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The construction time of a horizontal well at the 
Verkhnechonskoye oil and gas condensate field has 
been significantly reduced thanks to drilling a 178-mm 
production casing interval in a single run using the 
QuadCombo logging suite.

The Verkhnechonskoye field keeps embracing 
optimization of well drilling and construction. To date, 
the average drilling time for a horizontal well is approx. 3 
weeks (21-22 days). Most of the time is spent on drilling 
the 178-mm production casing interval with a 215.9-mm 
diameter, which takes 7-9 days on average, the drilling 
interval is from 1,600 to 2,400 meters, the final bottom 
hole target for the production casing is 2,200-3,200 m. 

Сроки строительства горизонтальной скважины 
на Верхнечонском нефтегазоконденсатном 
месторождении (ВЧНГКМ) удалось существенно 
сократить за счет бурения всего за один рейс секции 
под 178-миллиметровую эксплуатационную колонну с 
применением каротажного комплекса QuadCombo.

На Верхнечонском месторождении постоянно 
ведутся работы по оптимизации бурения и 
строительства скважин. На сегодняшний день 
средняя продолжительность бурения горизонтальной 
скважины составляет порядка 3 недель (21-22 дня). 
Максимальное время тратится на бурение секции 
диаметром 215,9 мм под 178-мм эксплуатационную 
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колонну (ЭК), что в среднем занимает 7-9 дней, 
интервал проходки – от 1600 до 2400 м, финальный 
забой под ЭК – 2200-3200 м. По окончании бурения 
для шаблонирования скважины используется 
компоновка низа бурильной колонны (КНБК) с 
комплексом каротажных приборов, куда входят 
инструменты AZD/TNP (плотностной каротаж), 
ShockWave (акустический), SpectralWave (спектрально-
азимутальная гамма), MFRTM (сопротивление). В 
среднем на шаблонирование без осложнений уходит 
порядка 2,5 суток. 

С сентября по ноябрь 2015 года на ВЧНГКМ 
проводились экспериментальные работы по бурению 
секции под 178-мм ЭК за два рейса. Первым рейсом 
с максимальными режимами велось бурение до 
Средней Мотской свиты. Далее осуществлялся 
подъем колонн, и для добуривания скважины 
использовалась КНБК с комплексом каротажных 
приборов, но без спектрального азимутального 
гамма-датчика SAGR, поскольку расчетное давление 
на окончательный забой не позволяло вести бурение 
на максимальном расходе промывочной жидкости. 
По окончании бурения и при окончательном подъеме 
проводились стандартные процедуры и сразу же 
спускалась эксплуатационная колонна диаметром 178 
мм. Стоит отметить, что операции были проведены 
безопасно и быстро, проблем при их выполнении 
не возникало. В целом эти мероприятия позволили 
сократить сроки строительства скважины на 12-30 
часов в зависимости от глубины спуска ЭК. После 
удачного опробования данной схемы бурения за два 
рейса ПАО «ВЧНГ» было принято решение провести 
эксперимент по бурению секции с использованием 
каротажных (LWD) приборов компании Weatherford за 
одну СПО. 

Для этого выбрали одну из скважин куста, где 
проводились работы. Глубина спуска колонны 
составила 2290 м. Траектория скважины не имела 
разворотов по азимуту и больших интенсивностей 
набора зенитного угла (не более 2,6°/30 м). Для 
подтверждения возможности бурения были 
проведены гидравлические расчеты, при этом 
максимальное давление на конец секции составляло 
267 атм.

11 ноября была собрана и спущена не стандартная 
КНБК для бурения секции диаметром 215,9 мм (рис. 1).

Описание экспериментальной операции по 
бурению, проведенной на ВЧНГКМ 
Целью проведения этой операции стало бурение до 
проектного забоя секции за один рейс. В итоге был 
пробурен интервал 585-2271,5 м длиной 1686,5 м при 
средней механической скорости 17,3 м/ч.  

