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Резюме: Розроблена методика прогнозування аномально високих пластових тисків (АВПТ), яка ба�
зується на побудові статистичних залежностей режимно�технологічних індикаторів тиску від дифе�
ренціального тиску і за інтерпретаційними можливостями та інформаційною змістовністю переважає
відомі зарубіжні аналоги. Сформульована стратегія технології попередження ускладнень та обґрун�
товано вибір раціональних технологічних рішень при бурінні свердловин в умовах інформаційної не�
визначеності. Удосконалена технологія відробки шарошкових доліт при роторному бурінні. Реалізо�
вані інноваційні проекти спорудження свердловин з метою розробки газових родовищ в українсько�
му секторі Чорного і Азовського морів. 

Ключові слова: прогнозування АВПТ, технологія попередження ускладнень в бурінні, відробка ша�
рошкових доліт, технологія спорудження свердловин на морі.

М.А. Мыслюк, И.И. Рыбчич, А.В. Козлов. НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ
ГАЗОВЫХ СКВАЖИН.

Резюме: Разработана методика прогнозирования аномально высоких пластовых давлений (АВПД),
которая базируется на построении статистических зависимостей режимно�технологических индика�
торов давлений от дифференциального давления и за интерпретационными возможностями и инфор�
мационной содержательностью улучшает известные зарубежные аналоги. Сформулирована страте�
гия технологии предупреждения осложнений и обоснован выбор рациональных технологических ре�
шений при бурении скважин в условиях информационной неопределенности. Усовершенствована
технология отработки шарошечных долот при роторном бурении. Реализованы инновационные про�
екты технологий строительства скважин с целью разработки газовых месторождений в украинском
секторе Черного и Азовского морей. 

Ключевые слова: прогнозирование АВПД, технология предупреждения осложнений в бурении, от�
работка шарошечных долот, технология строительства скважин на море.

M.A. Myslyuk, I.J.Rybchych, A.V. Kozlov. NEW TECHNOLOGIES IN GAS WELLS CONSTRUC�
TION.

Abstract: The methodology of prediction of abnormal high pore pressures is developed and is based on con�
struction of statistical dependences of technological conditional indicators of pressure versus differential
pressure. The methodology surpasses known foreign analogues in interpretational opportunities and infor�
mation pithiness. Strategy of technology of complications avoiding is formulated and is proved a choice of
rational technological decisions at drilling wells in conditions of information uncertainty. The technology of
drilling bits utilization is improved during rotary drilling. The innovational projects of wells construction
are realized with the purpose of development of gas field in the Ukrainian sector of Black and Azov seas.

Key words: prediction of abnormal high pore pressures, technology of complications avoiding in drilling,
cone bits utilization, offshore wells construction technology.
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Спорудження газових свердловин відносить�
ся до складних високотехнологічних і вит�
ратних процесів, які здійснюються за допо�
могою специфічних техніки і технологій та
базуються на науковій основі. Підвищення
ефективності буріння газових свердловин
вимагає удосконалення існуючих, розробки
та впровадження нових науковомістких тех�
нологій, застосування високопродуктивних
бурових установок, обладнання та інстру�
менту.

На даний час інноваційна діяльність у
спорудженні газових свердловин направлена
головним чином на здешевлення вартості ви�
добутої продукції в умовах жорстких еко�
логічних вимог. Це визначає основні напрям�
ки діяльності провідних нафтогазовидобув�
них компаній світу і стосується використан�
ня сучасних новітніх технологій і бурового
інструменту, систем бурових розчинів, сис�
тем контролю і керування процесом буріння.

В даній статті узагальнено результати
розробок і впровадження деяких нових тех�
нологій у спорудженні газових свердловин
[1–13 ].

1.  ТЕХНОЛОГІЇ  ПРОГНОЗУВАННЯ
АВПТ  В  ПРОЦЕСІ  БУРІННЯ

Випадкова зміна індикаторів тиску з глиби�
ною, емпіричний характер методів кількісної
оцінки порових тисків і неточність до�
поміжної інформації створює передумови не�
обхідності побудови статистичних прогнозів
порових тисків в зонах АВПТ [1, 2]. Це доз�
воляє послабити інформаційну невизна�
ченість за рахунок імовірнісних оцінок мож�
ливих станів прогнозованої величини.

Методологія побудови статистичних
прогнозів порових тисків основана на вико�
ристанні комплексу сингулярних методів
прогнозування та включає процедури виді�
лення перехідної зони, побудови статистич�
них прогнозів та їх синтезу [1–3]. Це підви�

щить точність прогнозів пластових тисків і
ефективність прийняття технологічних
рішень в умовах інформаційної невизначе�
ності.

Оперативне виділення перехідної зони
за результатами спостережень індикаторів
тиску IND з глибиною зводиться до знаход�
ження глибини zп, на якій відбувається зміна
параметрів моделі IND(z)

де ан, ап – вектори параметрів регресійної мо�
делі IND(z) відповідно у зонах з нормальни�
ми та підвищеними тисками.

Розв'язок задачі (1) побудований з вико�
ристанням алгоритму кумулятивних сум, а
також на основі аналізу апостеріорної
імовірності розкриття перехідної зони залеж�
но від глибини. Аналіз роботи алгоритмів
виділення перехідної зони за промисловими
даними різних регіонів вказує на їх достатньо
високу і приблизно однакову ефективність
[2, 3]. 

