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Л1арамзин А. В., Блинов Г, А. Алмазное бурение на твердые полезные иско­
паемые. Техкология работ. Л., «Иедра>, 1977. 248 с.

В книге рассмотрены алмазный породоразрушающий инструмент и ос­
новные вопросы технологии алмазного бурения колонковых скважин на 
твердые полезные ископаемые; изложены практические рекомендации по вы­
бору я поддержанию оптимальных режимов и приемов скоростного бурения 
скважин в различных геолого-технических к климатических условиях; даны 
научные основы рациональной отработки алмазного породоразрушающего 
ннструмспта; описаны способы борьбы с авариями п осложнениями в сква­
жинах малых диаметров.

Книга предназначена для подготовки и повышения квалификации инже­
неров, техников, буровых мастеров и бурильщиков при освоении ими про­
грессивной технологии алмазного колонкового бурения геологоразведочных 
скважин.
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Для повышения эффективности и качества разведочного бурения 
в последние годы разработаны новые высокопроизводительные буровые 
установки в комплексе с основным п вспомогательным буровым ин­
струментом и приспособлениями, позволяющими по своим техническим 
параметрам осуществить широкое внедрение таких новых прогрессив­
ных технологий, как алмазное и комбинированное (твердосплавное 
и алмазное с малыми диаметрами коронок) бурение геологоразведоч­
ных скважин на твердые полезные ископаемые. Определены основные 
положения прогрессивных технологий и организации буровых работ. 

Многолетней практикой доказано, что'бурение скважины с высо­
кими технико-экономическими показателями возможно лишь, во-пер­
вых, при сочетании новой совершенной техники с прогрессивной техно­
логией и с передовой организацией работ и, во-вторых, при укомплек­
товании буровых установок высококвалифицированными бригадами, 
«любящими бурение, умеющими бурить на передовых режимах» 
(проф. Б. И. Воздвиженский).

В настоящее время ощущается острый недостаток в практических 
пособиях, особенно по технологии бурения, для повышения квалифика­
ции буровых бригад и инженерно-технического персонала. Имеющиеся 
пособия по вращательному колонковому бурению значительно уста­
рели, в них, естественно, не нашли отражения новые разработки и до­
стижения последних лет в области технологии. Учитывая эти обстоя­
тельства, авторы составили предлагаемую книгу по алмазному бурению 
на твердые полезные ископаемые, в которой изложили в доступной 
форме основы применения прогрессивной технологии этого вида бу­
рения.

■ Основной упор в книге сделан на освещение технологической части 
бурового процесса. Описание технических средств носит, как правило, 
подчиненный характер в связи с тем, что серийно выпускаемая техника 
достаточно широко описана в изданной литературе, а новым техни­
ческим средствам и их рациональной эксплуатации должна быть посвя­
щена специальная работа.

При работе над книгой авторы старались учесть последние дости­
жения науки и практики в области технологии бурения скважин на
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твердые полезные ископаемые. Учтена также наметившаяся в послед­
ние годы тенденция к уве/шчению объемов геологоразведочных работ 
в районах Севера п Северо-Востока страны: даны технологические 
рекомендации по бурению в миоголетнемерзлых породах.

Предисловие и введение книги, главы I, VII, VIII написаны сов­
местно А. В. Марамзиным и Г. Л. Блиновым; § 3 и 5 гл. VI, гл. IX 
(кроме § I), § 2 гл. X — А. Б. Марамзиным; главы II, III, IV, V, VI 
(кроме § 3 и 5), § I гл. IX, § I гл. X — Г. А. Блиновым.

Авторы выражают глубокую благодарность за ценные указания 
и поддержку при создании работы д-ру техн. наук проф. Б. И. Воздви­
женскому и д-ру техн. наук проф. Е. А. Козловскому, горным инжене­
рам И- С. Афанасьеву, В. А. Каролинскому, В. А. Прокофьеву, 
Б. Н. Николаеву, А. С. Гоцу, а также Г. Н. Дынзиной, оказавшей по­
мощь в оформлении рукописи.

Все замечания и предложения по книге авторы примут с благо­
дарностью и просят направлять их по адресу: 193171, Ленинград, С-171, 
ул. Фарфоровская. 12, Ленинградское отделение издательства «Недра» 
или 199106, Ленинград, В-106, ул. Весельная, 6, Всесоюзный научно- 
исследовательский институт методики и техники разведки (ВИТР).



ВВЕДЕНИЕ

Важнейшая задача геологической 
службы страны — выявление место­
рождений полезных ископаемых и 
разведка их с целью подготовки 
к эксплуатации. В процессе раз­
ведки с определенной точностью 
должны быть установлены форма 
тела полезного ископаемого, его 
качественный состав, величина за­
пасов, гидрогеологические и горно­
технические условия залегания по­
лезного ископаемого. Для этого 
применяются известные к настоя­
щему времени геологические, гео­
физические, геохимические методы, 
проходка горных выработок и буре­
ние скважин. Однако первых три 
метода исследований не решают до 
конца всех задач, стоящих перед 
геологической службой. Остается 
необходимость непосредственного 
наблюдения горных пород и полу­
чения образцов для лабораторных 
исследований. Для этой цели на 
всех стадиях поисков и разведки 
широко применяются проходка гор­
норазведочных выработок н колон­
ковое бурение разведочных сква­
жин.

В настоящее время определены 
следующие основные направления 
развития техники и технологии 
разведочного бурения на твердые 
полезные ископаемые:

— высокооборотное ■ алмазное 
бурение с применением легкосплав­
ных труб;

— бурение с применением сна­
ряда со съемным керноприемником
(ССК);

— гидроударное и бескерновое 
бурение;

— бурение скважин малого диа­
метра;

— применение при поисковых ра­
ботах разборного, легко транспор­
тируемого бурового оборудования.

Из перечисленных мероприятий 
четыре непосредственно связаны 
с разрушением горных пород ал­
мазным инструментом, чем подчер­
кивается большая перспективность 
этого способа. Это определяется 
в первую очередь тем, что наряду 
с обеспечением систематического 
роста механических скоростей и 
производительности этот способ бу­
рения позволяет существенно сни­
зить материальные п трудовые за­
траты на буровые работы. Алмазное 
бурение уже в настоящее время 
применяется во все возрастающих 
объемах не только в породах вы­
соких, но и средних категорий 
(V—^VII) по буримости.

В будущем планируется после­
довательное увеличение объемов 
алмазного бурения. При этом пре­
дусматривается, что породоразру­
шающий инструмент в ближайшем 
будущем будет армироваться глав­
ным образом природными алма­
зами, а в последующие годы суще­
ственная часть инструмента будет 
вооружаться синтетическими алма­
зами и сверхтвердыми материа­
лами. Применение таких материа­
лов и разработка на их основе 
принципиально новых типов коро­
нок сблизят твердосплавный и ал­
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мазные виды бурения между собой, 
ПОЯВИТСЯ единый способ высокопро­
изводительного бурения, сочетаю­
щий в себе II высокую стойкость 
породоразрушающего инструмента 
в твердых породах (заимствован­
ную от алмазов), и высокую режу­
щую способность в породах мягких 
н средней твердости (заимствован­
ную от резцов твердых сплавов).

Прогресс алмазного бурения 
в ближайшие годы будет обеспечен 
за счет внедрения высокопроизво­
дительных и высокоскоростных бу­
ровых установок, буровых снарядов 
со съемными ксрнопрнемниками, 
широкого ассортимента новых вы­
сокостойких алмазных коронок, до­
лот и расширителей (в первую оче­
редь малых диаметров — 59, 46 и 
36 мм), высокоскоростных опти­
мальных режимов бурения, рацио­
нальной организации работ при 
резком улучшении качества всего 
комплекса технических средств для 
алмазного бурения.

Принципиально новыми путями 
развития бурения с применением 
алмазов могут явиться такие, пока 
еще практически мало исследован­
ные направления, как:

— дальнейшее развитие бурения 
снарядами со съемными кернопри- 
емниками, с заменяемым на забое 
породоразрушающим инструментом 
и контейнерным (или непрерывным 
свободным) выносом керна на по­
верхность обратным потоком про­
мывочной жидкости;

~  вращательное алмазное буре­
ние при одновременном наложении 
на коронку ударов — вибраций вы­
соких частот (например, гидроудар­
ным или магнитострикционным спо­
собом), не вызывающих разруше­
ния алмаза, но увеличивающих 
механичес1сую скорость бурения 
в 3—5 раз;

— применение алмазов в каче­
стве вооружения шарошечных до­
лот для бескернового бурения 
в твердых породах.

Использовать алмазы для бурения 
горных пород первым в Европе 
предложил в 1862 г. швейцарец 
Георг Лешо. Его сын Рудольф 
вместе с механиком Пнге^ усовер-, 
шеиствовали предложенный метод, 
создав специальный станок для бу­
рения и способ закрепления алма­
зов в буровом инструменте [37]. 
Алмазное бурение было с успехом 
применено при проходке одного на 
железнодорожных туннелей в Швей­
царских Альпах. Буровой станок 
Лешо—Пиге представлял собой тру­
бу, на торце которой были закреп­
лены кристаллы алмазов. Труба 
соединялась с металлической пусто­
телой штангой, вращаемой паровой 
машиной через систему передач. 
С помощью массивного чугунного 
груза на штангу передавалась осе­
вая нагрузка, достигавшая несколь­
ких сотен килограммов-снлы; очи­
стка забоя от разрушенной породы 
осуществлялась струей воды, на­
гнетавшейся в скважину насосом 
сквозь полую штангу. Не менее 
успешно Лешо позднее применил 
алмазное бурение при проходке 
шпуров на мраморных карьерах.

Так в горной практике началась 
эра алмазного бурения. В нефтя­
ной промышленности алмазные до­
лота стали применяться в конце 
сороковых — начале пятидесятых 
годов текущего столетия.

В СССР история развития алмаз­
ного бурения, основанного на ши­
роком применении якутских алма­
зов, исчисляется неполными двумя 
десятилетиями. Научно-исследова­
тельские работы по этой проблеме, 
начатые практически с «нуля», ве­
дутся также на протяжении очень 
короткого времени.

В настоящее время алмазное бу­
рение в нашей стране развивается 
бурнымн темпами и уже качест­
венно влияет на весь ход геолого­
разведочных работ.

Человек только начал проникать 
в глубь планеты. Однако объем бу­
ровых работ в мире огромен-—он
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превышает 100 млн. м в год. Самая 
глубокая шахта уходит в недра 
всего лишь на 3—4 км, нефтегазо­
вые скважины проникли глубже — 
на 7—8 км. В 1972 г. в США про­
бурена самая глубокая скважина 
в мире — 9144 м. В СССР ведется 
бурение еще более глубоких сква­
ж ин— до 15 км.

Скважины, которые сегодня яв­
ляются сверхглубокими, через не­
сколько лет станут рядовыми. Путь 
человека к новым богатствам недр 
лежит в проникновении на большие 
глубины. «Недра земли, — писал 
акад. Д. И. Щербаков, — это ре­
зервная кладовая полезных иско­
паемых. Фонд легкооткрываемых

месторождений уже исчерпан, и нам 
волей-неволей надо думать о глу­
бинных залежах». Однако «дорога 
к недрам земли может оказаться 
намного сложнее, чем полет чело­
века на Луну, Марс и другие пла­
неты Солнечной системы.* Здесь 
придется путешествовать не в без­
воздушном пространстве, а в тол­
щах земной коры при высокой тем­
пературе и огромном давлении 
твердых горных пород» [24]. Но 
в эту дорогу уже двинулись уче­
ные, инженеры, рабочие. И с пол­
ным основанием можно утверждать, 
что путь к глубинным залежам не­
мыслим без самого непосредствен­
ного участия алмаза.



Г Л А В А  I

ГОРНЫЕ ПОРОДЫ,
ИХ СВОЙСТВА 
И БУРИМОСТЬ АЛМАЗАМИ

§ 1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Поиски н разведка полезных ис* 
копаемых ведутся в верхней части 
земноА коры, представляющей со­
бой наружную твердую оболочку 
земного шара. Буровые скважины 
проникли в нее всего лишь на глу* 
бнну 9 км.

Земная кора сложена горными по­
родами, встречаюш.имися в природе 
в виде плотных или рыхлых образо­
ваний. По происхождению горные 
породы делятся на магматические 
(изверженные), метаморфические и 
осадочные.

Изверженные горные породы об­
разовались при затвердении рас­
плавленной массы (магмы), под­
нявшейся из глубины Земли в зону 
достаточно низкой температуры. 
Это массивные породы, они лишены 
той слоистости, которая характерна 
для осадочных пород.

Расплавленная масса выходила 
на поверхность земли и застывала 
на ней, образовавшиеся при этом 
породы называют излившимися, 
или эффузивными. Но очень часто 
магма не достигала земной поверх­
ности и застывала на некоторой 
глубине от нее. Образовавшиеся 
при этом горные породы называют 
глубинными, или интрузивными.

Структура изверженных пород 
определяется главным образом 
условиями остывания расплавлен­
ной массы. Например, при очень 
быстрой кристаллизации в потоках 
эффузивных пород часть жидкой 
массы не успевает выкристаллизо­

ваться и застывает в виде стб1сла. 
При этом кристаллы либо совсем 
не появляются, либо находятся в за ­
чаточном состоянии. Если же за ­
стывание лавы происходит в недрах 
земли при медленной отдаче тепла, 
то в породе образуется большое 
количество крупных кристаллов 
(кристаллическая структура).

Минералогический и химический 
состав изверженных горных пород 
зависит в основном от состава рас­
плавленной массы. Изверженные 
породы в большинстве случаев яв­
ляются весьма твердыми, плот­
ными, непористыми. Примером мо­
гут служить граниты, базальты и др.

Метаморфические породы возни­
кают из осадочных или извержен­
ных пород под воздействием высо­
ких температур и давлений. При 
горообразовательных процессах та 
или иная осадочная порода, сфор­
мировавшаяся на дне моря при 
сравнительно небольших темпера­
туре и давлении, опускаясь на не­
которую глубину в толщу земной 
коры, попадала в зону высоких 
температур и давления, где претер­
певала значительные изменения п, 
оставаясь в твердом состоянии, при­
обретала новые свойства. Так, на­
пример, образовались т^варцпты из 
кварцитовых песчаников. К той же 
группе пород относятся кристалли­
ческие известняки и кристалличе­
ские сланцы.

Осадочные породы образуются 
в результате разрушения извержен­
ных пород при химических и физи­
ческих процессах выветривания
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(работа воды, ветра, колебание 
температуры воздуха, деятельность 
живых организмов), переноса их 
на некоторое расстояние и отло­
жения на новом месте. В течение 
длительного времени (миллионы 
лет) осадочные породы уносились 
водой в море и осаждались слоями, 
образуя пласты. Наиболее распро­
страненными осадочными породами 
являются глины, пески и песчаники.

В соответствии с условиями об­
разования осадочные породы разде­
ляют на три основные группы: ме­
ханические осадки (обломочные по­
роды), химические осадки и орга­
ногенные породы. К обломочным 
породам, образованным в резуль­
тате разрушения, переноса и пере- 
отложения обломков и частиц 
прежде существовавших пород, от­
носятся валуны, гальки, конгломе­
раты, брекчии, пески разной зер­
нистости, песчаники, глины, гли­
нистые сланцы и пр. К химическим 
осадкам принадлежат породы, вы­
павшие из растворов в результате 
химических и биохимических реак­
ций или изменения температуры 
воды, например каменная соль, 
фосфориты, известковые туфы, гипс 
и др. Органогенные породы почти 
нацело состоят из остатков живот­
ных и растительных организмов и 
продуктов их жизнедеятельности: 
это известняки, доломитизированные 
известняки, доломиты, ископаемые 
угли и пр. Осадочные породы пред­
ставлены как рыхлыми разностями 
(пески, глины), так и твердыми 
(песчаники, известняки, доломиты).

Горные породы содержат скопле­
ния полезных ископаемых, природ­
ных минеральных веществ, пред­
ставляющих интерес для промыш­
ленности, например каменные угли, 
руды черных и цветных металлов, 
различные соли, нефть и газ, строи­
тельные материалы и т. д.

В изверженных и метаморфиче­
ских горных породах встречаются 
медно-никелевые руды (в перидо­
титах, оливиновых габбро, нори-

тах), олово, вольфрам, молибден 
(в гранитах, скарнах разного со­
става, вторичных кварцитах), же­
лезные руды (в кристаллических 
сланцах, гнейсах, роговиках, джес­
пилитах), железо-титановые (в габ­
бро, пироксенах, амфиболах) и 
свинцово-цинковые руды (в извест­
няках, доломитах, скарнах разного 
состава), золото (кварцевые жилы 
в гранитах, сланцах, песчаниках).

В осадочных, горных породах 
встречаются марганец (в песчани­
ках, глинах), бокситы — руда алю­
миния (в глинах, алевролитах 
и др.), медистые песчаники, сурь­
мяно-ртутные и мышьяковые руды 
(в сланцах, известняках, песчани­
ках) , бурые и каменные угли, мине­
ральные соли, строительные пески, 
огнеупорные и другие глины и пр.

С момента возникновения алмаз­
ного бурения и*до начала послед­
него десятилетия объектом разру­
шения являлись в основном твер­
дые и очень твердые изверженные 
и метаморфические горные породы. 
В последнее десятилетие в связи 
с успехами в области улучшения 
буровых свойств технических алма­
зов и в области конструирования 
алмазного породоразрушающего 
инструмента в СССР разработаны 
специальные резцовые, зубчатые ал­
мазные коронки, обеспечивающие 
эффективные механические скоро­
сти бурения в мягких и средней 
твердости Породах. Высокая стой­
кость алмазных коронок (до не­
скольких десятков и сотен метров 
проходки) сделала алмазное буре­
ние эффективным и при его внедре­
нии на месторождениях, сложенных 
осадочными породами средней твер­
дости.

§ 2. ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА

Эффективность бурения скважин 
алмазами определяется свойствами 
горных пород, рациональностью вы­
бора типа алмазного породоразру-
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шающего инструмента и оптималь­
ностью технологии бурения.

Свойства горных пород, илняю- 
щне па процесс буренпя. весьма 
разнообразны. Различают фнзнче- 
скис, механические н водные свой­
ства горних пород. Их выражают 
и оценивают с помощью определен­
ных показателей — характеристик.

Физические свойства характери­
зуют физическое состояiriic горных 
пород, т. е. качествсииую опреде­
ленность, проявляющуюся в их 
плотности, влажности, пористости, 
консистенции, трещиноватости п вы- 
встрслости в условиях естественного 
залегаиия. Данные об этих свои* 
ствах позволяют качественно оце­
нивать прочность и устойчивость 
горных пород.

Механические свойства горных 
пород определяют поведение по­
следних под влиянием внешних 
усилий — нагрузок. Эти свойства 
проявляются 11 непосредственно 
оцениваются прочностью и дефор­
мируемостью горных пород. Пока­
затели механнческпх свойств ис­
пользуются при различных инже­
нерных расчетах (прп определеинн 
величины давления горных пород 
на подпорные сооружения п бури- 
мости пород, прн расчете осадок 
сооружений и др.).

Механические характеристики 
горных пород различают по спо­
собу II скорости приложения на­
грузки, т. е. различают динамиче­
ские II статические нагрузки п по­
казатели свойств горных пород. 
Под динамическими (ударными) 
принято понимать нагрузки, харак­
теризующиеся малой длительностью 
и мгновенным нарастанием силы до 
очень большой величины, прп этом 
после максимума следует ее быст­
рое снижение. Исследованиями 
установлено значительное влияние 
скорости приложения нагрузки на 
механические характеристики гор­
ных пород: одна п та же порода 
может вести себя как хрупкий или 
как пластичныи материал в про­

цессе различного характера нагру­
жения. Таким образом, у горных 
пород могут проявляться в извест­
ной мере хрупкость, упругость и 
пластичность; степень проявления 
зтих свойств зависит от скорости 
приложения нагрузки [33].

Ф изико-м еханические свойства 
горных пород в о б р азц е  всегда^ су­
щественно отличаются от их свойств 
в условиях естественного залегания 
в массиве. Существуют понятия 
«свойства горных пород в массиве» 
и «свойства массива горных пород». 
Под свойствами пород в массиве 
понимаются свойства горных пород 
в объемах элементарного блока, 
соизмеримых с размерами лабо­
раторных образцов. Показатели 
свойств пород в элементарных бло­
ках зависят от объема породы и 
изменяются от показателен свойств 
элементарного блока в целом до 
показателей свойств отдельных по­
родообразующих минералов. Под 
свойствами массива горных пород 
понимают их свойства в объемах, 
превосходящих размеры элементар­
ного блока; массив прп этом рас­
сматривается как состоящая из эле­
ментарных блоков конструкция. По­
казатели свойств массива горных 
пород, так же как и показатели 
свойств пород в массиве, широко 
варьируют с изменением размеров 
массива и его состояния.

Свойства большинства горных 
пород неодинаковы по различным 
направлениям. Эта особенность, на­
зываемая анизотропией, на прак­
тике проявляется в том, что горная 
порода отделяется от массива по 
одним направлениям с меньшими 
затратами энергии, чем по другим. 
В понятие анизотропии вкладыва­
ются:

различие показателей свойств 
по разным кристаллографическим 
осям (кристаллография);

различие показателей свойств 
по главным направлениям в сравни­
тельно однородных материалах, со­
стоящих из зерен минералов, необя-
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зательно однородных и изотропных 
(механика горных пород).

Анизотропия обусловлена рядом 
факторов, связанных с особенно­
стями структуры и строения гор­
ных пород. Каждому генетическому 
типу пород свойственна своя при­
рода анизотропии:

— в изверженных — это резуль­
тат упорядоченного расположения 
зерен какого-либо минерала в объе­
ме всей породы;

— в метаморфических — это ре­
зультат вторичных изменений и гра­
нулометрического состава зерен;

— в осадочных — это результат 
особенностей накопления и образо­
вания осадков и явлений последую­
щего метаморфизма.

На анизотропию механических 
свойств массивов существенное 
влияние оказывает трещиноватость 
горных пород. Под анизотропией 
механических свойств (в макрооб­
разце) понимают различие в чис­
ленных значениях конкретных пока­
зателей, определенных по трем 
ортогональным направлениям; при 
этом основным является направле­
ние напластования или (при нали­
чии) слоистости, два других вза­
имно перпендикулярны к основному.

Коэффициентом анизотропии А 
называют отношение значений по­
казателей свойств горных пород, 
полученных по различным направ­
лениям [33]. Так, для горных пород 
с ярко выраженной слоистостью, как 
правило, определяют прочностные 
и деформационные ’показатели по 
двум направлениям: перпендику­
лярно к слоистости (1—1) и парал­
лельно ей (2—2) (рис. 1). В нашем 
случае, направление 1—1, перпенди­
кулярное к напластованию, при­
нято за основное и коэффициент 
анизотропии прочности на разрыв 
при использовании метода раскалы­
вания определится из выражения:
A=Rp 1—1 IRp 2—2.

Ряд свойств горных пород (таких, 
как прочность, устойчивость, дефор­
мируемость и др.) важно характе-
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Рис. 1. Схема направлений при опре* 
делении прочностных показателей гор- 
ной породы с учетом анизотропия.

ризовать не только средними по­
казателями, но и показателями, 
учитывающими их анизотропию, 
т. е. определяемыми по характер­
ным направлениям. Такие показа­
тели свойств пород используют 
в качестве расчетных.

Различные горные породы обла­
дают и разными физико-механиче­
скими свойствами: твердостью, 
прочностью, абразивностью, упру­
гостью, хрупкостью, пластичностью, 
плотностью, пористостью, трещино­
ватостью, водопроницаемостью, 
плывучестью, устойчивостью и др. 
Все эти свойства приходится учи­
тывать в процессе бурения. Так, 
собственно разбуривание (разру­
шение) пород буровым инструмен­
том в значительной степени опре­
деляется твердостью, прочностью 
пород. Трещиноватость, пористость, 
водопроницаемость, плывучесть и 
степень устойчивости пород ослож­
няют процесс бурения, вследствие 
чего возникает необходимость в осо­
бых способах и приемах их про­
ходки, в использовании специаль­
ных промывочных жидкостей и за­
креплении неустойчивых пород.

Под твердостью горной породы 
следует понимать ее способность 
оказывать сопротивление измене­
нию формы или разрушению в по­
верхностном слое при действии 
бурового инструмента (долота, ко-



DOHKii). От степени твердости по­
роды зависит скорость внедрения 
долота пли коронки в породу, по 
твердости все горные породы раз­
деляются на три группы: мягкие 
(I—III категории по буримости), 
средние (IV—VIII категории), твер­
дые и весьма твердые (1л л и  ка­
тегории).

Весьма важным свойством гор­
ных пород является абразивность, 
выражающаяся в их способности 
изнашивать породоразрушающии 
инструмент в процессе бурения. Ин­
тенсивность разрушения пород при 
алмазном бурении суш.ественио за­
висит от их абразивности. 

Свойствами абразивности в той 
или иной степени обладают многие 
минералы, например кварц, полевой 
шпат, гранит и др. Наиболее высо­
кое абразивное воздействие оказы­
вают горные породы, содержащие 
зерна кварца. При разбуривании 
абразивных пород изнашиваются 
не только собственно породоразру­
шающий инструмент, но и колонко­
вые и бурильные трубы, детали 
промывочных насосов п трубопро­
водов.

Абразивные свойства горных по­
род в массиве являются причиной 
износа объемных и подрезных ал­
мазов коронки, находящихся в кон­
такте с породой и изнашивающихся 
за счет работы трения и разруше­
ния. ‘ Еще большее значение при 
алмазном бурении имеют абразив­
ные свойства шлама горных пород, 
вызывающие износ матрицы алмаз­
ной коронки. Износ возникает в ре­
зультате абразивного воздействия 
бурового шлама и частиц раздроб­
ленного керна, выносимых промы­
вочной жидкостью через зазоры 
между забоем скважины и торцом 
коронки и между стенками сква­
жины и корпусом коронки.

Степень абразивности породы 
в массиве не всегда совпадает со 
^епенью абразивности ее шлама. 
Поэтому одним из основных правил 
алмазного бурения является выбор

коронки, у которой сорт алмазов и 
износостойкость матрицы соответ­
ствовали бы абразивным свойствам 
породы, чтобы коронка была ин­
струментом с равномерно изнаши­
вающимися элементами. Износ 
матрицы должен опережать износ 
алмазов настолько, чтобы последние 
в течение всего срока службы ко­
ронки выступали из матрицы на 
величину, необходимую для ее эф­
фективной работы на забое.

Абразивность горной породы за ­
висит от твердости породоразру­
шающих минералов, от характера 
сцепления зерен друг с другом, от 
их крупности и формы, от плот­
ности породы и степени ее трещи­
новатости. Наиболее абразивными 
являются крупнокристаллические 
породы, состоящие из зерен твер­
дых минералов, слабо связанных 
между собой и образующих при 
бурении крупный остроугольный 
шлам.

Трещиноватые породы более аб­
разивны, чем те же породы, но не- 
трещииоватые, монолитные. При 
бурении в трещиноватых и пори­
стых породах алмазы обкалывают 
их острые края у трещин; образую­
щиеся при этом крупные угловатые 
частицы породы перетираются под 
торцом коронки, вызывая интенсив­
ный износ матрицы и алмазов. 
Объем бурового шлама при бурении 
трещиноватых пород значительно 
увеличивается за счет частичного 
разрушения керна в колонковой 
трубе, что также существенно по­
вышает износ инструмента.

Количественное определение аб­
разивности горных пород как основ­
ного фактора, влияющего на износ 
бурового породоразрушающего ин­
струмента, напболее сложно в срав­
нении с определением других физи­
ко-механических свойств.

Специальные исследования абра­
зивности, проводившиеся Л . И. Б а ­
роном и другими, позволили в ка­
кой-то мере разобраться в этом 
вопросе. Основой исследований
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явился метод экспериментального 
определения абразивности горных 
пород [3]. Сущность метода заклю­
чается в истирании эталонного ци­
линдрического стержня из терми­
чески необработанной стали-сереб­
рянки (ГОСТ 14955—69) 0  8 мм
Т а б л и ц а  I

и длиной 70 мм об естественную 
поверхность образца породы на 
стенде типа сверлильного станка 
при осевой нагрузке 15 кгс и ча­
стоте вращения 400 об./мии. За 
величину характеристики абразив­
ности горной породы а (табл. 1)

Классификация горных, пород по величине 
показателя абразивности (по Л. И. Барону)

Класс абра- 
зквмости Класс пород

Показатель 
абразивкостн 

а, мг
Типичные представители горных пород 

данного класса

I Весьма малоабразивные Д о 5 Известняки, мрамор, мягкие суль­
фиды без кварца (галенит, сфалерит, 
пирротин), апатит, каменная соль

II Малоабразивные S - 1 0 Сульфидные, барито-сульфидные 
руды, аргиллиты, мягкие сланцы 
(углистые, глинистые, хлоритовые, 
хлорито-аспидные)

III Ниже средней 
абразивности

10--18 Джеспилиты, роговики (рудные и 
нерудные), магматические тонкозер­
нистые тюроды, песчанпки кварцевые 
и аркозовые тонкозернистые, руды 
железные, известняки окремнениые

IV Среднеабразивные 1 8 -3 0 Песчаники кварцевые и аркозовые, 
мелкозернистые диабазы, - крупнозер­
нистый пирит, арсенопирит, жильный 
кварц, кварцево-сульфидные руды, 
мелкозернистые магматичесю1е по­
роды, окварцованньте известнякн, 
джеспероиды

V Выше средней 
абразивности

3 0 -4 5 Песчаники кварцевые и аркозовые 
средне- и крупнозернистые, плагио- 
граниты, нефелиновые сиениты, мел­
козернистые диориты, порфириты, 
габбро, гнейсы, скарны (рудные и 
нерудные)

. VI Повышенной
абразивности

4 5 -6 5 Средне- и крупнозернистые грани­
ты, диориты, гранодиориты, порфи- 
риты, нефелиновые сиениты, сиениты, 
монцониты, амфиболиты, сланцы 
кварцевые и окварцованные гнейсы

VII Высокоабразивные 6 5 -9 0 Порфириты, диориты, граниты, гра- 
нитондные нефелиновые сиениты

VIII В высшей степени 
абразивные

Более 90 Корундсодержащие породы

принимается потеря в массе (мг) 
эталонного стержня за время испы­
таний (10 мин). Метод пригоден 
для пород с твердостью по шкале 
Мооса от 2—3 и выше.

Учитывая, что оценка абразив­
ности пород необходима для про­

гнозирования удельного расхода 
инструмента, правильного расчета 
конструктивных параметров поро­
доразрушающего и технологическо­
го бурового инструмента, установ­
ления рациональных режимов экс 
плуатации и отработки этого ин-
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струмеита. следует признать необ 
ходпмым Обязательное 
талыюе определение "«'«^ателя 
абразивности как самостоятельной 
вашюП характеристики свойств 
горных пород в дополнение к ко- 
эффициенту крепости.

П о д /пористостью горной породы 
следует*^ понимать общий объем 
всех пустот, имеющихся в породе. 
Количественно пористость породы 
обычно характеризуется коэффици­
ентом пористости, равным отноше­
нию объема пор ко всему объему 
породы. Пористость может быть 
первичной, возникающей при обра­
зовании данной породы (пустоты 
между частицами, слагающими по­
роду), или вторичной, образую­
щейся в породах в результате по­
следующих процессов (поры рас­
творения, выветривания п пр.).
J Разные горные породы обладают 

и различной пористостью. Породы 
плотные, преимуществеипо извер­
женные и метаморфизовакные, 
имеют меньшую порпстость, чем 
осадочные. Например, пористость 
песчаников от О до 40, аргилли­
тов—от 5 до 20, известняков — 
от О до 35, гранитов — от 0,1 до 5, 
песков—от 10 до 30, алевроли­
тов—до 40 7о и более.^

Весьма осложняет процесс алмаз­
ного бурения наличие в массиве 
горных пород трещин и пустот. 
Массив горных пород разбит, как 
правило, одной или несколькими 
системами трещин, густота которых 
зависит от различных факторов: 
литологнческого состава горных 
пород, тектоники и др. Размеры 
элементарных блоков, образую­
щихся в результате пересечения 
трещин различных систем, изменя­
ются от миллиметров (например, 
в каменных углях) до сотен метров 
(в изверженных горных породах). 
Поэтому при определении механи­
ческих свойств горных пород в ла­
бораторных образцах обычно не 
оценивается влияние MaKpotpemn- 
новатости, которая в то же время

в основном п определяет механи­
ческие и другие свойства массива 
горных пород (прочность, деформи­
руемость и др.)*

Отсутствие подобия по трещино­
ватости в объемах горных пород 
является основной причиной разли­
чия показателей свойств массива 
и свойств пород в массиве (см. 
выше). Отношение прочности тре­
щиноватого массива к прочности 
нетрещиноватых образцов горных 
пород называют коэффициентом 
структурного ослабления. Коэффи­
циент определяется по результатам 
натурных измерений свойств мас­
сива и лабораторных испытаний 
образцов горных пород из этого 
массива. Коэффициент структур­
ного ослабления колеблется в пре­
делах 1,0—0,005 [33]. Трудоемкостью 
натурных измерений вызвана раз­
работка иных методов оценки 
влияния трещиноватости на свой­
ства пород. К таким методам отно­
сятся: моделирование трещинова­
тости массива с использованием для 
создания моделей образцов горных 
пород или эквивалентных и фото- 
упругих материалов [4, 45]; расчет­
ные методы оценки влияния тре­
щиноватости на прочностные и 
деформационные характеристики 
[73].

Трещины в горных породах мо­
гут образоваться по разным причи­
нам, например вследствие умень­
шения горных пород в объеме при 
высыхании и уплотнении, при из­
менении их химического состава, 
охлаждении, в процессе образова­
ния карста и т. д. Трещины, как 
правило, сообщаются между собой- 
При встрече скважинами пористых 
и трещиноватых пород наблюда­
ются явления поглощения промы­
вочной жидкости в тех случаях, 
когда давление столба жидкости 
в скважине- превышает давление 
жидкости, находящейся в порах и 
трещинах породы. И, наоборот, 
при высоком пластовом давлении 
жидкости наблюдается приток ее

14 ^



в скважину, иногда перелив че­
рез устье последней (фонтаниро­
вание).

Поглощение промывочной жидко­
сти порами и трещинами горной 
породы, а также значительные при­
токи воды в скважину осложняют 
нормальный ход работ, требуя, при­
менения особых способов и прие­
мов бурения, а иногда производ­
ства дополнительных работ (креп­
ление стенок, тампонирование сква­
жины).

Существенное значение при бу­
рении во многих случаях имеют 
также пластичность и упругость 
горных пород. Под пластичностью 
понимают способность горной по­
роды под воздействием силы изме­
нять свою форму без разрыва 
сплошности и сохранять получен­
ную форму после устранения этой 
силы. Наиболее пластичны глины, 
каменная соль и некоторые другие 
породы. Под упругостью понимают 
способность горной породы восста­
навливать первоначальную форму 
и объем после прекращения дей­
ствия внешних усилий. Свойства 
пластичности и упругости горных 
пород необходимо учитывать при 
выборе типа породоразрушающего 
инструмента.

Большое значение при алмазном 
бурении имеет хрупкость горных 
пород. Под хрупкостью породы по­
нимают способность ее разрушаться 
без видимого пластического изме­
нения.

В практике бурения иногда встре­
чаются такие породы, которые 
в одних случаях ведут себя как 
хрупкие, а в других — как пластич­
ные. Примером таких пород могут 
служить лед, озокерит, каменная 
соль, природная сера и некоторые 
другие. Так, лед под действием 
быстрой (ударной) нагрузки ведет 
себя как хрупкое тело и легко ко­
лется на отдельные куски, а при 
медленном приложении силы в нем 
появляются остаточные- деформа­
ции и он становится пластичным.

Разрушение горной породы на 
забое скважины алмазной коронкой 
или долотом при бурении происхо­
дит в результате совместного воз­
действия осевой нагрузки на ин­
струмент, вращения бурового сна­
ряда н потока промывочной жидко­
сти. При этом различают три ос­
новных вида разрушения горных 
пород на забое алмазными породо* 
разрушающими инструментами: 
объемное, поверхностное и уста­
лостное.

Объемное разрушение горной 
породы имеет место в том случае, 
когда напряжение, возникающее на 
площади соприкосновения режущей 
части коронки или долота (резцы 
твердого сплава, алмазы) с поро­
дой под действием осевой нагрузки, 
будет больше твердости разбури-’ 
ваемой породы на вдавливание. 
Только при этом условии резцы 
внедряются в породу и эффективно 
разрушают ее.

Поверхностное разрушение гор­
ной породы будет происходить 
в том случае, когда напряжение, 
возникающее на площади соприкос­
новения режущей части коронки 
или долота, меньше твердости по­
роды на вдавливание. При этом 
резцы короики или долота скользят 
по породе забоя, снимая лишь по­
верхностный ее слой (в результате 
только сил трения резца о породу). 
Бурение в этом случае будет мало­
эффективным.

Усталостное разрушение горной 
породы занимает среднее положе­
ние мелсду объемным и поверхност­
ным. Оно возникает в процессе по­
верхностного разрушения породы, 
когда в результате микроударов 
коронки или долота на забое в про­
цессе бурения появляется система 
трещин в разбуриваемой породе, 
понижающих твердость последней 
и облегчающих, таким образом, 
внедрение резца в породу.

Следовательно, наиболее произ­
водительным в процессе бурения 
является объемное разрушение по-
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поды. Поэтому на практике нужно 
Е а  уделять особое внимание 
выбору типа породоразрушающего 
инструмента с учетом физпко-меха- 
ппческпх свонств разбуриваемых 
пород и определению основных па­
раметров режима бурения, обеспе­
чивающих объемное разрушение 
породи па забое скважины.

Мягкие и средней твердости по­
роды осадочного комплекса разбу­
риваются специальными алмаз­
ными и твердосплавными корон- 
KaMit; стенки скважин в этих по­
родах недостаточно устойчивы и 
требуют закрепления их обсадными 
трубами или специальными мето­
дами беструбиого крепления. Буре­
ние в этих случаях осуществляется 
с промывкой качественным глини­
стым раствором, реже с продувкой 
сжатым воздухом.

Бурение скважин с малыми диа­
метрами (в связи с внедрением 
алмазного бурения коронками ма­
лых диаметров) существенно уве­
личивает устойчивость пх стенок 
в мягких и особенно средней твер­
дости породах.-

Важным свойством пород, прояв­
ляющимся при алмазном бурении, 
является способность шлама гли­
нистых и некоторых карбонатных 
пород при определенных условиях 
(недостаточная промывка, превы­
шение оптимальной осевой нагруз­
ки) спрессовываться в плотную 
массу, налипающую на торец ко­
ронки и препятствующую бурению. 
В результате некоторые мягкие 
породы, шлам которых обладает 
такими свойствами, бурятся ал­
мазными коронками медленнее, 
чем значительно более твердые 
кристаллические породы (см 
табл. 2).