Upon completion of the drilling, a wiper trip is performed 
using a bottom hole assembly (BHA) with a set of logging 
tools, including AZD/TNP (density), ShockWave (sonic/
acoustic logging), SpectralWave (spectral azimuthal 
gamma ray), MFRTM (resistivity). The wiper trip without any 
complications takes approximately 2.5 days on average. 

From September to November 2015 experimental 
operations were carried out at the Verkhnechonskoye 
field, which included drilling the 178-mm production 
casing interval in two runs. The first run was performed 
at the maximum rate till the Central Moti suite. Then 
the string was pulled out of hole, and the final section 
was drilled using a BHA with a set of logging tools, but 
without a spectral azimuthal gamma ray sensor (SAGR), 
because the rated pressure on the target bottom hole 
did not allow drilling at the maximum circulation rate. 
Upon completing the drilling and during the final POOH, 
standard procedures were  carried out and a 178-mm 
production casing was immediately run into the hole. It 
should be noted that the operations were performed safely 
and quickly without any problem. In total, these activities 
enabled the reduction of the well’s construction time by 
12-30 hours depending on the depth of the production 
casing. After successful pilot operations of double-run 
drilling, PJSC VCNG decided to conduct an experiment 
on drilling the interval with Weatherford’s LWD tools in a 
single run. 

To do this, one of the wells at the pad was selected,  where 
the operations were carried out. The casing setting depth 
was 2,290 m. The well trajectory had neither azimuth turning 
or a severe dogleg (not more than 2.6°/30 m). Drillability was 
confirmed by the hydraulic calculations, and the maximum 
pressure at the end of the interval was 267 atm.

On November 
11, 2015 a non-
standard BHA was 
assembled and run 
in hole for drilling a 
215.9-mm interval 
(Fig. 1).

Experimental 
drilling operations 
conducted at the 
Verkhnechonskoye field
The objective of the operation was to drill an interval to the 
target depth in one run. As a result, a 1,686.5 m long  
585-2,271.5-m interval was drilled with an average 
penetration rate of 17.3 m/h. The following regime was 
used for the drilling: the flow rate was 2,100 l/min, the 
load was 14-17 tons, the pressure drop across the 
positive displacement motor (PDM) amounted to 25-45 
atmospheres. LWD tools were used while drilling, ECD 
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Бурение велось в 
следующем режиме: расход 
составил 2100 л/мин, 
нагрузка 14-17 т, перепад 
давления на винтовой 
забойный двигатель (ВЗД) 
достигал 25-45 атмосфер. 
При бурении велся 
каротаж приборами LWD, 
обеспечивался контроль 
ЭЦП и показаний вибрации 
в режиме реального 
времени. В качестве 
промывочной жидкости 
использовался раствор РУО 
CARBO-DRILL. 

Бельская свита была 
встречена на глубине 
692 м (глубина по 
вертикали – 658,26 м). 
В Бельской свите КНБК 
вела себя непредсказуемо: 
фиксировался рост или 
падение зенитного угла с 
интенсивностью   
0,4-1°/30 м, при этом в Бельской свите 
прорабатывали каждую свечу. 

Усольская свита была вскрыта на измеренной 
глубине (MD) в 1052 м (глубина по вертикали – 
980,52 м; расчетная интенсивность 1 м слайда – 
0,3-0,38°/30 м). После вскрытия этой свиты КНБК 
давала расчетную интенсивность, при этом во 
время бурения скорость проходки не ограничивали. 
Перед вскрытием Осинского горизонта для 
исключения влияния солей Усольской свиты 
прокачали пресную пачку в объеме 20 м3. Осинский 
горизонт отмечен в интервале 1460-1515 м (глубина 
по вертикали – 1337,39-1380,97 м), здесь же был 
обеспечен участок стабилизации для установки 
электроцентробежного насоса (ЭЦН). 

Верхняя Мотская свита была вскрыта на глубине 
1548 м (глубина по вертикали – 1406,6 м), расчетная 
интенсивность 1 м слайда составила 0,27-0,34°/30 м, 
при этом наблюдавшиеся скачки давления были 
связаны с переслоением пород. В Верхней Мотской 
свите при бурении в доломитах нагрузка на долото 
составляла 21 тонну (максимальная нагрузка 
на долото), при этом перепад давления на ВЗД 
достигал 40 атмосфер.  