Прогноз з допомогою d�експоненти.
Індикатор d�експоненти при розбурюванні
літологічно однорідних порід та інших
рівних умовах (тип долота, очистка вибою і т.
ін.) в зоні нормального порового тиску
збільшується з глибиною. В таких умовах
можна припустити про існування функціо�
нальної залежності d = d(z, Δp). Тоді очевид�
но, що існує обернена до неї функція Δp = 
= Δp(z, d), яка може бути використаною для
прогнозування порових тисків в зоні АВПТ
[1, 2]. Таким чином, задача прогнозування
порових тисків зводиться до побудови з до�
помогою вибірки спостережень невідомого
функціонального зв'язку                               в
деякому класі неперервних і диференційо�
ваних функцій. 

Припустимо, що модель                  нале�
жить класу      адитивних моделей виду

(1)

p (z,d),
∧

νΔ ν ∈ϑ

p (z,d)
∧

νΔ
ϑ

ϑ



63НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 5, 2005

Інновації при видобуванні та транспортуванні природного газу

,                           (2)

де – вектор невідомих коефіцієнтів; 
– деякі базисні функції. 

Клас моделей                       формується
цілеспрямованим перебором різних
комбінацій базисних функцій виду 1, z, z2, lnz,
d, d2, lnd та інших. В табл. 1 для прикладу на�
ведений клас можливих моделей Δpν для
прогнозування порових тисків.

Тоді алгоритм прогнозування порових
тисків може бути побудований з використан�
ням ідей методу групового врахування аргу�
ментів за такою схемою.

1. В зоні з відомими (нормальними) по�
ровими тисками сформувати вибірку спосте�
режень {zi, Δpi, di},              .

2. Розділити вихідну вибірку спостере�
жень на навчальну об’ємом N0 і перевірочну

об’ємом N–N0 послідовності даних.
3. Сформувати клас моделей ϑ.
4. За навчальною вибіркою спостережень

оцінити параметри моделей

,

де – оцінки вектора параметрів моделей.

5. Співставити оцінки векторів        з до�
пустимою множиною Аν розв’язку задачі.
Якщо для деякого підкласу                         , то
прийняти                для ν ∈ ϑ1 (       – оцінка
дисперсії ν�ї моделі).

6. Вибрати оптимальну      модель для
прогнозу за умовою мінімуму дисперсії на
перевірочній вибірці спостережень

να
k l m, ,ϕ χ ψ

Таблиця 1. Клас ϑ моделей для прогнозування порових тисків з допомогою d�експоненти
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де rν – розмірність вектора      . 
7. Уточнити (при необхідності) по всій

вибірці спостережень об’ємом N оцінки век�
тора        і дисперсії       для          .

8. Побудувати матрицю O коваріацій по�
хибок параметрів моделі    для прогнозу по�
рових тисків, оберненням інформаційної O

матриці Фішера

де – елементи інформаційної матриці

Фішера;      – оцінка дисперсії за навчальною

вибіркою спостережень.

9. Побудувати прогноз в зоні з невідоми�
ми поровими тисками за схемою

де pВ – вибійний тиск на глибині прогнозу�
вання zA.

З останнього кроку алгоритму випливає,
що схема допускає побудову випереджаль�
них прогнозів, тобто глибше фактичного ви�
бою свердловини. В даному випадку замість
dA використовують екстрапольоване на гли�
бину прогнозу zA значення d�експоненти.

Прогноз з допомогою рівняння ме�
ханічної швидкості проходки

,                   (3)

де kБ – коефіцієнт буримості гірських порід;
G – осьове навантаження на долото; D –
діаметр долота; n – частота обертання долота;
ε(t) – функція зносу озброєння долота в про�
цесі довбання, для незатуплюючого долота
ε(t) = 1 [1–3]. 

Побудуємо цей прогноз на аналогічних
методологічних принципах. Відомо, що ко�
ефіцієнт буримості залежить від фізико�ме�
ханічних властивостей гірських порід, глиби�
ни їх залягання, типу долота, якості очистки
вибою, диференціального тиску та інших
факторів. Припустимо, що при розбурюванні
літологічно однорідних порід та інших
рівних умовах (тип долота, очистка вибою та
інше) коефіцієнт буримості описується
рівнянням із класу мультиплікативних моде�
лей

(4)

де – деякі базисні функції, які допу�
скають лінеаризацію рівняння (3) з урахува�
нням (4) та одержати явне аналітичне пред�
ставлення виду  

Аналогічно (2) формується клас ϑ моде�
лей Δpν(aν, vм, G/D, n, z, …) за рахунок мож�
ливих комбінацій базисних функцій в (4).
Алгоритм побудови прогнозу порових тисків
з використанням рівняння механічної швид�
кості проходки (3) зводиться до реалізації
процедур, описаних для d�експоненти.

В табл. 2 наведені дані, які ілюструють
ефективність прогнозів порових тисків з до�
помогою моделей (2) та (3) у порівнянні з
найбільш розповсюдженими методами для d�
експоненти. Прогнозні значення порових
тисків порівнювались з результатами прямих
вимірювань пластових тисків у продуктив�
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них горизонтах нижче перехідної зони, або з
прогнозними величинами порових тисків за
даними геофізичних досліджень свердловин.
Дані табл. 2 свідчать про співставимість точ�
ності прогнозу порових тисків з допомогою
статистичних моделей та методів промисло�
вої геофізики. Величина похибки для методів
на основі моделей (2) та (3) не залежить від
величини диференціального тиску.