Все перечисленные выше свой­
ства в той или иной мере влияют 
на буримость горных пород алмаз­
ными коронками.

§ 3. БУРИМОСТЬ ГОРНЫХ П О Р О Д  
АЛМАЗАМИ

Буримость — это комплексная 
характеристика горной породы, за ­
ключающаяся в способности по­
следней сопротивляться проникно­
вению в нее породоразрушающего
инструмента. Количественно бури­
мость чаще всего определяется ме­
ханической скоростью бурения 
в идентичных условиях при одних 
и тех же технических средствах.

В геологоразведочном производ­
стве Для определения буримости 
разработано п применяется не­
сколько шкал. Для вращательного 
бурения все ̂ породы разбиты на 
12 категорий по буримостп.

В табл. 2 ' приведена примени­
тельно к алмазному бурению 
выписка пз действующей классифи­
кации горных пород по буримости ^ 
использующейся при проектирова­
нии'буровых работ и расчетах со 
Стройбанком и буровыми брига­
дами.

Буримость горных пород является 
функцией многих переменных, за ­
висящей от геологических, техно­
логических и технических факторов. 
На буримость влияют физико-меха­
нические свойства и состояние пЪ- 
роды, форма, размеры и качество 
материала породоразрушающего ин­
струмента, применяемые режимы 
бурения и т. д. Естественно поэтому, 
что буримость породы определяется 
раздельно для каждого вида поро­
доразрушающего инструмента.

Полученные при определенных 
оптимальных параметрах показа­
тели буримости породы служат 
обычно для нормирования процес­
сов бурения II положены в основу 
классификаций горных пород по 
буримости. В качестве показателя 
буримости чаще всего применяется 
механическая скорость бурения 
(м/ч) пли обратная ее величина — 
чистое время бурения 1 м сква-

‘ По ЕНВ-1964 г.
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Классификация горных пород по бурнмости

Некоторые типичные 
представители горных 

пород

Примерные значения 
механических 
свойств пород

.  и _ л сз. ^ t-a яйЯа « 2 . я&< >> д<и о. 1? ш * в> и X «

а . о.>*а " й= (-•— о л." • * 
•&с< х: Й <0 i ос

примерные значения показателей 
мазного бурения

ал*

П X О)
5 л"

а  =

к ,S « S
ffl 3 «я J»*
"  S * S
р.®-«U

о п 
га О СХ m

м t  ч я о с( о. Ло Я и X М

Сланцы хлоритовые, 
серпцитовые, слюдяные 
Филлиты. Аргиллиты. Из 
вестняки, мраморы, мер 
гелистые доломиты. Д у  
ниты, затронутые вывет 
риванием

VI Сланцы глинистые, 
кварцево - хлоритовые, 
кварцев о - серицитовые. 
Полевошпатовые песча­
ники. Руда гематито-мар- 
титовая. Конгломераты 
осадочных пород на из- 
вестковистом цементе. 
Апатиты. Сидериты

VH Аргиллиты окремнен- 
ные. Конгломераты с 
галькой изверженных по­
род (до 50%). Песчани­
ки кварцевые. Окварцо- 
ванные полевошпатовые 
песчаники, известняки. 
Сланцы слабоокремнен- 
ные. Слаборассланцован- 
ные альбитофиры, кера> 
тофиры, диабазовые ту­
фы. Крупно- и средне­
зернистые, затронутые 
выветриванием граниты, 
сиениты, диориты, габ­
бро. Пироксениты. Скар­
ны кальцитсодержащие 
авгито-гранатовые. Квар­
цы пористые, трещинова­
тые. Хромиты. Сульфид­
ные руды 

V n i Аргиллиты кремнистые, 
Окремненные известняки 
и доломиты. Сланцы ок­
ремненные. Гнейсы. Д иа­
базы. Порфиры и порфи- 
риты. Диориты. Лабра- 
дориты. Перидотиты. З а ­
тронутые выветриванием 
граниты, сиениты, габбро, 
гранито-гнейсы, пегмати­
ты. Скарны крупно- и 
среднезернйстые кристал­
лические. Бурые желез­
няки. Кварциты гемати- 
товые, магнетитовые. 
Плотный колчедан

100—150

150-200

200-300

300—400

6 - 7

7 - 8

8 -1 0

10-12

Показатели колеблются 
в широких пределах 

(1 ,5 -1 5 )

То же

0 ,0 5 -0 ,1 0

0 ,1 5 -0 ,2 0

2 ,14-3 ,70 0 ,468-0 ,270

1,35-2 ,38  0 ,743 -0 ,420

0,265

0,420
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Некоторые типичные 
предстаантели горных 

пород

Примерные значеиня 
иеханнческнл 
своПств пород
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Примерные значения показателей ал­
мазного бурения
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IX

X

XI

XII

500-600

П р

Базальты, Кремнистые 400—500 
песчаикки« известняки, 
доломиты» сланцы. Аль- 
битофиры II кератофиры.
Порфиры окварцованиые.
Диабазы тонкокристал­
лические. Туфы окрем- 
иеиные, ороговиковап- 
ные. Крупно- и средне­
зернистые граниты, гра- 
нито-гнеГ1СЫ, граиодиорн- 
ты. Сиениты. Габбро-ио- 
риты. Пегматиты. Бере- 
зиты. Скарны мелкокри­
сталлические. Окварцо- 
ванные амфиболит, кол­
чедан. Плотные бурые 
железняки. Плотные ба­
риты

Валунно-галечные от­
ложения изверженных и 
метам^фпзованных по­
род, Песчаники кварце­
вые сливные. Кварцевые 
альбитофиры н керато­
фиры. Липариты. Мелко­
зернистые граниты, гра- 
иито-гнейсы. гранодпорп- 
ты. Микрограииты. Пег­
матиты сильно окварцо- 
ваиные. Скарны мелко­
зернистые гранатовые.
Окремненные бурые же­
лезняки. Магиетитовые 
и мартитовые плотные 
руды с прослойками ро­
говиков. Жильный кварц

Альбитофиры тонко­
зернистые ороговикован- 
ные. Джеспилиты. Слан­
цы яшмовидные. Кварци­
ты. Очень твердые желе­
зистые роговики. Плот­
ный кварц. Корундовые 
породы

Совершенно не затро­
нутые выветриванием 

• монолнтно-сливные дже­
спилиты, кремень, яшмы, 
роговики, кварциты, зги- 
риновые U корундовые 
породы

име чание .  Расход алмазов приведем д;

1 3 -1 5

600-700

>700

1 6 -1 8

1 8 -2 0

2 0 -2 5  
II более

0 ,79-1 .41

0 ,5 3 -0 ,8 0

0 ,34 -0 ,59

0 ,1 8 -0 ,2 7

1 ,265-0 ,710 0.570

1,889— 1,125 0,640

2 ,97 0 -1 ,6 8 8 0,730

5 ,5 -4 ,3 1,110

для условии использования коронок диаметром 59 мм-
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жины (ч), определенные при опти­
мальных значениях технических 
параметров. Значения механической 
скорости или время бурения полнее 
других показателей характеризуют 
данный конкретный технологический 
процесс разрушения горных пород 
при определенных уровне техники и 
режиме бурения./'Кроме того» вели­
чины этих показателей могут быть * 
установлены точнее и проще других 
показателей буримости (например, 
удельного расхода энергии). Недо­
статком выбора механической ско­
рости бурения в качестве показа­
теля буримости можно считать 
необходимость периодического пере­
смотра шкал буримости, вызван­
ного непрерывным совершенствова­
нием техники и технологии буровых 
работ.

Алмазный способ бурения отли­
чается от твердосплавного и шаро­
шечного характером разрушения 
горных пород и существенной за­
висимостью механической скорости 
бурения от физико-механических 
свойств и состояния пород. Фпзико- 
механические свойства горных по­
род, влияющие на процесс бурения, 
как указывалось выше, весьма 
многообразны. Их определяют ми­
неральный состав, структура, тек­
стура, характер' соединения зерен 
породы между собой, состав це­
мента и т. л.[В значительной сте­
пени на буримость горных пород 
при бурении скважин алмазными 
коронками влияют трещиноватость, 
зернистость, перемежаемость, спо­
собность «замазывать» коронку 
и др. Свойства, а также состав гор: 
ной породы в основном и опреде­
ляют выбор соответствующего этим 
условиям бурения типа алмазной 
коронки. От правильности выбора 
в большой степени зависит механи­
ческая скорость бурения и другие 
показатели работоспособности ал­
мазной коронки. Поэтому при опре­
делении буримости горных пород 
при алмазном бурении кроме меха­
нической скорости необходимо учи­

тывать величину проходки до из­
носа алмазной коронки (м) и удель­
ный расход алмазов на 1 м бурения 
(карат/м).

На практике в геологических ор­
ганизациях буримость пород уста­
навливается геологами путем ма­
кроскопического определения при­
надлежности данной горной породы 
к той или иной группе действующей 
классификации. При таком визу­
альном, субъективном способе воз­
можны ошибки, неоднозначное 
определение буримости одной и той 
же породы.

Большое разнообразие физико­
механических свойств пород, отно­
симых к одной категории, различия 
в типах породоразрушающего ин­
струмента и в применяемых режи­
мах бурения вызывают значитель­
ные колебания механической ско­
рости бурения — основного показа­
теля буримости.

Основными объективными мето­
дами определения буримости гор­
ных пород, нашедшими применение 
при ведении алмазного геологораз­
ведочного бурения, являются сле­
дующие.

Метод ЦНИГРИ (Центральный 
научно-исследовательский горно- 
разведочный институт цветных, ред­
ких и благородных металлов).— 
определение категорий горных по­
род по буримости на основе их 
абразивности и динамической проч­
ности в объединенном выражении 
по ОСТ 41—89—74.

Метод ВИТР — определение ка­
тегорий* горных пород по буримо­
сти с помощью прибора ВИТР-ОТ 
(определитель буримости горных 
пород).

Метод определения фактической 
буримости горных пород путем 
опытного бурения при оптимальных 
значениях параметров режима бу­
рения рациональными типами ал­
мазного породоразрушающего ин­
струмента.

Первые два метода являются ла­
бораторными, базируются на уста-
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новлеяни отдельных физико-меха 
ническмх свойств горных пород. 
Однако проследить корреляционную 
зависимость фпзпко-механическпх 
свойств породы и ее бурпмости до-
вольяо трудно.

Метод определегпгя фактической
буримости горных пород наиболее 
шкроко используется для целей тех­
нического нормирования геолого­
разведочного бурения. После уста­
новления наиболее характерных п 
распространенных на месторожде- 
ипг1 горных пород производится 
опытное бурение с отбором образ­
цов керна для дальнейших лабора­
торных исследований. Опытное бу­
рение алмазными коронками про­
изводят по принятой на месторож­
дении оптимальной технологии 
с обязательным одновременным 
хронометражем. Полным хроиомет- 
ражным считается наблюдение, про­

Т а б л и ц а  3

веденное за процессом «собственно 
бурение» одной по наименованию 
н свойствам горной породы в тече­
ние одного рейса, т. е. от момента 
включения бурового станка и на­
чала углубкп скважины до момента 
выключения станка п прекращения 
углубки.

Для статистической обработки 
полученных в процессе опытного 
бурения результатов можно вос­
пользоваться методикой, предло­
женной в работе Л . 3. Румшпского 
[77]. После математической обра­
ботки результатов опытного буре­
ния и установления истинного зна­
чения механической скорости буре­
ния по шкале буримости (табл. 3) 
горную породу относят к той или 
иной категории.

Объективное определение бурн- 
мости, а следовательно, и правиль­
ная организация нормирования воз-

Значения нормативной механической 
скорости бурения (шкала буримости) 
и нормы углубки скважин за рейс [20]

Категория горных пород по бурямостн
Интервал 
глубины 

бурения, м VII VUI IX X XI X II

•
Механическая скорость, см/мин

0 -1 0 0 6.2 4.0 2,3 1.3 1.0 0,40
0 -5 0 0 4.2 2.6 1.7 1,1 0.7 0,35
0 -6 0 0 4.0 2.5 1.4 1.0 0.6 0,30

Свыше 600 3,6 2.2 1,3 0,9 0,5 0.20

Углубка за рейс, м

0-1200 4.0 3.0 2.5 1.9 1,5 0.8

можны лишь При использовании 
записывающей контрольно-измери­
тельной аппаратуры. Непрерывная 
запись на Диаграммной ленте зна­
чений скорости проходки и пара­
метров режима бурения позволяет 
сравнивать буримости пород на 
протяжении значительно больших 
интервалов, чем это обычно при­
нято при разработке норм (5 рей­
сов). Особенно эффективно приме­
нение записывающей контрольно­

измерительной аппаратуры при нор­
мировании по усредненной катего­
рии, так как последнюю можно 
устанавливать исходя из фактиче­
ской бурпмости пород, а не из про­
центного соотношения различных 
категорий в разрезе, как это при­
нято. Применение контрольно-изме- 
рптельной аппаратуры позволяет 
определять нормы с учетом пара­
метров режима бурения (11].

л
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КОНСТРУКЦИИ СКВАЖИН

Конструкция скважины — это ха­
рактеристика, определяющая изме­
нение диаметра скважины с глуби­
ной, а также диаметры и длины 
обсадных колонн, установленных 
в скважине (рис. 2).

Конструкции скважин разраба­
тываются по величинам следующих 
параметров:

— продольных (глубина скважи­
ны и глубина спуска обсадных ко­
лонн) ;

— поперечных (диаметры породо­
разрушающего инструмента для бу­
рения по интервалам углубки, диа­
метры обсадных колонн, толщины 
стенок обсадных труб, величины 
просвета между обсадными трубами 
п породоразрушающим инструмен­
том).

Конкретные величины перечис­
ленных параметров при проектиро­
вании конкретных скважин опреде­
ляются целевым назначением по­
следних, глубинами залегания 
опробуемых пород и полезного ис­
копаемого данного месторол^дения, 
свойствами разбуриваемых пород, 
поперечными геометрическими раз­
мерами аппаратуры, приборов и 
устройств, применяемых для иссле­
дований в скважинах, диаметрами 
инструмента и обсадных труб, ис­
пользуемых для бурения ствола 
скважины.

Основная цель геологоразведоч­
ного бурения состоит в определении 
по керну качественных и количе­
ственных характеристик горных по­
род данного геологического раз­
реза. Точность установления этих

характеристик зависит от методики 
опробования, от физико-механиче­
ских свойств горных пород, в ре­
зультате бурения которых получают 
керновый материал.

Применительно к высокоскорост­
ному алмазному бурению следует 
подчеркнуть, что наибольший эф­
фект может быть получен при 
бурении всего ствола скважины 
алмазными коронками минималь­
ных диаметров при минимальном 
количестве смен этих диаметров. 
За допустимый минимальный диа­
метр скважины (керна) для дан­
ного типа руд и месторождения, со­
гласно исследованиям В. Г. Со­
ловьева и других (ВИТР), может 
быть принят тот наименьший диа­
метр скважины (керна), который 
позволяет при прочих равных усло­
виях получить необходимый и до­
статочный выход керна Б ктщ ..

Количественное значение мини­
мального линейного выхода керна 
Вкшш, обеспечивающего получение 
Представительных керновых проб 
с заданной допустимой погрешно­
стью /7г,о определяется по формуле 
[21], %:
ВК min

и
( 1- К р )  Я+Л-р т к 100, (1)

где /Ср-— коэффициент равномерно­
сти распределения оруденения, т. е. 
отношение среднего содержания Сер 
компонента к максимально возмож­
ному содержанию С т а х  этого ком­
понента данном пересечении 
скважиной тела полезного иско­
паемого (под максимальным содер-
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жанием Стах полезного компонента 
понимают содержание его в участ­
ках рудного тела, представленных 
исключительно или главным обра­
зом рудными минералами — про­
слои, прожилки, линзы, гнезда, ко­
торые могут избирательно исти­
раться в керне в процессе буре­
ния, %:

К р —  ( С с р / С  m ax ) - 1 0 0 ;  ( 2 )

/ /  — степень избирательности псти- 
раиия керна, т. е. доля истертого 
керна, приходящаяся ка рудный 
минерал с содержанием компо­
нента, равным Стах, находящийся 
в шламе в избытке или недостатке 
по отношению к остальной части 
(1— //) истертого и перешедшего 
в шлам керна, для которой содер­
жание компонента принимается 
равным истинному среднему' содер­
жанию его в пробуренном интервале 
скажины:

(Сер—^к)и = (100—fix) (^max—^ср) ’ (3)

Шк — относительная погрешность 
керновой пробы, выраженная через 
отношение абсолютной погрешно­
сти керновой пробы (Сер — Ск) 
к истинному среднему содержа­
нию, %:

^ к = [(С 'с р  —  Ск)/Сср] • 100. (4)
Количественные значения коэф­

фициента равномерности Кр п сте­
пени избирательности И, а через 
них и погрешности керновых проб 
связаны с характером распределе­
ния главных полезных компонентов, 
со строением и условиями залега­
ния  ̂ в месторождениях и другими 
свойствами руд разных видов по­
лезных ископаемых. В табл. 4 при­
ведены примеры количественных 
значений коэффициента равномер­
ности Кр и. степени избирательно-

Рнс. 2. Основные элементы конструкции 
скважин алмазного бурения.

устье; 2 — шурф, залитый бетоном; 
о направляющая труба; 4 — меж труб- 
ное пространство; 5 — кондуктор; 5 — тех­
ническая колонна; 7 — степкн; Д — забоЛ.
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Т а б л н ц а  4 Примеры количественных значений 
коэффициента равномерности Кр и степени 
избирательности истирания И  для разных 
видов полезных ископаемых, групп и типов 
их руд и месторождений (по В. Г. Соловьеву)

Группы и типы руд Примеры руд н месторождений
Характерные

значения

К, И

1.1. Сплошные мономинераль- 
ные

1.2. Сплошные полпмииераль- 
II ые

ПЛ. Вкрапленные в извер­
женных п осадочных по­
родах

II.2. Вкрапленные в жилах и 
дайках

II 1.1. Прожилковые и вкрап­
ленные в штокверках

IIL2. Прожилково-вкрапленные 
в зонах трещиноватости

IV.1. Прожилковые

IV.2. Переслаивающиеся

V. Прожилково-гнездовые

Сплошные мартитовые, магнетито- 
вые, гидрогематитовые и другие бо­
гатые железные руды криворожского 
типа, сплошные мономииеральные 
руды каменной соли, бокситы Бок- 
сонского месторождения, тальк Ал- 
гуйского месторождения и т. п.

Сплошные колчеданные медные 
и медно-цинковые месторождения 
уральского типа, сплошные полиме­
таллические руды Горевского, Рид- 
дер-Сокольного н других месторож­
дений

Апатиты Ощурковского, флюорит 
Ермаковского месторождений и т. п.

Вкрапленные руды полиметалличе­
ских месторождений Садовое, Мирга- 
лимсай, медные руды Алмалыка, 
редкометалльных месторождений 
Белозиминского, Африкандовского 
и т. п.

Руды жильных золоторудных ме­
сторождений Средней Азии, Забай­
калья, Якутии, оловянных и вольфра­
мовых месторождений Приморья, 
Якутии, Забайкалья и др.

Руды вольфрамовых, молибдено­
вых и • медно-молибденовых место­
рождений Забайкалья, Казахстана и 
Средней Азии

Руды полиметаллических место­
рождений Алтая, Средней Азии, При­
байкалья, оловорудных месторожде­
ний Комсомольского района, ртутных 
месторождений Тер.’шг-Хая, частично 
Никитовки и т. п.

Медные руды месторождения Даль­
него, никель-кобальтовые руды Ту­
винской АССР, асбестовое месторож­
дение Молодежное и т. п.

Железистые кварциты Кольского 
полуострова, Крпвого Рога

Руды рудных месторождений Сред­
ней Азии (Хайдаркан, Акташ, Чау- 
вай), отдельных участков Никитовки 
и др.

Мусковит Дуговского, Чуйского и 
Согдионского месторождений

8 5 ± 1 0 4 0 ± 1 5

2 5± 10

4 0 ± 1 0

15±10

6 ± 5

15 ± 5

12±6

3 0 ± 1 5

6 0 ± 1 0

5 ± 3

15±5

15±10

20±10

7 ± 5

5 ± 4

10±8

10±8

2 5 ± 1 5

3 0 ± 1 5

4 ± 3

8 ± 5
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сти и  для разных полезных
ископаемых, групп и типов их руд

”  и с а , м . . . н . , « и

ВИТР [21] показано, что предста- 
влтелыюсть керновых проб практи­
чески не зависит непосредственно 
от диаметра керна, а определяется 
главным образом составом и строе­
нием руд, в частности коэффициен­
том равномерности Кр распределе­
ния компонентов в руде, степенью 
избирательности истирания И со­
ставляющих руду компонентов и 
линеиным выходом керна Вк- 

Диаметр скважины колонкового 
бурения и, следовательно, диаметр 
керна могут отразиться на пред­
ставительности керновых проб 
лишь косвенно, в той мере, в кото­

рой они влияют на линейный выход 
керна Вк.

Линейный выход керна в сква­
жинах алмазно-твердосплавного бу­
рения при уменьшении диаметров 
бурения в среднем снижается в от-

следую-
щим образом [21]:

Переход
с большего Снижение В ,диаметра % 'ма меньший, мм

76—59 2 - 4
59—46 3 - 5
4 6 -3 6 4
76—46 5 - 1 0
7 6 -3 6 10—15

При разных геолого-технпческих 
условиях бурения по ряду причин 
соотношения между диаметрами

Т а б л и ц а  5 Минимальные диаметры керна, применяемые 
для опробования рудных месторождений  
(по Л* Б. Дралюку)

Генетические типы 
иесторождекнП

ГлвшгеЛшне промыш- 
лепные типы руд

Днаметры керна, мм

Применяем 
мые в 
СССР

Применяемые 
за рубеж ей Расчетные Рекомен<

дуемые

22 ,2 -32

22
1 4 -2 2
3 2 -4 2

32

22
32

3 2 -4 2
32

28,6-41,3 1 2 -6 0 42—60
28,6 1 4 -2 2

32—60
32

3 2 -6 0

28,6
28,6 32

32
32

22,2; 24; 23.6 

28.6-54.0

14—32
22
14

3 2 -4 2

32
22
22

32—60

23,8-33,3
28.6

32—42
2 2 -4 2

60

32—42
3 2 -4 2

60

19.0-28,3
19,0

32—60 22—32
22

20,6
31,4

22—32 32
32

28.6

28.3

3 2 -4 2
2 4 -4 2

92

32—42
22—42

32

Собственно магма­
тические

Пегматитовые
Контактово - мета- 

соматическпе 
скарновые

Гидротермальные

Метаморфогеыные

Осадочные

Хромитовые
Титаномагнетнтовые
Меднопнкелевые
Редкометалльные

Железные
Молибдено-вольфрамо-

вые
Медные
Руды других металлов 

(золото, свлнец, цпнк)
Колчеданные 
Медистые песчаники 
Сндернтовые 
Вольфрамо-молибдено-

вые 
Оловянные 
Свницово-цнпковые 
СурьмянО'ртутные н 

мышьяковые 
Золотоносные 
V рано-ванадиевые
Железистые кварциты 
Золотоносные конгломе­

раты С'ураном
Бокситы
Спл[1катные никелевые 
Золотоносные «шляпы»

30
30
30

3 0 -4 0

30

30

30—40

30

3 0 -4 0
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скважии и линейным выходом керна 
могут существенно различаться. 
Поэтому для обоснованного выбора 
минимального диаметра скважины 
(керна) следует^ знать, как влияет 
уменьшение диаметра скважины 
в конкретных условиях бурения на 
линейный выход керна.

Если при уменьшении диаметра 
скважины линейный выход керна 
существенно не изменяется и яв­
ляется достаточным для получения 
представительных проб, можно пе­
реходить на бурение коронками 
меньших диаметров. Если уменьше­
ние диаметра скважины приводит 
к уменьшению линейного выхода 
керна, необходимо при переходе на 
минимальный диаметр керна, обес­
печивающий при данных условиях 
бурения минимальный и достаточ­
ный выход его, предварительно 
установить количественные соотно­
шения между DcKBinin и на ос­
нове сопоставления имеющихся дан­
ных бурения коронками разных 
диаметров или полученных путем 
проведения специальных исследо-
Т а б л и ц а  6

ваний. Во втором случае В. Г. Со­
ловьевым рекомендуется пробурить 
несколько опытных многозабойиых 
скважин с двумя-тремя дополни­
тельными стволами, пробуренными 
коронками различных диаметров и 
пересекающими тело полезного ис­
копаемого в точках, возможно 
близко расположенных друг от 
друга (0,5—1 м).

Определив по формуле (1), какой 
минимальный процент линейного 
выхода керна Вктш необходим и 
достаточен для получения данных 
опробования скважины с заданной 
погрешностью Шк.дош на основе 
указанного выше опытного бурения 
выбирают минимальный диаметр 
бурения, который гарантирует 
в данных геолого-технических усло­
виях месторождения заданный ли­
нейный выход керна.

Для ряда полезных ископаемых, 
ценность и значение которых опре­
деляются главным образом не хи­
мическим составом, а другими свой­
ствами, например размерами кри­
сталлов (слюда), длиной волокна 

•

Диаметры скважин, допускающие применение 
различной скважинной аппаратуры 
и инструмента

Назначение аппаратуры НаружныП диаметр 
скважинного прибора, мм

Номинальный дпаметр 
скважины, при котором 

возможно применение 
данной аппаратуры, мм

Каротажные работы
Радиометрические исследования 2 8 -6 0 3 6 - 7 6
Магнитометрия 40 46
Термокаротаж 40 46
Резистивиметрия 50 59

Изучение околоскважпнного пространства

Векторная магнитометрия 40 46
Радиопросвечивание 38—50 4 6 -5 9
Амплнтудно-фазовые измерения 53 ■ 59

Другие работы в скважпнах

Направленное и многозабойное буре­
ние

4 4 - 5 7 - 7 3 4 6 - 5 9 - 7 6

Инклинометрия 25—60 36—76
Кавернометрия 40 46
Кернометрия 57 59
Виброметрия 57 59
Гидрохимическое опробование 60 76
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тоебую т Помимо геологической стороны
(асбест). НЛП , .[ехапн- вопроса прн разработке конструк-
установления ции скважин следует принимать во
ческкх свойств опре- вппманне п техническую, а именно;
диаметры во-первых, величины мпипмальных
деляться с . °паем ого  па диаметров скважин, допускающих
данного .^естооождечпи применеиие имеющейся скважинной
каждом конкретном месторожде „^следовательской н другой аппа-
„  задач, р еш аем ^  с помошью^от^ ис д
дельных скважин Р „ „„ й . во-вторых, рекомендуемые области
стадиях разведки ь Р . применения различных диаметров

Г .М  емш  ^ля алмазного породоразрущающего ш -
диаметров керна, пр стоумеита для добурпванпя сква-
? : г “ = , ж .  2 П , Т р . з » , . ™ »  5 б , п « х  и .



Г Л А В А  HI 

АЛМАЗНЫЙ
ПОРОДОРАЗРУШАЮЩИЙ
ИНСТРУМЕНТ

§ 1. АЛМАЗЫ И СВЕРХТВЕРДЫЕ 
ИСТИРАЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ

ПРИРОДНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ АЛМАЗЫ

Алмаз — кристаллическая моди­
фикация углерода. В природе ал­
мазы встречаются в виде отдельных 
монокристаллов, пх обломков или 
агрегатов-поликристаллов (срос­
шихся многочисленных кристал­
лов). Наиболее распространенными 
формами кристаллов алмаза явля­
ются: октаэдр — восьмигранник 
с гранями в виде правильных тре­
угольников; ромбододекаэдр — две­
надцатигранник с гранями ромби­
ческой формы; куб. Наибольшую 
твердость имеют грани октаэдра, 
наименьшую — куба.

Атомы углерода в алмазе обла- 
дают чрезвычайно прочными кова­
лентными связями, которые и обу­
словливают его исключительно вы-

Т а б л н ц а  7
Соотношение абразивных свойств
II теплопроводности алмаза и различных
материалов

Отношевве

М атериал абразивных
свойств

теплопро-
водносги

Алмаз кварц 5 ,5 :1
Алмаз — корунд 4 ,5 :1 —
Алмаз — карбид воль­

фрама 
Алмаз — карбид крем­

3 ,4 :1 —

2,95:1 9 :1
ния

Алмаз —  карбид бора 2 :1 —
Алмаз — твердый — 5 :1

cnviaB T lS te
Алмаз — твердый — 2 ,5 :1

сплав ВК8

со1сую твердость и другие особен­
ности. Абразивная способность ал­
маза значительно выше, чем у всех 
других абразивных материалов 
(табл. 7). Алмаз анизотропен по 
твердости; это свойство учитывают 
прп изготовлении алмазного инстру­
мента.

Алмаз обладает высокой тепло­
проводностью (табл. 7) и низкой 
удельной теплоемкостью, что спо­
собствует лучшему отводу тепла и 
снижает температуры в зоне дей­
ствия алмаза при резании. Низкий 
коэффициент теплового линейного 
расширения алмаза (намного ниже, 
чем у твердых сплавов, карбида 
кремния, электрокорунда, инвара 
и др.) обеспечивает алмазному ин­
струменту малые температурные 
деформации, что важно для породо- 
разрушаюш,его и другого режущего 
инструмента.

Износостойкость алмаза в сравне­
нии с обычными абразивными ма­
териалами тем выше, чем тверже 
и хрупче обрабатываемый материал 
(табл. 8).

Т а б л и ц а  8 

Износостойкость алмаза

Обрабатываемый
материал

Повышение изно­
состойкости алм а­
за по отношению 
к обычным абра­
зивным материа­

лам

Закаленная ста.^ь 
Твердые сплавы 
Самые 'твердые и проч­

ные высокоглиноземи­
стые керамики

В 100—200 раз 
5 0 0 0 -1 0  000 

250 0 0 0 -5 0 0 0 0 0



Температура сгорания алмаза за- 
ви пт от среды (табл. 9) и разме­
ров кристалла (с уменьшением 
размеров температура сгорания по­
нижается). Алмаз растворяется 
только в расплавах щелочей, нат­
риевой н калиевой селитрах и соде; 
самые крепкие кислоты и .царская 
водка (HCI+H2NO3) ие оказывают 
иа алмаз никакого воздействия. 
При контакте с железом или его 
соединениями при температуре 
750—800  ̂С алмазы могут раство­
риться в железе; это следует учи­
тывать при бурении иа железоруд­
ных месторождениях. Алмаз с чис­
той поверхностью не смачивается 
водой, по смачивается некоторыми 
жирами; это свойство алмаза необ­
ходимо учитывать при подборе 
охлаждающе-промывочных жидко­
стей при бурении.

Т а б л » д а 9  

Теплостойкость алмаза

Среда Температура 
’ сгорания /, *С

Воздух 850-1000
Кислород 720-800
Азот и водород Не сгорает при

Вакуум, ииертиая
1200-1300

Превращается
среда в графит при

Контакт с железом
1500ч-1600

Растворяется
или сплавом на в железе при
основе железа 750-800

Твердость граней одного и того 
же кристалла алмаза неодинакова; 
твердость алмаза в пределах одной 
грани по разным направлениям 
также различна. Износостойкость 
алмазов при скольжении сущест­
венно зависит от характера поверх-
ности, типа среды, скорости сколь­
жения.

алмаза измеряется в'мет- 
рических каратах. Название произо­
шло от греческого названия рожко­
вого дерева (caratoria). Масса су­

хих косточек плода этого растения 
почти абсолютно идентичных цп 
массе друг другу, была принята 
в древности за единицу массы сиа. 
чала для жемчуга, а затем и для 
других драгоценных камней, Офц. 
циальной международной единнцей 
карат стал в 1913 г., после того как 
Международный комитет мер ц ве, 
сов в Париже предложил в 1907 г' 
принять метрический карат, равный 
200 мг или 0,2 г. Масса алмазов, 
встречающихся в природе, изме­
няется от тысячных долей карата 
до нескольких сотен и тысяч карат; 
чаще всего попадаются мелкие кри­
сталлы массой 0,05—0,4 карата. На­
ходка крупных камней всегда явля­
лась большим событием. Сведения 
о некоторых крупных отечественных 
алмазах приведены в табл. 10.

Т а б л и ц а  10

Сведения о некоторых крупных 
якутских алмазах

Название камня, 
год нахождения М асса, карат

«50 лет Аэрофлота», 1973 
«Сталинградский», 1968 
«Мария», 1966 
«Чекист», 1968 
«Октябрьский», 1962 
«325 лет Якутии». I960 
«Скромный», 1964 
«Валентина Терешкова», 

1963
«Таежный», 1964 
«Комсомольский», 1964 
«Предпраздничный», I960 
«Горняк», I960 
«Ленинградский». 1968 
«За счастье детей», 1964 
«Злата Прага», 1964 
«Вилюйский», 1964

232.0
166.0 
105,98
95.0 
68,47 
54,2
54.1 
51,66

49.0 
48.8
45.7 
44,62
44.0
40.8 
38,72 
37,71

Так как в настоящее время 
в технике применяют большое ко­
личество алмазов, измеряемое сот­
нями, тысячами и миллионами ка­
рат, то для перевода этих количеств 
в обычные единицы следует за­
помнить: 1 г = 5  карат; 1 к г=  
=5000 карат; 1 т= 5000000  карат-

—  28 —



За 100%-ную концентрацию 
обычно принимают содержание 
алмазов 4,4 карата в 1 см^ алмазо­
содержащего слоя, что соответ­
ствует норме, введенной фирмами- 
пронзводителями алмазного инстру­
мента в США, Англии и др. Однако 
эта дробная величина усложняет 
расчеты при производстве алмаз­
ного инструмента (при навеске 
алмазов). Поэтому в последнее 
время разрабатывается (в частно­
сти, в Институте сверхтвердых ма­
териалов АН УССР) новая метри­
ческая единица концентрации алма­
зов, которая позволит .перейти 
к обычным единицам массы — грам­
мам и килограммам [2, с. 87].

Следует отметить также, что ка­
рат в соответствии с окончательной 
редакцией проекта стандарта «Еди­
ницы физических величин» является 
-единицей, временно допущенной 
к  применению [13]. В единицах 
Международной системы СИ вне­
системная единица «карат» выра-, 
жается как 2* 10"  ̂ кг.

На рис. 3 показаны технические 
алмазы высокого (а) и низкого (б) 
качеств.

Для повышения эксплуатацион­
ных качеств алмазов разработаны 
следующие технологические про­
цессы: избирательное дробление, 
овализация, полирование, термо­
обработка, гранулирование. Путем 
искусственной обработки кристал­
лам алмаза придают изометриче­
скую или овальную форму, отбрако­
вывают трещиноватые и дефектные 
камни, полируют поверхность обра­
ботанных или естественных кри­
сталлов, повышают их прочность 
путем снятия внутренних напряже­
ний и др.

Избирательное дробление низко­
сортных алмазов производится 
с целью придания кристаллам изо­
метрической формы и разрушения 
трещиноватых и дефектных. Де­
фектные зерна дробятся преимуще­
ственно по направлению трещин, 
но включениям и зонам внутренних

напряжений. Алмазы, обработан­
ные методом избирательного дроб­
ления (рис. 3, в), используют при 
изготовлении буровых коронок в ка­
честве объемных.

Овализация низкосортных алма­
зов проводится для получения 'зе­
рен овальной изометрической фор­
мы й разрушения трещиноватых и 
дефектных алмазов. В процессе 
обработки алмазы раскалываются, 
острые углы и вершины кристал­
лов притупляются; алмазы полу­
чают округлую форму, их прочность 
повышается. При длительной обра­
ботке можно получать алмазы 
практически шаровой формы, при 
кратковременрюй — слегка округ­
ленной (рис. 3, г). Поверхность 
овализованных алмазов матовая, 
шероховатая. При изготовлении ал­
мазных буровых коронок овализо- 
ванные алмазы используются в ка­
честве подрезных камней.

Для получения гладкой поверх­
ности алмазы полируют. В процессе 
обработки неровности и шерохова­
тость поверхности алмазных зерен 
сглаживают-ся; поверхность стано­
вится прозрачной; внутренние зоны 
кристалла легко просматриваются, 
что позволяет сортировать алмазы 
по дефектам. При бурении алма­
зами с гладкой полированной по­
верхностью силы трения на кон­
такте порода — алмаз существенно 
ниже, чем при бурении алмазами 
с шероховатой неровной поверх­
ностью, что обеспечивает BHCoi^ r̂o 
скорость бурения и стойкость поро­
доразрушающего инструмента. Раз­
работано три способа полирования 
поверхности алмазов; механиче­
ский, химический,, газопламенный.

Механический способ полирова­
ния заключается в обработке алма­
зов водной суспензией алмазного 
микропорошка в процессе их ока­
тывания в специальной камере. Для 
механического полирования исполь­
зуются ова лизованные алмазы 
XXXIV группы крупностью от 90 
до 10 шт./карат. Химический спо-
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Рнс. 3. Естественные, искусствсино обработанные н синтетпчсскхе технические алмазы.
л — высококачестоеппые технические; б — низкосортные технические; а — избирательного дроблс- 
иня; г — овалнзованные; d — полированные; е — синтетические монокрнсталлнческне; sw: — синте­
тические полнкристаллнческие дробленые; э — алмазно-твердосплавные гранулы.
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соб полпроваипя алмазов с о с т ^  
в обработке их в расплаве солен, 
обладающем окислительными свой­
ствами. Шихта для обраоотки ал­
мазов иагревается в электропечи. 
Полиропаиие алмазов достигается 
путем некоторого окисления поверх­
ности зерен в результате более вы­
сокой скорости окисления микро­
выступов на их поверхности. Ре­
жущие кромки кристаллов при хи­
мическом полировании остаются. 
А\етодом химического полирования 
можно обрабатывать алмазное 
сырье любого вида (овализоваи- 
ные, дробленые и природные иеоб- 
работа1Н1ые алмазы)* При газопла- 
мениом полировании обрабаты­
вается шероховатая поверхность 
овализованиых алмазов высокотем­
пературным пламенем. Алмазы при 
этом способе полируются, как и при 
химическом методе, за счет окисле­
ния микровыступов па шероховатой 
поверхности зерен.

Низкосортные отечественные ал­
мазы с полированной поверхностью 
по работоспособности близки к вы­
сокосортным алмазам XV группы 
и могут быть эффективно исполь­
зованы при изготовлении алмазных 
коронок в качестве объемных ал­
мазов. Полированные алмазы по­
казаны на рис. 3, д.

Термообработка дает возмож­
ность повышения механической 
прочности алмазов за счет сниже­
ния внутренних напряжении в кри­
сталлах. В процессе кристаллиза­
ции алмазов в природных условиях 
на значительной глубине п после­
дующего выноса их в верхние зоны 
резкое падение давления п темпе­
ратуры вызывает пластические де- 
формации II термонапряжения.