Преображенский горизонт: измеренная глубина – 
1886,15 м глубина по вертикали – 1598 м. Во время 
бурения прорабатывали каждую переходную зону. К 

and vibration readings were monitored in real-time. OBM 
CARBO-DRILL was used as a drilling mud.

The Belsky suite was encountered at the depth of 692 m 
(true vertical depth of 658.26 m). In the Belsky suite the 
BHA behaved unpredictably: the zenith angle rose and fell 
with the intensity of 0.4-1°/30 m, while each stand was 
reciprocated in the Belsky suite.

The Usolye suite was penetrated at a measured depth 
(MD) of 1,052 m (true vertical depth – 980.52 m; the 

Рис 1. Не стандартная КНБК для бурения
Fig 1. Non-standard BHA     
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кровле аргиллитов № 1 на глубине 1960 м (глубина 
по вертикали 1619,14 м) подошли с зенитным 
углом 75,7°. С этой глубины и до финального забоя 
снижение расхода составило до 1900 л/мин. После 
прохождения зоны аргиллитов № 1 с вращением, 
отбив кровлю ВЧ-1 на глубине 1993,6 м (глубина 
по вертикали – 1627,32 м), приступили к набору 
зенитного угла (ЗУ) при плановой интенсивности. К 
зоне аргиллитов № 2 на глубине 2069 м (глубина по 
вертикали – 1641,9 м) подошли с ЗУ 81,16о. Далее 
с глубины в 2200 м (глубина по вертикали – 1659,3 м) 
прошли кровлю ВЧ-2 и продолжили набор ЗУ до 
90 градусов в соответствии с корректировками 
геологической службы компании-заказчика. По 
согласованию с ней окончательный забой секции 
под спуск обсадной колонны диаметром 178 мм 
составил 2271,5 м. На забое были промыты 2 цикла 
циркуляции, также был прошаблонирован интервал 
от забоя до глубины в 1850 м (т.е. 100 м выше зоны 
аргиллитов № 1) и обратно – при этом проблем 
зафиксировано не было.

После промывки на забое специалисты приступили 
к подъему КНБК. При финальном подъеме были 
отмечены жесткие затяжки до 10 т в интервале 
1521-1457 м (то есть в интервале Осинского 
горизонта и Усольской свиты), в данном интервале 

calculated dogleg severity of 1-m slide – 0.3-0.38°/30 m). 
After reaching this suite, the BHA provided the calculated 
dogleg severity, while the rate of penetration was not 
limited while drilling. Above the Osa formation a fresh-
water pill of 20 m3 was circulated to eliminate the influence 
of salts of the Usolye suite. The Osa formation was 
encountered in the interval at 1,460-1,515 m (true vertical 
depth – 1,337.39-1,380.97 m), where a stabilized section 
was provided for the installation of an electric submersible 
pump (ESP).

The Upper Moti suite was penetrated at the depth of 1,548 m 
(true vertical depth – 1,406.6 m); the calculated dogleg 
severity of 1-m slide made 0.27-0.34°/30 m, while the 
pressure surges were observed due to the interbedded 
formation. In the Upper Moti suite while drilling in 
dolomites the weight on bit (WOB) was 21 tons (maximum 
WOB), while the pressure drop across the PDM reached 
40 atmospheres. 

The Preobrazhen formation: measured depth – 1,886.15 
m, true vertical depth – 1,598 m. Each transition zone 
was underreamed during drilling. A №1 argillite top at the 
depth of 1,960 m (true vertical depth of 1,619.14 m) was 
approached with a zenith angle of 75.7°. From this depth 
to the target the flow rate was reduced down to 1,900 l/min. 
After passing the argillite zone №1 with rotation, having 
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не прокачивалась опресненная пачка. При ревизии 
КНБК оказалось, что осевой люфт на ВЗД 
составляет 5 мм, при этом на оборудовании нашей 
компании признаки отработки не отмечались. Бурение 
успешно завершили 18 ноября, подъем и разборка 
КНБК осуществлялись на следующий день.