Практична реалізація методу прогнозу�
вання АВПТ з допомогою статистичних мо�
делей індикаторів тиску від глибини і дифе�
ренціального тиску пов’язана з обробкою
інформації в реальному масштабі часу на
ЕОМ. Накопичення вихідної вибірки спосте�
режень необхідно здійснювати в інтервалах,
складених глинистими породами при вико�
ристанні доліт тих типорозмірів, які викори�
стовуватимуться при розбурюванні зони
АВПТ.

Можливі класи ϑ статистичних моделей
виду                                          (див. табл. 1) сфор�
мовані на основі аналізу літературних дже�
рел і результатів обробки промислових да�
них. При накопиченні достатнього промис�
лового матеріалу ці класи можуть бути ско�
ректовані у відповідності з конкретними
умовами буріння. Слід також відмітити, що
адитивність і мультиплікативність моделей
(2) та (3) і (4) наведені з метою спрощення
інтерпретаційних можливостей даного підхо�
ду і достатності для побудови достовірних
прогнозів. При необхідності класи ϑ моделей
можуть бути розширені за рахунок включен�
ня більш складних залежностей.

Оцінка статистичних характеристик
прогнозів порових тисків з допомогою тих
чи інших методів в загальному випадку може
бути побудована за результатами статистич�
ного моделювання [2, 3]. 

Ефективність і достовірність прогнозу
порових тисків при розбурюванні зон АВПТ

суттєво підвищуються при використанні
декількох незалежних методів прогнозуван�
ня. При цьому виникає необхідність побудо�
ви комбінованої оцінки прогнозу порового
тиску або синтез�прогнозу.

Формально побудова синтез�прогнозу
включає послідовний розв’язок таких задач:
1) встановлення області, всередині якої ре�

зультати сингулярних (одиничних) про�
гнозів можуть вважатись несуперечни�
ми;

2) встановлення такого співвідношення між
різними несуперечними сингулярними
прогнозами, яке в найбільшій мірі відоб�
ражало би їх зв’язок із ймовірним станом
природи.

Перша задача вирішується з допомогою
експертних або статистичних методів (на�
приклад, перевіркою сукупності статистич�
них гіпотез про рівність середніх). Для
розв’язку другої задачі використовуються
процедури синтезу, які базуються на відпо�
відних принципах оптимальності: мінімум
дисперсії   результуючої оцінки прогнозу,
максимум апостеріорної функції щільності
розподілу ймовірностей. Остання процедура
використовується у випадках доцільності
урахування апріорної статистичної інфор�
мації, яка формується, наприклад, за резуль�
татами буріння попередніх свердловин на
даній чи аналогічних площах або на основі
регіональних геофізичних методів.

Практична реалізація технологій прогно�
зування АВПТ здійснювалась з використан�
ням системи підтримки прийняття рішень
PROTECTOR [2].

2. ТЕХНОЛОГІЇ  ПОПЕРЕДЖЕННЯ 
УСКЛАДНЕНЬ 

Науково обґрунтовані технології поперед�
ження ускладнень (поглинання, прояви, по�
рушення стійкості стінок свердловин) при

...

2
*σ
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бурінні газових свердловин в умовах інфор�
маційної невизначеності наведені в [3, 4]. 

Формалізована їх методологія, яка
включає:
– побудову прогнозів градієнтів тиску ви�

никнення ускладнень у відкритому стов�
бурі свердловини та обґрунтування об�
межень на градієнт гідравлічного тиску у
свердловині з метою попередження ус�
кладнень;

– регулювання властивостей (в тому числі
реологічних) бурового розчину з метою
попередження ускладнень та виконання
основних технологічних функцій проми�
вання свердловини;

– керування гідродинамічною ситуацією у
свердловині під час виконання різних
технологічних операцій ;

– цілеспрямовану зміну характеристик зон
можливих ускладнень.

Розроблена методика прогнозування
градієнтів тиску виникнення ускладнень
(поглинань, порушення стійкості свердловин
за гідравлічними причинами, проявів) в умо�
вах невизначеності інформації про причини
ускладнень, фізико�механічні властивості
гірських порід, геостатичні і пластові тиски
та інші параметри [3, 4]. Методика ґрун�
тується на статистичних і нечітких процеду�
рах, які реалізовані з використанням промис�
лових даних про ускладнення та їх статис�
тичного моделювання. З останнім підходом
зв'язане практичне застосування методик
прогнозування градієнтів тиску виникнення
ускладнень в умовах інформаційної невизна�
ченості. Розроблений пакет програм для по�
будови статистичних і нечітких прогнозів
градієнтів тиску виникнення ускладнень.

Запропонована методика дає змогу
обґрунтовувати в умовах нечіткої інформації
обмеження на градієнт гідравлічного тиску з
метою мінімізації ризику виникнення ус�
кладнень в процесі проходження свердлови�

ни. На даний час у вітчизняній та зарубіжній
практиці відсутні аналоги методик прогнозу�
вання градієнтів тиску виникнення усклад�
нень в умовах інформаційної невизначеності.

Обґрунтовані принципи регулювання
властивостей бурових розчинів з метою по�
передження ускладнень. Залежно від причин
поглинань та на основі побудованої гідроди�
намічної моделі поглинаючого пласта роз�
роблені рекомендації для регулювання рео�
логічних властивостей бурового розчину з
метою їх попередження [3, 4].