® кристаллах обра-
зп?м напряженные
зоны. Для снижения внутренних 
напряжений алмазы н а г р е К  Jo 
зад ннон температуры !  электро­
печи в восстановительной среде 
выдерживают при этой темпем 

. . р е я . ™ , . , , ; ,  , р . „

охлаждают. Механическая проч­
ность алмазов после термообра­
ботки повышается в 1,5— 1,8 раза' 

Г ран ул и рован и е алмазов — это 
покрытие мелких алмазных зерен 
металлическими порошками, вхо- 
дящими в состав шихты. Алмазные 
зерна предварительно смачивают 
клеящими веществами. Наличие ме­
таллической пленки вокруг алмаза 
предохраняет его от дробления при 
прессовании матрицы и от графи- 
тизации при нагревании. Металли­
ческая пленка способствует более 
прочному сцеплению между алма­
зами и матрицей. Применение гра­
нулированных алмазов для армиро­
вания коронок позволяет более рав- 
номерно распределить их в матрице.

Алмазно-твердосплавная гранула 
(рис. 3, з) представляет собой ме­
таллическое шарообразное тело 
с алмазом в центре. Алмазные гра­
нулы изготавливаются в грануля- 
торе с емкостью рабочей камеры 
около 5 л. При вращении камеры 
алмазы поочередно смачиваются 
клеящим веществом и пересыпа­
ются порошком шихты до тех пор, 
пока вся шихта партии коронок не 
будет перенесена на алмазы. Время, 
необходимое на изготовление гра­
нул, равно 2 ч. Полученные гра­
нулы укладывают в специальную 
пресс-форму без дополнительной 
засыпки порошков, составляющих 
матрицу.

Эксплуатационные свойства тех­
нических алмазов при их исполь­
зовании в бурении условно назы- 
вают буровыми. Буровые свойства 
оценивают по обеспечиваемой ал­
мазами проходке на коронку, меха­
нической скорости бурения и рас­
ходу алмазов на 1 м бурения сква­
жины. Сравнение производится 
в аналогичных геолого-технических
условиях при одинаковой конструк* 
ции алмазных коронок и для алма­
зов одних и тех же размеров.

Кристаллы алмазов, выполняю­
щие в алмазной коронке ро*̂ ’̂ 
породоразрушающих резцов, р^^"
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полагаются в матрице в определен­
ном порядке. По своему рабочему 
назначению и местоположению 
в матрице алмазы подразделяются 
на объемные (торцевые) и подрез­
ные. Объемными называют алмазы, 
расположенные внутри матрицы 
или на ее торцевой поверхности и 
выполняющие основной объем ра­
боты по разрушению породы на 
забое скважины. Подрезными назы­
ваются алмазы, расположенные на 
наружной и внутренней боковых 
поверхностях матрицы; подрезные 
алмазы служат для предохранения 
коронок от преждевременного бо­
кового износа или так называемой 
потери диаметра.

Следует иметь в виду, что из всех 
видов алмазного инструмента ал­
мазная буровая коронка приме­
няется в наиболее тяжелых усло­
виях. Это объясняется неоднород­
ностью свойств разбуриваемых 
горных пород, наличием сложного 
сочетания знакопеременных нагру­
зок, характер которых в условиях 
забоя скважин мало изучен, и, на­
конец, самое главное — отсутствием 
постоянного визуального или дру­
гого вида контроля за состоянием 
режущей части коронки. Поэтому 
выбор качества алмазов, используе­
мых для армирования матрицы, 
оказывает существенное влияние 
на работоспособность алмазного 
породоразрушающего инструмента. 
Выбор алмазов нужного качества 
определяется физико-механически­
ми свойствами горных пород, и 
в первую очередь такими из них, 
как твердость, абразивность, тре­
щиноватость и вязкость.

Во всех случаях коронки должны 
армироваться объемными алма­
зами, однородными по своему ка­
честву, так как использование в ко­
ронках алмазов разного качества 
приводит к повышенному их рас­
ходу при бурении. Для подрезных 
камней, как правило, применяются 
алмазы большего, чем объемные 
камни, размера и лучшего качества.

В Советском Союзе буровые ко­
ронки, долота и расширители арми­
руются техническими алмазами 
типа «борт» из якутских месторож­
дений. Согласно существующей 
классификации (ТУ 47—2—73 
«Сырье алмазное») в отечественных 
конструкциях коронок для геолого­
разведочного бурения используется 
весьма широкий ассортимент [82];

Кроме качества алмазов, зало­
женных в матрицу, на работоспо­
собность алмазной коронки большое 
влияние оказывает их крупность. 
Крупность алмазов определяется по 
количеству зерен в штуках, прихо­
дящихся на 1 карат, т. е. количе­
ством близких по размеру камней, 
входящих в навеску, равную 1 ка­
рату.

Крупность объемных и подрезных 
алмазов, закладываемых в коронку, 
определяется структурой горной 
породы и ее твердостью. Установ­
лено, что максимальная скорость 
бурения достигается тогда, когда 
в процессе разрушения горной, по­
роды образуются крупные частицы 
породного шлама. Поэтому вели-' 
чина алмазов в коронке должна 
быть такой, чтобы отделять от за­
боя частицы породы по возможно­
сти более крупных размеров и одно­
временно обеспечивать достаточный 
зазор мел<ду матрицей коронки и 
породой забоя для выноса отделен­
ных частиц породы промывочной 
жидкостью из-под торца коронки 
без их дополнительного переиз- 
мельчения. Таким образом, чем 
больше выступающая из матрицы 
часть алмазов соответствует ча­
стице, которую предстоит отделить 
от породы, тем лучше будет рабо­
тать коронка. Поэтому для бурения 
в мягких крупнозернистых породах 
следует выбирать коронки, армиро­
ванные более крупными зернами 
алмазов, а в мелко- и тонкозерни­
стых породах — мелкими.

Величина алмазов должна соот­
ветствовать твердости горной по­
роды. Чем тверже порода, тем бо-
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лее мелкпе зериа следует
использовать для ее буреипя. В по 
водах VI—V III категории по D>pn 
мости, как правило, применяют 
коропа. с алм азам и крупностью 
от 20 до 2. V I I I - I X - крупностью 
от 60 до 20, 1 Х -Х 1 -к р у п п о с т ь ю  
]50—60 и в очень твердых породах 
XI—XII категории — от 400 до 
150 шт./карат.
Таблица 11
Зернистость н размеры алмазных зерен 
И порошков

Ориснтнрово'шое 
количество алма­
зов в 1 карате, 

шт.

ЛииеПиые раз­
меры, мм

Средний УС' 
;108мыП диа­

метр,'мм

2
2 - 3
4 - 3

1 0 -5
20-10
3 0 -2 0
4 0 -3 0
6 0 -4 0
6 0 -9 0

120-90
150-120
200-150
300-200
400-300
800-400

Алмазное зерно
3.80-3,50
3.50-3.30  
3,30-3,00
3.00-2,80
2.80-2,50
2.50-2,00
2.00-1,60
1.60-1,50
1.60-1.25

1,25-1,00

1,00-0,80

0,80-0.63  

Алмазные порошки
1200-800
2000—1200
4500—2000

0,63-0,50
0,50-0,40
0.40—0.32

3.65 
3,40 
3,15 
2,90
2.65 
2,25 
1,80 
1,55 
1,43

1.13

0,90

0,72

0,57
0,45
0.36

В табл. И приведены обозргаче- 
иия зернистости и размеры алма­
зов, применяемых в СССР для бу­
рового инструмента.

СИНТЕТИЧЕСКИЕ АЛМАЗЫ

Решение проблемы синтеза и со- 
ганизация пх промышленного про-

ф” зТки « п о И н с т и т у т а  BbicoKHx давлений д н
СССР и ПСЛ1 л н  УССР “
м азГ 'пппГ '^"" " "Р'фодные ал- мазы дополняют д р у г  ппугя н
имеют свои наиболее рациональные

области применения. Благодаря 
росту производства синтетических 
алмазов значительно увеличива­
ются объемы использования природ, 
ных алмазов в наиболее эффектив­
ных для них областях применения. 
Так, почти весь алмазно-абразив- 
иыи инструмент изготовляется сей­
час из синтетических алмазов, что 
создало возможность повысить рас­
ход природных алмазов на изго­
товление буровых коронок для гео­
логоразведочного бурения. Доля 
природных алмазов для этих целей 
увеличивается с каждым годом.

Синтетические алмазы (условно 
обозначаются АС) по сравнению 
с природными (А) с ровной н глад­
кой поверхностью имеют более ше­
роховатую поверхность с высту­
пами, углублениями и большим 
числом режущих элементов. Синте­
тические и природные алмазы 
имеют одинаковые кристалличе­
скую решетку, ее параметры, плот­
ность, твердость п другие свойства. 
Различаются они только формой 
зерен, характером нх поверхности, 
прочностью, хрупкостью II термо­
стойкостью.

В СССР в результате совершен­
ствования синтеза производятся ал­
мазы с заранее заданными фпзи- 
ко-механическими п эксплуатаци­
онными свойствами (естественно, 
в известных пределах): по форме 
зерен, характеру поверхности, проч­
ности и хрупкости. Так, например, 
получают синтетические алмазы 
разной прочности: АСО (алмаз син­
тетический обычной прочности), 
АСР (повышенной прочности), АСВ 
(высокой прочности), АСК (алмаз 
кристаллический), АСС (алмаз кри­
сталлический сортированный). Д иа­
пазон прочности синтетических ал­
мазов колеблется в широких преде­
лах и составляет (отношение наи­
меньшей прочности к наибольшей) 
1:12. Такой широкий диапазон 
прочности II других свойств синте­
тических алмазов позволяет значи­
тельно расширить область их при-
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меиення ii повысить эффективность 
использования. Области примене­
ния синтетических алмазов в нашей 
стране намного шире, чем за ру­
бежом.

Синтетические алмазы марки 
АСО представляют собой зерна 
с шероховатой, наиболее развитой 
режущей поверхностью, повышен­
ной хрупкости (что обеспечивает их 
удержание в связке и самозатачи­
вание в процессе работы), обла­
дают высокими режущими свой­
ствами.

АСР — зерна с меньшей хрупко­
стью и большей прочностью (в 2 ра­
за), чем зерна АСО, также имеют 
развитую поверхность и хорошо 
удерживаются в связке.

АСВ— зерна с меньшей хрупко­
стью, большей прочностью, имеют 
более .гладкую поверхность по срав­
нению с зернами АСО и АСР.

АСК — зерна с меньшей хрупко­
стью и большей прочностью по 
сравнению с зернами АСО, АСР и 
АСВ, имеют гладкую поверхность.

АСС — зерна блочной формы, от­
личаются от предыдущих большей 
прочностью и, так же как АСК, 
гладкой поверхностью кристаллов 
(рис, 3, е).

Две последние марки алмазов 
используются для изготовления 
одно- и многокристального инстру­
мента для правки абразивных кру­
Т а б л и ц а  12

гов, резки и обработки корунда, 
рубина и других особо твердых ма­
териалов, а также изготовления 
бурового породоразрушающего ин­
струмента.

Основная масса алмазов синте­
зируется с размерами зерен от 0,2 
до 0,4 мм; алмазы марок АСК п 
АСС синтезируются с размерами 
0,6—1,2 мм; в последнее время по­
лучены монокристаллы синтетиче­
ских алмазов в несколько милли­
метров.

Механическая прочность зерен 
алмазов возрастает в направлении 
АСО-^АСР->АСВ->АСК-^АСС. Ал­
мазы марки АСС в зависимости от 
размера зерен обладают в ряде 
случаев прочностью в 1,5—2,0 раза 
превышающей прочность природных 
алмазов. В табл. 12 приведены 
средние значения разрушающих на­
грузок для алмазов и различных 
абразивных материалов.

В зависимости от размера зерен, 
метода их выделения и контроля 
синтетические алмазы подразделя­
ются согласно ГОСТ 9206—70 на 
две группы — шлифпорошки и ми­
кропорошки.

Синтетические поликристалличе- 
ские алмазы редко встречающихся 
в природе форм — карбонадо и бал- 
лас— синтезированы впервые Ин­
ститутом физики высоких давлений 
АН СССР под руководством акад.

Средняя разрушающая нагрузка (гс) зерен 
из различных абразивных материалов 
и алмазов [81]

Размер зерен, мкм

Абразнвныа материал
100-125 160-200 200-250 315-400 400-500 500-630

537 724
Карбид бора 603 771 955 1964 2280 3321
Электрокорунд белый 
Карбид кремния зеленый

746 1769 ‘ 2293 2378 4244.

Алмаз марки: 222 266 324 - „

АСО 374 486 602 891 1078 .

АСР 533 725 863 1120 1696 1916
АСВ — 1550 1856 2924 3365 4301
АСК — 2221 3590 5597 6483 7303
А 763 1306 1815 3424 4112 6320
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л  Ф. Верещагина. Замечено, что 
от размеров кристаллов зависит 
вероятность образования лефектов 
(с ростом кристаллов увеличи­
вается количество дефектов). Кри; 
сталл. зафиксированный на ранней 
стадии выращивания ^монокри­
сталла и имеющий линейные раз­
меры порядка одного или несколь­
ких микрометров, содержит не­
большое количество дефектов и 
в известной мере близок к иде­
альному. Синтетические алмазы 
типа карбонадо являются прочно 
сцемеитироваиной массой доста­
точно совершенных кристаллов 
(рис. 3, ж). Отсюда вытекают и 
высокие физико-механические свой­
ства синтетического карбонадо: ра­
ботоспособность АС типа карбонадо 
находится на уровне природных, 
а в ряде случаев превосходит ее.

Проведенные испытания пока­
зали возможность замены дефицит­
ных и дорогих сортов природных 
алмазов синтетическими балласами 
и карбонадо при изготовлении 
фильер, буровых коронок и других 
инструментов.

Группой ученых Института физи­
ческой химии АН СССР открыто 
новое свойство углерода — способ* 
кость выделяться из углеродсодер­
жащих сред в виде нитевидных 
кристаллов алмаза. В специальном 
реакторе атомы углерода из разо­
гретого метана при пропускании его 
над кристаллом алмаза-затравки 
непрерывно надстраивают кристал­
лическую решетку. Во время экспе­
римента были получены кристалли­
ческие образования в виде алмаз­
ных нитей длиною до 2 мм, обла­
дающие исключительной прочно­
стью (сПравдаз», 1969, 10 дек.).

Новое открытие, по мнению спе­
циалистов, помимо важного науч­
ного имеет большое практическое 
значение, так как алмазы получены 
при давлении менее 1 кгс/см^. До 
этого, как указывалось выше, син­
тетические алмазы получали только 
при очень высоких давлениях и тем­

пературах, чем как бы воспроизво­
дились природные процессы обра­
зования алмазов в недрах Земли.

СИНТЕТИЧЕСКИЕ СВЕРХТВЕРДЫЕ 
МАТЕРИАЛЫ

Постоянный научный поиск 
в СССР и за рубежом привел 
в последние годы к созданию новых 
сверхтвердых материалов с неиз­
вестными до сих пор уникальными 
свойствами. Ниже кратко рассмот­
рены наиболее интересные из этих 
материалов.

Кубический нитрид бора — неиз­
вестный в природе сверхтвердый 
материал, синтезирован из нитрида 
бора BN, который также кристал­
лизуется в гексагональную решет­
ку; нитрид бора, подобно углероду, 
может существовать в двух моди­
фикациях; мягкой — гексагональной 
и твердой (подобно ал м а зу )— ку­
бической.

В СССР кубический нитрид бора 
КНБ впервые был получен па­
раллельно с синтетическим алма­
зом в I960 г. в лаборатории Инсти­
тута физики высоких давлений 
АН СССР [81]. КНБ образуется 
в результате химического взаимо­
действия борного ангидрида с уг­
леродом и азотом при темпера­
туре 1500—1800® С и давлении 
70 тыс. кгс/см2. Наилучшие резуль­
таты достигаются при использова­
нии хлористого бора, взаимодей­
ствующего с аммиаком. В химиче­
ском отношении КНБ состоит из 
41,6% бора и 50,1% азота, осталь­
ное— различные примеси. Рентге­
новское исследование структуры 
КНБ показало, что в его кристал­
лической решетке атомы бора и 
азота строго чередуются п упако­
ваны столь же плотно, как в ал­
мазе.

Вначале КНБ получали в кри­
сталлах кубической формы (тем­
ного, серого и черного цвета) раз­
мером до 0,25 мм, сейчас синте­
зируют более крупные кристаллы.
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Так, группе научных сотрудников 
Института физики твердого тела и 
полупроводников АН БССР удалось 
создать вещество (сплав нитрида 
бора со структурой типа алмаза) 
не в виде песчинок, а в форме пла­
стинок, которые можно использо­
вать в качестве режущих лезвий 
инструментов («Правда», 1970, 
3 февр.).

КНБ обладает качествами, кото­
рых нет у алмаза: его теплопровод­
ность гораздо выше. Алмазный ре­
зец сохраняет рабочие качества 
только до ^=700-4-800°С, КНБ 
стоек даже при 1300° С. По твер­
дости кубический нитрид бора лишь 
немногим уступает алмазу, но в от­
личие от последнего нейтрален 
к железу. На него не действуют 
концентрированные и разбавленные 
соляная, серная, азотная, фосфор­
ная, плавиковая кислоты и их 
смеси, а также едкие щелочи. 
Микротвердость КНБ находится 
в пределах 7500—9000 кгс/млм .̂

Промышленное производство КНБ 
и инструмента из него начато 
в 1964 г. в ИСМ АН УССР, 
а с 1966 г. — на ленинградском аб­
разивном заводе «Ильич» [2]. Фи­
зико-механические и эксплуатацион­
ные свойства КНБ широко варьи­
руют в зависимости от основных 
исходных материалов, параметров 
синтеза, катализатора и добавок. 
Поэтому КНБ, синтезируемый каж­
дым производителем, имеет сущест­
венные особенности и выпускается 
под различными торговыми мар­
ками: эльбор (Ленинград), 1субонит 
(Киев), боразон (фирма «Джене- 
рал Электрик»).

Эльбор выпускается марок ЛО и 
ЛП. Для изготовления лезвийного 
и бурового инструмента произво­
дится эльбор-Р в виде цилиндриче­
ских заготовок диаметром 3,8 мм 
и высотой 5 мм (ТУ 2—036—6—70). 
Эльбор-Р обладает твердостью Я =  
=  (6ч-7) тыс. кгс/мм2 и теплостой­
костью 1100—1300° С.

Кубонит выпускается марок КО, 
КР и КН. Эксплуатационные свой­
ства кубонита зависят от формы 
зерен, характера их поверхности 
и механической прочности. КО 
имеет более развитую поверхность, 
зерна марки КР — более округлую. 
КН, состоящий в основном из мо­
нокристаллов, обладает повышен­
ной абразивной способностью. 
Прочность кубонита соответствует 
прочности синтетических алмазов 
марок АСО и АСР; микротвердость 
равна 9250 кгс/мм^.

Славутич — новый сверхтвердый 
материал, созданный ИСМ АН 
УССР [81]; не уступает природным 
алмазам по износостойкости, пре­
восходит их в ряде случаев по 
прочности; может быть изготовлен 
в виде штабиков и пластин любых, 
заранее заданных формы и разме­
ров; применяется в буровом инстру­
менте— долотах и коронках. Про­
изводство начато с 1967 г.

Безуглеродистым «алмазом», как 
и КНБ, является созданное хими­
ками вещество на основе полимер­
ной окиси титана. По твердости 
этот материал мало уступает при­
родному алмазу.

«Диамонаир» — новый синтетиче­
ский материал, созданный фирмой 
«Литтон Индастриз» (Англия); вы­
ращивается в виде монокристаллов 
из расплава редкоземельных эле­
ментов при температуре 2000° С. 
Характеризуется следующими фи­
зическими свойствами: твердость 8,5 
(по шкале Мооса); коэффициент 
преломления 1,83; плотность 4,7— 
4,9 г/см®; цвет — прозрачный белый 
или с небольшим нацветом. Выра­
щенные кристаллы представляют 
собой цилиндрические стержни дли­
ной 130 и диаметром 25 мм. Новый 
материал обрабатывают алмазными 
кругами. Изделия из него имеют 
высокую прочность п не склонны 
к образованию трещин и сколов, 
что дает возможность надеяться на 
их применение в технических це­
лях. Однако сведений о примене-
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Pile. 4. Стандартная йлмазная коронка 
tCM. табл. 1Л).

ним нового материала для обра­
ботки металла или горных пород 
пока ие имеется.

§ 2. АЛМАЗНЫЕ КОРОНКИ

Принципиальная схема конструк­
ции (основные элементы п раз­
меры) стандартных алмазных ко­
ронок, выпускаемых в настоящее 
время отечественной промышлен­
ностью, показана на рис. 4 (цифро­
вые значения размеров приведены

Т а б л п ц а  13

в табл. 13). В любой алмазной бу­
ровой коронке различаются алма­
зосодержащая ^матрица 1 и снаб­
женный резьбой стальной корпус 2, 
В матрице прорезаны промывочные 
окна, число II форма которых не­
одинаковы в коронках разного типа 
II диаметра.

Матрица современной алмазной 
коронки для колонкового бурения 
скважин представляет собой кольцо 
из металлокерамнческого сплава, 
в котором размещены алмазы. При 
изготовлении коронки матрица по 
поверхности внутреннего торца при­
паивается к стальному корпусу. 
У коронок разного типа внеш1П1й 
вид матрицы определяется в основ­
ном конструкцией промывочной си­
стемы, а та1сже формой торца и 
расположением алмазов.

ГЕОМЕТРИЯ РЕЖУЩЕЙ ЧАСТИ 
МАТРИЦЫ

Форма торца матрицы выби­
рается в соответствии со специали­
зированным назначением коронки. 
Кроме того, выбор той илн иной 
формы матрицы связан с техноло­
гическими возможностями приня­
того процесса изготовления коро­
нок.

Основные размеры алмазных коронок
по ГОСТ 195 2 7 -7 4  (рис. 4 ) ♦
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Рис. 5. Формы торцов корокочных матриц 
(см. табл. 14).

На рис. 5 II в табл. 14 схемати­
чески изображены п охарактеризо­
ваны различные формы торцов 
короиочных матриц, которые нашли 
примененпе на практике.

ПРОМЫВОЧНАЯ СИСТЕМА КОРОНКИ

Промывочная система алмазной 
коронки — это совокупность конст­
руктивных элементов, обеспечиваю­
щих . прохождение промывочной 
жидкости через коронку, охлажде­
ние последней и вынос шлама из-

под торца коронки во время буре­
ния.

Чем больше шлама образуется 
в процессе бурения, тем больше 
должна быть пропускная способ-^ 
ность промывочной системы ко-* 
ронки. Если выбуренные частицы 
породы не сразу удаляются с забоя 
скважины, то они, повторно по­
падая под торец матрицы коронки, 
снижают эффективность бурения, 
так как работа, затрачиваемая на 
измельчение уже отделенных от за ­
боя частиц, является бесполезной.

Значительная часть промывочной 
жидкости проходит через промывоч­
ные окна, которые прорезаны в теле 
короночной матрицы и разделяют 
ее на отдельные секторы. От их 
количества, величины сечения и 
формы в основном зависит очистка 
забоя. Оптимальная величина сум­
марного сечения всех промьгеочных 
окон в коронке различна для пород 
с разными физико-механическими 
свойствами и для коронок разных 
конструкций. Например, в корон­
ках, которые предназначены для 
бурения мягких пород, дающих при 
разрушении много липкого шлама, 
сечение промывочных окон делается 
как можно большим. В коронке, 
предназначенной для бурения твер- 

. дых пород, излишне большие сече­
ния промывочных окон ухудшают 
ее работу, так как при этом умень­
шится перепад давления промывоч­
ной жидкости во внутренней части 
коронки по отношению ко внешней 
ее части, что повлечет ухудшение 
выноса шлама непосредственно из- 
под торца матрицы.

Количество и форма промывоч­
ных окон, даже при одном и том 
Же их общем сечении, заметно 
влияют на работоспособность ко­
ронки, «Косые» промывочные окна 
имеют меньшее гидравлическое со­
противление  ̂ для промывочной 
жидкости по ‘ сравнению с «пря­
мыми», т. е. прорезанными по ра­
диусам, окнами. Преимущество 
косых промывочных окон заклю-
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Т а б л и ц а  N
Классификация конструктивных форм  
торца матрицы алмазных кольцевых короиоц

Номер КОКСТ'РУКГНВИОЙ
формы иа 

рис. 5

Плоский

Усеченная полусфера

Полусфера

Прямой полукупол 
(наружный конус)

Пилот

Специальный пилот

Краткая характеристика

Малая масса алмазов; для пород средней твеп 
доетя и твердых, малой абразивности. С плоским* 
торцом матрицы изготавливают обычно только 
импрегнированные коронки. Это объясняется тем 
что повышенный износ периферических кромок 
матрицы в 'таких коронках не выводит их пз 
строя преждевременно. Напротив, некоторое уве. 
личение высоты матрицы, достигаемое при плос­
ком ее торце, в определенной мере способствует 
сохранению рабочего диаметра коронки в про. 
цессе бурения. Плоский торец имеют, например, 
импрегнированные отечественные коронки типа 
02И5.

Закругленная режущая часть обусловливает 
лучшее использование коронки по наружному 
и внутреннему диаметрам; большая масса алма­
зов, чем в форме / .  Эта форма получила боль­
шее распространение в алмазных коронках для 
бурения с одинарной колонковой трубой. Радиус 
закругления торца матрицы всегда больше по­
ловины толщины ее стенки. Отечественные ко­
ронки типа 01 АЗ, 01Л13, 01А4 и 01М4 имеют 
именно такой профиль торца

Торец матрицы характеризуется тем. что ра­
диус его закругления равен половине толщины 
матрицы. Полностью закругленная режущая часть 
позволяет лучше использовать наружные поверх­
ности, т. е. такой профиль дает возможность 
разместить на рабочем торце матрицы большее 
количество алмазов и укрепить ее периферические 
части, которые подвержены усиленному износу, 
особенно при бурении трещиноватых, весьма 
твердых и часто перемежающихся абразивных 
горных пород. Радиус закругления, практически 
равный половине толщины стенки матрицы, имеют 
коронки, выпускающиеся нашей промышленностыо 
под марками 04АЗ, 05АЗ, 06АЗ и др.

Несимметричная форма режущей кромки. Та­
кие профили торца матриц обычно используются 
для толстостенных коронок, применяемых с двой­
ными колонковыми трубами. Форма прямого по* 
лукупола позволяет увеличить выход керна при 
бурении мягких, легко разрушающихся горных 
пород и уменьшить искривление скважины. Ско­
рость бурения несколько выше, чем у  фор.мы ^

Коронка хорошо сохраняет направление сква­
жины при вертикальном бурении; скорость бу­
рения несколько выше, чем у формы 2\ 
среднетвердых пород

“ форма 5; для среднетвердых «
твердых пород ^
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п р о д о л ж е н и е  т а б л .  14

Номер конст­
руктивной 
формы на 

рпс. S
Тип формы торца Краткая характеристика

7 Двухступенчатая
форма

Применяется для коронок с широким торцом 
матрицы, используемых С двойными колонковыми 
трубами; режущая кромка более ослаблена,.чем  
в формах 1—6\ для мягких и среднетвердых 
пород

8 Многоступенчатая
.форма

Наиболее распространенная (стандартная) 
форма для коронок, применяемых в снаряде со 
съемным керноприемником. Высокая скорость 
бурения; хорошо сохраняет направление сква­
жины. Для мягких, среднетвердых и твердых 
пород; для очень твердых пород матрица такой 
формы слаба

9 Двойной конус - Форма пригодна только для коронок с широ­
ким торцом матрицы; обеспечивает большую ско­
рость бурения и лучше сохраняет направление 
скважины, чем форма 3\ пригодна для твердых 
пород

10 Обратный полукупол 
(большой внутренний 

конус)

Пригодна для коронок с широким торцом 
матрицы (для двойных колонковых труб). При­
меняется в тех случаях, когда высокая абразив­
ность и раздробленность разбуриваемых пород 
влечет за собой быстрый, преждевременный пз- 
нос периферических алмазов по внутреннему диа­
метру короночной матрицы. Коронки с подобным 
профилем торца матрицы выпускаются для двой­
ных колонковых труб типа Т Д Н 4  конструкции 
ВИТР. Используется также при бурении конгло­
мератных пород

чается в том, что при такой их 
форме уменьшаются завихрения 
в потоке проходящей через них 
промывочной жидкости, вследствие 
чего заметно снижается аномаль­
ный износ в передней части секто­
ров матрицы, который имеет место 
при бурении сильноабразивных по­
род. Однако выпуск коронок с ко­
сыми промывочными окнами огра­
ничивается возможностями техно­
логии изготовления.

Другим важным элементом про­
мывочной системы коронки яв­
ляется совокупность каналов, обра­
зующихся при соприкосновении 
алмазов коронки с забоем сква­
жины. При этом главное значение 
имеет величина выступания алма­
зов из тела матрицы. Наиболее

эффективной будет очистка забоя 
при использовании коронок, у ко­
торых алмазы выступают из матри­
цы настолько, что при бурении 
обеспечивается свободный проход 
шлама между матрицей и забоем, 
несмотря на внедрение алмазов 
в породу. В импрегнированных и 
многослойных коронках, а также 
в некоторых конструкциях одно­
слойных это условие обеспечи­
вается за счет обнажения алмазов 
в результате преимущественного 
износа материала матрицы. Перво­
начальное обнажение алмазов в та­
ких коронках достигается путем их 
заточки на абразиве после изготов­
ления. Однако этот способ не может 
гарантировать получения достаточ­
ного и определенного по величине
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выпуска торцевых алмазов. Наилуч- 
ш Г  результаты дает „ з г о т о в л е ^  
коронок по специальной техноло­
гии обеспечивающей определеппын, 
заранее заданный выпуск алм азов
ИЗ матрпцы.

Третьей состасмон пастью промы­
вочной системы коронки является 
зазор между стеикои скважины п 
наружной поверхностью корпуса 
короикн, а также зазор между кер­
ном и виутренией поверхностью 
корпуса.

В качестве примера коронок 
с различным устройством промы­
вочной системы рассмотрим отече­
ственные коронки типа 01ЛЗ, 04АЗ, 
ОбЛЗ 1[ алмазные короикн к двой­
ной колонковой трубе ТДН-4-76.

Коронки типа 01ЛЗ-76 имеют 
шесть промывочных окон, каждое 
сечением 8x5 мм. Выступание ал­
мазов из тела матрицы в коронках 
этого типа минимальное, оно обра­
зуется только за счет износа матрп­
цы во время бурения. Кольцевые 
зазоры для прохода промывочной 
жидкости через коронку получаются 
в результате расточки стального 
корпуса по наружному п внутрен­
нему диаметру на 1,5 мм меньше 
диаметра матрицы.

Промывочная система коронок 
типа 04АЗ-76 отличается тем, что 
каждое из шести промывочных окон 
имеет сечение 6X3,5 мм; торцевые 
алмазы выступают из матрицы с за­
ранее заданным выпуском, равным
0,3 мм, подрезные алмазы по боко­
вым поверхностям короикн распо­
ложены в ребристых выступах 
матрицы.

Коронка 06АЗ-76 имеет 14 косых 
^омывочных окон сечением 6 х  
х о  мм каждое, торцевые алмазы 
выступают из матрицы на 0,5 мм.

для двойной
олонковон трубы четвертого типа 

промывочная жидкость поступает

че%°з‘’спеш иГчерез специальные сверления m 

Р нки с промывочиыми окнами.

Т а б л и ц а  15
Рациональный выпуск торцевых алмазов 
из матрицы

Зсриистость алма­
зов, шт./карат

Величина выпуска 
алмазов нз матр„.

ПЫ, MU

5 - 2 0,5—>0,6
1 0 -5 0.4~>0,5
2 0 -1 0 0 ,3 -0 ,4
3 0 -2 0 0 ,2 5 -0 ,3
4 0 -3 0 0,2—0,3
6 0 -4 0 0 ,2 -0 ,2 5
9 0 -6 0 0,15—0,2

Различия В конструкции промы­
вочной системы алмазных коронок 
существенным образом определяют 
их спецпалнзпрованное назначение.

Для правильного выбора велп- 
чины выступания алмазов над тор­
цом должны соблюдаться следую­
щие условия: 1) обеспечение про> 
хода шлама под торцом коронки; 
2) выступающие части хрупких по 
своей природе алмазов не должны 
скалываться при бурении; 3) ал­
мазы должны надежно удержи­
ваться в материале матрицы, т. е. 
не выпадать из нее. На основе 
практического опыта ВИТР уста­
новлены величины рационального 
выпуска торцевых алмазов из 
матрицы в зависимости от их зер­
нистости (табл. 15). Величина вы­
пуска подрезных алмазов из матри­
цы обычно равна 0 ,1—0,2 мм. В на­
стоящее время с выпуском алмазов 
изготавливаются коронки типов 
04АЗ, 05АЗ, 06АЗ, 07АК и др.

МАТРИЦА АЛМАЗНОЙ КОРОНКИ
Матрица служит для закрепле­

ния алмазов в коронке. От свойств 
матрпцы в большей степени зависит 
работоспособность коронки в 
лом. К матрицам предъявляют 
лый ряд требовании: '

1) матрица должна надежно , 
удерживать алмазы во время | 
боты коронки;

2). прочность матрицы должяз ; 
быть достаточно высокой и обеспе- ;
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чивать надежность (исключать по­
ломки) в форсированных режимах 
эксплуатации коронки;

3) износостойкость матрицы дол­
жна соответствовать абразивности 
разбуриваемой породы.

Практика алмазного бурения по­
казывает, что нельзя создать одну 
универсальную матрицу, обеспечи­
вающую высокие результаты буре­
ния в породах с резко различными 
физико-механическими свойствами.

При нормальной работе коронки 
матрица должна изнашиваться не­
сколько быстрее алмазов. -Если 
матрица перестанет изнашиваться 
пли будет изнашиваться слишком 
медленно, то бурение резко замед­
лится или даже прекратится после 
незначительного по величине износа 
алмазов. Если износ матрицы про­
изойдет слишком быстро, то ал­
мазы обнажатся и выпадут из 
матрицы, не успев сработаться.

Поскольку разные горные по­
роды обладают различной способ­
ностью изнашивать короночную 
матрицу, нормальная работа ко­
ронки будет обеспечена только при 
правильно подобранной матрице. 
В то же время ввиду многообразия 
горных пород невозможно для 
каждой из них иметь специальную 
матрицу. Поэтому специализиро­
ванные матрицы коронок разрабо­
таны применительно к группам по­
род, близких по свойствам изнаши­
вания матрицы.

Износостойкость матрицы опре­
деляется на специальных испыта­
тельных машинах и характери­
зуется величиной потери массы при 
абразивном износе испытуемого об­
разца за единицу времени. Ориен­
тировочное представление об изно­
состойкости различных матриц дает 
значение их линейного износа по 
высоте при бурении одной п той же 
породы.

Твердость матрицы, обычно вы­
ражаемая в единицах Роквелла по 
шкале «С», не является показате­
лем, идентичным величине износо­

стойкости данной матрицы. Ко­
ронки с одной и той же твердостью 
матрицы могут иметь различную 
износостойкость, если они изготов­
лены из различного материала. 
Кроме того, твердость весьма неод­
нородных по своему составу метал­
локерамических матриц вообще не 
может быть выражена однозначно. 
Однако вследствие того, что заме­
рить твердость проще, чем износо­
стойкость, в настоящее время при­
нято для сугубо ориентировочной 
оценки износостойкости матрицы 
указывать ее твердость. Эта вели­
чина представляет собой среднее 
арифметическое число, полученное 
по 8—10 замерам в каждом секторе 
матрицы.

В настоящее время в СССР се­
рийно изготавливаются коронки 
с матрицами трех типов: нормаль­
ной (HRC=20-b25), твердой 
(HRC==30-b40) и очень твердой 
(H R C =50-^60). В опытном по­
рядке используются также очень 
мягкая (HRC=10-f-15) и мягкая 
(HRC==* 15-^20) матрицы.

РАЗМЕЩЕНИЕ АЛМАЗОВ 
В МАТРИЦЕ

Количество алмазов, заложенных 
в коронку, и их распределение 
в матрице существенно влияют на 
работоспособность инструмента. 
Наряду со свойствами материала 
матрицы и величиной зернистости 
алмазов эти факторы определяют 
специализированное назначение ко­
ронки.

Основными параметрами, кото­
рые характеризуют вооруженность 
коронок алмазами, являются содер­
жание алмазов в коронке, насы­
щенность ими торца матрицы, схема 
их раскладки.

1. Содержание алмазов в ко­
ронке определяется общей массой 
(в каратах) всех алмазов, заложен­
ных в матрицу.
. 2. Насыщенность торца матрицы 
алмазами характеризуется числом
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Рис. б. Схемы устройства алмазных ко* 
ронок.
а — однослойная: /  — объемные алмззы, 
2 — подрезные алмазы, 5 — матрица, 4 — 
корпус; б — ямпрегннрованная: /  — мат­
рица. насыщенная мелкими алмазами, 
2 — подрезные алмазы; в — многослойная: 
/  — объемные алмазы первого слоя, 2 — 
объемные алмазы последующих слоев, 
3 — подрезные алмазы, 4 — матрица, 5 — 
корпус.

алмазов, расположенных на еди­
нице площади торца (шт./см^), или 
массой алмазов в единице объема 
алмазоносного слоя матрицы (ка­
рат/см®) .

В зависимости от размещения и 
крупности алмазов в матрице раз­
личают три основных типа алмаз­
ных буровых коронок: 1) однослой­
ные, 2) импрегнированные, 3) мно­
гослойные.

Схемы устройства коронок и раз­
мещения алмазов в них показаны 
на рис. 6. В однослойных коронках 
(рис. 6, а) алмазы по торцу матри­

цы располагаются по определенной^ 
геометрически правильной схеме. 
Кроме торцевых алмазов, выпол­
няющих основную работу по разру­
шению породы на забое, матрица 
армируется 2—3 слоями так назы­
ваемых подрезных. Подрезные ал­
мазы во всех типах коронок предо­
храняют их от быстрого износа по 
наружному и внутреннему диамет­
рам. Однослойные коронки имеют 
наибольшее число разновидностей 
типов и марок.

В импрегнированных коронках 
(рис. 6, б) в качестве основных ра­
бочих камней используются алмазы 
мелких фракций или алмазы, по­
лученные после дробления более 
крупных фракций. Зернистость при­
меняемых алмазов обычно состав­
ляет 400—'150 шт./карат и мельче 
(до 1200—600 шт./карат). Мелкие 
алмазы равномерно распределены 
в импрегнированных коронках по 
всему объему рабочего слоя матри­
цы и называются объемными. Ра­
бота импрегнированных коронок 
основывается на принципе самоза­
тачиваемости. Импрегнированные 
коронки снабжаются более круп­
ными подрезными алмазами.