Основные выводы
1)	Интервал под спуск обсадной колонны диаметром 
178 мм пробурили за один рейс, при этом была 
обеспечена хорошая механическая скорость 
проходки, равная 17,3 м/ч, что является средним 
показателем по компании-заказчику.

2)	Перепад давления при бурении с вращением до 
Средней Мотской свиты составил 45 атм, далее – 
40-30 атм. Ограничение перепада можно связать 
с переслоением пород, ограниченным расходом, а 
также износом долота.

3)	ВЗД с маслостойким эластомером отработал 
гарантийный ресурс на отказ (147,1 часов 
циркуляции), при ревизии наблюдался осевой люфт, 
равный 5 мм (допустимое значение).

4)	Расчетная интенсивность использованной 
КНБК аналогична рабочей КНБК без каротажного 
комплекса LWD (процентное соотношение ротор/
слайд идентично, при этом для сравнения были 
использованы подобные профили секций).

5)	Несмотря на большое количество центрирующих 
элементов в составе КНБК (дополнительно 2 
полноразмерных), момент и вес соответствовали 
расчетным значениям.

6)	Спуск ОК диаметром 178 мм был выполнен без 
осложнений.

График бурения первой скважины
Секция под ЭК на первой из скважин была пробурена 

taken down the top of VCh-1 at the depth of 1,993.6 
m (true vertical depth – 1,627.32 m) the zenith angle 
buildup started with the planned dogleg severity. The 
argillite zone №2 at the depth of 2,069 m (true vertical 
depth – 1,641.9 m) was approached with a zenith angle 
of 81.16°. Further, from the depth of 2,200 m (true 
vertical depth – 1,659.3 m) VCh-2 top was passed and 
angle buildup was continued till 90 degrees according 
to the adjustments of the Customer’s Geology 
Department. In agreement with the Department, the 
final 178-mm casing interval target made 2,271.5 m. 
At the bottom 2 cycles of circulation were made, and 
wiper trip was also performed in the interval from the 
bottom hole to the depth of 1,850 m (i.e. 100 m above 
argillite zone №1) and back without any problems.

After a bottom hole cleanout the BHA was pulled out 
of hole. The final pulling was accompanied by severe 
drags amounting up to 10 tons in the interval of 1,521-
1,457 m (i.e. in the interval of the Osa formation and 
the Usolye suite), where a fresh-water pill had not been 
pumped. When the BHA was inspected, it was found 
that the axial play on the PDM was 5 mm, and our 
company’s equipment had no signs of wear. Drilling was 
successfully completed on November 18; the BHA was 
pulled out of hole and dismantled the next day.

Conclusions
1)	The 178-mm casing interval has been drilled in one 
run at a good penetration rate equal to 17.3 m/h, which 
represented the average number for the Customer. 

2)	While drilling with rotation till the Central Moti suite 
the pressure drop amounted to 45 atm, then to 40-30 
atm. The low pressure drop may be associated with the 
interbedded rocks, limited flow rates, as well as bit wear.

3)	The PDM with an oil-resistant elastomer has lasted for 
the warranty non-failure operating time (147.1 hours of 
circulation); the inspection showed an axial play of 5 mm 
(permissible value).

4)	The calculated dogleg severity of the BHA used in the 
project is similar to that of a BHA without an LWD suite 
(the percentage ratio of the rotor/slide is identical, and the 
comparison was based on similar interval profiles). 

5)	Despite a large number of stabilizers in the BHA (2 
additional full-sized components), the torque and weight 
corresponded to the calculated values.

6)	178-mm casing was run in hole without complications.

Drilling schedule of the first well
The production casing interval in the first well was also 
drilled in one run. Then wiper trip was performed together 
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также в один рейс. После чего осуществлялось 
шаблонирование с приборами каротажа. На 
графике бурения (глубина под ЭК аналогична 
второй скважине) видно, что время бурения секции 
составило 5,5 суток (по плану заложено 6,5 суток), 
на работы после добуривания секции под ЭК 
заложено 4,5 суток, при этом фактическое время 
составило 5 суток. 