Розроблена методика обробки даних ро�
таційної віскозиметрії, яка ґрунтується на
строгому розв'язку основного рівняння ро�
таційної віскозиметрії та враховує інфор�
маційну змістовність дослідів [5, 6]. Методи�
ка реалізована у вигляді пакету програм "Ре�
ометрія" [7] для класу реологічних моделей
Ньютона, Шведова–Бінгама, Оствальда, Гер�
шеля–Балклі і Шульмана–Кессона, врахо�
вує інформаційну змістовність дослідів на
оцінки реологічної моделі і властивостей, за�
безпечує високу точність обробки даних ро�
таційної віскозиметрії, переважає за інтер�
претаційними можливостями відомі за�
рубіжні та вітчизняні аналоги. 

Керування гідродинамічною ситуацією
у свердловині при виконанні різних техно�
логічних операцій зводиться до виконання
умови 

,                            (5)

де gradpj(zi) – градієнт гідравлічного тиску в
довільному перерізі zi відкритого стовбуру
свердловини при виконанні j�ї технологічної
операції; grad*pу(zi) – обмеження на градієнт
гідравлічного тиску у свердловині з метою
попередження ускладнень за причиною зни�
ження тиску (порушення стійкості стінок
свердловини, флюїдопрояви); grad*[p(zi)] –
обмеження на градієнт гідравлічного тиску у
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свердловині з метою попередження погли�
нань; N – кількість небезпечних перерізів у
відкритому стовбурі свердловини.

Комплекс профілактичних заходів з ме�
тою виконання умови (5) достатньо широкий
і включає регулювання властивостями буро�
вих розчинів, вибір способу буріння і компо�
новки низу бурильного інструменту, керу�
вання швидкостями проведення техно�
логічних операцій, використання проміжних
промивок свердловин і таке інше.

Науково обґрунтовані та розроблені ре�
комендації для керування швидкостями про�
ведення технологічними операціями буріння
і кріплення свердловин з метою виконання
умов (5). Для класу реологічних моделей
Ньютона, Шведова–Бінгама, Оствальда, Гер�
шеля–Балклі і Шульмана–Кессона побудо�
вані алгоритми розрахунку гідродинамічних
тисків при виконанні різних технологічних
операцій [3, 4, 6].

Створене програмне забезпечення для
керування швидкостями проведення техно�
логічних операцій [3, 4]:
– вибору оптимальної продуктивності з

умови мінімізації градієнта гідравлічного
тиску та попередження поглинань в про�
цесі механічного буріння;

– розрахунку швидкостей спуску буриль�
ної або обсадної колони у свердловину з
метою виконання умови (5);

– розрахунку швидкостей підйому буриль�
ної колони та контролю рівня бурового
розчину у свердловині з метою поперед�
ження ускладнень за причиною знижен�
ня гідродинамічних тисків у свердловині;

– розрахунку швидкостей нагнітання та
протискування тампонажного розчину
при цементуванні обсадних колон з ме�
тою попередження поглинань.

Обґрунтовані також профілактичні захо�
ди при запуску бурових насосів, розходженні
бурильної або обсадної колони, глушінні

проявів, виконанні різних технологічних
операцій [3, 4].

Узагальнені рекомендації для цілеспря�
мованої зміни характеристик зони усклад�
нень [3], які охоплюють використання на�
повнювачів для закупорювання поглинаю�
чих каналів пласта, штучну кольматацію
стінок свердловини, застосування ванни для
укріплення стінок свердловини та інші
профілактичні заходи.

Науково обґрунтований вибір раціо�
нальних технологічних рішень в процесі
розбурювання зон АВПТ в умовах інфор�
маційної невизначеності [2, 3]. В його основу
покладена стратегія мінімізації середніх
втрат під час реалізації технологічного
рішення, яка побудована за результатами ста�
тистичного прогнозування АВПТ.

Запропонована методика разом з вибо�
ром традиційних технологічних рішень (які
стосуються обважнення бурового розчину до
необхідної густини) дозволяє обґрунтовува�
ти прийняття рішення щодо спуску проміж�
ної колони [3]. Методика не має аналогів у
зарубіжній практиці та реалізована в інтерак�
тивній системі підтримки прийняття рішень
PROTECTOR [2].

Технології попередження ускладнень
впроваджені у виробництво при бурінні газо�
вих свердловин на площах бурового уп�
равління "Укрбургаз". 

3.  ТЕХНОЛОГІЇ  ВІДРОБКИ  
ТРИШАРОШКОВИХ  ДОЛІТ

Одним із напрямків підвищення ефектив�
ності буріння газових свердловин є удоско�
налення технології відробки шарошкових
доліт, частка проходки яких у загальному її
обсязі для бурових підприємств НАК "Наф�
тогаз України" перевищує 96 %. Технологія
відробки включає вибір типу долота і пара�
метрів режиму буріння, а також методи їх
контролю та інтенсифікації.
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Вибір типів доліт оснований на результа�
тах аналізу показників їх роботи у подібних
геолого�технологічних умовах і включає [6,
7]:
– формування вибірок спостережень про

первинні показники роботи доліт (типо�
розмір доліт, проходка, час механічного
буріння та ін.) у подібних геолого�техно�
логічних умовах;

– обґрунтування критерію відробки доліт
(вартість метра проходки, рейсова
швидкість буріння, вартість інтервалу
буріння) для заданих умов буріння;

– побудова вибірок спостережень кри�
теріїв відробки доліт для заданих умов
буріння;

– статистичний аналіз вибірок спостере�
жень і прийняття рішення про раціональ�
ний тип долота.

