.Е. Статор винтовой гидромашины. Патент 

РФ №2283442, 11.02.2005. 

4. Воробьёв В.Г., Захаров Ю.В., Попов А.П. и др. Статор винтовой гидромашины  

(варианты). Патент РФ №2320838, 17.10.2006. 

5. Балденко Д.Ф., Глебов В.А., Гноевых А.Н. и др. Управляемая компоновка забойного  

двигателя для проводки наклонно направленных и горизонтальных скважин. Патент РФ  

№ 2131967, 17.07.1997. 

6. Балденко Д.Ф., Власов А.В., Мессер А.Г. и др. Компоновка низа бурильной колонны для 

бурения наклонно направленных и горизонтальных скважин ВЗД. Патент РФ № 2164582, 

16.06.1999. 

7. Балденко Д.Ф., Балденко Ф.Д., Власов А.В. и др. Одновинтовой  промывочный насос для 

бурения и ремонта скважин. Патент РФ № 54609, 28.09.2005. 

8. Балденко Д.Ф., Балденко Ф.Д. Скважинный гидроприводной винтовой насосный агрегат. 

Патент РФ № 2241855, 16.04.2004. 

9. Балденко Д.Ф., Балденко Ф.Д., Балетинских Д.И. и др. Способ одновременно-раздельной 

эксплуатации и закачки двух пластов одной скважиной и устройство для его осуществления.  

Заявка на изобретение № 2011136957, 07.09.2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



350049, г. Краснодар, ул. Котовского, 42 

www.nitpo.ru, oilgasconference.ru 

nitpo@nitpo.ru; nitpo@mail.ru 

Тел/факс: (861) 216-83-63; 216-83-64; 216-83-65; 210-04-12 

ООО “НПФ “Нитпо” 

●  научно-исследовательские работы в области ПНП и КРС; 

●  ремонтно-изоляционные работы в скважинах - инжиниринг; 

●  поставка химреагентов, материалов и оборудования для строительства и ремонта скважин; 

●  организация и проведение нефтегазовых конференций 