Многослойные (трехслойные) ко­
ронки (рис. 6, в) являются пере­
ходным вариантом между одно­
слойными и импрегнированными. 
Для них используются сравнительно 
мелкие алмазы зернистостью от 
90—60 до 120—90 шт./карат. Если 
при изготовлении импрегнирован­
ных коронок объемные алмазы ме­
ханически перемешиваются с по­
рошковой шихтой матрицы, то при 
изготовлении многослойных коро­
нок алмазы в каждом из трех слоев 
раскладываются в пресс-форме по 
определенной схеме аналогично 
однослойным коронкам. Однако за 
счет того, что в итоге алмазы ока­
зываются распределенными в неко­
тором объеме матрицы, а не только 
по ее поверхности, многослойную 
коронку, по существу, следует рас­
сматривать как импрегнированную
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Рис, 7< Схемы раскладки алмазов в алмазных коронках.
Однослойные: а>-01АЗ н 01А4; б — 05АЗ; в — 06АЗ; г — 04АЗ.
М ногослойные: 5  — 0IM3 и 0IM4, алмазы 90—60 шт./карат; е  — то ж е 120— 
90 шт./карат. Р1мпрегнированные (алмазы 400—150 ш т./карат): яс~ 0 3 И 5 ; з ’— 02ПЗ 
и 02И4. /  — объемные алмазы; 2 — подрезные алмазы; 3 — корпус,
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с упорядоченной раскладкой объем­
ных алмазов. Расположение торце* 
вых алмазов несколькими слоями 
в определенном порядке обеспечи­
вает по мере износа алмазов пер­
вого слоя выход зерен второго слоя 
и т. д. Такое расположение алма­
зов при правильно подобранной 
матрице, соответствующей абразив­
ным свойствам породы, приводит 
к самозатачиваемости многослой­
ной коронки в процессе бурения.

Многослойные коронки предна­
значены для бурения в горных по­
родах IX—XI категории по бури- 
мостн. Применение их в более 
мягких малоабразивных породах 
нерацио1гально, так как матрица, 
армированная мелкими алмазами 
с меньшим их выпуском, или не 
изнашивается, или быстро замазы­
вается породным шламом, вслед­
ствие чего скорость бурения такой 
коронкой резко падает.

По внутренней и наружной боко­
вым поверхностям матрицы много­
слойные коронки армируются под­
резными алмазами более крупных 
размеров, чем объемные. Как пра­
вило, эти алмазы крупностью 40— 
30 или 60—40 шт./карат.

3. Схема раскладки торцевых ал­
мазов в однослойных коронках или 
объемных алмазов в многослойных 
коронках выбирается в зависимости 
от зернистости используемых алма­
зов, конфигурации промывочных 
окон, выбранной насыщенности 
и т. д. В целом выбор той или иной 
схемы раскладки алмазов опреде­
Т а б л и ц а  16

ляется физико-механическими свой­
ствами горных пород, для бурения 
которых предназначается данная 
коронка. На рис. 7 приведены не­
которые из схем раскладки алма­
зов в алмазных коронках.

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
И ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
АЛМАЗНЫХ КОРОНОК

Алмазные коронки, предназначен­
ные для вращательного бурения 
геологоразведочных скважин коль­
цевым забоем С отбором керна п 
бескернового бурения, н алмазные 
буровые расширители, применяемые 
для предотвращения уменьшения 
диаметра скважин в процессе буре­
ния, изготовляются в соответствии 
с ТУ 2—037—79—72.

Тип алмазной коронки опреде­
ляется номером конструкции, индек­
сом, указывающим расположение 
слоев, и индексом износостойкости 
(твердости) матрицы. Типоразмеры» 
назначение коронок и области нх 
рационального применения приве­
дены в табл. 16. Общий вид наибо­
лее типичных и характерных серий­
ных и опытных алмазных коронок 
показан на рис. 8.

Сочетание объемных н подрезных 
алмазов по зернистости и качеству 
в различных типоразмерах коронок 
приведены в ТУ 2—037—79—72. 
Для обозначения типов и марок ал­
мазных коронок принята система 
специальной индексации (таб л .17).

Классификация серийных алмазных коронок 
и долот по назначению и областям

Тнп, диаметр, мм Назначение

......  Xt"*— •'1 « V/

Краткая характеристика 
горных пород

Категория по­
род по бурн- 

мост»

01 АЗ, 3 6 -112

1

Керновое бурение оди­
нарной колонковой тру­
бой или двойной колон­
ковой первого типа 
( 0  5 9 -7 6 )

Малоабразивиые, мелко­
зернистые, плотные моно­
литные

V I I I - I X
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Тип, диаметр, мм Наэкачекие Краткая характеристика 
горных пород

Категория 
пород по 

бурнмости

01МЗ, 36—93

01А4, 36— 112 

01М4, 3 6 -9 3  

02ИЗ, 36—93

02И4, 36—93

03И5, 36—93

04АЗ, 5 9 -9 3

05АЗ, 59—93

06АЗ, 76—93 

07АЗ, 5 9 -7 6

08ИЗ, 46

08АЗ, 46; 
09АЗ, 59 
10АЗ, 5 9 -7 6

ПИЗ. 5 9 -7 6

12АЗ, 5 9 -7 6

13ИЗ, 5 9 -7 6  > 
14АЗ, 59—93

I5A3, 5 9 -1 1 2  

16АЗ, 7 6 -1 1 2

Бескерновое бурение; 
направленное н много­
забойное бурение с от­
клоняющими снарядами

Керновое бурение с 
двойными колонковыми 
трубами второго типа

Направленное бурение 
со снарядом с шарнир­
ной компоновкой

Керновое бурение с 
одинарной колонковой 
трубой

Малоабразивные, тоико- 
и мелкозернистые, плотные 
монолитные, окварцованные 

Абразивные, среднезерни­
стые, трещиноватые 

Абразивные, среднезернп- 
стые, плотные 

Малоабразивпые, очень 
твердые, монолитные, от 
тонкозернистых до скрыто­
кристаллических 

Абразивные, мел1со- и 
среднезернистые, очень 
твердые, плотные, трещино­
ватые

Высокоабразивные, сред­
незернистые, очень твердые, 
плотные сильиотрещинова- 
тые
, Малоабразивные, мелко- 
н среднезернистые, моно­
литные 

Малоабразивные, мелко­
зернистые, плотные моно­
литные 

Малоабразивные, средней 
твердости, глинистого типа 

Малоабразнвные, мелко- 
и среднезернистые, моно­
литные 

Мало- и средне абразив­
ные, монолитные и трещи­
новатые

Мало- и среднеабразив- 
ньте, монолитные 

Малоабразивные, мелко­
зернистые, плотные трещи­
новатые 

Малоабразпвные, тонко­
зернистые и скрытокристал- 
лическпе, плотные трещино­
ватые 

Малоабразивпые

Абразивные
Трещиноватые

Монолитные, перемежаю­
щиеся по твердости породы 
угольных месторождении 

Монолитные глинистые 
породы угольных месторож­
дении (сланцы, алевролиты, 
аргиллиты)

IX—XI

VIII—IX 

IX—XI

х-хп

X I-X I1

X I-X II

V II-IX  

IX -X

VI—VII

VII—X

IX -X I

V III-X  

V III-1X

х-хи

VIII—IX

IX -X I
V 1 II-X

V I-V II1  

V—VI
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Рис, 8. Алмазные буровые ко­
ронки (основные типы).
Однослойные для пород сред­
ней твердости и твердых: 
о — типа 01АЗ; б — 01А4; в — 
04(05)АЗ. Однослойные для мяг­
ких и средней твердости по­
род: г — МВС-2; д — 06АЗ. Им- 
прегнированные и многослой­
ные: е — 02ИЗ(4); ж  — 03И5; 
э — КАИ; U — 01МЗ(4). Для 
двойных колонковых труб: /с — 
ЮАЗт л — ПИЗ; м — КДТ-4А; 
н — КДТ-4И. Специальные: 
0 — 12АЗ (для шарнирных ком- 
поповок при направленном бу­
рении); л — НБ-2 (для забури- 
вання дополянтельиого ствола 
при многозабоЛном буренки).
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Т а б л и ц а  17
Индексация алмазных коронок

Индекс (его место в маркировке)
Расшифровка индексов

01, 02. 03 Л Т. Д. ДО 99 
(первые две цифры)

А. М. И
(после первых цифр)

3. 4. 5 
(после буквы)

Б. В, Г, У, П. Т, Е, К. Л, Д , Ш, 
X, Ц. П. Р 

(после цифры, обозначающей твер­
дость матрицы)

2, 5. 8, 10, 20, 30. 40, 50, 60 н т. д.
(после букв, обозначающих сорт 

объемных алмазов)
Б. В, К. Ц. X, П 

(после цифр, обозначающих зер* 
иистость объемных алмазов)
2» 5, 10, 20, 30 

(после букв, обозначающих сорт 
подрезных алмазов)

Порядковый помер когктрукции коронок (но­
мер присваивается базовым отделом по стан­
дартизации алмазного инструмента)

Расположение алмазов в коронке:

А — однослойные,
М — многослойные,
И — импрегнированные коронки

Износостойкость и твердость матрицы:
3 — нормальная матрица HRC=20-J-25,
4 — твердая матрица H RC=30'b40,
5 — очень твердая матрица H R C =50-^60

Сорт объемных алмазов (по ТУ 47— 2—73):
Б — алмазы XV группы, подгруппы «а», 1-го ка­

чества;
В — алмазы XV группы, подгруппы «а», 2-го ка­

чества;
Г —  алмазы XV группы, подгруппы «а», 3-го ка­

чества;
У — алмазы XV группы, подгруппы «б», 1-го ка­

чества;
И — алмазы XV группы, подгруппы «б», 2-го ка­

чества;
Т — алмазы XV группы, подгруппы «в»;
Е — алмазы XXXIV группы, подгруппы «а»;
К — алмазы XXXIV группы, подгруппы «б»;
Л — алмазы XXXIV группы, подгруппы «в»;
Д  — алмазы XXXV группы;
Ц — алмазы XVI группы, подгруппы «а», 1-го ка­

чества;
X — алмазы XVI группы, подгруппы «а», 2-го ка­

чества;
Ш — алмазы XVI группы, подгруппы «а», 3-го ка­

чества;
П — алмазы, подвергнутые полировке;
Р — алмазы рек)'перированные

Минимальное число зерен алмазов в данной 
фракции (шт./карат) для объемных алмазов

Сорт подрезных алмазов (по ТУ 47—2—73). 
Расшифровка та же, что п для объемных алма­
зов (см. выше)

Минимальное число зерен алмазов в данноЛ 
фракции (шт./карат) для подрезных алмазов

№ — эаводскоП (ааспортныП) номер короикн.
Ail — шифр Кабардино-Балкарского завода алмазных пиструмснтов.
1—4 — цифры, указывающие коортал года, в котором выпущена коронка.

Пример маркировки коронки 01АЗ-Д20-К20 Л5 71173 АИЗ: 01 — первая конструкция коронкп; 
А — однослоИкая коронка; 3 — матрица твердостью H R C »20t25; Д ~  объемные дробленые алмазы  
XXXV груплы; 20 — зернистость объемных алмазов 3Q-'20 шт./карат; К — подрезные овализовав- 
иые алмазы XXXIY груапы; 20 — зернистость подрезных алмазов 30—20 ш т./карат; Ке 7И73— завод­
ской (паспортный) номер коронкн; АИ — Кабардино-БалкарскнП завод алмазных инструментов; 3 — коронка выпущена в III квартале года.
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§ 3. АЛМАЗНЫЕ ДОЛОТА

Алмазные долота 08АЗ, 09АЗ и 
08ИЗ (рис. 9), разработанные 
ЦНИГРИ, состоят из стального 
корпуса 1 с резьбой для соедине­
ния с колонковой трубой и алмазо­
содержащей матрицы 2, которая 
приваривается к корпусу в процессе 
пропитки. В центральной части до­
лота имеется отверстие 5 диамет­
ром 12 мм, армированное подрез­
ными алмазами, обеспечивающими 
обработку керна. С обеих сторон от 
центрального отверстия имеются 
два промывочных отверстия 4 диа­
метром 6 мм, соединенных с промы­
вочными каналами 5.

Матрица долот отпрессовывается 
из твердосплавного порошка ВК-8

(давление 600 кгс/см^) и пропиты­
вается медью в электронагрева­
тельной муфельной печи с защит- 
ной водородной средой. Однослой­
ные долота 08АЗ и 09АЗ прессуют 
в графитовых пресс-формах, кото­
рые изготавливают методом отпрес- 
совки из графитового порошка. 
В качестве связки используют смолу 
Ф-10. Этот метод позволяет полу­
чать алмазный буровой инструмент 
со сложной формой рабочей поверх­
ности, с заданным выпуском алма­
зов из тела матрицы и готовой 
системой промывочных каналов. 
Данная технология внедрена на 
Кабардино-Балкарском заводе ал­
мазных инструментов (КБЗАИ) п 
обеспечивает получение инстру­

Рис. 8. Алмазные долота.
« — конструкция; б — общиП вид однослойного; в — го же, импрегннрованиого.
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мента сложиои формы без дефектов 
в матричном слое.

Матрицы импрегиированиых до­
лот 08ИЗ прессуют в металлических 
пресс-формах, обеспечивающих по­
лучение системы промывочных ка­
налов без дополнительной механи-

Т а б л и ц а  18

ческой обработки. В остальном тех­
нология изготовления алмазных 
долот не отличается от технологии, 
применяемой при изготовлении се­
рийных коронок.

Техническая характеристика до­
лот приведена в табл. 18 п 19.

Основные размеры (мм) алмазных долот  
(рис. 9, а )

Тнп
долота (20.1)

d
(резьба 

по г о с т  
6238-52)

dx dn (As) Масса,
КР

0SA3
08(13
09АЗ

46
46
59

11.5
11.5 
10,0

39
39
52

30
30
44

44
44
57

17
17

0,5
0.5
0»7

Т а б л и ц а  19 Армировка алмазных долот

Типоразмер
Сорт алмазов 
(см. табл. 17)

Зернистость алмазов Пределы изме­
нения содер­
жания алмЭ'

объемных подрезных объемных 1 подрезных зов. карат

08АЗ-46
08ИЗ-46
09АЗ-59

Б (В. Г. Д ) 
Д  (Т. В)
Б (В, Г. Д )

Б (В. К) 
Б (В, К) 
Б (В, К)

30—20 • 
400— 120 

30—20

3 0 - 2 0
4 0 -3 0
3 0 - 2 0

8 ,3 -1 2 ,0
17.0—20,0
14 .0 -2 6 ,2

Рациональной областью приме­
нения однослойных алмазных долот 
08АЗ и 09АЗ являются плотные и 
слаботрещиноватые горные породы 
малой н средней абразивности 
VIII—IX категории по буримости; 
рекомендуемые параметры режима 
бурения: частота вращения 400— 
500 об./мин, осевая нагрузка 800— 
1000 кгс, расход промывочной 
жидкости 25—35 л/мин.

Импрегиированные алмазные до­
лота 09ИЗ наиболее целесообразно 
использовать при бурении в трещи­
новатых малой и средней абразив­
ности горных породах IX—XI ка­
тегории по буримости; рациональ­
ные параметры режима бурения: 
частота вращения 500—700 об./мин» 
осевая нагрузка 1000—1200 кгс, 
расход промывочной жидкости 20— 
30 л/мин.

Проходка за рейс при использо­
вании алмазных долот возрастает

в различных условиях в 1,7— 
3,8 раза по сравнению с кольце­
выми алмазными коронками. Смен­
ная производительность при буре­
нии скважин алмазными долотами 
несколько выше, чем при бурении 
кольцевыми коронками. С увеличе­
нием глубины скважин эффектив­
ность бурения алмазными доло­
тами возрастает. Так, в Комсомоль-’ 
ской экспедиции при бурении сква­
жины долотами на глубине 250— 
350 м сменная производительность 
была в 2 раза выше, чем при буре­
нии кольцевыми коронками. Алмаз­
ные долота могут также успешно 
применяться при направленном и 
многозабойном бурении при откло­
нении ствола скважины от стацио­
нарных и съемных клиньев.

По данным Дальневосточного 
территориального геологического 
управления (ДВТГУ) алмазные до­
лота ЦНИГРИ типа 09АЗ-59 в пе-
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рпод производственных испытаний, 
хотя II уступали штыревым по ме­
ханической скорости бурения, обес­
печили более низкую стоимость 
истирающих материалов на 1 м бу­
рения; кроме того, алмазные долота 
дают возможность получать каран­
дашный керн, что расширяет диа­
пазон их применения и позволяет 
частично использовать бескерновое 
бурение при предварительной раз­
ведке и поисках.

§ 4. АЛМАЗНЫЕ РАСШИРИТЕЛИ
Алмазные калибровочные расши­

рители используются совместно 
с алмазными буровыми коронками 
и служат для предотвращения 
уменьшения диаметра скважины 
в процессе бурения. Необходимость 
в калибровочных расширителях 
объясняется тем, что буровую ко­
ронку невыгодно армировать боль­
шим числом подрезных алмазов, 
изнашивающихся значительно мед­
леннее торцевых.

С одним калибровочным расши­
рителем можно отработать не­
сколько алмазных коронок, при 
этом диаметр скважины сохра­
няется в допустимых пределах. Вы­
полняя роль стабилизатора, расши­
ритель одновременно способствует 
увеличению износостойкости ис­
пользуемых совместно с ним коро­
нок и колонковых труб.

Исследования показали, что при 
правильном применении расшири­
телей:

— увеличивается стойкость ал­
мазных коронок и, следовательно, 
снижается расход алмазов (в сред­
нем в 1,5—2,0 раза), что объяс­
няется меньшим износом по наруж­
ному диаметру коронок и стабили­
зацией их; увеличение срока 
службы коронок дает экономию 
в алмазах, перекрывающую их рас­
ход в расширителях;

— стабилизируется работа буро­
вого снаряда, что позволяет под­
держивать высокопроизводительные 
режимы;

— сокращается до минимума 
объем работ и время по расшире­
нию зауженных интервалов сква­
жин, в результате чего увеличи­
вается время чистого бурения;

— предупреждаются аварии, спе­
цифические для бурения без рас­
ширителей (заклинивание и по­
вреждение коронки в зауженной 
части скважины).

На рис. 10, а показано распре­
деление алмазных коронок-по ра­
ботоспособности для условий их 
эксплуатации в комплекте с рас­
ширителем и без него. Кривая 1, 
характеризующая работу с расши­
рителями, имеет максимальные 
значения в интервале 15—40 м, 
т. е. в границах нормального рас­
хода алмазов при бурении пород 
соответственно XI—VIII категории. 
Кривая 2, отражающая работу ко­
ронок без расширителей, в указан­
ном интервале имеет минимальные 
значения.

Кумулятивные кривые работо­
способности коронок (рис. 10, б) 
иллюстрируют работу (заштрихо­
ванная площадь под кривыми) двух

50м

Рис. 10. Влнянне калибровочных расши> 
рнтелей на работоспособность алмазных 
коронок.
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равных по количеству групп алмаз­
ных коронок: общая работа группы 
коронок с расширителями ( / ;  суще-, 
ствен1!о больше работы коронок 
без расширителей (2).

Конструктивно алмазный расши­
ритель представляет собой трубча­
тый стальной корпус, боковая по­
верхность которого армируется ал­
мазами. Оба конца корпуса рас­
ширителя снабжаются резьбами, 
служащими для присоединения ко­
ронки и колонковой трубы.

Наибольшее распространение по­
лучили расширители «полосчатого 
(«штабикового») типа. Расшири­
тели этого типа достаточно универ­
сальны в работе, просты в изготов­
лении и эксплуатации.

Серийно выпускаются калибро­
вочные «полосчатые» расширители 
конструкции ВИТР типа РМВ-1 и 
РМВ-2 (рис. II).

Расширители РМВ-1 (рис. 11, /) 
предназначены для калибровки 
ствола скважины в процессе буре­
ния алмазными коронками мало- п 
среднеабразивных горных пород 
VIII—'XII категории по буримостн; 
расширители РМВ-2 (рис. 11, / /)  — 
для калибровки ствола скважины 
в процессе бурения алмазными ко­
ронками абразивных трещиноватых 
горных пород VIII—XII категории 
по буримостн. Работоспособность 
расширителей РМВ-2 в абразивных 
трещиноватых породах значительно 
выше, чем РМВ-1: стойкость рас­
ширителей РМВ-2 при бурении 
таких пород в 1,5—2,0 раза пре­
вышает стойкость расширителей 
РМВ-1. Расширители РМВ-1 вы­
пускаются в ограниченном коли­
честве.

Конструкция расширителей типа 
РМВ показана на рис. И , б. 
В стальном корпусе /, снабженном 
резьбами для присоединения ко­
ронки п колонковой трубы, имеются 
пазы, в которые впаяны твердо­
сплавные штабики 4 со вставлен­
ными в них алмазами. Между шта- 
биками по стали корпуса выфрезе-

\ J i

в

О О О
О О О
О О О
О О О
О О О
О О О
О О О
О О О

I г . ^   ̂ -.i

Рис. и .  Алмазные калибровочные 
расширители РМВ-! (IJ  н РМВ-2

й — общий вид; б ~  конструкция; 
в — схема раскладки алмазов 
в штабнках.
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рованы пазы 5, служащие для про­
хода промывочной жидкости. На 
цилиндрической части корпуса 
имеется несколько отверстий 2 под 
ключ при свинчивании расширителя 
с колонковой трубой. Диаметр рас­
ширителей по поверхности алмазов 
двух противолежащих штабиков 
делается несколько большим (как 
правило, на 0,4 мм) в сравнении 
с номинальным диаметром соответ­
ствующей коронки.

Расширители РМВ-2 отличаются 
от РМВ-1 тем, что:

— алмазосодержащие штабики 
РМВ-2 имеют конический заход, 
предупреждающий их ступенчатый 
износ при бурении. Разница в диа­
метрах расширителя по штабикам 
в верхней и нижней их частях со­
ставляет 0,8—0,9 мм (у РМВ-1 
поверхность штабиков параллельна 
поверхности корпуса расширителя);

— штабики РМВ-2 максимально 
приближены к забою скважины, 
так как смещены к нижнему концу 
корпуса расширителя, что умень­
шает длину непрокалиброванного 
участка ствола скважины;

— внутри стального корпуса 
РМВ-2 предусмотрена коническая 
проточка 3 для размещения рва- 
тельного кольца.

Твердость матрицы штабиков 
расширителей РМВ HRC=20-^25. 
Штабики армируются алмазами 
XV группы или овализованными 
XXII группы крупностью 30— 
20 шт./карат (реже 20—10). В за­
висимости от диаметра расшири­
тели имеют разное количество шта­
биков (от 4 до 10). Количество 
алмазов, закладываемых в один 
штабик, зависит от их крупности 
и составляет при зернистости ал­
мазов 30—20 шт./карат 1,25 карата, 
при 20— 10 — 2,0. Схема раскладки 
алмазов в штабике расширителя 
показана на рис. 11, в.

Специальные алмазные калибро­
вочные расширители типа РМВ  
с увеличенным против стандартных 
расширителей наружным диамет­

ром выпускают в двух вариантах 
(РМВ-2-80 и РМВ-2-97) и исполь­
зуют при бурении осадочных пород 
средней твердости с промывкой 
скважин высоковязкими глинистыми 
растворами. Корпус расширителей 
выполнен по типу РМВ-2. Внутри 
корпуса имеется проточка под рва- 
тельное кольцо. Штабики расшири­
телей армированы дроблеными ал­
мазами крупностью 20—10 шт./ка­
рат; твердость матрицы штабика 
HRC=20—25

Расширители типа РДТ-1 и РДТ-2  
диаметром 59 и 76 мм разработаны 
для двойных колонковых труб типа 
ТДН-1 и ТДН-2 конструкции ВИТР 
(рис. 12). Основным отличием та­
ких расширителей является боль­
шая длина корпуса. Техническая 
характеристика расширителей типа 
РМВ и РДТ приведена в табл. 20.

При бурении глубоких скважин 
одним из возможных видов работ 
является расширение ствола сква­
жины на смежный больший диа­
метр. Для выполнения этой опера­
ции разработаны конусные расши­
рители (рис.'13, а), которые могут 
быть также использованы для ис­
правления зауженной скважины. 
Конические расширители отлича­
ются наличием длинного полого ко­
нуса, армированного большим коли­
чеством алмазов (конический рас­
ширитель типа РМВК диаметром 
76/93 мм содержит около 80 карат 
алмазов зернистостью 10—5 шт./ка­
рат). Расширитель РМВК-76/93 вы­
пускается в виде опытных образцов.

Другим устройством для расши­
рения скважин являются опытные 
расширители, основанные на прин­
ципе одновременной работы двух 
коронок смежных диаметров (рис. 
13, б, в ) ,  В таких расширителях ка­
ждая коронка может быть сменной 
деталью, что улучшает отработку 
алмазного инструмента в целом.

Применение расширителей раз­
ных типов эффективно только при 
использозании их по прямому наз­
начению (калибровка ствола.или
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Рис. 12, Алмпзные расширители РДТ-1 (а) н РДТ-2 (б) для двойных колонковых, 
труб.
i — корпус; 2 — штабики; 3 — алмазы.

Рис. 13. Опытные а.1м.зиь.е расширители для расширения ствола скважин (по А. Л . Николасу).
И конусные; б, в — комбинированные (сменные),
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Т аблица 20
Техническая характеристика алмазных 
расширителей

Диаметр 
по штабиквм, 

мм

Масса
алмазов,

карат
Типоразмер

о
U о o« Й or я я*о 

2

шX
о«

BS

fS
а «о ч«и 5» 
ffl о.

РМВ-ЬЗб 33,4+0;? 4 1,25 5,0

РМВ-1-46 46.4 ig;? 4 1,25 5.0

РМВ-1-59 59,4ig;? 6 1,33 8,0

РМВ-1.76 76,4l»;f 8 1,25 10,0

РМВ-1-93 93,4i«;? 10 1.25 12,5

РМВ-2-36 36.41»;' 4 1,25 5,0

РМВ-2-46 46.4+g;? 4 1,25 |5.0

РМВ-2-59 59,4+W 6 155 7.5

РМВ<2-7б 76,4+«;J 8 1,25 Ю.О

РМВ.2-93 93,4+«;} 10 1,25 12.5

РМВ-2-80 ♦ 80,5+0,5 8 2,0 16,0
РМВ-2-97 ♦ 97,5+0,5 10 2.0 20,0

РДТ-1(2)-59 5 9 .4 1 ^ 6 1,25 7.5

РДТ-1 (2)-76 75,4+W 8 1,25 10,0

РДТ-1(2)-59* S9,4l°;f 6 2.0 12,0

РДТ-1(2)-76* 76,4+g;? 8 2,0 16,0

♦ Расшпрнтелн армированы 
инстостью 20—10 шт./карат,
20 шт./карат.

алмазами
остальные

зер-
30—

расширение скважины) и при рабо­
те на рациональных технологичес­
ких режимах.

Следует также решительно отка­
заться от еще распространенной 
среди специалистов-производствен- 
ников крайне неправильной практи­
ки использования вместо расшири­
телей дополнительного количества 
алмазных буровых коронок, созда­
ющего видимость лучшей обеспе­
ченности алмазным породоразруша-

ющпм инструментом. Так, до насто­
ящего времени отношение количе­
ства отрабатываемых алмазных ко­
ронок и расширителей по организа­
циям Мингео СССР равно 50:1 
против оптимального значения 10:1, 
что, без сомнения, снижает ресурс 
работоспособности алмазных коро­
нок.

Как показывают специальные ис' 
следования и производственные дан« 
ные, результаты которых приведены 
выше, применение этих важных де­
талей колонкового набора положи­
тельно влияет в целом на процесс 
разрушения горной породы и ведет 
к улучшению технико-экономичес­
ких показателей алмазного бурения.

§ 5. БУРОВЫЕ КОРОНКИ
ИЗ СИНТЕТИЧЕСКИХ АЛМАЗОВ 
И СВЕРХТВЕРДЫХ МАТЕРИАЛОВ

В последние годы ВИТР, ИСМ 
АН УССР, Всесоюзным научно-ис­
следовательским институтом абра­
зивов и шлифования (ВНИР1АШ) и 
другими ведутся интенсивные рабо­
ты по созданию буровых коронок 
геологоразведочного стандарта, в 
которых в качестве истирающих 
материалов применяются синтетиче­
ские алмазы и сверхтвердые мате­
риалы. Эти коронки должны стать 
составной частью полного комплек­
са породоразрушающего инструмен­
та, который обеспечит эффективное 
разбуривание горных пород в самых 
различных и самых сложных гео- 
лого-технических условиях. В на­
стоящее время буровые коронки» 
армированные искусственно создан­
ными сверхтвердыми режущими ма­
териалами, находятся на разных 
стадиях разработки: от выпуска 
опытных макетов и образцов до се­
рийного производства. Ниже кратка 
описаны некоторые конструкции, 
имеющие перспективное значение.

Коронки типа КАИ  (рис. 8, з),. 
армированные синтетическими или 
природными алмазами очень мел­
ких фракций, разработаны в ИСМ
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АН УССР. Размер синтетических 
алмазов 0,2 -0 .4 . природных- 0 , 4 — 
0,6, мм. К А И - 5 9 С - коронки, арми­
рованные синтетическими алмаза­
ми; КАИ-59П — коронки, армиро­
ванные мелкими фракциями при­
родных алмазов. Коронки КАИ из­
готовляют диаметром 46,59 п 76 мм. 
Для коронок, армированных синте­
тическими алмазами или мелкими 
фракциями природных, разработана 
новая, более эффективная твердо­
сплавная матрица с твердостью 
1ШС=25ч-30, отличающаяся высо­
кой износостойкостью.

Насыщенность алмазного слоя ко­
ронок определена по стандартам, 
принятым для абразивных инстру­
ментов, для которых за 1007о-ную 
концентрацию принято содержание 
алмазов 4,4 карата в 1 см  ̂ алмазо­
носного слоя (257о от объема). 
Этот показатель полно характеризу­
ет насыщенность импрегиирован- 
ных коронок мелкими алмазами. 
Установлена рациональная концен­
трация алмазов для коронок КАИ, 
равная 100--120%. Коронки с мень­
шей концентрацией показывают 
низкую механическую скорость, а 
при бурении коронками с большей 
концентрацией проходка на корон­
ку уменьшается из-за снижения 
удерживающей способности матри­
цы и выкрашивания алмазов. По 
сравнению с серийными импрегни- 
рованными насыщенность алмазами 
коронок КАИ выше.

Большое влияние на работоспо­
собность коронок оказывает длина 
секторов. При применении мелких 
ллмазов ухудшаются условия очист­
ки торцевых алмазов от шлама 
вследствие того, что промывочная 
жидкость в этом случае не цирку­
лирует по торцу коронки между ал­
мазами. При длинных секторах, рав­
ных по длине секторам сертшых 
коронок, в их задней (по ходу вра­
щения) части наблюдались призна­
ки прижогов. В связи с этим в ко­
ронках типа КАИ в зависимости от 
их диаметров длина секторов умень­

шена до 12—18 мм. Дальнейшее 
уменьшение длины, как показали 
исследования, приводит к резкому 
понижению прочности секторов. Та­
ким образом, коронки КАИ имеют 
развитую промывочную систему из 
8 и 12 промывочных каналов соот­
ветственно для коронок диаметром 
59 и 76 мм шириной по 5 мм каж­
дая.

Коронки КАИ показали достаточ­
но высокую работоспособность в 
разнообразных горно-геологических 
условиях. Это особенно видно по 
механической скорости бурения, ко­
торая для всех коронок КАИ на 
10—15% выше, чем для серийных 
алмазных.

Следует отметить значительное 
влияние физико-механических 
свойств горных пород на работоспо­
собность коронок КАИ в сравнении 
с серийными алмазными. Так, по 
данным А. А. Бугаева, при бурении 
пород типа филлитов, гнейсов, квар- 
цево-слюдистых сланцев VH I—IX 
категории по бури мости коронки 
КАИ, оснащенные как синтетичес­
кими алмазами, так и мелкими 
фракциями природных, отличаются 
более высокой работоспособностью 
(более 24 м на 1 коронку), чем се­
рийные. При бурении более твер­
дых пород (типа кварцитов, грани­
тов и фельзитов X—XI категории по 
буримости) коронками КАИ, арми­
рованными синтетическими алмаза­
ми, проходка на коронку оказыва­
ется ниже (около Ю м ).

Применение в производственных 
условиях коронок КАИ, оснащен­
ных алмазами различной зернисто­
сти, подтвердило результаты лабо­
раторных исследований и показало 
хорошую работоспособность коро­
нок с мелкими фракциями синтети­
ческих алмазов.

Коронки КАИ успешно прошли 
государственные приемочные испы­
тания; они показали в ряде гео- 
лого'технических условий свое преи­
мущество по сравнению с серий­
ными.
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Научно-технической комиссией 
Мпнгео СССР алмазные коронки 
КАИ, импрегнированные синтетиче­
скими алмазами АСС, квалифици­
рованы как резервный породораз- 
рушающнй инструмент, который 
найдет широкое применение в гео­
логоразведочном бурении по мере 
снижения стоимости производства 
синтетических алмазов марки АСС.

Новые коронки рационально при­
менять при бурении филлитов, габ­
бро-диабазов, диабазов, гранитов, 
гнейсов, кварцитов и аналогичных 
пород VII—X категории по бури- 
мости.

Коронка типа БСИ  (рис. 14, а) 
являются более усовершенствован­
ной модификацией конструкции ко­
ронки КАИ. Коронки БСИ выпуска­
ются диаметром 59 мм опытными 
партиями ИСМ АН УССР. Для тор­
цевого слоя в коронках использу­
ются синтетические алмазы АСС 
250/200, АСС 315/250 и природные 
.алмазы мелких фракций А 630/500, 
А 800/630 и др. Содержание объем­
ных алмазов около 13,0 карат.

В наружном и внутреннем под­
резных слоях каждый сектор ко­
ронки оснащен штабиком из сверх­
твердого материала славутич марки 
С2122 диаметром 5 мм и высотой 
3 мм, масса 0,404 г. Наличие сла- 
вутича сокращает до минимума из­
нос коронки по диаметрам, улуч­
шает отработку коронок и калиб­
ровку ствола скважины.

Замена в коронках природных ал­
мазов наиболее работоспособной 
крупности (30—20 шт./карат) сла- 
вутичем дает существенную эконо­
мию в техническом алмазном сырье 
для использования его в качестве 
объемных алмазов в однослойных 
коронках. С этой же точки зрения 
представляется весьма перспектив­
ным применение штабиков славу- 
тпча в различных конструкциях ка­
либровочных расширителей для 
геологоразведочного бурения.

Коронки БСИ, как и коронки 
КАИ, имеют развитую промывочную

Рис. 14. Буровые коронки кон­
струкции ИСМ АН УССР.
а — импрегинрованная типа БСИ, 
армированная славутичем и син­
тетическими алмазами; 1 — корпус, 
2 — подрезные штабихи из славу^ 
тнча, 3 — алмазосодержащий сек­
тор; б — армированная славутичем: 
I — корпус, 2 — зуб, 3 — пластинка 
нз славутича.

систему (10 пазов). Работоспособ­
ность их приведена в табл. 21.

Импрегнированные тонкостенные 
коронки АК С  диаметром от 20 до 
160 мм разработаны ИСМ АН 
УССР для бурения отверстий в бе­
тоне и железобетоне. Этот инстру-
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Таблица 21 Результаты испытаний опытных коронок 
типа БСИ
(по данным Кировской экспедиции)

Показателя

Марка объемных алмазов

I
Ои оо<

§ о00

Количество отработан­
ных коронок, шт. 

Средняя проходка на ко­
ронку, м 

Расход алмазов, карат/м 
Проходка за pefic, v  
Средняя механическая 

скорость, м/ч

45

10.9

1,387
3,34
1,71

25

3.4

3.822
2,37
1,48

14

8.1

1.605
3,64
2,41

52

16,6

0.783
3,91
1,74

84

17,8

0,730
4,75
2,05

93

15,5

0,983
4,58
1,97

85

18,2

0,837
3.82
2,00

45

20.0

0,650
4,10
2,67

мент состоит лз собственно коронки 
(режущая часть) и корпуса из по­
лой трубы. Для оснащения коронок 
используют синтетические алмазы 
марки АСК размером от 250 до 
G30 мкм. Матрица коронки имеет 
три слоя: приварочный, подрезной 
и объемный, отличающиеся друг от 
друга концентрацией алмазов (50; 
75 и 10%-ная).

В зависимости от длины корпуса 
короики обеспечивают возможность 
бурения отверстий глубиной 100— 
400 мм. Для отверстий большей 
глубины необходимо применять 
специальную трубу-удлинитель. 
Стойкость коронок АКС при буре­
нии бетона колеблется от 30 до
100 м в зависимости от свойств бе­
тона и диаметра коронки, механи­
ческая скорость — от 5 до 10 см/мин. 
Рекомендуемый режим работы ко­
ронок: окружная скорость 4— 
5 м/сек, удельная нагрузка бОкгс/см^ 
рабочего торца коронки.

Для бурения бетона и железобе­
тона алмазными коронками можно 
использовать специальные передви­
жные станки модели ЦЭ-1801, вы­
пускаемые Одесским заводом стро- 
ит^ьно-отделочных машин.

Долота для глубокого бурения па. 
нефть и газ, оснащенные славути- 
чем, выпускаются Московским ком­

бинатом твердых сплавов. По дан­
ным ИСМ АН УССР, долотами, ар­
мированными славутичем, бурились 
скважины глубиной до 2000—4000 м. 
Средняя проходка на долото соста­
вила около 280 м при 248 м на 
долото с природными алмазами. 
Одно долото со славутичем заме­
няет до 30—40 шарошечных долот; 
рейсовая скорость бурения повыси­
лась на 25% [2].

Буровые коронки геологоразве­
дочного стандарта, армированные 
славутичем, разработаны ИСМ АН 
УССР и успешно отработаны на 
каменноугольных месторождениях 
Донбасса (конструкция коронок по­
казана на рис. 14, б). Средняя про­
ходка на серийную твердосплавную 
коронку в данных условиях состав­
ляет 11 м; механическая скорость 
изменяется в зависимости от типа 
проходимых пород п составляет
0,6—1,3 м/ч.

Испытывались опытные коронки 
двух типов, оснащенные славути­
чем: гладкостенные диаметром 
93 мм и полуребристые диаметром
101 мм. Опытные коронки сравни­
вались с серийными твердосплав­
ными типа СА2 и САЗ при отра­
ботке в одинаковых геолого-техни- 
ческих условиях. Критерием отра­
ботки служили износ коронки по
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Т а б л и ц а  22

Показатели

Результаты испытаний опытных коронок, 
оснащенных славутичем (по данным 
Павлоградской КГРЭ)

Тип коронки при бурении породы

песчаной V III категории

СернПная
СА2 Из славутнча

песчано-глннистой 
V—V III категория

СериЯная 
СА2, САЗ Из славутича

Средняя проходка на коронку, м 
Л\еханнческая скорость бурения, м/ч 
Проходка за рейс, м

1.6
0,&4
1.6

25,7
1,61
6.0

П.О
1 ,1 2 -1 ^ 5

6.12

196,5
1,75
6,9

наружному и внутреннему диамет­
рам и уменьшение механической 
скорости бурения. Технико-экономи­
ческие показатели работы коронок 
приведены в табл. 22. Проходка на 
коронку, оснащенную славутичем, 
зыше, чем на серийную, в 16— 
18 раз; механическая скорость по­
высилась на 40—60%. Одним из 
преимуществ опытных коронок яв­
ляется наличие хорошо развитой 
промывочной системы: суммарная 
площадь промывочных окон у них 
значительно больше, чем у серий­
ных твердосплавных и алмазных.