Концепція вибору типу долота на основі
статистичного аналізу інформації про їх ро�
боту в подібних геолого�технологічних умо�
вах основана на використанні електронних
баз даних обліку роботи доліт і реалізована в
буровому управлінні "Укрбургаз". Створе�
ний пакет програм допускає використання
довільних критеріїв відробки доліт, виконує
первинну статистичну обробку даних та їх
порівняння з використанням параметричних
і непараметричних критеріїв [7].

Економічна ефективність від викорис�
тання рекомендацій з вибору раціональних
типів доліт для буріння свердловин на Яб�
лунівському ГКР на 2002 р. складає в серед�
ньому 99 грн/м (для різних стратиграфічних
підрозділів знаходиться в межах від 39 до 158
грн/м) [7]. 

Вибір параметрів режиму буріння за ре�
зультатами аналізу показників роботи доліт у
подібних геолого�технологічних умовах за�
лежно від їх репрезентативності зводиться до
перевірки статистичних гіпотез, а також коре�
ляційного та регресійного аналізу даних [6, 7]. 

На основі первинної вибірки спостере�
жень про показники роботи і параметри ре�
жиму буріння відповідного типорозміру до�
лота (проходка, час механічного буріння, ось�
ове навантаження G, частота обертання ω,
продуктивність бурових насосів Q) форму�
ють вибірки спостережень обґрунтованого
критерію K відробки долота. Дефектні дов�
бання (передчасний підйом долота, робота по
металу і т. ін.) у вибірку спостережень не
включають.

Перевірка статистичних гіпотез про
рівність середніх застосовується у випадку,
коли вибірка спостережень достатньо повно
охоплює область можливих значень пара�
метрів G, ω, Q та характерно виділяється
підмножина оптимальних поєднань режим�
них параметрів. В такій ситуації вибір опти�
мальних значень G*, ω* і Q* здійснюється із
оптимальної області за величиною критерія
К відробки доліт.

Якщо за результатами вибірки спостере�
жень {Kj} явно не виділяється характерна
підобласть оптимальних поєднань режимних
параметрів, то для вибору G*, ω* і Q* можуть
бути використані елементи кореляційного
аналізу. Величина коефіцієнту кореляції є
більш чутливою і дозволяє обґрунтувати  G*,
ω* і Q* на границях області зміни режимних
параметрів.

Найбільш ефективним методом для
обґрунтування оптимальних режимних пара�
метрів є використання регресійного аналізу.
В даному випадку, враховуючи обмеженість
області зміни параметрів G, ω і Q, залежність
К(G, ω, Q) може бути апроксимованою у ви�
гляді полінома 

(6)

де а0, а1, а2, ... – параметри регресійної моделі.
Нелінійність за окремими параметрами

...
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моделі (6) залежить від кількості рівнів і
діапазону їх значень у вихідній виборці спос�
тережень. Параметри моделі (6) визначають
за результатами спостережень з умови
мінімізації функціоналу

де    – дисперсія критерію j�ї групи даних з
відповідними режимними параметрами.

Оптимальні режимні параметри G*, ω* та
Q* визначають із розв'язку задачі

(7)

де [G], [w], [Q] – максимально допустимі
осьове навантаження і частота обертання до�
лота та продуктивність бурових насосів; 
Qmin – мінімально допустиме значення про�
дуктивності насосів. 

Зазначимо, що використання регресійно�
го аналізу дозволяє обґрунтувати вибір опти�
мальних режимних параметрів і за межами
області їх зміни у вибірці спостережень, тоб�
то з урахуванням екстраполяції рівнянь рег�
ресії. Це визначає переваги цього методу для
вибору G*, ω* і Q*.

Задача (7) може бути узагальнена на ви�
падок вибору оптимальних поєднань типу
долота і режимних параметрів

(8)

де Kν(G, ω, Q) – регресійна модель виду (6)
для ν�го типу долота; N – кількість типів
доліт.

Розв'язок задачі (8) знаходять у такій
послідовності. Спочатку для кожного типу ν

долота визначають оптимальні режимні па�
раметри Gν*, ων* та Qν* , а потім із умови 

знаходять оптимальний тип   долота і
відповідні йому режимні параметри.

Вибір оптимальних типу долота і пара�
метрів режиму буріння відповідно із (7) та
(8) реалізовано у вигляді програми, яка вхо�
дить у склад пакету програм бази даних
обліку роботи доліт в буровому управлінні
"Укрбургаз" [7]. Економічний ефект від ви�
користання рекомендацій з вибору пара�
метрів режиму буріння для Яблунівського
ГКР на 2003 р. складає в середньому 80 грн/м
[7].

Технологія відробки шарошкових доліт
на основі експериментів із загальмованим
барабаном бурової лебідки розроблена в бу�
ровому управлінні "Укрбургаз" [6–9]. Суть
технології основана на побудові для заданих
компоновок низу бурильної колони та умов
буріння емпіричних кривих зміни осьового
навантаження у часі |ΔG|/Δt = f(G, ω)  при
бурінні із загальмованим барабаном лебідки,
на основі яких визначають робочі діапазони
регулювання осьового навантаження G за�
лежно від частоти ω обертання долота при
розбурюванні літологічно однорідних порід.
Спосіб реалізується в такій послідовності.