График бурения второй скважины
На второй скважине время бурения под ЭК 
составило 6 суток (заложено было 7), фактическое 
время на выполнение работ после добуривания 
составило 4 суток (заложено было 3,5 суток). 
При этом был произведен осложненный подъем с 
проработкой, на выполнение которого дополнительно 
затратили порядка 16 ч и наблюдались осложнения 
при шаблонировании колонны КНБК с райбером, 
что потребовало еще 3 часа дополнительных 
работ. Таким образом разница во времени с первой 
скважиной при прочих равных условиях составила 
около 2 суток. Это соответствует фактическому 
времени, затраченному  на шаблонировку с 
приборами каротажа на первой скважине, и 
составляет чуть менее двух суток.
 
Итоги использования КНБК с приборами 
каротажа LWD компании Weatherford

Технологические: 
•	 Удачное расположение элементов КНБК (длин) как  
	 для сборки на буровой площадке, так и для бурения. 

•	 Загрузка источников и программирование  
	 были осуществлены без проблем. По датчику  
	 IDS (10-11 м от долота) при снятии замера можно  
	 точно сориентироваться и понять, каким будет  
	 официальный замер от HEL (38-39 м от долота)  
	 после очередной пробуренной свечи, т. е. возможно  
	 сокращение зоны непромера (стандартно оно  
	 составляет 17 м). 

•	 Большое количество центрирующих элементов  
	 при несложном профиле скважины (нет разворота  
	 по Az) не влияет на процесс бурения и хождения  
	 инструмента, т. е. расположение элементов КНБК  
	 в целом удовлетворительное, однако на сборку,  
	 программирование и загрузку уходит порядка  
	 5 часов, что соответствует регламентированному  
	 времени, указанному в технических пунктах  
	 договора с компанией-заказчиком.
 
Временные:
•	 При бурении за один рейс с применением LWD  
	 приборов экономия времени при строительстве  
	 скважины составляет порядка 2 суток.

with logging tools. As shown in the drilling schedule (the 
production casing depth is similar to the second well), 
it took 5.5 days to drill the interval (the schedule plan 
provided for 6.5 days), while the operations following the 
drilling of the production casing interval were supposed to 
take 4.5 days, and the actual time amounted to 5 days.

Drilling schedule of the second well
In the second well it took 6 days to drill the production 
casing interval (the plan provided for 7 days), and the 
actual time for operations following the final drilling made 
4 days (compared to 3.5 days planned). This included 
complicated pulling out of hole with reciprocation, which 
took additional 16 hours; there were problems while 
wiper drifting of the casing with a BHA with a riber, which 
required 3 hours of additional time. Thus, the duration 
compared to the first well took about 2 days, other factors 
being equal. This corresponds to the actual time spent 
on the wiper trip with logging tools in the first well, which 
makes a little less than two days.

Results of using a BHA with Weatherford  
LWD tools

Technology: 
•	 Suitable arrangement of BHA components (lengths)  
	 both for assembly on the drilling site and for drilling. 

•	 Source loading and programming were carried out  
	 without problems. IDS sensor (10-11 m from the drill  
	 bit) allows taking measurement and accurately  
	 estimating and predicting the official measurement  
	 from HEL (38-39 m from the drill bit) to be received after  
	 another stand drilled, which means reducing the non- 
	 measured zone (it is usually 17 m). 

•	 A large number of centering components with a simple  
	 well profile (no azimuth turning) does not affect  
	 the drilling process and drill pipe movement, i.e. the  
	 arrangement of BHA components is generally  
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	 satisfactory. However, assembly, programming and  
	 loading takes approx. 5 hours, which corresponds to  
	 the time specified in the technical part of the contract  
	 with the Customer. 

Time:
•	 Drilling in one run using LWD tools saves approx. 2 days  
	 in the well’s construction.