Как известно, уменьшение про­
мывочных каналов увеличивает гид­
равлический подпор, снижая вели­
чину действительной осевой нагруз­
ки на коронку, а в условиях приме­
нения вязких растворов возрастает 
.давление в нагнетательной линии 
насоса. Применение коронок кон­
струкции ИСМ АН УССР, осна­
щенных славутичем, сводит перечи­
сленные отрицательные факторы к 
минимуму. Результаты испытаний 
таких коронок показывают, что по­
следние обладают повышенной стой­
костью в большом диапазоне пород 
различной крепости и абразивнос­
ти.

Коронки, оснащенные славутичем, 
могут с успехом применяться вме­
сто твердосплавных, особенно при. 
'бурении высокоабразивных пород 
VI—V in  категории по буримости.

Эльборные буровые коронки Л К Р  
«(рис. 15) разработаны ВНИИАШ.

Их производство осваивается на 
КБЗАИ; опытные партии выпуска­
ются Опытным заводом ВНИИАШ.

Коронки ЛКР армируются заго­
товками эльбора-Р диаметром 4 мм, 
высотой 4 мм и массой 0,8 карата 
(производство ленинградского аб­
разивного завода «Ильич»); изго­
тавливаются методом горячего прес­
сования на специальной связке МК 
В20-5 твердостью Н В =90^100; 
диаметры коронок от 36 до 93 мм. 
Предназначены они для колонково­
го бурения в перемежающихся по 
твердости горных породах средней и 
высокой твердости VII—XI катего­
рии по буримости, в том числе в 
окварцованных железистых породах

Рис. 15. Коронки, армиропаниые ель- 
бором, конструкции ВНИИАШ.
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(гсматито-мартитовых роговиках, 
железистых кварцитах л др.)^

Оптимальный выпуск эльбора из 
матрицы коронки и развитая систе­
ма промывочных каналов обеспечи­
вают очистку забоя от шлама и 
охлаждение короики. Возможность 
3—4-кратнои перезаточкп коронок 
абразивным кругом способствует 
сохранению высокой механической 
CKopocTif бурения и увеличению 
CTOffKOCTH коронок.

производственные испытания ко­
ронок ЛКР диаметром 59 и 76 мм 
в разлишгых геолого-технических 
условиях показали, что их работо­
способность в 3—4 раза выше, чем 
твердосплавных, к в ряде случаев 
в 1,5—2 раза выш ;̂ серийных ал­
мазных. Так, по данным Г. А. Сень- 
кипа, стойкость коронок Л КР‘59 
при бурении скарнированных мра­
моров VIII категории по буримости 
достигала 29 м, механическая ско­
рость 12,5 м/ч, а коронок ЛКР-76 
в окварцоваиных сланцах X катего­
рии по буримости— 16 м при ско­
рости 4,5 м/ч. Рекомендуемые ре­
жимы бурения коронками ЛКР ди­
аметром 59 и 76 мм: частота вра­
щения дэ 500 об./мии, осевая на­
грузка 900—1200 кгс, расход про­
мывочной жидкости 30—40 л/мин.

§ 6. КОМПЛЕКС НОВОГО АЛМАЗНОГО 
ПОРОДОРАЗРУШАЮЩЕГО 
ИНСТРУМЕНТА

Исторически сложившаяся номен­
клатура алмазного породоразру­
шающего инструмента хотя и раз­
нообразна по ассортименту, все же 
не отвечает в настоящее время 
всему многообразию геологических 
условии и всей сложности техниче­
ских задач, встречающихся при ге­
ологоразведочном бурении. Напри­
мер, имеют место такие положения, 
когда рациональные области при­
менения отдельных алмазных коро­
нок перекрывают друг друга, и 
вместе с тем имеются такие гео- 
лого-техиические условия, в кото­

рых ни один из существующих ви­
дов серийного или опытного инстру­
мента не дает необходимой эффек­
тивности. Только создание единого 
комплекса высокоэффективных ал­
мазных коронок и расширителей» 
учитывающего и охватывающего на 
научной базе все многообразие ге- 
олого-технических условий проведе­
ния буровых геологоразведочных 
работ, могло устранить указанные 
недостатки.

В последние годы был в основ­
ном решен вопрос обеспечения по­
родоразрушающим инструментом 
количественного роста объемов ал­
мазного бурения, поэтому важней­
шей задачей стало повышение ка­
чественных показателей как в от­
работке алмазного инструмента, так 
и в алмазном бурении в целом. Од­
новременно с этим в результате уг­
лубленных исследовательских и 
конструкторских работ оказалось 
возможным решить новую, качест­
венно более сложную задачу при 
создании инструмента — разрабо­
тать единый комплекс коронок, ос­
новывающийся на ряде современ­
ных достижений: это новые составы 
и типы матриц; искусственно улуч­
шенное алмазное сырье; прогрессив­
ная технология изготовления; более 
сложные геометрические формы по­
родоразрушающей части коронок.

К настоящему времени успешна 
разработан комплекс новых алмаз­
ных коронок и расширителей с по­
вышенной стойкостью, предназна­
ченных для бурения геологоразве­
дочных скважин в следующих усло­
виях.

L В породах средней твердости 
VI—^VII категории по буримости.

II. В твердых породах V III—X 
категории по буримости.

III. В весьма твердых породах 
XI—XII категории по буримости.

IV. В трещиноватых высокоабра­
зивных и перемежающихся по твер­
дости породах.

V. В осложненных геологических 
условиях с применением двойных
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колонковых труб, обеспечивающих 
осуществление обратной призабой­
ной и эрлифтной промывки.

VI. В условиях применения сна­
ряда со съемным керноприемником.

В .качестве классификационной 
основы коронок, входящих в комп­
лекс, заложены следующие положе­
ния.

1. Существенно влияющие нк ра­
ботоспособность инструмента физи- 
ко-механические свойства горных 
пород: твердость, отраженная в бу- 
римости; абразивность и трещино­
ватость. При этом в классификации 
пород по абразивным свойствам в 
основу положены понятия, зафикси­
рованные в действующей в системе 
Мингео СССР инструкции по ал­
мазному бурению. Учитывая отсут­
ствие общепринятых для бурения 
методов определения трещинова­
тости, количественно выражающих 
это состояние горных пород, на ос­
новании практического опыта к 
трещиноватым в данном случае от­
несены породы, существенно влия­
ющие на снижение стойкости алмаз­
ного инструмента по этой причине.

2. Области рационального тех­
нико-технологического применения 
коронок: бурение одинарными ко­
лонковыми трубами, двойными ко­
лонковыми трубами, снарядами со 
съемными керноприемниками, сна­
рядами с эрлифтным устройством.

Основными типами алмазного по­
род оразрушающего инструмента по 
данным отечественного и зарубеж­
ного опыта для различных условий 
приняты следующие.

Группауслоиий
I

И
III

IV
V

VI .

Тип коронок

Зубчатые
Однослойные, секторные 
Однослойные и импрегнировап- 
ные, секторные 
То же
То же; зубчатые 
Однослойные, ступенчатые; зуб­
чатые, штыревые н комбиниро­
ванные

Таким образом, разработанный 
комплекс представляет собой сово­
купность (ассортимент) коронок, б 
которой, исходя из физнко-механи- 
ческих характеристик горных пород 
и технико-технологических областей 
применения алмазного бурения, 
определены основные типы, разме­
ры и конструктивные параметры 
(элементы) алмазного породоразру­
шающего инструмента, обеспечива­
ющего заданные технико-экономп- 
ческие показатели бурения [61].

Ниже дается краткая характери- 
стика каждой из указанных групп 
коронок.

АЛМАЗНЫЕ КОРОНКИ 
для ГОРНЫХ ПОРОД 
СРЕДНЕЙ ТВЕРДОСТИ

Для горных пород VI—VII кате­
гории по буримости созданы новые 
модификации зубчатых коронок, ко­
торые в зависимости от абразивно­
сти горных пород н степени трещи­
новатости различаются количеством 
зубков п крупностью используемых 
алмазов (рис. 16, а).

Для монолитных горных пород 
VI категории предусматриваются 
коронки с наименьшим количеством 
зубков, армированные алмазами 
зернистостью 10—5 шт./карат, для 
среднеабразивных, а также трещи­
новатых горных пород — коронки 
с наибольшим количеством зубков,

, армированные алмазами зернисто­
стью 20—10 шт./карат. Каждый зуб 
коронки имеет форму односторон­
него клина с передним углом 75® п 
задним 10°. Зуб армируется по пе­
редней кромке одним рядом алма­
зов. От ранее созданных коронок 
типа МВС-2Р данные варианты ко­
ронок выгодно отличаются высокой 
износостойкостью в связи с большей 
насыщенностью матрицы алмазами. 
Новые коронки обеспечивают также 
высокую производительность за счет 
расположения алмазов по передней 
кромке зубка и улучшения очистки 
алмазов зубков от шлама.
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Pttc. IB. Новые К0ИС1РУКЦНВ алмазных короиок.

a — зубчатые типа 15(16)A3 (общнй вид. схема торца и профиль зуба) б у й н и я
твердости: б - г  -  односАоЛные: 6 -0 7 А З  для буревия тъердых °ор°Д. f - - А4ДП W  
очень твердых пород, г —  14АЗ для бурения твердых трещиноватых пород. 5 гео-
114ДП для бурення очень твердых трещиноватых пород; е — для бурения в особо сл логических условиях.
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Высокая работоспособность новых 
зубчатых коронок зависит главным 
образом от режима бурения и пре­
жде всего от частоты вращения ко­
ронки и осевой нагрузки. С увели­
чением этих параметров в 1,5—2 ра­
за механическая скорость бурения 
увеличивается в 1,5—1,8 раза, при 
этом стойкость коронок не изменя­
ется,

АЛМАЗНЫЕ КОРОНКИ 
для ТВЕРДЫХ 
м онолитны х ПОРОД

Разработка коронок для твердых 
монолитных пород VIII—X катего­
рии по буримости велась в направ­
лении создания коронок с выступа­
ющими алмазами различного каче­
ства (дроблеными и полированны­
ми). Отечественный и зарубежный 
опыт показывает, что такие коронки 
обеспечивают значительное увели­
чение производительности и повы­
шают эффективность бурения.

В зависимости от твердости гор­
ных пород созданы коронки двух 
модификаций, в которых использо­
ваны алмазы различной зернистости 
от 20—10 до 60—40 шт./карат. Пер­
вая модификация коронок, предус­
матривающая применение дробле­
ных алмазов и получившая индекс 
07АЗ (АКМ), предназначена для 
бурения пород преимущественно 
V III—IX категории по буримости 
(рис. 16, б). Другая модификация 
представляет собой коронки с вы­
ступающими алмазами, с закруглен­
ным профилем торца й улучшен­
ным составом матрицы: для арми­
рования использованы полирован­
ные алмазьь Коронки отличаются 
высокой износостойкостью матрицы 
и предназначены в основном для 
бурения горных пород IX— Х̂ кате­
гории по буримости. При увеличе­
нии твердости горных пород корон­
ки армируют более мелкими алма­
зами. Общий вид этих коронок, име­
ющих индекс А4ДП, показан на 
рис. 16, в.

9
АЛМАЗНЫЕ КОРОНКИ 
для ВЕСЬМА ТВЕРДЫХ 
ГОРНЫХ ПОРОД

Весьма твердые горные породы 
XI—XII категории характеризуются 
крайне низкой буримостыо алмаза­
ми. До настоящего времени эти 
породы разбуривали в основном им- 
прегнированными коронками, кото­
рые показывают достаточную эф­
фективность при бурении сравни­
тельно абразивных пород (несмотря 
на низкую стойкость коронок), но 
малую при бурении малоабразив­
ных из-за заполирования алмазов. 
Для решения проблемы бурения 
весьма твердых пород предполага­
ется использовать несколько типов 
алмазных коронок, как однослой­
ных, так и импрегнированных, от­
личающихся от выпускаемых в на­
стоящее время применением поли­
рованных алмазов и матрицы ново­
го состава (А4ДП и И4ДП).

Опыт бурения на месторождениях 
Кривого Рога и КМА показывает, 
что новые однослойные коронки с 
алмазами зернистостью 60—40 и 
90—60 шт./карат могут быть успеш­
но применены в геологических усло­
виях железорудных месторождений 
по методике «двухстадийной» отра­
ботки. Эта методика заключается 
в том, что на начальной стадии ко­
ронки используют в малоабразив­
ных породах (до заполирования ал­
мазов), а на второй стадии заполи­
рованные коронки окончательно от­
рабатывают в абразивных породах. 
Такая методика позволяет повысить 
технико-экономические показатели 
бурения и значительно снизить 
удельный расход алмазов.

АЛМАЗНЫЕ КОРОНКИ 
для ТРЕЩИНОВАТЫХ 
ВЫСОКОАБРАЗИВНЫХ 
И ПЕРЕМЕЖАЮЩИХСЯ 
ПО ТВЕРДОСТИ ГОРНЫХ ПОРОД

Трещиноватые высокоабразивные 
горные породы по степени трещино­
ватости и твердости кернового ма-
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\'лжнл угзхелнть на два 
Tirr:*: I — тт'ССпгпЕатые горные по- 
рг>*ьг, Г7'с::ст2в.ле1шые твердыми 

в которых оруде- 
п г г .г  Т2КЖ€ прел ставлено твердой 

И — трешпноватые гор- 
!=b.f породы, в которых орудекение 

с легко размываемой п раз- 
7 >-Г2Кг:еися фракцией (трещинова- 
Т1.-е гсряые породы, перемежающие- 
CS твердости).

В породах типа I допустимо при- 
меггенис одииариых колонковых на­
боров. Одиако алмазные коронки 
в связи с возможностью разруше- 
иия алмазосодержащей матрицы под 
расклиииваютим воздействием кер- 
иа требуют зиачителыюго упрочне­
ния. Для пород типа И требуются 
специальные колонковые снаряды— 
двойные колонковые трубы, кото­
рые наряду с производительностью 
6урс*ния (за счет упсллчения прохо­
дки за рейс) должны повысить ка- 
чество ксрнового материала.

Опыт бурения трещиноватых аб­
разивных пород с применением оди­
нарных колонковых труб показы­
вает, что породы эффективно разбу­
риваются алмазными коронками ти­
па 14АЗ с утолщеииои матрицей. 
Эти коронки испытаны в 1970— 
1972 гг. в первой модификации 
(рис. 16, г), имеющей алмазы зер­
нистостью 30—20 шт./карат и пред­
назначенной для бурения горных по­
род VIII—IX категории, нпоказали 
значительно более высокие резуль­
таты в сравнении с коронками типа 
01 АЗ. Следующей задачей в этой 
области явилось создание аналогич­
ных по конструкции алмазных коро­
нок для других разновидностей гор­
ных пород. Задача решена путем 
разработки коронок с утолщенной 
матрицей, в которых использованы 
алмазы зернистостью 40—30 и 60— 
40 шт./карат (для бурения в горных 
породах IX—X категории), и импре- 
гинрованных с зернистостью от 400 
до 50 шт./карат (для трещинова­
тых пород X—XI категории по бу-
р им ости).

Для бурения пород типа II (тре­
щиноватых и перемежающихся по 
твердости) разработаны двойные ко­
лонковые трубы с прямой промыв­
кой, отличающиеся от ранее соз­
данных более совершенной конст­
рукцией и наличием алмазных ко­
ронок трех новых видов:

— для бурения горных пород 
средней твердости VI—^VII катего­
рии— коронки зубчатого типа, ар­
мированные алмазами 20—10 
шт./карат;

— для бурения горных пород
VIII—IX категории средней трещи­
новатости— коронки со ступенча­
тым профилем матрицы с алмаза­
ми 30—20 шт./карат;

— для бурения весьма трещино­
ватых пород IX—X категории — ко­
ронки с закругленным профилем ма­
трицы, с алмазами зернистостью 
30—20 и 40—30 шт./карат.

Для бурения трещиноватых абра­
зивных и высокоабразивных горных 
пород X—XI, частично XII катего­
рии по буримости разработаны ко­
ронки И4ДП (импрегнированные с 
матрицей 4-го типа, изготовляемые 
в графитовых пресс-формах с горя­
чей допрессовкой и армированные 
полированными алмазами) диамет­
рами 46/31, 59/42 и 76/58 мм. В ка­
честве подрезных камней использу­
ются овализованпые алмазы, под­
вергнутые механической полировке, 
зернистостью 40—30 шт./карат. Объ­
емный слой импрегнируется алмаза­
ми 400—100 шт./карат полирован­
ными или неполированными.

Коронки И4ДП (рис. 16, d) отли­
чаются следующими конструктив­
ными особенностями:

— насыщенность алмазов в им- 
прегнированном слое увеличена на 
25% по сравнению с серийными ко­
ронками 02ТЗ;

— при высокой износостойкости 
матрицы ее ударная вязкость оста- 
02И З^а вязкости матриц

— конструкция и технология обес­
печивают надежность и прочность
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соединения матрицы с корпусом 
коронки;

— профиль торца матрицы пря­
мой с радиусными закруглениями по 
периферии наружного и внутренне­
го диаметров;

— подрезные алмазы, подвергну­
тые полированию, предохраняются 
от скалывания твердосплавными 
вставками (в виде цилиндров диа­
метром 4 мм из сплава ВК-15), рас­
полагаемыми в начале каждого сек­
тора по обеим боковым поверхнос­
тям матрицы;

— материал матрицы, как и в ко­
ронках А4ДП, обладает повышен­
ной адгезией к алмазу;

— допустимое отклонение в раз­
мерах диаметров коронок выдержи­
вается в пределах ±0,1 мм. В отли­
чие от А4ДП матрица новых импре- 
гнированных коронок не имеет вы­
ступающих ребер для подрезных 
алмазов.

АЛМАЗНЫЕ КОРОНКИ
для БУРЕНИЯ в ОСОБО СЛОЖНЫХ
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

Двойные колонковые трубы с об­
ратной призабойной промывкой 
применяют при бурении весьма раз­
рушенных твердых пород, в кото­
рых вследствие разрушения керна 
наблюдается повышенный абразив­
ный износ алмазных коронок и рез­
ко снижается выход керна. Двой­
ные колонковые трубы этого типа 
кроме выхода керна должны повы­
сить стойкость алмазных коронок, 
проходку на рейс и механическую 
скорость бурения в сильно разру­
шенных породах. Для работы таки­
ми трубами созданы специальные 
алмазные коронки, позволяющие 
осуществлять призабойную промыв­
ку. Коронки найдут применение в 
р азнообразных геолого-технических 
условиях при бурении в разных по 
твердости горных породах. В связи 
с этим разработано несколько ти­
пов алмазных коронок (рис. 16, е), 
различающихся зернистостью ис­

пользуемых алмазов и конфигура­
цией матрицы:

— для бурения горных пород 
средней твердости VI—VII катего­
рии по буримости— ̂зубчатые ал­
мазные коронки, аналогичные по 
выполнению матрицы коронкам для 
одинарных колонковых труб;

—  для бурения твердых горных 
пород VIII—IX категории — корон­
ки с закругленным профилем и ал­
мазами зернистостью 30—20 и 40— 
30 шт./карат.

Для бурения с эрлифтным устрой­
ством разработаны специальные ал­
мазные коронки с увеличенной 
(улучшенной) системой промывоч­
ных каналов, обеспечивающей сни­
жение сопротивления прохождению 
промывочной жидкости через ко­
ронку. В этих коронках торец ма­
трицы увеличен и равен по размеру 
торцу коронок типа 14АЗ.

АЛМАЗНЫЕ КОРОНКИ 
ДЛЯ БУРЕНИЯ СНАРЯДАМИ 
СО СЪЕМНЫМ КЕРНОПРИЕМНЫМ 
УСТРОЙСТВОМ

Алмазное бурение снарядами со 
съемными керноприемникамп в на­
стоящее время как советскими, так 
и зарубежными специалистами счи­
тается наиболее перспективным на­
правлением. В ближайшем будущем 
это направление должно получить 
широкое развитие в нашей стране. 
Применение снарядов ССК возмож­
но в большинстве геолого-техниче* 
ских условий, В связи с этим для 
бурения с ССК создана гамма ал­
мазных коронок, которые позво­
ляют разбуривать различные гор­
ные породы. Описание комплекса 
коронок и расширителей для ССК 
приведено ниже (см. гл. VII, § 3).

АЛМАЗНЫЕ КАЛИБРОВОЧНЫЕ 
РАСШИРИТЕЛИ

Одновременно с разработкой но­
вых коронок созданы новые типы 
алмазных расширителей, обеспечи-
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вающпх повышение их работоспо­
собности.

Для замены расширителя типа 
РМВ-2 разработаны кольцевые ал­
мазные расширители типа РКВ 
(рис. 17, а) и сбалансированные 
типа РСА (рис. 17, б, б).

Расширители типа РКВ предпо­
лагается использовать при бурении 
в твердых породах XI—XII катего­
рии, а расширители РСА— в менее 
твердых.

В отличие от расширителей шта- 
бикового типа в РКВ алмазами ар­
мируется твердосплавное кольцо, 
расположенное на нижней части

расширителя. Алмазосодержащее 
кольцо имеет конусный заход. 
У расширителя РКВ-1 кольцо име­
ет гладкую рабочую поверхность, у, 
РКВ-2 — ребристую.

Таким образом, модернизацией 
охватываются все виды алмазного 
породоразрушающего инструмента. 
Серийный выпуск отдельных видов 
нового алмазного инструмента уже 
начат. Освоение всего комплекса 
новых коронок в промышленном 
производстве позволит заменить ус­
таревшие типы инструмента и тем 
самым повысить эффективность бу­
ровых работ.



ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ 
И РЕЖИМЫ БУРЕНИЯ

ГЛ А В А  IV

§ 1. ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА
ЭКСПЛУАТАЦИИ АЛМАЗНОГО
ПОРОДОРАЗРУШАЮЩЕГО
ИНСТРУМЕНТА

Эффективное алмазное бурение 
на месторождении (в геологоразве­
дочной партии, экспедиции) воз­
можно при наличии достаточного 
количества подобранных по разме­
рам и типам специализированных 
алмазных коронок, позволяющих 
бурить скважины принятой кон­
струкции до проектной глубины в 
породах с различными физико-ме­
ханическими свойствами и в различ­
ных геолого-технических условиях. 
Требующееся количество алмазного 
инструмента по размерам и типам 
определяется исходя из средней 
проходки на коронку и расширитель 
в условиях данного месторождения, 
а также из необходимости создания 
технологического запаса алмазных 
коронок различных типоразмеров и 
марок, учитывающего степень слож­
ности геологических и технических 
условий бурения (конструкция и 
глубина скважины, количество и ха­
рактер чередования различных по 
физико-механическим свойствам 
горных пород и т. д.).

Для правильного ведения процес­
са алмазного бурения, применения 
оптимальных технологических ре­
жимов и подбора алмазных коро­
нок и расширителей нужного типа 
и размера на каждую буровую сква­
жину должен выдаваться геолого­
технический наряд, в котором наря­
ду с другими данными обязательно

должны указываться конструкция 
скважины, ее глубина, точное наи­
менование буримых пород, их струк­
тура, категория по буримости, сте­
пень абразивности и трещиновато­
сти. При выборе алмазных коронок 
необходимо указанные в геолого­
техническом наряде породы класси­
фицировать по группам в зависи­
мости от физико-механпческих 
свойств и для каждой из них подо­
брать соответствующий тип коронки.

Одновременно с алмазными ко­
ронками следует подобрать необхо­
димое количество алмазных кали­
бровочных расширителей, особенно 
для бурения переслаивающихся по­
род с различными физико-механи- 
ческими свойствами, в которых тре­
буется частая смена коронок раз­
личных тинов и возможны вследст­
вие этого затруднения в правильном 
их чередовании по мере износа по 
наружному диаметру. При бурении 
часто переслаивающихся пород сле­
дует подбирать алмазную коронку 
для наиболее сложной по буримо­
сти породы данного интервала.

Для бурения конкретной скважи­
ны в зависимости от ее проектной 
глубины и конструкции должно 
быть подобрано необходимое и до­
статочное количество коронок и рас­
ширителей по диаметрам. Это ко­
личество должно быть таким, что­
бы обеспечивалось бурение всего 
проектного интервала скважины ко­
ронками данного диаметра при 
правильном чередовании их по ме­
ре износа. Все предназначенные для 
бурения скважин алмазные коронки
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должны быть замерены по наруж­
ному и внутреннему диаметрам и 
высоте матрицы, а расширители 
по наружному диаметру и длине 
работоспособной части штабиков. 
Замеры производятся штангенцир­
кулем с погрешностью до 0,05 мм 
по алмазам матриц и штабиков. 
Метрологические характеристики 
штангенциркулей приведены в табл. 
23.
Т а б л и ц а  23

Метрологические характеристики 
штангенциркулеГ!
(по ГОСТ 16В--73)

Штанген­
циркуль

Погрешность
измерения,

мм
Прсдель!

измерения,
мм

ШЦ-1 0,1 0-125
шц-п и 0,1 0-200
ШЦ-П1 0,05 и 0,1 

0,1
0 -320
0-500

250-710
320-1000
500-1400
800-2000

Наружный II внутренний диаме­
тры коронок измеряются по двум 
взаимно перпендикулярным направ­
лениям (рис. 18). В ведомость уче­
та заносится наибольшее значение 
наружного диаметра н наибольшее 
внутреннего. Наружный диаметр

алмазных коронок можно измерять 
также с помощью калибров-колец 
(рис. 18, а),  а внутреннего*—с по­
мощью калибров-пробок (рпс. 18,6). 
У алмазных расширителей (рис. 
18, е) замеряются диаметрально 
противоположные пары штабиков; в 
ведомость заносится наибольшее 
значение.

Для измерения диаметров алмаз­
ных коронок п расширителей в 
ВИТР разработан специальный 
прибор ИДК (рис. 19). обеспечива­
ющий более высокую в сравнении 
со штангенциркулем точность за­
мера наружного и внутреннего диа­
метров алмазных коронок и диаме­
тра расширителя. Более высокая 
точность замеров позволяет пра­
вильнее чередовать коронки по ди­
аметрам при их отработке, что по­
вышает их работоспособность. При­
бор используется также при выпол­
нении исследований, связанных с 
изучением износа алмазного поро­
доразрушающего инструмента. В 
приборе обеспечивается перпенди­
кулярность установки измеритель­
ных устройств к оси коронки (раз* 
ширптеля), а диаметры замеряются 
по выступающим алмазам; при этом 
он регистрирует отклонение от но­
минального диаметра; показания 
считываются с помощью индикато­
ра часового типа [47].

Техническая характеристика прибора ИДК

Номинальный диаметр измеряемых коронок, мм . . , . 
Погрешность измерений (мм) прп применении индикаторов:

типа ПЧ-10 (ГОСТ 577—6 8 ) ......................................
типа МИГ, модель 05201 (ТУ 2—034—305—71)' * 

Габаритные размеры прибора (в футляре), мм:
длина ..........................................................................
ширина ............................................. ! ! ! ! ' * ’ '
в ы с о т а ..............................1 '

Масса, кг . . .  . .....................................................

46, 59, 76

±0,02
± 0 ,0 0 6

350
120
100

3

При бурении без расширителей 
алмазные коронки предварительно 
подбираются по нарулшому и вну­
треннему диаметрам. Затем уста­
навливается последовательность 
спуска их в скважину. По мере из­
носа коронки необходимо правильно 
чередовать, чтобы избежать заужи­

вания скважины и последующего ее 
расширения. Для правильного вы­
бора очередной алмазной коронки 
нужного типа и размера результа­
ты замеров наружного и внутрен­
него диаметров всех имеющихся в 
наличии коронок следует занести 
в специальную ведомость и регуляр-
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Рис. 18. Измерение наружного и внутреннего 
диаметров алмазных коронок н расширителей.

с помощью калибров-колец; б  — с помощью 
калибров-пробок; е—е — штангенциркулем (в — 
измере1гие наружного диаметра, г — внутреннего, 
о — высоты матрицы, е — расшкрителеЛ).

Рис, 19. Прибор ИДК (по П. Н. Курочкину).
/ - а л м а з н а я  коронка; 2 — плашки для измерения наружного диаметра; S — индикатор часового 
типа; ■# — регулятор; S — плашки для нзмеренпя внутреннего диаметра; ff — контрольные калибры- 
кольца; 7 — сменные плашки для измерения внутреннего диаметра.
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ио отражать в ней результаты за­
меров коронок до и после каждого 
рейса. С помощью этой ведомости 
можно легко и быстро выбрать ал­
мазную коронку нужного размера.

Из имеющихся первыми должны 
вводиться в работу коронки с наи­
большим наружным и наименьшим 
внутренним диаметрами. Очередную 
алмазную коронку следует спускать 
в скважину после износа предыду­
щей по диаметрам не более чем на 
0,05—0,1 мм. При этом диаметры 
предназначеннрй к спуску в сква­
жину алмазной коронки должны 
быть либо равны первоначальным 
(до предыдущего рейса) диаметрам 
поднятой коронки, либо отличаться 
от них в пределах величины изно­
са, не превышая его. Следует пом­
нить, что при спуске в скважину 
очередной алмазной коронки с на­
ружным диаметром, большим, чем 
у предыдущей, на 0,1—0,15 мм, мо­
жет произойти заклин1шание ее 
(особенно в хрупких породах), по­
вреждение наружных подрезных ал­
мазов и отрыв матрицы от корпуса 
коронки. Перед спуском в скважи­
ну очередной алмазной коронки не­
обходимо убедиться, что через нее 
свободно проходит керн предыду­
щего рейса.

Разрешается использовать алмаз­
ные коронки, изношенные по диа­
метрам несколько больше указан­
ных значений, в том случае, когда 
бурение ведется с расширителем 
пли если есть уверенность, что бу­
дет достигнута проектная глубина 
скважины.

В предупреждении преждевремен­
ного износа коронок по наружному 
диаметру огромную роль играет 
расширитель. При бурении с ал­
мазными расширителями их следует 
подбирать так, чтобы наружный ди­
аметр последних всегда превышал 
диаметр алмазной коронкп на 0,2— 
0,3 мм. При большей разнице по ди­
аметрам происходит повышенный 
износ расширителя и снижение ме­
ханической скорости бурения. Пер­

выми в работу должны вводиться 
алмазные расширители, имеющие 
наибольший наружный диаметр. Так 
же как и коронки, расширители 
должны обязательно чередоваться 
в процессе работы. Разница в на­
ружных диаметрах предыдущего и 
последующего расширителей не 
должна превышать 0,1—0,2 мм.

При использовании кернорвате- 
лей нужно контролировать в алмаз­
ных коронках величину выпуска из 
матрицы внутренних подрезных ал­
мазов, которые обеспечивают обра­
ботку керна, необходимую для бес­
препятственного прохода его в 
рвательное кольцо.

Перед сборкой колонкового сна­
ряда следует тщательно проверять 
состояние резьбы у алмазного ин­
струмента и колонковой трубы. Ал­
мазная коронка или_ расширитель 
при качественно нарезанных и сво­
бодных от заусениц резьбах долж­
ны ввинчиваться в колонковую тру­
бу от руки примерно на 2/3 длины 
резьбовой части.

При навинчивании и развинчива­
нии алмазного инструмента должны 
применяться только специальные 
ключи. Не допускается использова­
ние для этой цели шарнирных, цеп­
ных и других ключей; ключи следу­
ет подбирать по размеру коронок и 
расширителей и накладывать так, 
чтобы исключалась возможность 
захвата матрицы коронки и повре­
ждения алмазов. При развинчива­
нии затянутых резьб необходимо 
следить, чтобы ключи не деформи­
ровали корпус коронки или расши­
рителя. Недопустимо навинчивать и 
отвинчивать алмазные коронки вста­
вляя в промывочные каналы пло­
ские металлические предметы.

Для предотвращения односторон­
него износа алмазных коронок и 
расширителей можно использовать 
специальные регулировочные коль­
ца, которые устанавливаются меж­
ду упорными торцами резьб алмаз­
ного инструмента и колонковой тру­
бы. Последовательная смена колец
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различной толщины (1, 2 и 3 мм) 
позволяет периодически поворачи­
вать место износа коронки или рас­
ширителя на определенный угол от­
носительно колонковой трубы и бо­
лее рационально их отрабатывать.

Алмазы» алмазосодержапдие ма­
трицы коронок и штабики расшири­
телей из-за своей хрупкости весьма 
чувствительны к ударам. Случайные 
металлические частицы, осколки 
крепких пород, куски керна, имею­
щиеся на забое, преждевременно 
выводят из строя алмазный породо­
разрушающий инструмент. Для ал­
мазного расширителя особенно опа­
сны частицы металла, оставшиеся 
в трещинах стенок скважины. Поэ­
тому при алмазном бурении необхо­
димо всемерно добиваться чистоты 
забоя и стенок скважины.

Зауженную более чем на 0,1— 
0,15 мм скважину перед спуском в 
нее алмазной коронки необходимо 
разбуривать. Для этого следует 
применять снаряд, состоящий из 
импрегнированной коронки и рас­
ширителя. При разбуривании боль­
шого интервала ствола рекоменду­
ется снаряд, состоящий из импрег­
нированной алмазной коронки и 
двух алмазных расширителей, уста­
новленных в нижней части колонко­
вой трубы. При компоновке такого 
снаряда необходимо соблюдать по­
следовательное увеличение на 0,1— 
0,2 мм наружных диаметров нижне­
го и верхнего расширителей отно­
сительно наружного диаметра ко­
ронки. Скорость разбуривания сква­
жины не должна ;1ревышать 10— 
20 см/мин в породах VH—^VHI ка­
тегории, 5—10 см/мин .в породах
IX—X категории и 5 см/мпн в поро­
дах XI—XII категории.

Особое внимание следует уделять 
выпуску алмазов из матрицы корон­
ки и состоянию поверхности износа 
алмазов. Грубошероховатая (мато­
вая) поверхность свидетельствует 
о нормальных условиях бурения, 
правильном сочетании твердости 
матрицы, абразивности пород и ре­

жимов. Заполированная поверх­
ность говорит о применении корон­
ки или режимов, не соответствую- 
ющих данным геолого-техническим 
условиям. Обычно заполирование 
алмазов однослойных алмазных ко­
ронок происходит при бурении 
очень твердых малоабразивных по­
род. При наблюдающемся заполи- 
ровании коронок их следует пери­
одически использовать на бурении 
менее твердых и более абразивных 
пород. В случаях бурения в одно­
родных породах при возникновении 
заполирования алмазов необходимо 
постепенно увеличивать осевую на­
грузку до предельно возможной. 
Если при этом механическая ско­
рость бурения не поднимается до 
нормальной в данных условиях, то 
коронка с заполированными алма­
зами должна быть снята с работы 
и направлена на перезаточку или 
возвращена заводу-изготовителю 
для извлечения и повторного ис­
пользования алмазов. В таких слу­
чаях для бурения следует использо­
вать коронки других типов.

Коронки следует затачивать на 
сверлильных или буровых станках 
бурением искусственных абразив­
ных кругов или природных абра­
зивных камней (песчаников, квар­
цитов) при осевой нагрузке 100— 
150 кгс, частоте вращения шпин­
деля 100—120 об./мпн и подаче на­
сосом промывочной жидкости 5— 
10 л/мин. Не допускается вести за­
точку коронки при прерывистом ее 
охлаждении водой во избежание 
образования трещин в матрице. При 
заточке истирается небольшой (не 
более 0,02—0,03 мм по рабочей вы­
соте) слой матрицы, обнажаются 
новые зерна алмазов, а поверхность 
притупленных алмазов приобретает 
шероховатость. Это позволяет вос­
становить работоспособность корон­
ки. Для заточки коронок применя­
ют и пескоструйные аппараты с вну­
тренним диаметром сопла 5—8 мм. 
Обработка торцевой поверхности 
коронки струей карборунда или
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кварцевого песка крупностью 0,1
0.3 мм ведется в течение 3—5 мин 
под давлением 4—6 кгс/см^. При 
заточке не следует допускать обна­
жения наружных подрезных алма­
зов и износа коронки по диаметрам. 
Использование пескоструйных аппа­
ратов проводится в строгом соот­
ветствии с правилами безопасного 
ведения работ и промсанитарии. 
Применять для заточки коронок 
механические заточные стаикп, а 
также производить насечку напиль­
ником на торце алмазной коронки 
категорически запрещается.

Промывочные каналы в алмазной 
коронке по мере их износа следует 
углублять с помощью плоского на­
пильника или центратора. Коронка 
npi! этом должна устанавливаться 
в предохранительную зажимную 
втулку.

При каждом подъеме снаряда на 
поверхность необходимо проверять 
состояние коронки и уделять особое 
внимание характеру и степени изно­
са алмазов, а также степени их об­
нажения. В частности, если вслед­
ствие повышенного износа матрицы 
камни однослойной коронки обна­
жены на величину, достигающую 
7з их диаметра, коронку следует 
заменить. Нельзя рисковать «еще 
одним репсом», так как большая 
часть алмазов при этом может вы­
пасть из матрицы и будет потеря­
на в скважине, а наличие их на за­
бое может явиться причиной скола 
алмазов у последующей коронки. 
В результате расход алмазов на 1 м 
бурения резко возрастет, а выход 
их из отработанных коронок сни­
зится.

Как установлено, в процессе экс­
плуатации алмазной коронки алма­
зы изнашиваются равномерно толь­
ко до определенной стадии отра­
ботки. После этого уровня износ 
алмазов и соответственно их удель­
ный расход резко возрастают. Ра­
циональная степень отработки со­
ставляет для однослойных коронок 
70—85% (до 90) от величины по­

тенциальной проходки на коронку 
при отработке ее до полного износа. 
Следовательно, если алмазную ко­
ронку снять с эксплуатации до на­
чала интенсивного износа алмазов, 
то в ней останутся в большом коли­
честве алмазы, которые после из­
влечения и перестановки могут быть 
повторно использованы в бурении. 
Если же бурение алмазной корон­
кой продолжать до ее предельного 
износа, остаток алмазов после рас­
творения матрицы коронки будет 
на 40—60% меньше, чем при раци­
ональной отработке последней.

Для отечественных алмазных ко­
ронок (после их отработки) уста­
новлены следующие пределы воз­
врата алмазов от первоначально за­
ложенного количества, %: для од­
нослойных 50—65, для многослой­
ных 25—35 и импрегнированных 
15—20. По данным зарубежных 
фирм, рациональный выход алма­
зов при их рекуперации из отрабо­
танного алмазного инструмента со­
ставляет в среднем по расширите­
лям 40—50. коронкам 55—65 и бес- 
керновым породоразрушающим ин­
струментам 70—80%. Выход алма­
зов менее 30% от их общей массы 
в новой коронке *(с поверхностной 
вставкой алмазов) считается ава­
рийным.