1. При холостому обертанні бурильної
колони визначають з допомогою гідравлічно�
го індикатора ваги вагу бурильної колони.

2. Виходячи з ваги ОБТ, визначають мак�
симально допустиме Gmax осьове навантажен�
ня на долото

Gmax = (0,75…0,80) GОБТ,

де GОБТ – розрахункова вага ОБТ в буровому
розчині.

3. Здійснюють буріння з осьовим наван�
таженням Gmax.

... ,

2
jS

^
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4. Загальмовують барабан бурової
лебідки і за допомогою секундоміру визнача�
ють час відробки кожної поділки приладу до
моменту зменшення осьового навантаження
на долото до 40…60 кН.

5. Досліди у відповідності з п.п. 3 і 4 про�
водять при різних швидкостях обертання ро�
тора.

6. На основі одержаних даних будують
емпіричні графіки |ΔG|/Δt = f(G, ω) (рис. 1),
за допомогою яких визначають робочі діапа�
зони регулювання осьового навантаження на
долото залежно від швидкості обертання ро�
тора.

Промислові експерименти, виконані на
свердловинах бурового управління "Укрбур�
газ", показали, що криві, як правило, характе�
ризуються наявністю мінімумів та макси�
мумів (див. рис. 1), що чергуються у певній
послідовності і відображають хвильові про�
цеси в бурильній колоні. Оскільки величина

|ΔG|/Δt характеризує по суті механічну
швидкість проходки, то осьові навантаження,
які відповідають локальним максимумам на
емпіричних кривих |ΔG|/Δt = f(G, ω), визна�
чають область стійкої рівноваги низу буриль�
ної колони. Тоді, локальні мінімуми на емпі�
ричних кривих характеризують область не�
стійкої рівноваги низу бурильної колони.

Відповідно до запропонованої технології
відробки шарошкових доліт задача вибору
оптимальних режимних параметрів зводить�
ся до їх пошуку в області стійкої рівноваги,
яка діагностується на основі дослідів при
бурінні із загальмованим барабаном лебідки.
При цьому вибір продуктивності бурових на�
сосів здійснюють із умов забезпечення ос�
новних функцій промивання свердловини [6,
7], а задача пошуку оптимальних G* і ω* фор�
малізується у вигляді:

(9)

Рис. 1. Емпіричні криві |ΔG|/Δt = f(G, ω) (свердловина 71�Юліївська, глибина 3350 м)



72

Інновації при видобуванні та транспортуванні природного газу

НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 5, 2005

де K(G, ω) – критерій відробки долота; Y(ω)
– область стійкої рівноваги низу бурильної
колони; ω1, …, ωn – частоти обертання ротора.

Для задачі (9) математичні моделі по�
глиблення свердловини ідентифікуються в
області стійкої рівноваги низу бурильної ко�
лони. Промислові досліди показують, що об�
ласть стійкої рівноваги діагностується, як
правило, в межах однієї поділки гідравлічно�
го індикатора ваги (до 10…15 кН). Це фор�
мально дає підставу розглядати Y(ω) як дис�
кретну множину Yj(ωi), де індекс j вказує на
відповідні максимуми емпіричної кривої при
швидкості обертання долота ωi (рис. 1). Тоді
розв’язок задачі (9) зводиться до обчислення
критерію K(Gj, ωi) та вибору таких пара�
метрів G* і ω*, які забезпечують його опти�
мальність.

Розроблена технологія відробки шарош�
кових доліт при роторному бурінні має ряд
переваг, а саме:
– простота і доступність реалізації, що ро�

бить можливим її використання на всіх
бурових установках, у тому числі й з руч�
ним управлінням;

– незначний рівень перешкод, що наклада�
ються на контрольовані параметри (осьо�
ве навантаження), джерелом яких є в ос�
новному нерівномірна подача долота;

– можливість використання алгоритмічно�
го модуля, який реалізує запропонова�
ний метод для оперативного керування
технологічним процесом поглиблення
свердловини, тобто для встановлення оп�
тимальних режимів та ідентифікації мо�
делі зношування долота, а також для виз�
начення раціонального часу його перебу�
вання на вибої.

Технологія відробки доліт впроваджена
при бурінні газових свердловин родовищ Ук�
раїни і Західного Сибіру з 1984 року. Пробу�

рено 285,2 тис. м із економічним ефектом
1,04 млн крб (в цінах 1991 р.). 

Підвищення ефективності руйнування
гірських порід і покращення показників ро�
боти шарошкових доліт досягається регулю�
ванням їх динамічних режимів [6, 7]. Це за�
безпечується на основі вибору компоновок
низу бурильної колони, їх елементів (амор�
тизаторів, відбивачів та ін.) та параметрів ре�
жиму буріння (швидкість обертання долота,
осьове навантаження). Побудована матема�
тична модель, створене програмне та інфор�
маційне забезпечення і науково обґрунтовані
рекомендації для цілеспрямованого вибору
динамічних режимів роботи шарошкових
доліт при роторному бурінні вертикальних
свердловин [7]. Модель впроваджено у прак�
тику буріння газових свердловин на площах
бурового управління "Укрбургаз".