•	 The penetrated argillite zone remains open for a much  
	 shorter time period (almost 2 days), which reduces the  
	 risk of collapse.

Geology:
•	 The Customer’s Geological Department received  
	 information in real time allowing them to better  
	 understand the vertical of the production casing  
	 RIH, to get the profile data processed and analyzed by  
	 Weatherford’s petrophysicists in a few hours  
	 after POOH. 

•	 As proven by the experience, when drilling the final  
	 section with a similar BHA to other wells, the significant  
	 length and rigidity of the BHA prevents its use when  
	 using an azimuth turn by more than 60 degrees. When  
	 the casing setting depth exceeds 2,700 m (even without  
	 azimuth turning), it is a problem to deliver weight in  
	 the lower intervals while slide drilling, which significantly  
	 reduces the rate of penetration, and when the drilling  
	 rate exceeds 60 m/h, log recording quality may  
	 become poor.

Upon the completion of the operations, it may be 
said that the use of a BHA with LWD tools to drill the 
production casing interval directly from under the 
surface casing significantly saves well construction 
time – by almost 2 days. Additionally, the risk of well 
collapse is mitigated, and geological specialists can 
promptly receive accurate information about the profile 
of the well. However, the selection of such a BHA to 
drill the entire interval requires an individual approach 
to each well and the consideration of all possible risks, 
including sticking; and it is also necessary to take into 
account the specific features of the well profile, which is 
important for hydraulic calculations and calculations of 
the complete load transfer.

At the moment, several candidate wells have already 
been selected for further testing. The implementation 
of this practice on a regular basis will accelerate 
the delivery of new wells into operation at the 
Verkhnechonskoye field. Specialists of the VCNG 
Drilling Department jointly with Weatherford experts 
are constantly trying to find ways to reduce well 
construction times and mitigate drilling risks.

•	 Зона вскрытых аргиллитов остается необсаженной  
	 гораздо меньший промежуток времени (почти 2  
	 суток), что сокращает риски их обвала.

Геологические:
•	 Геологическая служба компании-заказчика  
	 получает информацию в режиме реального  
	 времени, что позволяет им лучше ориентироваться  
	 по вертикали спуска эксплуатационной колонны, и  
	 уже через несколько часов после  
	 окончания подъема получить обработанную и  
	 проанализированную петрофизиками компании  
	 Weatherford информацию по разрезу.

•	 Как показала практика добуривания аналогичной  
	 КНБК на других скважинах, значительная длина и  
	 жесткость компоновки не позволяет использовать  
	 ее при  разворотах по азимуту более 60 градусов.  
	 При глубине спуска колонны, превышающей  
	 2700 м (даже без разворота азимута), наблюдаются  
	 проблемы в нижних интервалах с доведением  
	 нагрузки при бурении в слайде, за счет чего  
	 существенно снижается скорость проходки, а при  
	 скорости бурения свыше 60 м/ч иногда  
	 наблюдается некачественная запись каротажей.

По окончании работ можно сказать, что применение 
КНБК с приборами каротажа при бурении под ЭК 
сразу из-под кондуктора дало значительное – почти 
в 2 суток – сокращение сроков строительства 
скважины. При этом снижаются риски обвала породы, 
а специалисты геологической службы максимально 
оперативно получают точную информацию по 
разрезу. Однако при выборе такой КНБК для бурения 
всей секции необходим индивидуальный подход к 
каждой скважине и учет всех возможных рисков, 
включая прихваты, нужно также принять во внимание 
особенности профиля скважины, что важно для 
проведения гидравлических расчетов и расчетов на 
дохождение нагрузки. 

На данный момент уже подобраны несколько 
скважин-кандидатов для проведения дальнейших 
испытаний. Внедрение данной практики на 
постоянной основе позволит ускорить введение 
новых скважин в эксплуатацию на ВЧНГКМ. 
Специалистами отдела бурения ПАО «ВЧНГ» 
совместно со специалистами «Везерфорд» 
ежедневно проводится работа по поиску путей 
сокращения сроков строительства скважин и 
снижения технологических рисков бурения.