Пригодность алмазной коронки 
для дальнейшей эксплуатации уста­
навливается по результатам заме­
ров и визуального осмотра алмаз­
ного инструмента с учетом данных 
о достигнутой в предшествующем 
рейсе механической скорости буре­
ния. Тщательный уход, правильное 
применение и технически грамотная 
эксплуатация алмазного породораз­
рушающего инструмента значитель­
но повышают его работоспособность. 
Соблюдение правил рациональной 
отработки алмазного инструмента 
позволяет использовать его наибо­
лее эффективно.

При транспортировке, хранении и 
эксплуатации алмазного инструмен­
та должны соблюдаться условия,
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исключающие коррозию и ударные 
воздействия на него. Алмазные ко- 
ронки и расширители следует хра­
нить п транспортировать в специ­
альном деревянном ящике (рис. 20). 
Каждая коронка и расширитель 
должны быть обернуты в целлофан, 
промасленную бумагу или ткань и 
уложены в картонную (пластмассо­
вую) коробку вместе с паспортом. 
При длительном хранении алмаз­
ный инструмент следует смазывать 
техническим вазелином по всей по­
верхности.

Обращение с алмазным инстру­
ментом должно быть бережным и 
аккуратным. Необходимо оберегать 
его от падения и ударов, особенно 
о металлические предметы. Алмаз­
ные коронки и расширители, выну­
тые из коробок или отвинченные от 
колонковой трубы, следует ставить 
только на деревянные столы (полки, 
ячейковые подставки) матрицей 
вверх.

§ 2. РЕЖИМЫ БУРЕНИЯ
АЛМАЗНЫМИ КОРОНКАМИ

Скорость алмазного бурения и его 
экономическая эффективность при 
условии правильного выбора типа 
алмазного породоразрушающего ин­
струмента (долота или коронки)
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для конкретных условий зависят от 
режима бурения: осевой нагрузки 
на инструмент, частоты вращения и 
режима промывки. Параметры ре­
жима бурения должны обеспечи­
вать не только высокие скорости 
разрушения пород, но также и вы­
сокую проходку на инструмент до 
его износа и возможно малый рас­
ход алмазов на 1 м бурения.

Многочисленными исследования­
ми и практикой работ доказано, что 
почти во всех твердых горных по­
родах механическая скорость буре­
ния растет пропорционально увели­
чению частоты вращения бурового 
снаряда. Расход алмазов при этом 
практически не увеличивается. По­
этому бурение алмазными коронка­
ми следует вести на максимальной 
частоте вращения, при которой:

— мощность буровой установки и 
прочность колонны бурильных труб 
достаточны для безаварийного бу­
рения;

— вибрация отсутствует или ее 
можно значительно уменьшить, при­
меняя антивибрационные средства;

— расход алмазов минимален;
— обеспечивается кондиционный 

выход керна.
Наиболее высокие частоты вра­

щения применяют при бурении не­
глубоких (до 500 м) скважин в мо-



нолитных или малотрещиноватых 
породах импрегнированными корон­
ками, которые менее чувствительны 
к ударным нагрузкам. При алмаз­
ном бурении в плотных нетрещино­
ватых породах увеличение частоты 
вращения инструмента до 500— 
2000 об./мин, как правило, не при­
водит к повышению расхода алма­
зов на 1 м бурения. Частоту вра­
щения снижают при бурении:

— весьма твердых кварцевых 
ожелезепных пород типа яшм, дже­
спилитов, роговиков;

— стгльнотрещииоватых, раздроб­
ленных пород;

— прослоев пород, значительно 
различающихся по крепости;

— с недостаточным количеством 
и давлением промывочной жид­
кости в нагнетательной сети насоса.

Механическая скорость бурения 
алмазными коронками и долотами 
в постоянных условиях возрастает 
пропорционально (до некоторого 
предела) увеличению осевой на­
грузки на инструмент, однако ско­
рость бурения растет с увеличением 
нагрузки начиная с некоторого ее 
критического значения, достаточно­
го для эффективного внедрения ал­
мазов в породу забоя (объемное 
разрушение породы). При нагруз­
ке ниже критической алмазы сколь­
зят по породе, не проникая в нее, и 
быстро заполировываются (уста­
лостное разрушение породы). При 
чрезмерном повышении нагруз­
ки на инструмент ухудшаются усло­
вия выноса бурового шлама из-под 
торца долота пли коронки. При бу­
рении в условиях зашламования 
приращение механической скорости 
бурения с увеличением осевой на­
грузки уменьшается, а затем по ме­
ре ̂ дальнейшего увеличения послед­
ней сама скорость бурения снижа­
ется.

Для одной и той же коронки или 
долота критическая нагрузка зави­
сит от твердости и упругопластич­
ных свойств разбуриваемой породы 
и частоты вращения инструмента.

Увеличение нагрузки сверх опти­
мальной вызывает пропорциональ­
ное повышение расхода алмазов и 
снижение проходки на коронку (до­
лото) .

Режим промывки (тип промывоч­
ной жидкости, ее количество и да­
вление) должен обеспечивать удов­
летворительную очистку забоя сква­
жины от выбуренного шлама и ох­
лаждение коронки или долота. При 
соблюдении этого условия дальней­
шее увеличение количества промы­
вочной жидкости, подаваемой на 
забой при бурении в твердых поро­
дах, на скорость бурения не влияет.

Таким образом, бурение скважин 
алмазными инструментами необхо­
димо осуществлять всегда с макси­
мальной частотой вращения снаря­
да, которую допускают характер по­
род, буровое оборудование, буриль­
ные трубы и инструмент. В зависи­
мости от частоты вращения снаряда 
выбирают нагрузку на коронку (до­
лото) и режим промывки скважины. 

' При этом следует учитывать, что 
с повышением частоты вращения 
снаряда осевая нагрузка должна 
быть увеличена. С повышением ме­
ханической скорости бурения коли­
чество подаваемой на забой промы­
вочной жидкости также увеличи­
вается.

При высокой частоте вращения 
колонны бурильных труб и недо­
статочной осевой нагрузке алмазы 
коронки работают в пришлифовоч- 
ном режиме и заполировываются. 
Тенденция алмазов к заполирова- 
нию особенно резко проявляется в 
твердых малоабразивных породах, 
у которых зернистая структура ви­
зуально почти неразличима. Запо- 
лирование алмазов заключается в 
том, что обычные «площадки изно­
са» на них заглаживаются до зер­
кального блеска и коронка пере­
стает углубляться в породу. В слу­
чае заполирования следует бурить 
при пониженной частоте вращения, 
повышенной осевой нагрузке на ко­
ронку и уменьшенной подаче про­
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мывочной жидкости. Коронки с за­
полированными алмазами следует 
использовать при бурении в абра­
зивных породах.

Бурение новой однослойной ко­
ронкой с объемными выступающими 
алмазами следует всегда начинать 
с пониженной частотой вращения 
(1-я или 2-я частоты вращения 
станка) и при малой нагрузке на 
торец коронки (10—20 кгс^м^).По­
сле приработки алмазов (первич­
ной) переходят на рабочие режимы 
бурения. По мере износа и затупле­
ния объемных алмазов в однослой­
ной коронке осевую нагрузку на 
нее повышают, В случае использо­
вания импрегнированных или мно­
гослойных коронок первичную их 
приработку, как правило, не произ­
водят, а нагрузку на коронку в про­
цессе бурения меняют в зависимо­
сти от характера породы.

При бурении в интенсивно трещи­
новатых перемежающихся по твер­
дости абразивных породах частота 
вращения коронки и нагрузка ка 
нее должны быть снижены (до 
50% от оптимальных).

Если при осмотре коронки обна­
ружилось, что алмазы в ней обна­
жены более интенсивно, чем при 
предыдущем осмотре, то следует 
увеличить количество подаваемой 
в скважину жидкости на 30—50% 
от рекомендуемого в данном кон­
кретном случае.

Рекомендации по параметрам ре­
жима бурения (с одинарными ко­
лонковыми трубами) в зависимости 
от различных размеров коронки и 
категории пород по буримости даны 
в табл. 24. В конкретных условиях 
эти режимы должны уточняться с 
доведением их до оптимальных на 
основании результатов наблюдений 
за работой выбранных рациональ­
ных типов алмазных коронок.

Оптимальные режимы бурения 
алмазными коронками для каждого 
конкретного месторождения долж­
ны устанавливаться непосредствен­
но инженерно-техническими работ­
никами геологоразведочной партии 
или экспедиции, работающей на 
этом месторождении, в зависимости 
от геолого-технических условий.

Т а б л и ц а  24 Рекомендации по режимам бурения 
алмазными коронками [82]

Диаметр коронки, мм
l\<l|CIUpn/l

горных
пород ПО
буримости 36 46 69 76 93 112

Частота вращения, сб./мин

V I -V I I
v m - i x

I X -X I
X I - X I l

900-1700
1400-2500
1000—1700

500—900
600—1200
100-1700
800—1300

400-700
500—1200
800—1700
600—1000

300—500
400—700
600-1000
400—700

200—350
250—450
400—700

'

150—300
200—350
300—500

Осевая нагрузка, кгс

V I -V I I
v m - i x

I X -X I
X I -X I I

300-500
400-700
500-800

300-500
400-700
500—900
700—1000

400—800
600—1000
800—1300

1000—1600

500-1000
800—1300

1000-1700
1300—2000

600—1300
900-1600

1300—2000

800—1600
1200-2000
1600—2500

Расход промывочной жидкостИ| л/мин

V I -V I I
V III^ IX

I X -X I
X I -X I I

20—30
15-25
10—15

30-50
30-40
20—30
15-20

50—80
40-60
30-50
20—30

80—100
50-80
40-60
20-40

80-130
60-90
50-80

120-200
90—140
70—120
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При проект11ровании режимов ал- 
мззиого бурбиня в производствен­
ных условиях целесообразна ис­
пользовать различного рода специ­
альные номограммы и графики за­
висимостей показателей бурения, а 
также конструктивных параметров 
алмазной коронки от параметров 
режима бурения. Эти зависимости 
выводятся предварительно непо­
средственно для конкретных геоло­
гических и технических условий, 
характерных для данной геологораз­
ведочной партии (экспедиции). При­
меры некоторых из таких справоч­
ных графиков приведены на рис. 21.

На рис. 21, а показана механиче­
ская скорость бурения как функция 
частоты вращения-алмазной корон­
ки и осевой нагрузки на нее для 
следующих геолого-технических ус­
ловий: горная порода — крупнозер­
нистый песчаник; алмазная коронка 
диаметром 93 мм с алмазами 20—
10 шт./карат; интервал бурения до 
400 м; промывочная жидкость — 
вода. График на рис. 21, 6  позво­
ляет оперативно определять рацио­
нальную частоту вращения для ко­
ронок диаметром до 150 мм исходя 
из рекомендуемых окрумшых ско­
ростей: 1—3 м/сек для коронок с 
поверхностной вставкой алмазов и 
2—4 м/сек для импрегнированных. 
График на рис. 21, в служит для 
определения разбуриваемой пло­
щади забоя (показаны примеры 
определения площади кольцевого 
забоя при бурении алмазными ко­
ронками диаметром 59 и 93 мм).

Целесообразно составление номо­
грамм для определения оптималь­
ной осевой нагрузки на коронку (в 
зависимости от величины алмазов, 
их насыщенности в коронке, диаме­
тра коронки и рекомендуемой удель­
ной нагрузки на 1 алмаз для кон­
кретной горной породы), а также 
зависимости количества промывоч­
ной жидкости от скорости ее дви­
жения в кольцевом пространстве 
(для различных диаметров коронок 
и бурильных труб) и др.

Построение аналогичных графи­
ков существенно упростит и повы­
сит оперативность проектирования 
и контроля за соблюдением техно­
логических параметров режима ал-, 
мазного бурения в производствен­
ных условиях.

В. Г. Кардышем предложена но­
мограмма, учитывающая увеличение 
необходимой мощности привода 
станка в зависимости от частоты 
вращения снаряда для коронок раз­
личного диаметра и бурильных 
труб разного качества. С помощью 
этой номограммы (рис. 21, г) мож­
но определить частоты вращения, 
необходимые для эффективного бу­
рения в горных породах различной 
категории по буримости, и устано­
вить возможность реализации этих 
частот на станке с данной мощ­
ностью привода. Зоны частот вра­
щения для породы каждой катего­
рии ограничены горизонтальными 
линиями, верхняя из которых соот­
ветствует рациональным значениям, 
а нижняя — допустимым (при недо­
статочной мощности станка, низком 
качестве труб). Различие в значени­
ях мощности в зависимости от ка­
чества труб возрастает от 20 до 
100% по мере увеличения частоты 
вращения. В пределах одной кате­
гории мощность, необходимая для 
реализации частот вращения в ре­
комендуемом диапазоне оборотов, 
для каждого типа труб также изме­
няется от 20 до 100%.

Для определения возможной ча­
стоты вращения коронки при изве­
стных мощности привода станка, 
диаметре коронки и качестве бу­
рильных труб необходимо провести 
восстающую вертикальную линию 
из точки на оси абсцисс, соответ­
ствующей данной мощности: проек­
ция (на ось ординат) точек пересе­
чения вертикальной линии с кривы­
ми для различных диаметров коро­
нок и труб различного качества 
соответствует частотам вращения, 
которые могут использоваться при 
бурении на максимальную глубину
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Рис. 21. Справочные графики (а ^ а )  и определения некоторых лараметроь
режима бурения в конкретных геологических у

rtvnennn- б — рациональная частота вращения алмазлоЛ коронки; 
а — механическая скорость оуреиня, ^  частоты вращения от геологических условий
в  ~  разбуриваемая плошадь заооя, <; v i l l — X I I  — категории пород по буримостп, диаметр ко- 
бурекия для скважин глубнноП ;зии м. v m  л и  
ронкн, мм: 7 — 36, 2 — 46, 3 — 59. 4 7Ь.
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(в paccMarpHBaeMONf случае до 
300 м).

Наоборот, зная геолого-техничес- 
кие условия бурения (категорию 
горных пород по буримости, состоя­
ние бурильной колонны), можно 
выбрать мощность привода и, следо­
вательно, типоразмер станка, необ­
ходимый для осуществления реко­
мендуемых режимов. В этом случае 
нз точки пересечения горизонталь­
ной линии заданной частоты враще- 
Н1ГЯ с кривой диаметра скважины п 
типа бурильных труб в зоне, соот­
ветствующей выбранной категории 
пород по буримости, опускается пер­
пендикуляр на ось абсцисс, на кото­
рой и определится величина мощ­
ности.

§ 3. РЕЖИМЫ БУРЕНИЯ
АЛМАЗНЫМИ ДОЛОТАМИ

Основными критериями при выбо­
ре параметров режима бурения 
алмазными долотами должны быть 
допустимая нагрузка на алмазы и 
критическая окружная скорость, оп­
ределяемые соответственно проч­
ностью алмазов п существующими 
нормами промывки п твердостью 
пород.

Нагрузку на долото (кгс) можно 
определить по формуле

P - p F s

где F — площадь проекции торца 
долота, см ;̂ р — рекомендуемые зна-

иых типов долот и коронок, кгс/см^ 
(для однослойных 50—70, для им- 
прегнироваиных 75—90 до 120 
кгс/см2).

Частота вращения алмазных до­
лот (об./мин) определяется исходя 
из критической окружной скорости 
вращения долота:

бОШцр
п  =

где D — диаметр долота, м; сй,ф — 
критическая окружная скорость, 
м/сек; для алмазных долот геолого­
разведочного стандарта значение 
(0|ф можно принять равным 1—
1,6 м/сек.

Исследованиями Уфимского неф­
тяного научно-исследовательского 
института (УФНИИ) установлено, 
что количество промывочной жид­
кости (л/сек) может быть опреде­
лено из формулы

Q =  koS^i
где 5з — площадь забоя скважины, 
см^; ко — коэффициент очистки (ох­
лаждения) забоя, характеризующий 
расход жидкости на площади пос­
леднего в 1 см^ за I сек, 
см^(сек*см2). Численное значение 
ко колеблется от 0,06 до 0,10 
см^(сек«см^). Учитывая особен 
ности геологоразведочного бурения 
можно рекомендовать меньшие зна 
чения к о : 0,02—0,04 смЗ/(сек • см^)

Режимные параметры для алмаз 
ных долот, рассчитанные по указан 
ным формулам, приведены 
табл. 25.

в
чения удельных нагрузок для раз-

Т а б л и ц а  25 Рекомендуемые режимы бурения
алмазными долотами

Параметры
Типоразмеры долот

08АЗ-46 08113-46 09АЗ-59

Площадь проекции торца до­
лота, см*

Осевая нагрузка, кгс

Частота вращения, об,/мии 
Количество промывочной ж ид­

кости, л/мин

15,5

7 8 0-1080

415—700
2 0 -4 0

15,45

1160-1380  
до 1800 
4Ю—700 

2 0 -4 0

26,8

1350-1870

325— 520
3 0 - 5 0
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Для трещиноватых пород расчет­
ные нагрузки следует уменьшать на 
50%. При бурении неоднородных по 
твердости трещиноватых пород так­
же необходимо уменьшить часто­
ту вращения долота до 128— 
150 об./мин.

Исследованиями УФНИИ также 
установлено, что мощность бурового 
станка, необходимая для разруше­
ния пород забоя, при алмазном бу­
рении пропорциональна частоте вра­
щения и нагрузке и что ее удель­
ное значение составляет 0,157—
0,170 квт/см^

§ 4. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ 
И ГАШЕНИЯ ВИБРАЦИИ 
БУРИЛЬНОИ КОЛОННЫ

ПРИЧИНЫ ВИБРАЦИИ И МЕТОДЫ 
ИХ УСТРАНЕНИЯ

Высокие частоты вращения ал­
мазного породоразрушающего ин­
струмента позволяют значительно 
увеличить скорости бурения сква­
жин. Однако переход на высокие ча­
стоты вращения является сложным 
процессом, требующим осуществле­
ния ряда технических и технологи­
ческих мероприятий, направленных 
прежде всего на борьбу с вибра­
циями.

Работающая в скважине колонна 
бурильных труб представляет собой 
упругую систему, в нижней части 
опирающуюся через алмазную ко­
ронку на забой скважины, а в верх­
ней— закрепленную в шпинделе 
станка. Под влиянием крутящего 
момента и нагрузки эта система 
уподобляется пружине с большим 
Шагом между витками, значение ко­
торого зависит от действующих на 
колонну усилий, а также от диамет­
ра скважины. Вращаясь, такая 
упругая нагруженная система ис­
пытывает многообразные по форме 
и режиму колебания, периодически 
меняются отклонение ее оси .от оси 
скважины, угол закручивания и
б За к. юе-1 —

размах колебаний. Колебательные 
процессы бурильной колонны носят 
название вибраций. Режим вибра­
ций характеризуется числом колеба­
ний в единицу времени (частотой) 
и наибольшим отклонением колон­
ны от оси скважины (амплитудой), 
а также размахом колебаний, кото­
рый • соответствует удвоенной ам­
плитуде; величина, обратная часто­
те, называется периодом колебаний 
(время между, двумя последова­
тельными одинаковыми состояния­
ми системы). При совпадении час­
тоты вынужденных возмущающих 
сил с частотой собственных колеба­
ний колонны возникают резонанс­
ные явления, амплитуда и частота 
колебаний возрастают и появляется 
вибрация. Частота вращения колон­
ны, приводящая к резонансу, назы­
вается критической.

Для успешной борьбы с вибраци­
ями бурильной колонны в производ­
ственных условиях необходимо 
знать причины их возникновения; 
иначе говоря, лучшим способом 
борьбы с вибрациями является ус­
транение причин, их вызывающих.

Причины вибраций разделяются 
на три группы: геологические, тех­
нические и технологические.

I. Геологические причины; пере­
межающиеся твердые (тонкослоис­
тые роговики, джеспилиты, кварци­
ты) и мягкие горные породы, а так­
же породы, имеющие неравномер­
ную зернистость и неоднородную 
структуру; разрушенные и трещино­
ватые породы; осадочные и слои­
стые, полосчатые и гнейсовидные, 
слоистость или сланцеватость кото­
рых образует острый угол с осью 
скважины; особенно обрушающиеся 
или кавернозные породы, а также 
породы, образующие «желоба», в 
которых бурильная колонна может 
иметь сильный изгиб.

II. Технические причины;
1) искривленные бурильные и ко­

лонковые трубы; отсутствие соосно­
сти в колонне из-за неправильного 
изготовления резьбовых соединений



и корпусов ниппелей, муфт н за м ­
ков; неравномерный одностороииип  
пзпос труб ]| соедпиеиим;

2) большие зазоры между бу­
рильными трубами и стенками 
скважины; недостаточная жесткость 
бур11Льного вала; повышенная раз­
работка отдельных интервалов ство­
ла и отклонен не формы сечения 
скважины от кольцевого;

3) неправильный монтаж ir неу­
довлетворительное состояние буро­
вого оборудования (недостаточные 
массивность и жесткость фундамен­
та станка, установка станка на на­
клонной площадке, нежесткое за­
крепление станины); неравномерная 
работа станками с недостаточной 
мощностью привода; износ втулок 
или искривление направляющих 
штоков гидроцнлиндров; износ зуб­
чатых передач; отсутствие сооснос­
ти шпинделя и скважины; эксцен­
тричное закрепление ведущей бу­
рильной трубы в шпинделе станка; 
применение несбалансированных бу­
ровых сальников; неравномерная по­
дача маслоиасосом масла в гидро­
цилиндры; люфты в зацеплениях 
зубчатых передач; смещение крон- 
блока по отношению к центру сква­
жины; смещение каната, набегаю­
щего на ролик кронблока, по отно­
шению к оси скважины и т. п.

III. Технологические причины:
1) применение алмазных коронок, 

не соответствующих по типу физи­
ко-механическим свойствам и бури- 
MocTir горных пород, а также коро­
нок с односторонним износом тор­
ца, с зашлифованными алмазами 
или большим количеством сколо­
тых, выпавших алмазов; бурение 
перемежающихся по твердости по­
род без алмазного калибрующего 
расширителя;

2) отклонение рекомендуемых 
значений параметров режима буре­
ния от оптимальных или рациональ­
ных для данных условий бурения: 
превышение осевой нагрузки на ко­
ронку и частоты вращения инстру­
мента, подача чрезмерно большого

количества промывочной жидкости, 
бурение при высоком давлении п 
пульсации жидкости в бурильных 
трубах;

3) бурение при самозаклинивании 
керна, при значительных искривле­
ниях ствола скважины, при нали­
чии на забое кусков металла или 
горной породы, по керну, оставлен­
ному в скважине;

4) применение неисправных пли 
некачественных ключей, штанго- 
держателей или патронов с плаш­
ками, сминающими бурильные и 
колонковые трубы.

Вибрации оказывают многофак­
торное, весьма вредное влияние на 
технологический процесс бурения, 
работу оборудования и инструмен­
та. Резко возрастают (в 2—2,5 ра­
за) затраты мощности на вращение 
бурового снаряда, что ограничивает 
применение высоких частот враще­
ния при алмазном бурении и сни­
жает его производительность.

При повышенном размахе колеба­
ний создаются частые и сильные 
ударные нагрузки на алмазную ко­
ронку и расширитель, увеличиваю­
щие их износ и вызывающие ска­
лывание секторов матрицы н вы­
крашивание алмазов. В колонковой 
трубе и коронке керн интенсивно 
скалывается и разрушается, проис­
ходит его истирание и самозаклини- 
вание, что приводит к снижению 
выхода керна и уменьшению про­
ходки за рейс. Из-за частых ударов 
бурильной колонны повышается из­
нос обсадных труб, нарушается за- 
трубная цементация обсадной ко­
лонны: на незакрепленных участках 
ствола образуются выбоины (жело­
ба). в разрушенных зонах возника­
ют вывалы кусков горных ПОрОДг 
которые заклинивают снаряд в 
скважине. В бурильных трубах и 
соединениях возникают большие 
напряжения, усиливается усталост­
ный износ; при соударениях со 
стенками скважины повышается аб­
разивный износ инструмента, труб; 
в связи с этим увеличивается коли-
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Рис» 22. График зависимости расхода ал­
мазов от режима работы буровой ко* 
ронки.

чество аварии из-за обрывов сна­
ряда и его прихватов. Расшатыва­
ются крепления узлов бурового 
агрегата, возрастает их износ, пре­
ждевременно выходят из строя ап­
паратура и приборы, установленные 
на агрегате.

На рис. 22 показана зависимость 
расхода алмазов от режима работы 
буровой коронки. Из графика вид­
но, что в режиме, когда бурильная 
колонна вибрирует, расход алмазов - 
резко увеличивается. Этот факт яв­
ляется характерным наглядным при­
мером вредных последствий вибра­
ции при алмазном бурении и под­
тверждает необходимость борьбы 
с ней.

Выбор оптимальных для данного 
конкретного случая антивибрацион­
ных средств зависит от соблюдения 
областей их рационального приме­
нения. Научно-исследовательскими 
работами и практикой производст­
венных организаций установлено, 
что комплекс антивибрационных ме­
тодов и средств для алмазного бу­
рения может эффективно использо­
ваться только при учете определен­
ных условий. Классификации 
известных антивибрационных мето­
дов и’ средств и области их рацио­
нального использования приведены 
в [10, 82].

Применительно к конкретным 
условиям бурения рекомендуется 
уточнять на основе практического 
опыта и экспериментальных работ

эффективность применения антиви­
брационных средств [78]. При этом 
следует помнить, что рационально 
подобранные антивибрационные 
средства и методы не исключают, 
а дополняют друг друга, обеспечи­
вая нормальную работу бурового 
оборудования (на поверхности), 
бурильной колонны (в скважине) и 
алмазной коронки (на забое). Опи­
сание конструкций механических 
средств, включаемых в состав буро­
вого снаряда, принципов пх работы 
и влияния на снижение вибраций 
дано в ряде работ [10, 39, 78]; 
роль эмульсионных промывочных 
жидкостей как специальных анти­
вибрационных средств изложена 
ниже (см. гл. IX).

МЕРОПРИЯТИЯ, ПРЕДУПРЕЖДАЮЩИЕ 
ВИБРАЦИИ БУРОВОГО СТАНКА,
БУРИЛЬНОЙ КОЛОННЫ 
И ПОРОДОРАЗРУШАЮЩЕГО 
ИНСТРУМЕНТА

Технико-технологические и орга­
низационные мероприятия, приме­
няемые в качестве профилактики по­
явления вибраций, следует осуще­
ствлять во всех случаях алмазного 
геологоразведочного бурения. В силу 
универсальности эти мероприятия 
следует считать обязательными для 
всех бригад, бурящих скважины ал­
мазным способом. К основным мег 
роприятиям этой группы относятся: 
соблюдение правил монтажа буро­
вого оборудования и сборки буро^ 
вого снаряда, применение сбаланси­
рованной колонны бурильных труб„ 
выбор и поддержание оптимальных: 
(рациональных) технологических 
режимов бурения. Следует помнить 
при этом, что профилактические 
мероприятия по устранению причин 
вибрации эффективны только в том 
случае, если .они касаются всех без 
исключения звеньев системы, пере­
дающей вращение буровой коронке: 
двигатель—фрикцион—коробка ско­
ростей— вращатель бурового стан­
ка — ведущая труба — колонна бу*

6* — 83 —



рилышх труб-колопковый набор— 
породоразрушающий инструмент.

Одной из причин вибрации ин­
струмента при бурении являетсяне- 
удовлетворительныи монтаж буро­
вого станка и двигателя. Устаиов- 
лемо, что частота колебаний узлов 
стайка и двигателя практически 
кратна частоте вращения двигателя 
или шпинделя станка. Размах коле­
бании узлов оборудования при ча­
стоте вращения шпинделя в преде- 
лах*500—1500 об./мии, согласно при­
нятым в машиностроении нормати­
вам, не должен превышать 0,15—
0,10 мм. Поэтому немаловажную 
роль играет строгое соблюдение 
правил монтажа бурового оборудо­
вания и требований технической 
эксплуатации бурового агрегата. 
Буровой станок и двигатель при 
монтаже должны прочно закреп­
ляться на жестком и устойчивом 
фундаменте. Если буровой станок 
эксплуатируется с двигателем вну­
треннего сгорания, фундаменты для 
станка и двигателя должны быть 
раздельными. При стационарных 
буровых установках могут приме­
няться как разборные бетонные 
фундаменты, так и сооружаемые 
на месте бурения скважины.

Разборные фундаменты собира­
ются из бетонных блоков с сечени­
ем не менее 500x600 мм н длиною 
на 300 мм больше длины станка. 
В блоках заделываются крепежные 
болты в соответствии с расположе­
нием отверстий в раме станка. 
Блоки углубляются в грунт на 30— 
40 см и устанавливаются строго го­
ризонтально и на одном уровне. По­
рядок монтажа буровых станков на 
стационарных бутобетонных фунда­
ментах описан в ряде работ [10,82].

Правильный расчет п строитель­
ство фундамента под буровой ста­
нок наряду с улучшением баланси­
ровки «ротора», состоящего из 
шпинделя бурового станка с за­
крепленным в нем буровым снаря­
дом. позволяют существенно умень­
шить вибрации, источником кото­

рых является работающий буровой 
агрегат. При этом следует забо­
титься также о том, чтобы фунда­
мент станка не передавал вибрации 
через подошву. В зависимости от 
качества грунта и частоты вибраций 
возбуждение через подошву и грунт 
может распространяться на пол, 
стены и в целом на буровую уста­
новку с башенной вышкой, воздей­
ствуя в том числе пна находящихся 
в буровом здании рабочих-бурови- 
ков. Так, песчаный грунт при доста­
точной влажности может переда­
вать вибрации без существенного 
демпфирования на значительные 
расстояния. В этом случае для за­
щиты от вибраций работающих на 
буровой необходимо подкладывать 
под фундамент слой войлока или 
специальные резиновые коврики. 
Расчеты изоляции фундамента в 
этом случае могут быть проведены 
по рекомендациям специальных ра­
бот [66].

Техническое состояние бурового 
станка для бурения скважин алмаз­
ным способом должно отвечать всем 
требованиям работы на повышен­
ных частотах вращения снаряда. 
Применение станков, имеющих уве­
личенные люфты в зацеплениях зуб­
чатых передач, повышенный износ 
направляющих станины станка и 
захватов станины с рамой, износ 
направляющих штоков гидроцилин­
дров, несбалансированные зажим­
ные патроны, изношенные зажим­
ные плашки и прочие неисправнос­
ти, приводит к вибрации самого 
станка и ведущей бурильной тру­
бы, а следовательно, и всей буриль­
ной колонны.

Ведущую (шпиндельную) буриль­
ную трубу следует возможно точнее 
центрировать в зажимных патронах 
шпинделя. Недопустимо использо­
вать в качестве рабочей трубы из­
ношенные, помятые ключом или 
искривленные трубы. Общая кри­
визна рабочей трубы не должна 
превышать I мм на 1 м ее длины. 
Рабочую трубу целесообразно изго­
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тавливать из специальных труб с 
увеличенной толщиной стенки (8—
10 мм).

Предупреждение вибраций буро­
вого станка приводит к устранению 
преждевременных усталостных по­
ломок в нем, повышает его долго­
вечность и создает одновременно 
нормальные условия для отработки 
алмазных коронок. Для обеспече­
ния условий нормальной эксплуата­
ции машин ГОСТ и ряд ведомст­
венных нормалей в нашей стране 
устанавливают допустимые нормы 
вибрации для механизмов различ­
ного типа. Применительно к буро­

Т а б л и ц а  26

вым станкам оценку допустимости 
уровня вибраций (по амплитуде) 
рекомендуется осуществлять по 
формуле [43]:

где 2А — размах колебаний; Ск — 
коэффициент, характеризующий ка­
чество уравновешивания (Ск=1 — 
«отличное», Ск =  2 — «хорошее», 
Ск—3 — «удовлетворительное»); п— 
частота вращения шпинделя буро­
вого станка, об./мин. В табл. 26 
приведены допустимые значения 
размаха колебаний, вычисленные по 
указанной формуле.

Допустимый уровень вибраций буровых 
станков (по амплитуде)

Частота вращения шпинделя бурового станка, об./мин
цнент

600 700 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

1 0,045 0,038 0,033 0,031 0,03 0,029 0,028 ‘ 0,026 0.025
2 0,089 0,075 0,067 0,063 0.05 0,058 0,055 0,053 0,051
3 0,135 0,113 0,100 0,095 0,09 0,086 0,083 0,080 0,077

Теорией и практикой доказано, 
что бурить скважины алмазным спо­
собом с высокими частотами вра­
щения инструмента возможно лишь 
при условии использования колон­
ны бурильных труб, близкой к 
гладкоствольной с ниппельными, 
ниппельно-замковыми или муфтово­
замковыми соединениями и незна­
чительно отличающейся по диамет­
ру от диаметра скважины.

При уменьшении зазора между 
стенками скважины и трубами ко­
лонна практически не искривляется, 
снижается трение труб о стенки 
скважины, а следовательно, умень­
шаются силы, вызывающие вибра­
цию. Поэтому повышается возмож­
ная частота вращения инструмента, 
а на породоразрушающий инстру­
мент могут быть переданы большие 
осевые нагрузки.

Оптимальные параметры буриль­
ных труб и соединений, обеспечива­

ющие при бурении минимальные 
зазоры между колонной бурильных 
труб и стенками скважины, долж­
ны выбираться в зависимости от 
наружного диаметра применяемой 
алмазной коронки, так как сниже­
ние зазоров позволяет уменьшить 
опасные поперечные колебания ко­
лонны.

Основной недостаток применяе­
мых в настоящее время бурильных 
труб — тенденция к сильной вибра­
ции при высоких частотах враще­
ния, которая обусловливается нера­
циональным соотношением диамет­
ров бурильных труб и скважин (ра­
циональные соотношения для труб 
ниппельного соединения .должны 
быть равны 0,89—0,925). Наилуч- 
шие соотношения диаметров алмаз­
ных коронок и бурильных труб 
существующего стандарта следую­
щие:
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Диаметры алл!азргых коронок, мм 
Диаметры бурильных труб, мм. 

ниппельного соединения , . 
^fyфтoвo-зaмкoвoгo соединения

36

33,5

46

42,0

59

50.0
50.0

76

63,5
50,0

Положительные результаты могут 
быть получены при использовании 
буровой колоииы диаметром 50 мм, 
в которой стандартные муфтово- 
зах!Ковые соединения заменены на 
специальные ниппеля и ниппельные 
замки диаметром 56 мм [82]. Это 
позволяет успешно применятьтакую 
колонну для бурения алмазными 
коронками диаметром 59 мм, так 
как она приближается по своим 
свойствам к гладкоствольной нип­
пельной, т. е. оптимальному виду 
бурового снаряда для алмазного 
бурения.

В геологоразведочное производ­
ство начинают поступать (пока 
опытными партиями) бурильные 
трубы новой нормали, удовлетворя­
ющие современным и перспектив­
ным требованиям бурения скважин 
на твердые полезные ископаемые 
[82]. Рациональное соотношение ди­
аметров этих бурильных труб п 
скважин в сочетании с рациональ­
ными конструкциями резьбы соеди 
неипи труб позволяет увеличить час­
тоту вращения бурового снаряда 
в 1,5—2,5 раза по сравнению с при­
меняемыми. Повышенная точность 
изготовления новых бурильных труб 
позволяет улучшить соосность резь­
бовых соединений и тем самым сба­
лансированность всей бурильной 
колонны. Возможность возникнове­
ния вибраций колонны уменьшена 
также за счет того, что поля допу­
скаемых отклонений на изготовле­
ние бурильных труб приняты в 1,5— 
1,7 раза меньшими, чем в существу­
ющем стандарте.

В условиях интенсивных вибра­
ции целесообразно также примене­
ние легкосплавных труб как техни­
ческого средства, обладающего ан­
тивибрационными качествами. Ис-

с соеди ­
нениями 

от снаря­
да 42

следования демпфирующей способ­
ности труб из алюминиевых спла­
вов показали, что затухание колеба- 
Hiift в легкосплавных бурильных 
трубах в 1,6—4 раза эффективнее, 
чем в стальных [42].

Интенсивность продольных и кру­
тильных колебаний во многом зави­
сит от параметров режима бурения, 
коэффициента трения на контакте 
стенки скважины — бурильные тру­
бы, а также п от величины кольце­
вого зазора между скважиной и 
трубами. Поперечные же колебания 
определяются в основном центро­
бежными силами, возникающими 
при вращении изогнутых бурильных 
труб. Поэтому в борьбе с попереч­
ными колебаниями рациональны 
центрирующие соединения (рис. 23). 
При отсутствии сбалансированных 
бурильных труб новой нормали бы­
строе внедрение центрирующих сое­
динений является особенно актуаль­
ной задачей. Можно, однако, ожи­
дать, что и при работе с бурильны­
ми трубами новых стандартов при­
менение центрирующих соединений 
будет обеспечивать положительный 
эффект. При работе с любыми бу­
рильными трубами прежде всего 
должно быть стабилизировано вра­
щение переходника колонковой тру­
бы. Центрирующий переходник 
(рис. 24) на колонковой трубе пре­
дотвращает отклонение ее оси от 
осп скважины и деформацию тру­
бы, которые приводят к возникно­
вению собственных поперечных ко­
лебаний.

Деформированные колонковые 
трубы подвержены более интенсив­
ному износу, способствуют искрив­
лениям скважины,- разрушению 
керна, более частым его самозакли- 
ниваниям, ухудшают качественные
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Рнс. 24. Центрирующий ne> 
реходник.
I — переходник: 2 — штифт;
3 — тверд осплавныЛ резец;
4 ~  протектор; 5 — нкппель; 
5 — свинец.

Рис. 23. Центрирующие соединения.
/  — шток; 2 — протектор; 5 — шайба; 4 — муфта.