Технології відробки шарошкових доліт з
використанням промислової інформації ви�
конані на рівні зарубіжних аналогів. Їх особ�
ливість полягає у більш гнучкому підході до
вибору критерію оптимальності, а також ви�
користанні регресійних моделей для обґрун�
тування оптимальних параметрів.

4.  ТЕХНОЛОГІЇ  СПОРУДЖЕННЯ
СВЕРДЛОВИН  В  УКРАЇНСЬКОМУ
СЕКТОРІ  ЧОРНОГО  І  АЗОВСЬКОГО
МОРІВ

ДАТ "Чорноморнафтогаз" є невід'ємною час�
тиною енергетичного комплексу України та
єдиним підприємством, яке на даний час
здатне технічно і технологічно забезпечити
розвідку, освоєння і розробку родовищ вугле�
водневої сировини в українському секторі
Чорного і Азовського морів, а також її оброб�
ку, транспортування і зберігання. 

Для виконання основних завдань у ДАТ
"Чорноморнафтогаз" реалізовані різні схеми
облаштування і введення в експлуатацію га�
зових і газоконденсатних родовищ. Ці схеми
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забезпечують реалізацію інноваційних тех�
нологій спорудження свердловин (кущове
буріння похило�скерованих свердловин,
буріння горизонтальних і багатовибійних
свердловин) [10–12].

Облаштування родовищ льодостійкими
морськими технологічними платформами
забезпечують їх експлуатацію на протязі ро�
ку, в тому числі і в льодовій ситуації. Про�
ектні рішення і спорудження платформ були
направлені на їх стійкість від дії значних льо�
дових навантажень. Це було досягнуто за ра�
хунок оригінальної конструкції, яка має
мінімальну площу контакту з льодом, а та�
кож за рахунок технології кріплення плат�
форми на поверхні дна моря.

На даний час ДАТ "Чорноморнафтогаз"
експлуатує Східно�Казантипське і Стрілкове
газові родовища в льодових умовах. Льо�
достійка технологічна платформа ТП�1 
(рис. 2) розташована в акваторії Азовського
моря, схильного до замерзання в зимовий
період. Платформа ТП�1 призначена для
розміщення необхідного технологічного об�
ладнання та виконання операцій для споруд�
ження свердловин і видобування газу на ро�
довищі Східний Казантип.

При розробці Східно�Казантипського
родовища традиційно для ефективного роз�
криття продуктивної товщі необхідно пробу�
рити п'ять похило�скерованих свердловин з
будівництвом двох технологічних платформ.
Запропоновано буріння чотирьох горизон�
тальних і однієї вертикальної свердловини з
однієї МСЛП. Не дивлячись на те, що
буріння похило�скерованих свердловин об�
ходиться дешевше, ніж буріння горизонталь�
них, але будівництво другої платформи знач�
но підвищує вартість проекту. Економічна
ефективність за показниками чистого доходу
запропонованого варіанту з однією МСЛП
складає 39,8 млн грн.

Для реалізації проекту необхідно було
забезпечити відхилення вибою горизонталь�

Рис. 2. Загальний вигляд льодостійкої технологічної
платформи на газовому родовищі Східний Казантип

них свердловин від вертикалі до 900 м. В
зв'язку із незначною глибиною продуктивно�
го горизонту (460 м) це ставило складні тех�
нологічні задачі перед буровими службами
ДАТ "Чорноморнафтогаз". Для виконання
цих задач була обґрунтована програма
буріння горизонтальних свердловин, яка
потім успішно була реалізована [11, 12].

На рис. 3 для прикладу наведені проектні
і фактичні проекції траєкторії однієї із чоти�
рьох свердловин. Після буріння останньої ек�
сплуатаційної свердловини в серпні 2004 р.
Східно�Казантипське родовище було здано в
дослідно�промислову експлуатацію.

На основі аналізу проблеми експлуатації
родовищ із стаціонарних технологічних
платформ була розроблена концепція
підводного облаштування родовищ з бурін�
ням багатовибійних свердловин, які керу�
ються з стаціонарних чи плавучих засобів,
або з берегу.

Перший пілотний проект такої концепції
з підводним облаштуванням свердловин ре�
алізований на Північно�Булганацькому ро�
довищі, яке знаходиться в Азовському морі
на відстані 10 км від берегу при глибині моря
11–12 м.



Продукція від свердловини через мані�
фольд подається у підводний магістральний
газопровід. Керування підводним обладнан�
ням з отриманням необхідних технологічних
параметрів здійснюється з допомогою спеціа�
льного кабелю, який прокладений від станції
керування (розташована в берегових спору�
дах) і від судна обслуговування до внут�
рісвердловинного і гирлового обладнання.
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Підводна продукційна система (рис. 4)
складається з гирла свердловини і набору
підводного обладнання (викидна лінія, кон�
трольна лінія, маніфольд, донна конструкція
для фіксації місця розміщення свердловини
на дні, обладнання і трубопроводів для видо�
бування і транспортування газу на берегову
установку). Обладнання розміщене на за�
гальній донній плиті.

Рис. 3. Проекції траєкторії свердловини №12�Східно�Казантипська: а – на вертикальну площину; б – на гори�
зонтальну площину
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Для реалізації концепції підводного об�
лаштування родовищ обґрунтований проект
та розроблена програма буріння багато�
вибійної свердловини 6 типу відповідно до
рівня класифікації TAML [13]. У липні 2004
року ДАТ "Чорноморнафтогаз" успішно за�
вершив бурінням багатовибійну свердловину
10 Північно�Булганак. Основний і боковий
стовбури свердловини експлуатуються в га�
зопровід.

Цей проект є унікальним і немає аналогів
у світі для такої малої глибини моря. Розра�
хунок економічної ефективності показав, що
облаштування родовища традиційним мето�
дом з будівництвом МСЛП призводить до
подорожчання проекту в порівнянні з підвод�
ним облаштуванням гирла свердловин на
14,6 млн грн., що й складає економічну ефек�
тивність.

ВИСНОВКИ

Наведена інформація свідчить про можли�
вості підвищення ефективності буріння газо�
вих свердловин у різних гірничогеологічних
умовах.

Це, насамперед, стосується широкого за�
стосування сучасних технологій прогнозу�
вання АВПТ і попередження ускладнень в
бурінні, затрати часу на ліквідацію яких в бу�
ровому управлінні "Укрбургаз" складають в

середньому 5–7 % календарного часу. Їх важ�
лива особливість полягає у врахуванні
інформаційної невизначеності про умови
буріння, побудові оцінок і керуванні ризиком
технологічних рішень. Використання статис�
тичних моделей виду (2) або (4) перспектив�
не у промислово�геофізичних методах про�
гнозування АВПТ, в тому числі з допомогою
вибійних MWD�систем.

Концепція технологій відробки шарош�
кових доліт основана на використанні про�
мислової інформації із електронних баз да�
них та результатів спеціальних експеримен�
тальних досліджень. Запропоновані моделі
(7)–(9) передбачають вибір критеріїв опти�
мальності, які у заданих умовах забезпечу�
ють ефективність буріння свердловин.

Перспективне застосовування техно�
логій спорудження горизонтальних і багато�
вибійних свердловин у розробленні газових
родовищ в українському секторі Чорного та
Азовського морів. Впровадження таких інно�
ваційних проектів забезпечило економічну
ефективність у розмірі 54,4 млн грн.

ЛІТЕРАТУРА 

1. Мыслюк М. А. О прогнозировании аномально�
высоких пластовых давлений в процессе бурения
скважин // Розвідка та розробка нафтових і газо�
вих родовищ. – Вип. 28. – Львів: Світ, 1991. – С.
64–67.

2. Мыслюк М. А., Лужаница А. В., Близню�
ков В. Ю. Выбор рациональных технологических
решений при разбуривании зон АВПД. – М.: ИРЦ
Газпром, 1995. – 67с.

3. Мислюк М. А., Рибчич І. Й., Яремійчук Р. С.
Буріння свердловин: Довідник: У 5 т. Т.5: Усклад�
нення. Аварії. Екологія. – К.: Інтерпрес ЛТД, 2004.
– 376 с.

4. Ясов В. Г., Мыслюк М. А. Осложнения в бурении:
Справочное пособие. – М.: Недра, 1991. – 334 с. 

5. Мыслюк М.А. О методике определения реологи�
ческих свойств дисперсных сред по данным рота�
ционной вискозиметрии // Инженерно�физичес�
кий журнал. – 1988. –Т. 54. –№6. –С. 975–979.

Рис. 4. Загальний вигляд підводної продукційної сис�
теми



76

Інновації при видобуванні та транспортуванні природного газу

НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 5, 2005

6. Мислюк М. А., Рибчич І. Й., Яремійчук Р. С.
Буріння свердловин: Довідник: У 5т. Т.2.: Проми�
вання свердловин. Відробка доліт. – К.: Інтерпрес
ЛТД, 2002. – 303 с.

7. Совершенствование технологии отработки трех�
шарошечных долот при роторном бурении сква�
жин / М. А. Мыслюк, Р. И. Стефурак, И. И. Рыб�
чич, Ю. М. Василюк. – М.: ОАО "ВНИИОЭНГ",
2005. – 212с.

8. Котельников В. С., Рыбчич И. И. Внедрение но�
вой технологии регулирования режимов бурения
// Нефтяная и газовая промышленность.
–1991.–№4. –С. 15–17, 38.

9. Калужний Б. С., Рибчич І. Й. Оптимізація режи�
му поглиблення свердловини за критерієм ме�
ханічної швидкості // Нафтова і газова промис�
ловість. – 1992. – №3. – С. 20–22.

10. Ільницький М. К., Козлов А. В., Глушич В. Г. та
ін. Досвід буріння бокового горизонтального стов�
бура в експлуатаційній колоні на Штормовому
ГКР // Нафтова і газова промисловість. – 1999. –
№3. – С. 26–28.

11. Повалихин А. С., Козлов А. В., Глушич В. Г.,
Камский П. Э. Вскрытие наклонно залегающих
пластов горизонтальным боковым стволом //
Нефтегазовые технологии.–2000.–№1.–С. 27–28.

12. Ильницкий М. К., Козлов А. В., Мессер А. Г. и
др. Бурение горизонтального ствола из эксплуата�
ционной колонны на шельфе Черного моря //
Нефтяное хозяйство. – 1999. – № 6. – С. 9–11.

13. Мислюк М. А., Рибчич І. Й., Яремійчук Р. С.
Буріння свердловин: Довідник: У 5 т. Т.3: Верти�
кальне та скероване буріння. – К.: Інтерпрес ЛТД,
2004. – 294 с.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /UKR <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