показатели бурения. Прогиб трубы 
приводит к эксцентричному прило­
жению осевой нагрузки, т. е. к ано­
мальному износу алмазных коро­
нок. В связи с этим обязательным 
является также применение алмаз­
ных калибровочных расширителей, 
которые предотвращают отклонение 
формы сечения ствола от круглого, 
уменьшают искривление скважины,

■ стабилизируют колонковый набор. 
Стабилизация колонкового набора 
(и бурильной колонны в целом) — 
один из важнейших факторов, опре­
деляющих эффективность работы 
алмазного породоразрушающего ин­
струмента: при стабилизации корон­
ки в скважине достигается равно­
мерное нагружение всех алмазов, а 
также равномерное распределение 
промывочной жидкости по всем сек 
торам, армированным алмазами 
В ряде случаев целесообразно цен 
трировать колонковый набор на за 
бое путем установки двух расшири 
телей над коронкой и колонковой 
трубой. . -

При определении места установ­
ки центрирующих соединений мож­
но руководствоваться рекомендаци­
ями табл. 27.. В оптимальном вари­
анте центрируется вся сжатая часть 
колонны бурильных труб. Практи­
чески же центрируются две послед­
ние перед колонковой трубой свечи 
бурильной колонны. В крайнем слу­
чае можно ограничиться постанов­
кой всего двух центраторов выше 
переходника колонковой трубы. 
Следует помнить, что алмазный по­
родоразрушающий инструмент хо-

Т а б л и ц а  27

Рекомендации по выбору диаметра 
центраторов и их установке 
в бурильной колонне

Диаметр, мм
Расстоя­

ние между 
центра­
торами, искважины буриль­

ных труб
центра­
торов

46 42 45,0 4,6
59 42 и 50 58,0 4.5
76 50 74,5 4,5
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рошо работает с одними видами 
стабилизаторов и плохо с другими. 
Это происходит вследствие того, что 
для исключения вибрации («кач­
ки») алмазной коронки или долота 
иа забое стабилизатор должен быть 
почтг! одного диаметра с алмазным 
лородоразрушающим инструментом, 
быть строго концентричным с его 
рабочей боковой поверхностью, 
иметь достаточную площадь кон­
такта со стенкой ствола. Для ал­
мазного инструмента, строго гово­
ря, предпочтительны стабилизато­
ры, боковая поверхность которых 
армирована материалом, импрегни- 
роваиным алмазами. Стабилизато­
ры с твердосплавными и другими 
вставками менее желательны; если 
же обстоятельства вынуждают к их 
применению, то точность допусков 
на их изготовление должна соответ­
ствовать точности допусков алмаз- 
iforo породоразрушающего инстру­
мента.

Ряд ведущих технических факто­
ров, из которых складывается в це­
лом технология бурения скважин, 
имеет прямую связь с явлениями 
вибраций: пли служит причиной воз- 
иикиовения и способствует их уси­
лению, или, наоборот, предупреж­
дает и гасит колебания бурильного 
вала. Наиболее существенными 
факторами этого порядка в первую 
очередь являются конструкция 
скважины и параметры режима бу­
рения. Поэтому разработка рацио­
нальной конструкции скважины, а 
также поиск и поддержание опти­
мальных значений параметров ре­
жима бурения — немаловажные и 
существенные мероприятия в арсе­
нале антивибрационных методов.

При разработке конструкции сква­
жины следует помнить, что наи­
больший эффект (в том числе и в 
части предупреждения вибраций) 
может быть получен при бурении 
всего ствола скважины алмазными 
коронками одного диаметра (моно- 
диаметральная скважина). В слу­
чае, когда скважина по геологиче­

ским условиям бурится ступенчатой 
конструкции, верхние интервалы ее 
следует закреплять обсадными тру­
бами малого диаметра (73, 89 мм) 
и цементировать обсадную колонну 
на всю длину. Целесообразно и ко­
лонну бурильных труб в этом слу­
чае собирать ступенчатой по диа­
метрам (для уменьшения зазора 
между стенками скважины и колон­
ной). Если же верхняя часть сква­
жины закреплена трубами большого 
диаметра (108 и 127 мм), участок 
бурильной колонны, работающей в 
этом интервале, целесообразно за­
щитить резиновыми протекторами, 
которые уменьшат изгиб и вибра­
цию труб.

Частоту вращения снаряда сле­
дует согласовывать с длиной сво­
бодной части ведущей трубы, высту­
пающей над верхним патроном. Так, 
например, установлено, что наибо­
лее интенсивные колебания рабочей 
трубы и бурового станка при часто­
те вращения снаряда 470—500 
об./мин появляются при длине сво­
бодной части трубы диаметром 50 мм 
в пределах 1,5—2,2 м и трубы диа­
метром 63,5 мм в пределах 1,8— 
2,5 м. При указанной длине свобод­
ной части ведущей трубы в процес­
се бурения следует частоту враще­
ния снаряда установить ниже или 
выше указанного диапазона; после 
проходки 0,5—0,7 м ее можно снова 
повысить.

Для предупреждения раскачива­
ния верхнего конца рабочей трубы 
и сальника следует предусмотреть 
соответствующее крепящее устрой­
ство. Необходимо постоянно сле­
дить за работой промывочных насо­
сов, ие допускать пульсирующего 
режима подачи промывочной жид­
кости в бурильную колонну.

При снижении механической ско­
рости бурения в малоабразивных 
породах из-за зашлифования алма­
зов и в других случаях не следует 
долговременно применять чрезмер­
ные нагрузки для восстановления 
работоспособности коронки.
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Смазка представляет собой срав­
нительно дорогостоящий материал 
(стоимость 1 т смазки типа КАВС 
500— 600 руб.), поэтому необходимо 
предпринимать все меры для наи- 
более экономного ее расходования
II эффективного использования.

Основой экономии смазки являет­
ся правильный выбор ее рецептуры 
из ассортимента смазок заводского 
изготовления применительно к усло­
виям бурения, к виду промывочной 
жидкости и реагентов, которые до­
бавляются к жидкости. Из суще­
ствующих антивибрационных сма­
зок только КАВС-40 предназначена 
для. использования при бурении 
с глинистыми растворами. Осталь­
ные смазки рекомендуется приме­
нять только при бурении с водой. 

Неправильный выбор рецептуры 
смазки приведет к ее перерасходу, 
увеличению затрат времени на спу- 
ско-подъемные операции из-за не­
обходимости частого обновления 
слоя смазки на бурильной колонне.

Хранить смазку следует в закры­
том сосуде, исключающем возмож­
ность попадания в нее влаги и пыли. 
Запас смазки должен быть доста­
точным, обеспечивающим своевре­
менное ее нанесение. Необходимо 
тщательно контролировать толщину 
наносимого на бурильную колонну 
с помощью стаканов и специальных 
устройств слоя смазки, своевремен­
но заменять прокладки в стаканах. 
Превышение практически целесооб­
разной толщины слоя 0,2—0,5 мм 
приводит к непроизводительному 
расходованию смазки и может вы­
звать образование пробок в сква­
жине. Поверхности замковых сое­
динений и муфт подлежат смазыва­
нию через 9—12 рейсов по мере 
уменьшения на них смазочного слоя. 
Температура смазки при нанесении 
ее с помощью стакана должна быть

60—80" С. При такой температуре 
смазка не загустевает и ровным 
слоем покрывает поверхность труб. 
Спускать снаряд во время его смаз­
ки следует с равномерной скоро­
стью, не превышающей 2 м/сек. Тол­
щина слоя смазки может регулиро­
ваться зазором между бурильной 
трубой и смазывающими катками, 
диаметром отверстий в прокладках, 
температурой смазки, скоростью 
спуска снаряда. Увеличение зазора 
между катками, увеличение диа­
метра отверстия в прокладках, 
уменьшение температуры смазки и 
скорости спуска колонны способ­
ствуют увеличению толщины нано­
симого слоя смазки. Так, например, 
при температуре смазки 60—70** С, 
скорости спуска 1,5—2 м/сек и за­
зоре между внутренним диаметром 
катков (прокладок) и наружным 
диаметром бурильных труб 2 мм 
можно нанести слой смазки толщи­
ной 0,3—0,5 мм, что вполне доста­
точно для поставленных целей.

Ориентировочно необходимое ко­
личество смазки (кг) рассчитывают 
по формуле

где L — глубина скважины, м; А — 
скорость бурения, м/станко-мес.;
X — периодичность нанесения, или 
стойкость смазки (например, если 
смазка колонны производится 1 раз 
в 4 суток, то К = 4 ); ^см — количе­
ство смазки, необходимое для одно­
кратного покрытия колонны труб 
длиной 100 м (устанавливается 
опытным путем; в среднем 4—6 кг).

Наиболее целесообразно и эконо­
мически оправдано применение 
смазки заводского изготовления. 
При необходимости приготовления 
смазки на объектах работ следует 
строго придерживаться рекоменда­
ций по составлению рецептуры 
смеси и технологии ее варки. Несо­
блюдение рекомендаций приведет 
к перерасходу дорогостоящих мате­
риалов, особенно канифоли, п
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к весьма низкой стопкости смазки, 
к оплыванию ее с бурильных труб. 
Местные нормы расхода смазки це­
лесообразно разрабатывать непо­
средственно в геологоразведочных 
партиях, основываясь на передовой 
практике применения смазкгь

При бурении ЗОИ, погло1Цающих 
промывочную жидкость, рекомен­
дуется обильно смазывать колонко­
вую трубу и нижнюю часть колонны 
бурильных труб. Нередко этим спо­
собом можно уменьшить либо при­
остановить утечки промывочной 
жидкости, так как смазка способна 
замазывать трещины в горных по­
родах в зонах поглощения.

В случаях, когда смазка образо­
вала в скважине пробки, которые 
могут принести к аварии снаряда, 
рекомендуется промыть скважину 
30—407о-иым раствором каустиче- 
CKofi соды или другой щелочи. Р а­
бота с такими жидкостями требует 
соблюдеггия повышенных мер безо­
пасности. При бурении со смазкой 
необходимо следить за режимом 
промывки; чрезмерная промывка 
может вызвать быстрый смыв сма- 
3041101 о слоя с бурильных труб. Сле­
дует отметить, что промывочная 
жидкость насыщает смазку шламом
II снижает ее вязкость. При бурении 
со смазкой наблюдалось также 
псиучивание водой смазочного слоя. 
Исследованиями, проведенными 
li. Е. Копыловым и А. Н. Трубиным, 
определены значения удельной связи 
(прилипания) смазки с поверхно­
стью стальных труб и критические 
частоты вращения труб, опасные 
для слоя смазки в связи с возмож­
ностью ее срыва с поверхности труб 
под влиянием центробежных сид 
[43]. Установлено, что отрыв смазки 
при существующих частотах враще­
ния снаряда возможен лишь в ме­
стах се скопления над замковыми 
соедииениям1г, где толщина слоя 
достигает 0,5—1,0 см. В будущем, 
когда частоты вращения алмазных 
коронок, возможно, возрастут, при­

емлемым способом может стать 
смазка стенок скважпны [43].

Однако имеются отдельные сведе­
ния о срыве смазки с поверхности 
бурильных труб под действием цен* 
тробежных сил прп алмазном буре- 
НИИ на высоких частотах вращения 
бурильной колонны (1500 об./мин). 
Такое явление, например, наблюда­
лось в Ковдорскои ГРП Северо-За- 
падного территориального геологи­
ческого управления (СЗТГУ) при 
проведеннн ВИТР производствен­
ных испытаний опытного образца 
плавнорегулнруемого электропри­
вода совместно с буровым станком 
СБА-500.

Представления о работе смазоч­
ного слоя в скважине сейчас еще 
только накапл1[1ваются. Решение 
ряда вопросов, связанных с расче­
тами параметров смазки, позволит 
увеличить эффективность смазки 
как антивибрационного средства.

Основными критериями, опреде­
ляющими качество и работоспособ­
ность смазочной пленки, являются: 
вязкость |х, коэффициент смывае- 
мости До, коэффициент прилипания 
А̂о и расход смазки АР на 1 м дли­
ны бурильных труб за 1 станко- 
смену. Эти критерии определены 
В. Е. Копыловым [421:

_______
^ 9,4 7, а̂ Ь (Л^— Лз) ’

где [X — вязкость смазки, необходи­
мая для конкретных условии буре­
ния; Q — амплитуда поперечной воз­
буждающей силы; /Г|, Лг — началь­
ная и конечная толщина смазочного 
слоя; т] — собственная частота по­
перечных колебаний бурильных 
труб; а, Ь — параметры площадки 
касания труб и стенки скважины;

—0,04 (rti 7)» V

АР ^  2 к г t t y
Т (VPl)/^0

где Со — коэффициент смываемости; 
АР — масса смытой смазки (расход
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смазки); pi — радиус кривизны изо­
гнутой бурильной трубы в сечении, 
параллельном оси скважины; г — 
радиус бурильной трубы; время 
воздействия промывки на смазку; 
I — длина выбранного участка тру­
бы; Y П'^от'иость смазки; v — ско­
рость восходящего потока; ап, an+i— 
коэффициенты смываемостп на раз­
личных стадиях работы смазочного 
слоя при однократном покрытии по­
верхности бурильных труб.

Под смываемостыо понимается 
явление уноса (отрыва) частиц 
смазкп с поверхности бурильных 
труб потоком промывочной жидко­
сти. Коэффициент прилипания по­
зволяет оценить металлофильность 
выбранной смазки.

ОСОБЫЕ СЛУЧАИ 
ПРИМЕНЕНИЯ СМАЗКИ

1. При бурении трещиноватых 
неустойчивых пород, когда выпа­
дающие со стенок скважины куски 
породы попадают под торец ко­
ронки, смазка может применяться 
как средство крепления ствола сква­
жины. В этих случаях следует по­
крывать торец и стенки коронки 
смазкой. Смазка способствует укреп­
лению стенок скважины и сохране­
нию их устойчивости; кроме того, 
она смешивается с выпавшими на 
забой кусками породы и облегчает 
врезание в них алмазной коронки.

2. В случае потери циркуляции, 
когда вода уходит в пористую по­
роду II шлам не выносится на по­
верхность, нередко удается зама­
зать поры густой смазкой, которой 
обильно покрывают колонковую 
трубу и бурильные трубы.

В указанных двух случаях ис­
пользуется густая, но не слишком 
прилипающая смазка.

3. Смазка в виде добавок к про­
мывочной жидкости применяется 
для более легкого удаления шлама 
из-под торца коронки: вследствие 
плавучести, присущей смазочным 
материалам, смазка создает флота­

ционный эффект, захватывая ча­
стицы шлама на забое и поднимая 
их на поверхность.

При отборе шлама для анализа 
в процессе бурения не рекомен­
дуется применять смазку, так как 
последняя искажает его качествен­
ный состав. Кроме того, частицы 
шлама горных пород, в том числе 
полезных ископаемых, прилипая 
к смазанным бурильным и обсад­
ным трубам, уменьшают количе­
ство шлама, выносимого на поверх­
ность промывочной жидкостью.

4. Смазка может быть применена 
в качестве средства борьбы с само- 
заклиниванием керна. Известно, что 
производительность любого способа 
бурения во многом зависит от про­
ходки за рейс. Высокая стойкость 
алмазного породоразрушающего ин­
струмента обеспечивает большие 
резервы в этом отношении. Однако 
анализ производственных данных 
показывает, что проходка за рейс 
составляет в среднем 1,5—2,0 м 
в породах IX—X категории по бури- 
мости и 0,6—1,0 м в породах XI— 
XII категории. При этом главной 
причиной коротких рейсов является 
самозаклинивание кернд. Для пре­
дупреждения этого явления необхо­
димо применить меры по предот­
вращению разрушения керна в ко­
лонковой трубе, снизить вибрацию 
бурового снаряда, а также умень­
шить силы трения на контакте 
керн — труба.

С этой целью при производстве 
буровых работ применяется способ 
введения внутрь керноприемной 
трубы консистентной смазки. Перед 
началом бурения на сухую внутрен­
нюю поверхность трубы наносят 
тонкий слой конс^гстентной смазкп. 
В связи с тем что смазку необхо­
димо наносить перед каждым рей­
сом, рекомендуется иметь 1—2 за­
пасных колонковых набора. В Но­
рильской и Комсомольской экспеди­
циях, где впервые был применен 
данный способ повышения проходки 
за рейс, керноприемные трубы по-
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Т а б л и ц а  28 Результаты применения жидких смазок

Горные породы

Вода

техническая

Д|габазы
ГаГ»бро
ГабЛро-диабазы
Филлиты
Перидотиты, пироксеипты

2,43
2,45
2,70

2 ,78-3 .88
2.40—4,40

с добавкамн жидкой 
смазкя

2,80
5,40

3 .8 7 -5 ,1 2
3 ,3 0 -5 ,2 5
3 ,8 4 -5 ,2 9

Увеличение прохоа. 
ки за рейс, м

В 1,2 раза 
2,2 

1 .4 -1 .9  
1,2 - 1 .4  
1,6-1,2

крывалпсь консистентной смазкой 
следующего состава: автол, пушеч­
ная смазка и канифоль в соотноше­
нии 2 : 1 : 7  (по массе). Покрытие 
виутреннеи поверхности кериопри- 
емной трубы консистентной смазкой, 
по данным Н. П. Суманеева, позво­
лило существенно повысить проход­
ку за peiic (на 15—80%). Наиболь­
ший эффект от применения данного 
способа борьбы с самозаклинива- 
пием керна был получен в породах 
более высоких категорий буримости. 
Вместе с проходкой за рейс сущест­
венно увеличились скорость буре­
ния и выход керна. Положительное 
влияние покрытия внутренней по­
верхности колонковой трубы смаз­
кой на процесс бурения обычно хо­
рошо прослеживается на графиках 
изменения механической скорости 
бурения в течение рейса.

Несмотря па большой эффект 
рассматриваемого способа, он пока 
не получил широкого распростране­
ния из-за необходимости ежесмен­

ной замены колонкового снаряда, 
некоторого ухудшения санитарно- 
гигиенических условий труда п не­
возможности полного удаления 
смазки с поверхности керна.

Для уменьшения сил трения в 
колонковой трубе особенно перспек­
тивен способ введения жидких сма­
зок в полость трубы вместе с пото­
ком жидкости. При этом значи­
тельно снижается трение не только 
на контакте кери—труба, но и меж­
ду отдельными кусками керна и 
предотвращается их истирание. 
Влияние жидких смазок на увели­
чение проходки за рейс подтвердили 
результаты опытных работ ВИТР 
в разведочных партиях СЗТГУ 
(табл. 28).

Таким образом, установлена но­
вая область применения смазок. 
Однако для уточнения условий, в ко­
торых этот способ наиболее эффек­
тивен, для уточнения рецептов сма­
зок исследования ‘должны быть 
продолжены.



Г Л А В А  V

ОСНОВЫ РАЦИОНАЛЬНОЙ 
ОТРАБОТКИ АЛМАЗНОГО 
ПОРОДОРАЗРУШАЮЩЕГО 
ИНСТРУМЕНТА

§  1. СИСТЕМА РАЦИОНАЛЬНОЙ 
ОТРАБОТКИ КОРОНОК

Одним пз мероприятий, способ­
ствующих повышению эффективно­
сти использования алмазного сырья, 
является внедрение системы рацио­
нальной отработки алмазных коро­
нок, разработанной ВИТР^ сов­
местно с рядом производственных 
организаций. Исследованиями по 
выявлению основных закономерно­
стей и установлению рациональ­
ного уровня отработки коронок, 
критериев снятия с работы коронок 
и соотношения между качеством и 
количеством извлеченного сырья по­
казано, что рациональная отработка 
однослойных коронок обеспечивает 
возврат алмазов на 40—60% больше, 
чем при отработке их до полного 
износа. Удельный расход алмазов 
в этих случаях на 40—50% ниже, 
а показатели работоспособности ал­
мазных коронок, как правило, вы­
ше, чем при обычной эксплуатации. 
Так, в большинстве случаев про­
ходка на коронку на 6—10% выше, 
а за счет повторного использования 
годной фракции возвращенных в 
эксплуатацию алмазов общая про­
ходка на коронку повышается еще 
на 20—25% 18, 28]. Все это позво­
ляет значительно повысить эконо­
мическую эффективность использо­
вания алмазов при бурении сква- 
ж ш .

Под системой рациональной отра­
ботки алмазных к о р о н о к  понимается

комплекс организационных и техно­
логических мероприятий, направ­
ленных на повышение эффективно­
сти использования алмазного сырья* 
Система рациональной отработки 
коронок предусматривает:

1) подбор и применение алмаз­
ных коронок в соответствии с физи­
ко-механическими свойствами гор­
ных пород;

2) строгое соблюдение техниче­
ских приемов и применение опти­
мальных (рациональных) режимов 
алмазного бурения;

3) своевременное снятие одно­
слойных алмазных коронок с экс­
плуатации по достижении ими ра­
ционального уровня отработки на 
основании научно обоснованных и 
экспериментально подтвержденных 
критериев;

4) повторное использование из­
влеченного алмазного сырья в ко­
ронках, поставляемых по дополни­
тельным фондам.

При подготовке к переходу на си­
стему рациональной отработки и 
в процессе ее осуществления геоло­
гическими организациями должны 
быть решены следующие вопросы:

— установлены причины выхода 
алмазных коронок из строя в дан­
ном районе работ;

— выбраны критерии оценки ра­
ционального уровня отработки ко­
ронок, т. е. определен момент сня­
тия коронки с эксплуатации;

— проверены нормы возврата ал­
мазов.

 ̂ В работе участвовали 
В. И. Васильев.

канд. техн. наук О. С. Головин, Д . Н.^ Плавски»,
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ИЗУЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ 
ИЗНОСА АЛМАЗНЫХ КОРОНОК

Л]1алпз видов и характера износа 
короггок позволяет условно объеди- 
тгть причины выхода коронок из 
строя в две группы: технические и 
технологические,

К техническим относятся фак­
торы, зависящие от конструктивных 
особенностей коронки (диаметр, ка­
чество изготовления, конструкция 
коронки, качество алмазов п Др.)» 
к технологическим — факторы, кото­
рые оказывают влияние па стой­
кость коронок непосредственно в 
процессе их эксплуатации. Из тех­
нологических факторов наиболее 
существенное значение имеют:

1) несоответствие применяемых 
типов алмазных коронок геолого- 
техническим условиям бурения. 
Этот фактор является наиболее су­
щественным. Чаще всего такое не­
соответствие заключается в приме­
нении однослойных коронок для бу­
рения пород высоких категорий 
(выше IX), а также в использова­
нии коронок, зернистость п твер­
дость матр1щы которых не соответ­
ствуют физико-мехаинческпм свой­
ствам горных пород;

2) нарушение буровым персона­
лом технических приемов алмаз­
ного бурения. Наиболее распростра­
ненными нарушениями являются 
бурение алмазными коронками по 
металлу или керну, смятие матрицы 
ключами, бурение в зауженной 
скважине;

3) несоблюдение рациональных и 
оптимальных режимов бурения. Са­
мым серьезным нарушением яв­
ляется несоблюдение режима про­
мывки, из-за чего происходят «при- 
жоги» коронок, которые составляют 
30—507о всех случаев аварий с ал­
мазными коронками.

Выяснение причин, влияющих на 
преждевременное снятие коронок 
с работы на данном месторождении, 
позволит найти пути их ликвидации 
и снизить непроизводительные по­

тери алмазного сырья. Однако опре­
делить причину преждевременного 
выхода алмазных коронок пз строя 
п тем самым попытаться ее устра­
нить часто бывает непросто. Этому 
в определенной степени может по­
мочь изучение и систематизация ви­
дов износа алмазов, матрицы и кор­
пуса коронки. В табл. 29 приводится 
примерная классификация видов из­
носа алмазных коронок.

Приведенная группировка видов 
износа хотя п несколько условна, но 
дает возможность найти причины 
преждевременного выхода коронки 
из строя, а также определить визу­
альные критерии для оценки рацио­
нального уровня отработки коронки.

КРИТЕРИИ РАЦИОНАЛЬНОГО 
УРОВНЯ ОТРАБОТКИ 
АЛМАЗНЫХ КОРОНОК

требования к отработке однослой­
ных, многослойных и импрегипро- 
ваиных коронок различны. Поэтому 
и методы оценки рационального 
уровня отработки коронок неодина­
ковы.

Под рациональным уровнем отра­
ботки алмазных коронок пони­
мается такая проходка на коронку, 
при которой обеспечивается мини­
мальный удельный расход алмазов.

Исследования показывают, что 
импрегнированные коронки целесо­
образно отрабатывать до полного 
износа матрицы. В этом случае 
удельный расход алмазов по мере 
отработки коронки практически не 
меняется. Многослойные коронки, 
являющиеся разновидностью импре- 
гнированных, также целесообразна 
отрабатывать до полного износа 
алмазов. Однако это требование 
справедливо при равномерном из­
носе матрицы. В случае появления 
на торце матрицы фасок, глубина 
и ширина которых от рейса к рейсу 
прогрессирующе увеличиваются, ко­
ронку следует снять с работы.

Специфические требования предъ- 
являются к эксплуатации однослой-
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Т а б л и ц а  29 Примерная классификация видов износа 
Алмазных коронок и его причин

Характерные признаки 
износа (см. рнс. 26) Основные прнчним нэиоса п мероприятия 

по их устрапснню Критерии снятия коронки

Нормальный технологический износ матрищы п алмазов

равномерныц износ по 
высоте л внутренней и 
наружной боковым по- 
верхпостям матрицы (из­
нос ло диаметрам)

Процесс разрушения горной породы Износ по высоте за ­
висит от крупности ал­
мазов; допустимые зна­
чения в связи с этим 
колеблются от 0,5 до  
1,1 мм

При спятып с работы 
однослойной коронки 
учитывается совокуп­
ность износа матрицы по 
высоте п боковым поверх­
ностям (см. табл. 31); 
определяющим при этом 
является износ по диа­
метрам. Многослойные 
коронки снимаются с ра­
боты при износе матри­
цы по диаметрам наруж­
ной и боковой поверх­
ностей более чем на 
0,4—'0,6 мм и по высоте 
более 2,0 мм. Пмпрегни- 
рованные коронки сни­
маются при полном из­
носе алмазосодержащего 
слоя, т. е. при износе 
матрицы по высоте на 
4—6 мм, при износе 
матрицы по диаметрам 
более чем на 0,4— 0,6 мм

Аварийно-технологический износ матрицы и алмазов

Прижог коронки (см. 
рис. 81)

Матрица или одна ее 
сторона сработаны «на 
конус» или ступенчато 
с образованием кольце­
вых уступов на наруж­
ных и внутренних краях

Следы металла на 
матрице и корпусе ко­
ронки

Недостаточное охлаждение алмаз­
ной коронки (см. гл. X)

Чрезмерные осевые нагрузки на 
коронку; бурение по керну или раз- 
буривание столбика керна на забое; 
бурение в суженном интервале сква­
жины. Коронку снять с работы. За­
бой скважины выровнять торцевой 
фрезой или долотом; зауженную 
часть скважины расширить конусным 
расширителем

Наличие кусочков металла на за ­
бое скважины. Необходимо очистить 
забой

Коронка снимается в 
зависимости от степени 
повреждения матрицы и 
корпуса
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  29

Характерные признаки 
иш тса (см. рис. 16)

Основные причины износа и мероприятия 
по их устранению Крйтерни снятия коронки

Сплыюе обнаженпе ал* 
маэоо, угрожающее их 
сколами или выпадеиием

Заполированне алма­
зов и матрицы

Образование борозд 
(канавок) на торде пли 
периферии матрицы

Сильный «размыв» 
(эрозия) матрицы или 
корпуса коронки, грозя- 
щин отрывом матрицы

Абразивно-технологический износ

Слишком мягкая матрица для дан­
ных пород или чрезмерное количество 
шлама на забое в результате недо­
статочной промывк^г. Перейти на бу­
рение коронками, имеющими более 
твердые матрицы. Многослойные и 
импрегиироваи?1ые коронки можно 
опробовать в одном рейсе, увеличив 
количество промывочной жидкости 
на 50% по сравнегаю с предыдущим 
рейсом

Слишком твердая матрица; отсут­
ствие на забое абразивного шлама 
для заточки матрицы в результате 
чрезмерной промывки; недостаточная 
осевая нагрузка (в твердых поро­
дах). Перейти на бурение коронками 
с более мягкой матрицей; увеличить 
осевую нагрузку; уменьшить коли­
чество промывочной жидкости; зато­
чить коронку бурением по абразиву

Под торец алмазосодержащей 
матрицы попали выкрошившиеся ал­
мазные зерна; несовершенство пере­
крытия торца матрицы алмазами; не­
равномерное распределение нагрузок 
и трения по поверхности торца в ре­
зультате торцевого или радиального 
биения коронки; наличие вибраций 
коронки; самозаклинивание керна 
или его обуривание

При подаче недостаточного коли­
чества промывочной жидкости шлам 
абразивных пород истирает боковые 
поверхности корпуса коронки, остав­
ляя глубокие узкие канавки, непарал­
лельные торцу. Широкие размывы и 
истнранпя внутренней поверхности 
коронки происходят в результате 
подклинивания кусочков керна и др.

Однослойные коронки 
снять при обнажении 
алмазов более 7з их 
среднего диаметра

Однослойные короикл 
снимаются с работы при 
любой глубине каиавок; 
многослойные —  при глу­
бине канавок, достигаю­
щей алмазов третьего 
слоя; импрегннрован- 
ные — при глубине кана­
вок, достигшей толщины 
алмазосодержащего слоя 
матрицы

Коронку снимают, если 
глубина канавок превы­
сит 1,5—2,0 мм или если 
корпус коронкп истерт 
в резьбовой части на 
глубину более 0,8 мм

Выкрашивание матри­
цы п скол ее секторов

Механический износ

Заводские дефекты; бурение по 
трещиноватым твердым породам; не­
осторожный спуск (удары) в сква­
жину; бурение по керну твердых 
пород; спуск в зауженную скважину 
II др. Коронку снять с работы
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Характерные признаки 
износа (см. рис. 26} Основные причины износа к мероприятия 

по их устранению Критерии снятия коронки

TpeimiHbi в матрице

Смятие матрицы и кор­
пуса

Повреждения резьбы

Применение чрезмерных осевых 
нагрузок; самозаклинивание керна; 
использование не соответствующих 
назначению короночных ключей; па­
дение коронок; заводские дефекты 
II Др. Коронку снять с работы

Неправильное применение коро­
ночных ключей (деформация при на­
винчивании) ил}1 применение ключей, 
не соответствующих назначению, 
и т. п. Коронку снять с работы

Абразивный износ резьбы; непра­
вильная (несоосная) нарезка и т. д. 
Коронку снять с работы

ных алмазных коронок. По мере от­
работки последних износ объемных 
алмазов происходит неравномерно.

Лабораторными и производствен­
ными исследованиями по изучению 
степени рациональной отработки 
алмазных коронок, а также по опре­
делению количества и качества из­
влекаемого из использованных ко­
ронок алмазного сырья установлены 
критерии оценки степени износа ал­
мазных коронок для определения 
рационального уровня отработки, 
отвечающего оптимальному воз­
врату алмазов. Найден ряд зависи­
мостей, характеризующих связь 
удельного расхода алмазов q, из­
носа матрицы по высоте и меха­
нической скорости бурения ^мех со 
степенью отработки коронок, выра­
жаемой в метрах или в процентах 
(за 100%-ную отработку принята 
проходка на коронку при ее экс­
плуатации до предельного износа 
объемных алмазов).

График экспериментальной функ­
ции q —f(S,  К)  (рис. 25, а) построен 
по результатам «ступенчатой» отра­
ботки коронок, при которой одна

группа коронок отрабатывалась до 
значения проходки Su  вторая — до 
значения 52> 5ь третья — до значе­
ния 5з>5г и т. д. Последняя группа 
коронок отрабатывалась до пре­
дельного износа*. Из графика сле­
дует, что область минимального 
удельного расхода алмазов соответ­
ствует значению 5^mia—(0,7-^- 
-^-0,85)5п.

Анализируя график зависимости 
Д/1=ф('/С^ (рис. 25,5), можно сде­
лать вывод, что в начальный пе­
риод, который соответствует периоду 
приработки коронки и притуплению 
острых граней алмазов, наблю­
дается интенсивный износ матрицы 
по высоте Д/i. Затем следует об­
ласть относительной стабилизации 
износа матрицы и объемных алма­
зов (верхняя граница этой области 
простирается до 75—85% от 5ц). 
Последняя стадия работы коронки 
характеризуется вторым возраста­
нием интенсивности износа алмазов. 
В этот период линейные размеры 
алмазных зерен уменьшаются -на 
35—45% от их первоначального 
значения.

* П од «полной отработкой алмазной короиктг» (или под «предельным износом 
алмазов:^) понимается такое состояние коронки или алмазов, при котором наблю­
дается полное прекращение экономичного бурения скважины или создаются предпо­
сылки к аварийной обстановке.

7 Зак. 1064 — 97 —



Таким образом, начало (нижняя 
граница) области повторного повы­
шенного износа матрицы (алмазов) 
и область минимального удельного 
расхода алмазов практически сов­
падают и находятся в диапазоне 
70—85%-ного уровня полной отра­
ботки коронки. Это II будет рацио- 
иалышй уровень отработки одно­
слойной алмазной короики, по до­
стижении которого она должна быть 
снята с работы. Трудность установ­

ления на практике рационального 
уровня отработки однослойных ал­
мазных коронок заключается в том, 
что о потенцпальноп проходке на ко-' 
ронку можно судить лишь с извест­
ной долей вероятности: вследствие 
значительной вариации в проходке 
эта величина может находиться 
в широком диапазоне.

Поэтому для определения рацио­
нального уровня отработки алмаз­
ных коронок следует пользоваться

А К
М¥

1

б
V.CMfMUH Ш У

I
7

го 40 60 ео юок,у.
Рнс. 23. Зависимость показателей работы алмаз­

ной коронки от степени ее отработки [8J»
а  — зависимость изменения удельного расход» 
алмазов <7 от степени отработки алмазны х коро* 
иок S  (коронки 01АЗ-59, СЗТГУ); 5 р — область 
рацпоыальнод отработки коронки; 5  — зависи­
мость износа матрицы по высоте ( /)  и измене­
ния механической скорости бурения (2) от сте­
пени отработки коронок (коронки 01АЗ-46); 
J  — область рацпональноА отработки; в — харак­
тер распределения отношения S p /5 п  (Уральское- 
ТГУ (/) н СЗТГУ (2)]; г — зависимость MCxaitH- 
ческой скорости бурения от степени отработки 
однослоПпых коронок [СЗТГУ (/) и Уральское 
ГГУ (2)].
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комплексом различных методов (ви­
зуальными критериями, изменением 
механической скорости бурения, рас­
четным способом и др.). Каждый из 
этих методов в отдельности, есте­
ственно, может дать ошибку в оцен­
ке степени износа алмазных коро­
нок; комплексное же использование 
методов обеспечивает наиболее до­
стоверные результаты. Разработка 
критериев снятия однослойных ко­
ронок с работы в связи с этим яв­
ляется одним из важнейших меро­
приятий при осуществлении системы 
рациональной отработки.

В качестве критериев уровня от­
работки коронок могут служить;

1) визуальные признаки износа 
коронки;

2) изменение линейных размеров 
матрицы коронки (высоты, наруж­
ного и внутреннего диаметров);

3) характер изменения механиче­
ской скорости бурения в процессе 
отработки коронки;

4) расход алмазов, определенный 
расчетным методом;

5) экономическая оценка работо­
способности коронки.

1. Визуальный способ определе­
ния момента снятия коронок с ра­
боты основан на внешних призна­
ках, характеризующих аномальный 
износ алмазов и матрицы коронки. 
Конкретные виды износа алмазов, 
матрицы и коронки в целом, пре­
дельно допустимые размеры фасок 
(канавок, борозд) в зависимости от 
крупности алмазов, которыми арми­
руются коронки, приведены в табл. 
29 и на рис. 26.

Визуальные критерии, однако, до­
статочно субъективны, поэтому в 
конкретных условиях определенных 
месторождений они должны быть 
уточнены и проверены на достовер­
ность. Оценка их достоверности про­
водится следующим образом. В про­
цессе отработки коронки отмечается 
значение рациональной проходки 
*5р, соответствующее появлению ано­
мального износа, т. е. моменту сня­

тия коронки с работы по достиже­
нии рационального уровня. Этаже 
коронка отрабатывается затем до 
полного износа 5д.

Отношение (5р/5п)*Ю0, %, дает 
понятие об относительном уровне 
отработки коронок. Проанализиро­
вав это отношение на достаточно 
большом количестве коронок, строят 
кривую распределения (Sp/5n) X 
ХЮО, %. находят среднее значение 
этого соотношения и величину сред­
него квадратического отклонения 
(с принятой в технике вероятностью 
0,95). Полученные данные покажут, 
в каких пределах лежит вероятная 
область появления аномального из­
носа, т. е. критерия снятия коронки 
с работы.

Проиллюстрируем оценку досто­
верности критериев на примере.

Проведены наблюдения за п = 28  корон­
ками. Значение (5р/5п) • 100 для этих ко­
зонок лежит в пределах от 60 до 100%. 

Лределы 60— 100% разбивают на группы 
(табл. 30) и подсчитывают частоту попада­
ний П{ отношения (5p/Sn) л 100 в каждую  
группу. Находят среднее значениеУ! У ‘ Я!
(•Sp/5n) • 100 затем для каж­
дой группы величину ^=Х — Х{ п среднее

квадратическое отклонение о— | /  — .г п— 1
По среднему квадратическому отклонению 
устанавливают доверительный интервал Д
среднего _  значения Х =  (Sp/5u) • 100 : Д =
=  ± /(а /У л ). Для вероятности 0,95 (при 
п-*-оо) /= 1 ,96 .

Вероятная область наступления ано­
мального износа будет лежать в пределах 
Х ±Д . В нашем примере (см, табл. 30) 
граница относительного рационального 
уровня отработки_алмазной коронки лежит 
в пределах 77,5<Л <84,9 .

Результаты оценки достоверности 
визуальных критериев с помощью 
отношения 5р/5п по описанному 
выше способу, проведенной для кон­
кретных условий, показаны на 
рис. 25, в.

Определение числовых характе­
ристик распределений 1 п 2 (рис. 
25) показало, что в первом случае 
среднее значение отношения 5p/S„ 
равно 0,776, а среднее квадратнче-
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Рнс. 28. Виды износа однослойных (А), много­
слойных (М) и импрегннроааиных (И) коронок 
(см. табл. 29). См. продолжение.
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.,Размы8**(зрози, '̂) 
Алаюри’Ц01 U- f^opnycd

*̂’Р°лолженпе). Виды износа однослой- 
Ии» t u x  ''*”0'‘ослойных (М) и импрегннровая' 
ных (Н) коронок (см. табл» 29).
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Т а б л и ц а  30 Пример оценки достоверности визуальных

Характерн-
стнкп

Группы распределения эначспий (^п IS„ ) • Ю0.«

60—65 70-75 75-80 80-83 85-9й 90-95 05-10»)

Xi
nt

X.tii

62.5 
3

187.5

67.5
2

135,0

72,5
2

145,0

77,5
4

310,0

82.5 
5

412.5

87.5 
7

612.5

92.5 
3

277.5

97,5
9

195,0

9974
s  Х^щ =  2275; Г  =  =81.2

18,7
349,69
1049,07

.13,7
187,68
375,38

8,7 
75.69 
151,38 .

3,7
13.69
54.70

1,3
1,69
8,45

6,3
39,69

277,83

11,3
127,69
383,07

SejJ n ,=283),32; 5 =  l / J ? ^ ^  =  I0.4; Л =  ±1.95 - =  ±3.7
Г 2 7  у  2 о

16.3
265,69
531,38

ское отклонение а=0,09, во вто­
ром — соответственно 0,81 и 0,10. 
Полученные характеристики указы­
вают на то, что мера рассеивания 
значений отношения 5р/5ц невелика. 
Доверительные интервалы средних 
значений его при вероятности 0,95 
находятся в диапазоне 0,75—0,85.

Таким образом, визуальные кри­
терии дают возможность определить 
75—85%-ный уровень отработки ал­
мазных коронок, а следовательно, 
могут быть использованы на прак­
тике для установления рациональ­
ного уровня отработки.

2. Метод наблюдения за измене­
нием линейных размеров матрицы 
коронки учитывает износ матрицы 
коронки по высоте, а также по внут­
ренней и наружной боковым по­
верхностям. Предельный износ мат­
рицы по высоте зависит от зерни­
стости алмазов объемного слоя и 
колеблется от 0,5 до 1,1 мм. Износ 
матрицы по высоте устанавливается 
соответственно суммарному износу 
ее по наружному и внутреннему диа­
метрам с учетом того, что опреде­
ляющим является износ коронки по 
диаметрам. • Предельные значения 
износа линейных размеров матрицы 
коронки приведены в табл. 31,

3. Для использования в качестве 
критерия рациональной отработки 
значения механической скорости не­
обходимо знать ее эксперименталь­
ную зависимость от степени отра­
ботки или времени работы коронки. 
Для установления характера этой 
зависимости име1=^фГ5) или Умех= 
= f (T )  необходимо предварительно 
провести отработку группы коронок 
с полным хронометражем. Коронки 
должны быть одного типоразмера 
и отрабатываться по возможности в 
одинаковых условиях.

Результаты наблюдений за изме­
нением механической скорости буре­
ния по мере отработки однослойных 
коронок в производственных усло­
виях показаны на рис. 25, г. Пред­
полагалось, что в результате повы­
шенного износа объемных алмазов 
механическая скорость будет за ­
метно падать и это даст возмож­
ность определить рациональный уро­
вень отработки коронок. Однако 
характер полученных кривых в ряде 
случаев не дает возможности оце­
нить рациональный уровень отра­
ботки коронок, так как характерные 
точки перегиба кривых приурочены 
к конечному периоду работы корон­
ки, когда большее количество алма-
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't t r  |« * 1 предельные значения износа матрицы 
(по линейным размерам) 
однослойных алмазных коронок [2S]

шч ,
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СуммяриыП износ иатряиы по наружному и внутреннему 
диаметрам при ее износе ло высоте, мм
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ЗОВ практически уже изношено. Это 
может быть объяснено, в частности, 
тем обстоятельством, что в настоя­
щее время большинство коронок 
армировано в объемном слое дроб­
леными алмазами, которые в про­
цессе эксплуатации, скалываясь, об- 
иажают новые режущие кромки. Это 
в свою очередь приводит к тому, что 
механическая скорость не затухает 
на конечной стадии отработки ко­
ронок, а иногда даже несколько уве- 
личивается. В этих условиях замет­
ное падение механической скорости 
наступает тогда, когда б £ а “

часть объемных алмазов уже изно­
силась п коронка вышла за границу 
рационального уровня отработки.

Таким образом, в производствен­
ных условиях механическая ско­
рость бурения может служить в ка­
честве критерия рационального 
уровня отработки в том случае, ко­
гда будет наблюдаться устойчивое 
ее снижение вследствие износа ко­
ронки или заполирования алмазо^а 
до величины ниже нормативной. 
Практически снижение механиче­
ской скорости может быть след­
ствием ряда других причин, а не
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только износа алмазов, например 
таких, как заклинивание керна в ко­
лонковой трубе, несоответствие ре­
жима бурения состоянию коронки 
или физико-механическим свойствам
II состоянию разбуриваемой породы 
и т. д. При заклинивании снижение 
механической скорости — это всего 
лишь критерий окончания рейса; во 
втором случае — это сигнал к изме­
нению режима бурения с целью 
приведения его в соответствие с кон­
кретными геолого-техническими ус­
ловиями.

Минимальное значение механиче­
ской скорости бурения, при которой 
эксплуатация коронки становится 
экономически невыгодной, опреде­
ляется в каждом конкретном случае 
исходя из действующих в данной 
геологической организации норм 
выработки и применительно к дан­
ному типу коронок и характеру гор­
ных пород, слагающих месторожде­
ние. Действующие общесоюзные 
нормативные показатели по механи­
ческой скорости бурения разведоч­
ных скважин алмазными коронками 
были приведены в табл. 3.

Разумеется, использование норма­
тивных значений механической ско­
рости в качестве критерия справед­
ливо лишь при полной реализации 
оптимальных параметров режима 
бурения.

При использовании высоких ча­
стот вращения бурового снаряда 
(800— 1200 об./мин и более) харак­
тер изменения механической скоро­
сти по мере отработки коронки 
остается прежним. Однако в таких 
условиях численное значение меха­
нической скорости и факт устойчи­
вого ее снижения становятся решаю­
щим фактором. Поэтому в случае 
высокооборотной технологии алмаз­
ного бурения, а также при алмаз­
ном бурении с применением‘съем­
ных керноприемников основным 
критерием, который указывает на 
необходимость прекращения экс­
плуатации коронки, является вели­
чина механической скорости буре­

ния или, точнее, допустимое мини­
мальное ее значение. Так, например,, 
при эксплуатаци!! высокооборотных 
буровых станков и снарядов сО' 
съемными керноприемниками в ряде 
партий Мурманской ГРЭ СЗТГУ 
однослойные алмазные коронки сни­
мались с работы при снижении ме­
ханической скорости бурения до- 
3,0—3,5 см/мин.

в  ряде зарубежных публикаций 
указывается на то, что работа ко­
ронками становится экономически 
невыгодной, если механическая ско­
рость бурения становится меньше-
5 см/мин. Такие коронки снимаются 
с эксплуатации.

4. Количество израсходованных 
алмазов с целью определения ра­
ционального уровня отработки одно­
слойных коронок может быть опре­
делено также расчетным способом 
по формуле [8]:

Qp=f‘ A / ;+ - ^ ( A D + A r f )

где р, — поправочный коэффициент,, 
учитывающий возможные изменения- 
профиля матрицы (табл. 32); Qp — 
расчетный расход алмазов, карат;. 
Qo — масса объемных алмазов, ка ­
рат; Qn — масса подрезных алмазов,, 
карат; do» с?п — диаметры соответст­
вующих объемных и подрезных ал­
мазов, мм; Д/i — износ матрицы по- 
высоте, мм; AD, Ad — износ матрицы 
по внутренней и наружной боковым 
поверхностям, мм.

За высоту матрицы принимается 
условная величина — расстояние от

Т а б л и ц а  32

Значения поправочного коэффициента ^

Тип коронки л л, мм и-

с  заранее задан­
ным выпуском 
алмазов

0,05-0,10
0,11-0,70
0,71-1,00

0,261
0.664
1,650

С невыступающими 
алмазами

0,05-0,15
0,16—0,40
0,41-0,65

0.445
0.П20
1.252
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л пора резьбы до плоскости торца 
матрицы (см. рис. 18,5). Для ис­
ключения влияния иеперпендикуляр- 
пости зтои плоскости к оси коронки 
<ледует измерять высоту матрицы 
D одном определенном месте, напри­
мер около клейма заводского номера 
коронки. При иеравиомерном износе 
секторов матрицы за величину Ah 
следует брать среднее между мак­
симальным и минимальным изно­
сом. При определении расхода ал­
мазов расчетным способом линей­
ные размеры матрицы необходимо 
измерять с точностью до 0,05 мм.

5. Экономическая оценка работо­
способности коронок является одним 
из наиболее объективных методов 
установления рационального уровня 
эксплуатации алмазного инстру­
мента. При такой оценке должны 
учитываться:

1) элемент стоимости I м про­
ходки, который зависит от средней 
механической скорости бурения. Для 
этого необходимо для коронок опре­
деленного типоразмера знать вид 
функции VMox^f(T) или v„cx=(p(S);

2) элемент стоимости, зависящий 
«т проходки на коронку, т. е. от за ­
трат на истирающие материалы 
(в данном случае на алмазы );этот 
элемент должен определяться с уче­
том стоимости извлеченного алмаз­
ного сырья после рекуперации коро­
нок.

Рациональная проходка на корон­
ку соответствует минимальному зна­
чению этих двух составляющих 
стоимости 1 м бурения.

ПРОВЕРКА НОРМ 
ВОЗВРАТА
АЛМАЗНОГО СЫРЬЯ

Одним из способов проверки эф- 
•фектнвности внедрения системы р а­
циональной отработки алмазных ко­
ронок является установление соот­
ветствия принятым нормам факти- 
"ческого возврата алмазного сырья 
из отработанных коронок. В настоя­
щее время в организациях Мингео

СССР действуют следующие нормы 
возврата алмазного сырья, %: 
однослойных коронок 50—65,* для 
многослойных 25—35, для импрегнн- 
рованных 15—20.

В процессе проведения работ по 
рациональной отработке для опре­
деления достоверностн различных 
критериев снятия коронок с работы, 
как указывалось выше, коронки от­
рабатываются до двух стадий: до 
рациональной п до полного износа, 
В процессе отработки после каж ­
дого рейса коронки осматриваются, 
замеряются диаметры и высота мат­
рицы.

По достижении рационального 
уровня отработки коронки сни­
маются с работы и распределяются 
по группам в зависимости от кри­
териев снятия коронки с работы. Из 
коронок, отработанных до полного 
износа, формируются группы по тем 
же признакам. Аварийные коронки 
в обоих случаях отбраковываются. 
Каж дая группа коронок, состоящая 
не менее чем из 30 коронок, отправ­
ляется на КБЗАИ для рекуперации. 
Данные по результатам растворе­
ния позволяют определить, насколь­
ко верно установлены критерии сня­
тия коронок с работы, т. е. смогут 
ли принятые критерии обеспечить 
установленный процент возврата ал­
мазов из отработанных коронок.

В конце отчетного периода прове­
ряется выполнение общих норм воз­
врата алмазов по организации. Пла­
новая норма определяется из фор­
мулы (57]

H ^ A K i -^ M K 2^ H K z.
где Л, М, И  —  нормы возврата ал­
мазов из однослойных, многослой­
ных и импрегнированны х коронок; 
Л'ь Л'г, ^3 —  коэф ф ициенты , показы ­
ваю щ ие соотношение использован­
ных однослойных, м ногослойны х и 
импрегнированных коронок. П о д счи ­
ты вается ф актическое количество  
использованных коронок по типо­
размерам, количество сырья, зало­
женного в коронки, количество из­

— 106 —



влеченного сырья п исходя из этих 
данных определяется фактический 
возврат по организации (партии, 
экспедиции, тресту).

 ̂ 2. АНАЛИЗ РАБОТОСПОСОБНОСТИ
АЛМАЗНЫХ КОРОНОК С ПОМОЩЬЮ 
ИНФОРМАЦИОННО-ПОИСКОВОЙ 
СИСТЕМЫ |ИПС]

Необходимость постоянного совер­
шенствования технологии алмазного 
бурения и конструкций алмазного 
иородоразрушающего инструмента 
в связи с требованиями повышения 
экономической эффективности ис­
пользования алмазов заставляет 
производственников заниматься ана­
лизом миолсества связей между гео- 
лого-техиическими условиями, кон­
структивными элементами, режи­
мами работы алмазного инстру­
мента п техническими результатами 
его применения. Такое многоаспект­
ное изучение работы алмазного по­
родоразрушающего инструмента 
связано в первую очередь с необхо­
димостью накопления большего ко­
личества данных, объем которых 
непрерывно увеличивается, по­
скольку используются количествен­
ные методы выявления эмпириче­
ских закономерностей. Первая часть 
работы — накопление и учет — ре­
шена за счет введения в обращение 
в системе Мингео СССР «Карточек 
оперативного учета работы алмаз­
ных коронок». Такими карточками, 
или накопительными ведомостями, 
широко пользуются в своей работе 
как научно-исследовательские и кон- 
структорские организации в целях 
создания новых, более эффективных 
типов коронок, так и опытно-мето­
дические партии техники и техниче­
ские отделы производственных ор­
ганизаций для выбора оптимальных 
типов инструмента и параметров

режима бурения ими, анализа при­
чин преждевременного выхода коро­
нок из строя, разработки норм рас­
хода алмазов и норм выработки 
в зависимости от буримости горных 
пород и т. д.

Вторая часть работы — обработка 
и анализ карточек — занимает зна­
чительно больше времени, чем сбор 
полевого экспериментального и про­
изводственного материала. Ручная 
обработка по подготовке материала 
в процессе всей работы занимает 
более 90% рабочего времени. Таким 
образом, возникла необходимость 
применения средств механизации об­
работки информации, позволяющих 
(без сужения областей исследова­
ния, но при значительном сокраще­
нии сроков) оперативно использо­
вать поступающие сведения о ра­
боте алмазного инструмента.

Шагом по пути организации сбора 
и хранения, механизации поиска ин­
формации является применение ин­
формационно-поисковой перфокарт- 
ной системы ИПС^ — одного из наи­
более простых и эффективных 
средств малой механизации. Приме­
ром применения ИПС может слу­
жить многоаспектная картотека 
«Оперативный учет работы алмаз­
ной коронки», разработанная ВИТР 
совместно с Ленинградским техно­
логическим институтом целлюлозно- 
бумажной промышленности 2,

Опыт показал, что использование 
ИПС в сочетании с технико-эконо- 
мической обработкой первичной ин­
формации, например, на ЭВМ «Се­
тунь» позволяет в 6 раз сократить 
общее время обработки материалов. 
В результате резко увеличивается 
количество перерабатываемой ин­
формации.

Учитывая, что разработанная си­
стема может быть полезна многим 
специалистам, занимающимся ана-

* ИПС представляет собой совокупность метода и средств хранения информации: 
информационный язык, правила обработки документов, запоминающие устройства 
н средства для отбора, обработки, хранения, поиска и выдачи информации.

2 В разработке участвовали канд. техн. наук О. С. Головин, канд. техн. наук 
Г. А. Кондрашкова, Н. Б. Васильева и Г, Г. Клюев.
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лизом работоспособности алмазных 
коронок, ниже приводится ее харак­
теристика [63].

Существующая организация ло- 
куктептион системы подобна карто­
теке словарного типа п требует рас­
становки карточек учета работы ко­
ронки в определенной последова­
тельности; поместить карточку-нека 
свое место — значит потерять ее. 
Более существенным недостатком 
такой картотеки является невозмож­
ность одновременного поиска ин­
формации об объекте исследования 
по многим аспектам (поиск возмо­
жен по одному, максимум двум ас­
пектам), От этого недостатка сво­
бодна ИПС на перфокартах ручного 
обращения, в которой поисковая 
матрица (карта) совпадает с объек­
том информации.

Словарь информационно-поиско­
вых характеристик на основе карто­
чек оперативного учета работы ал­
мазной коронки включает 205 при­
знаков, разбитых на 17 групп, кото­
рые позволяют отыскать в массиве 
информации необходимые сведения 
для определенной конструкции ко­
ронки. определенных условий и ре­
зультатов бурения, износа коронки 
и др. Носителем информации (за­
поминающим устройством) в ИПС 
является двухрядная перфокарта 
с краевой перфорацией стандарт­
ного формата К‘6 0^7X 105 мм), 
позволяющая закодированную ин­
формацию дублировать обычной за ­
писью, производимой в полевых ус­
ловиях. Для записи кодируемых 
данных используются 132 пробив­
ки (66 позиций), среднее поле 
карточк1г остается свободным и 
является текстовой зоной перфо­
карты.

Указанная перфокарта обладает 
следующими достоинствами:

имеет большую текстовую 
зону, в которой указывают паспорт­
ные данные коронки, условия ра­
боты п результаты отработки ко­
ронки;

^  размер соответствует формату 
почтового конверта, что облегчает 
пересылку;

— с целью повышения эффектив­
ности поиска предусмотрена воз­
можность выделения 75 частиц^ 
поисковых массивов, использующих 
один и тот ж е словарь.

Рациональность построения кар­
тотеки 113 карт ручного обращения 
подтверждается простотой обслужи­
вания н малой стоимостью.

илО О Ф
2 4  7 1
О О О lAfM

© о
4 7 = 2
т о

с  а  е
f 2 4

О О О к
О а  Р  О ,АЛ»»
я

= .9

9 9 9 9 = ^ 99о о

'  Обозначения поисковых признаков и»  
лв>хрядноа перфокарте (а )  и кодирование' 
в различных ключах (6,  в ) .

/  — короткий (мелкяЛ). 2 — 
5 -в н у т р е н н и Л  (закрытый);

«1-2-4-7»; в  — треугольныЛ 
Дирован^^ ^  ключ над пятью  точками, зако­
дировано. / - б у к в а  «Л », г - б у к в а  «М *.
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признаки, по которым организуют 
поиски (сортировку), наносят на пе­
риферию карты вырезами трех ти­
пов (рис. 2 7 ,а ); короткий или мел­
кий, длинный или глубокий п внут­
ренний или закрытый.

На рис. 28 показано размещение 
избранных поисковых признаков на 
перфорированных краях карты. Все 
поисковые признаки разделены на 
две категории:

— параллельные, которые могут 
присутствовать одновременно в опи- 
■сании объекта (например, кольце­
вая выработка по середине торца 
матрицы, толщина в матрице, ко­
нусная выработка по наружному 
диаметру);

— взаимоисключающие, из числа 
которых в каждом отдельном слу­
чае присутствует только один при­
знак (например,, расположение ал­
мазов в коронке может быть либо 
однослойное, либо многослойное, 
либо по всему рабочему объему 
матрицы).

В зависимости от поисковых при­
знаков для записи применены пря­
мые и комбинированные коды. При 
прямом коде каждому вырезу со­
ответствует один определенный при­
знак; при комбинационном — каж­
дому признаку отвечает некоторая 
комбинация вырезов (например, со­
вокупность мелкого и глубокого вы­
резов, характерная для двойного 
комбинационного кодирования). 
Комбинационное (непрямое) коди­
рование применяется в случаях, ко­
гда емкости перфокарты не хватает 
для записи всех поисковых призна­
ков прямым ключом. Объем запи- 
•санной информации может быть 
значительно увеличен, если за каж ­
дым признаком закрепить опреде­
ленную комбинацию отверстий. При 
построении ИПС используются два 
типа комбинационных кодов:

1) аддитивный (от латинского 
«additivus» — прибавленный) ключ 
«I-2-4-7». Пользуясь этим ключом, 
можно закодировать на четырех noj- 

•зициях 10 цифросимволов, понятий

или цифры от о до 9 включительно 
(рис. 27,6); в этом ключе закоди­
рованы, например, «потребитель», 
«горная порода», «глубина сква­
жины» и т. д,;

2) треугольный (ромбический) 
ключ на четырех и пяти позициях 
(рис. 27,в). Для упрощения про­
цесса кодирования и декодирования 
кодового поля на перфокартах сде­
лано графическое построение тре­
угольной формы с ячейками в виде 
ромбов для записи кодовых симво­
лов (букв). Символы выбраны с уче­
том внешней логики с сокращенныnc 
наименованием поисковых призна­
ков. В этом ключе закодированы 
«сорт объемных и подрезных алма­
зов» и «крупность объемных алма­
зов». В каждом ромбе помещены 
две буквы (например, ромб «Л» и 
«М»; рис. 27,в). Продолжая вниз 
верхние линии данного ромба до пе­
ресечения с первым рядом перфора­
ции, производим кодирование двумя 
вырезами. Глубокий вырез соответ­
ствует месту буквы: если кодируе­
мая буква является правой в ромбе, 
то глубоким будет правый вырез, а 
мелким — левый; если же буква яв­
ляется левой в ромбе, то глубоким 
будет левый вырез, а мелким — пра­
вый.

На перфорированных краях карты 
(рис. 28) выделено 17 заполненных 
и несколько резервных полей. На 
левом крае лицевой стороны перфо­
карты нанесены четыре поля: «по­
требитель», «слоп», «диаметр» п 
«матрица». Такая группировка по­
исковых характеристик на левом 
крае объясняется стремлением об­
легчить сортировку' (за счет умень­
шения вращения массива) всей ин­
формационной картотеки по 75 ос­
новным поисковым подмассивам 
(саморазделение на подмассивы сде­
лано с учетом наиболее часто встре­
чающихся запросов).

Дальнейшая сортировка перфо­
карт осуществляется по поисковым 
характеристикам, расположенным 
на оставшихся трех сторонах ма-
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кета. На нижнем крае лицевой сто­
роны макета нанесены четыре поля 
характеристик, указывающих сорт 
л зернистость объемных и подрез­
ных алмазов, и одно поле для обо­
значения случаев работы алмазной 
коронки в породах определенных ка­
тегорий по буримости.

Правый край макета несет поис­
ковые характеристики, определяю­
щие условия работы алмазной ко­
ронки («керн», «глубина)^, «поро­
да»). Верхний кран макета исполь­
зуется для записи угла наклона 
скважины («наклон») и причин сня­
тия коронки с работы; выделены 
поля для указания состояния алма­

зов (торцевых и подрезных) и мат­
рицы. Эти признаки закодированы 
в прямом ключе.

Запись поисковых признаков на 
краях перфокарты осуществляется 
компостерами или ножницами.

На рис. 28 и в табл. 34 приведен 
пример кодирования на перфокарте- 
в различных ключах паспортных ха­
рактеристик алмазной коронки типа 
01МЗ-Д60-К60 диаметром 59 мм в 
соответствии со словарем информа­
ционно-поисковых характеристик,- 
разработанным ВИТР [63]. Анало­
гичным образом кодируются данные
об отработке алмазной коронки.

Т а б л и ц а  34 Пример кодирования характеристик алмазной 
коронки 01Л\3-Д60-К60-59 в соответствии 
с информационно-поисковым словарем [63]

Характеристики 
(признаки) коронки Код

Сочетание отверстий (тип ключа и поле 
для нанесения отверстяЛ на перфокарте) 

(см. рис. 28)
Тип выреза 

на перфокарте

Место отработки СЗТГУ

Многослойная коронка 
(М)

Нормальная матрица (3) 

Диаметр коронки 59 мм

21

2

3

2

Д +Е 1 (аддитивный ключ «1-2-4-7» 
поля «Потребитель»)

Е2 (укороченный аддитивный ключ 
«1-2» поля «Слои») 

е1+е2 (аддитивный ключ «1-2-4» 
поля «Матрица»)

Е2 (аддитивный ключ «1-2-4» поля 
«Диаметр»)

Глубокий

Мелкий

Глубокий

Объемные алмазы:
дробленые Д оР (треугольный ключ поля «Сорт») Мелкий — глубо­

кий
60 шт./карат т Ео (треугольный ключ поля «Зерно») Глубокий — мел-

Ю1Й

Подрезные алмазы: 
овализованные к Ст (треугольный ключ поля «Сорт») Глубокий — мел­

кий
60 шт./карат 6 е2+е4 (аддитивный ключ «1-2-4-7» 

поля «Зерно»)
Мелкий

1 Полностью словарь информационно-поисковых характеристик алм аэ- 
X коронок” приведён”  в работе «Перфокартная информационно-поисковая система учета работы 
»1азныА буровых коронок (инструктивные указания)» [63]. 2. ^  сочетаниях вырезов та

П р и м е ч а н и я .
ных
алмазны
отвегс1вует®''прописная’“ букваГ”м м ^  3. При аддитивном ключ» отверсгмя. чы реза^
мые ita п о л ”^ ™ м т к и . ,  об й вачаю тм  Д (Й 1. Д(я)2. Д(д)4. Д(д)7. « в» поле « д н н н ц ы . -  Е(е)1,
Е(е)2. Е(е)4, Е(е)7.

Кодирование выходных данных на 
одной перфокарте занимает 3,5 мин, 
в том числе собственно кодирова­
ние 1,5 мин, проверка кодовых от­
меток 0,5 мин, вырезание отметок 
1,5 мин. Поиск необходимой инфор- 
мации в массиве картотеки осуще­

ствляется в сортировочной коробке* 
(селекторе) с помощью специальных 
спиц (рис. 29). Сортировка перфо­
карт по одному и более поисковым 
характеристикам в 20—25 раз быст­
рее ручной сортировки обычных кар­
точек оперативного учета.
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Рис, 2Я. Сортирояочиая коробма для работы с массивом картотеки.

Примеиеппе краевых перфокарт 
позволяет систематизировать ре­
зультаты исследований при большом 
числе поисковых характеристик, 
гскрывать значительно более глубо­
кие закономерности, чем те зависи­
мости, которые являются очевид­
ными при несистематизированных 
данных, и экономить до 85—90% 
времени на этапе сортировки и груп­
пировки совокупностей.

Следует отметить, что, хотя в дан- 
»[ом параграфе описан опыт по ср- 
кращению времени ручной подго­

товки материалов при оперативной 
обработке технико-экономических 
сведений о работоспособности ал­
мазных коронок, основные положе­
ния ИПС применимы при изучении 
работы любого породоразрушаю­
щего инструмента (твердосплавных 
коронок, шарошечных и других до­
лот и т. д .). И П С является сред­
ством. малой механизации в произ­
водственных и других организациях, 
связанных с обработкой информа­
ции о работоспособности бурового 
породоразрушающего инструмента.



ОСОБЕННОСТИ 
АЛМАЗНОГО БУРЕНИЯ 
В СЛОЖНЫХ УСЛОВИЯХ

ГЛАВА VI

Разведочные и другие скважины 
часто необходимо бурить в сложных 
горно-геологических и геолого-тех- 
нических условиях. Сюда нами отне­
сено бурение:

— в трещиноватых горных поро­
дах, отличающееся низкой стойко­
стью алмазного породоразрушаю­
щего инструмента, поглощением про­
мывочной жидкости;

*— в осадочных толщах каменно­
угольных месторождений, характе­
ризующееся большими глубинами 
скважин (до 2500 м), интенсивной 
разработкой стволов с образованием 
каверн и желобов, неустойчивостью 
стенок скважины;

— с продувкой воздухом;
— из подземных горных вырабо­

ток горизонтальных, слабонаклон­
ных и восстающих скважин;

— в породах с постоянной отри­
цательной температурой;

— в породах с низким выходом 
кериа.

Ниже описаны некоторые особен­
ности технологии и специальный ин­
струмент для бурения скважин в 
указанных выше сложных условиях 
(кроме бурения в породах с низким 
выходом керна, которому посвя­
щена отдельная глава).

§ 1. БУРЕНИЕ ТРЕЩИНОВАТЫХ 
ГОРНЫХ ПОРОД

При алмазном бурении геолого­
разведочных скважин более 30°/о 
разбуриваемых пород составляют 
трещиноватые [40]. Стойкость алмаз­
ного породоразрушающего инстру­

мента при бурении трещиноватых, 
раздробленных горных пород резко 
уменьшается. Соответственно проис­
ходит также и значительное увели­
чение расхода алмазов на 1 м бу­
рения, который в этом случае, как 
правило, намного превышает нормы 
расхода алмазов, действующие в си­
стеме Мингео СССР. Высокий рас­
ход алмазов при бурении таких 
пород говорит об отсутствии эффек­
тивной для этих условий буровой 
коронки среди серийно выпускаемых 
промышленностью. Учитывая эти 
обстоятельства, в ВИТР разрабо­
таны и успешно испытаны специали­
зированные алмазные коронкп диа­
метром 50, 7 6 'И  93 мм, способные 
снизить расход алмазов при буре­
нии трещиноватых пород.

Однослойные алмазные коронки 
14АЗ с утолщенной матрицей пред­
назначены для колонкового геоло­
горазведочного бурения малоабра­
зивных и абразивных трещиноватых 
(изверженных, метаморфических и 
осадочных) горных пород V III—X 
категории по буримости. Коронки 
имеют матрицу нормальной твердо­
сти (HRC=20-J-25), армированы 
дроблеными объемными алмазами 
зернистостью 30—20 шт./карат.

Новые специальные коронки имеют 
радиальную схему раскладки алма­
зов с дополнительным усилением 
внутренней кромки матрицы. Боль­
шая толщина матрицы, меньший ра­
диус закругления ее торцевой по­
верхности и повышенная насыщен­
ность алмазами внутренней кромки 
являются отличительными особенно-

8 Зак. 1064 — 113 —



Т а б л и ц а  35

П<>К»'»ЛТГ'ЛН

Техническая характеристика коронок 
типа 14АЗ

Типоразмер коронок

ЦЛЗ-ОЗ 14АЗ-76 И АЗ-59

Диаметр, мм:

наружный d 
внутренний (i\

Толщина матрицы /, мм 
Высота матрицы Л, мм 
Радиус закругления матрицы 

мм
Число секторов
Масса алмазон, карат;

подрезных
объемных

‘J3±oj

12
12±0,5

8.5

8

6.0
12.0

7G±;!:i

S4±S:I
11

12±0,5
7,5

5.0
9.0

59±S:|

38±g;=

10,5
12±0,5

7.0

3.5
7.5

СТЯМ11 новых коронок. Общий вид 
коронок был показан на рис. 16, а 
техническая характеристика пред­
ставлена в табл. 35.

Алмазные коронки с утолщенной 
матрицей 14АЗ при бурении трещи­
новатых горных пород V III—XI ка­
тегории по буримости по сравнению 
с серийными коронками обеспечи­
вают:

~  снижение расхода алмазов на
1 м проходки в 2 раза;

— увеличение стойкости коронок 
в 1,6—2,5 раза;

увеличение проходки за рейс в 
1,2 раза.

На рис. 30 приведен график, по­
казывающий зависимость стойкости 
коронок и расхода алмазов от диа­
метра у новых и серийных алмаз­
ных коронок [6].

Механическая скорость бурения 
новыми п серийными коронками, 
несмотря на большую площадь 
торца матрицы у первых, практиче­
ски находится на одном уровне. 
В большинстве случаев механиче- 
ская скорость бурения коронками 
I4A3 незначительно (на 2—5%) 
выше, чем серийными. В отдельных 
случаях скорость бурения специаль­
ными коронками может быть ниже

чем серийными, если применяются 
пониженные частоты вращения и 
меньшие осевые нагрузки при про­
ходке зон сильно раздробленных 
трещиноватых горных пород.

Износ матрицы коронок 14АЗ про­
исходит в основном равномерно,что 
является свидетельством примене­
ния в этих коронках рациональной 
схемы раскладки алмазов. Ано­
мальный износ толстостенных коро­
нок обычно появляется в резуль-

Рнс. 30. Завксимостк удельного расхода алма* 
^ (>3, <) н стойкости S  (Л  2) специальных 

14АЗ {/, 5) я серпйных (2, 4) коронок от ия диа­
метра (по П. П. Пономареву).
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Т а б л и ц а  36 Износ алмазных коронок 16]

Количество коронок. %
Виды износа •

14АЗ 01АЗ

Нормальный (равномерный)
Кольцевые канавки по наружному и внутреннему 

диаметрам матрицы 
Кольцевые канавки по торцу матрицы 
Абразивный размыв матрицы н корпуса 
Скол секторов, трещины в матрице н прочие 

виды механического износа

Свыше 40 
30—40

5 -ю  
10-15 

Около 2—3

Около 15 
3 0 -4 0

10— 15 
15—20 
До 30

тате нарушений в технологии буре­
ния (подклинивание, несоблюдение 
заданных режимных параметров
II т. п,). Характерное распределение 
алмазных коронок по видам износа 
приведено в табл. 36.

У новых коронок почти не наблю­
даются сколы секторов, трещины в 
матрице и другие виды механиче­
ского износа, характерные для се­
рийных коронок при бурении ими 
трещиноватых горных пород. Мень­
шая восприимчивость новых коро­
нок ко всякого рода механическим

Т а б л и ц а  37

воздействиям благодаря утолщен­
ной матрице обеспечивает им и 
большую стойкость при бурении 
трещиноватых горных пород. П ара­
метры технологических режимов от­
работки коронками с утолщенной 
матрицей в целом аналогичны па­
раметрам режимов бурения с серий­
ными коронками, за исключением 
осевых нагрузок, которые на новые 
коронки должны быть больше на 
20—25%. Рекомендации по техноло­
гическим режимам для коронок 
14АЗ приведены в табл. 37.

Режимы бурения алмазными коронками 
с утолщенной матрицей [6]

Наружиый/виутреи- 
ниЛ диаметр коро­

нок, мм
Осевая иагрузка, кгс

Частота вращения, 
об./мии

Количество промывочной 
жидкости., л/мин

59/38 700—1000 300-500 15—35
76/54 800-1300 200—500 35-100
93/69 900— 1500 150-350 60—150

П р и м е ч а н и е .  С увеличением степени трещиноватости пород частота вращения и коли­
чество промывочной жидкости снижаются при увеличении осевой нагрузки на коронку.

§ 2. БУРЕНИЕ В ТОЛЩАХ 
КАМЕННОУГОЛЬНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИИ

ОСОБЕННОСТИ 
ТЕХНОЛОГИИ БУРЕНИЯ 
УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ

На стадии предварительной и де^ 
тальной разведки углей основной 
целью является выяснение строения 
и условий залегания угольного пла­
ста. В этом случае требуется макси­
8» — 115 —

мально возможный выход керна по 
породам кровли и почвы и самому 
угольному пласту. В связи с тем что 
мощность пласта, его строение и 
глубина залегания обычно опреде­
ляются геофизическими методами 
более достоверно, чем бурением, то, 
как правило, эти параметры прини­
маются по данным каротажа. П ара­
метры же качества угля опреде­
ляются только по анализам проб, 
отобранных из керна угольного пла­
ста.



Встреча ii прорезка угольных пла­
стов— наиболее ответственные мо­
менты в проиессе бурения разве­
дочных ск в а ж и н  на уголь, так как 
в конечном итоге качество и количе­
ство извлеченного угольного керна 
являются реи1ающнми факторами 
при оценке геологических материа­
лов, полученных в результате бу­
рения.

Своевременная встреча угольного 
пласта, как правило, гарантирую­
щая его качественную прорезку, за ­
висит от:

— своевременной тщательной кор­
ректировки проектного геологиче­
ского разреза по данным керна;

— полноты геологической инфор- 
маи11и бурового персонала об усло­
виях залегания угольного пласта 
(состав пород кровли п почвы, 
строение, угол падения и т. д.);

—г соблюдения технологии про­
ходки угольного пласта;

квалификации бурильщиков и 
оснащенности буровых агрегатов 
необходимой контрольно-измери- 
телыюП аппаратурой.

Для качественной встречи уголь­
ного пласта обязательно выполне- 
mie следующих мероприятий:

— сокращение в 3—4 раза про­
ходки за рейс по сравнению с обыч­
ной в непосредственной близости от 
угольного пласта, т. е. за 5— 10 м 
перед ним;

- -  обеспечение исправности кон- 
трольно-измернтельных приборов;

— повышение внимательности бу­
ровой смены, непрерывный кон­
троль за показаниями приборов и 
углубкой скважины;

— строгий контроль со стороны 
бурового мастера и геологического 
персонала за действиями буриль­
щика.

Момент встречи угольного пласта 
улавливается визуально по резкому 
повышению механической скорости 
бурения, а также по изменению по­
казаний приборов: скачкообразному

' Далее СКВ.

падению давления на манометре 
станка; снижению нагрузки на буро, 
вой снаряд, фиксируемой дрилло- 
метром; повышению давления про­
мывочной жидкости, отмечаемому 
манометром бурового насоса. Повы­
шению надежности встречи уголь­
ного пласта способствует оснаще­
ние буровых агрегатов специаль­
ными приборами, которые непре­
рывно фиксируют на диаграмме из­
менения осевой нагрузки в процессе 
бурения. При определенном навыке 
момент встречи угольного пласта на 
диаграмме отмечается достаточно 
четко.

Чтобы убедиться, что на забое 
встречен угольный пласт, по нему 
разрешается пробурить 5— 15 см 
(в зависимости от мощности). Если 
кровля пласта сложена трещинова­
тыми породами, то возможно само­
произвольное расклинивание керна 
в колонковой трубе. При этом мо­
мент встречи угольного пласта из-за 
отсутствия перечисленных выше 
признаков может быть не замечен. 
Поэтому даж е при отсутствии приз­
наков встречи угольного пласта бу­
ровой инструмент должен быть из­
влечен из скважины по достижении 
глубины, указанной в предупрежде­
нии о встрече угольного пласта, сде­
ланном в письменной форме техии- 
ком-геологом или другим предста­
вителем геологической службы. 
В противном случае не исключена 
возможность перетирания угольного 
керна.

После встречи угольного пласта 
необходимо принять меры по надеж­
ному заклиниванию находящегося 
в колонковой трубе керна. Хорошо 
зарекомендовали себя кернорватели 
конструкции ВИ ТР и Специального 
конструкторского бюро Н ПО «Гео­
техника» обеспечивающие в боль­
шинстве случаев полное извлечение 
керна из скважины. Если ж е на за ­
бое остался породный керн, его уда­
ляют с помощью «зубчатки». При
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наличии в скважине шлама ее про­
мывают качественным глинистым ' 
раствором. Убедившись, что забой 
скважины полностью очищен от 
керна и шлама, можно приступать 
к прорезке угольного пласта.

Если угли достаточно хрупкие, то 
они легко разрушаются под дей­
ствием промывочной жидкости, по­
этому прорезка их одинарными 
колонковыми трубами, за редким 
исключением, невозможна. В этих 
случаях применяются двойные ко­
лонковые трубы с невращающейся 
внутренней трубой.

В последнее время большое вни­
мание уделяется изучению газонос­
ности угольных пластов и вмещаю­
щих пород. Отбирать пробы на га­
зоносность из скважины рекомен­
дуется высококвалифицированным 
бурильщикам, специально обучен­
ным работе скерногазонаборниками 
и первичной обработке извлеченных 
проб непосредственно на скважине. 
Для отбора проб можно применять 
керногазонаборники типа ГКМ-92 
с герметизацией керноприемной ча­
сти непосредственно на забое. Из 
опробуемого пласта отбирают не­
сколько проб, но не менее двух, про­
ходка за рейс при этом должна быть 
не менее 0,3 м. При извлечении кер- 
ногазонаборника из скважины сразу 
же определяют количества свободно 
выделяющегося газа, а затем газа, 
выделяющегося при нагревании. 
После этого керноприемная часть 
отправляется в лабораторию, где 
устанавливается остаточное содер­
жание газа в угле или породе.

Режим бурения по угольному пла­
сту как двойными колонковыми тру­
бами, так и керногазонаборниками 
следующий: осевая нагрузка 600— 
800 кгс, количество промывочной 
жидкости 100 л/мин, частота враще­
ния шпинделя станка до 150об../мин.

На прорезку угольного пласта ко­
миссией в составе геолога, техника- 
геолога, бурового мастера и буриль­
щика составляется акт. В нем при­
водятся сведения о мощности и

строении угольного пласта по дан­
ным бурения. В дальнейшем эти 
данные уточняются по результатам 
каротажа и лабораторных исследо­
ваний.

Выход керна по угольным пла­
стам 70—80% удовлетворяет требо­
ваниям геологической службы. Од­
нако имеется значительное число 

.случаев полного пропуска угольных 
пластов или некачественной их про­
резки по причинам геологического, 
технико-технологического и органи­
зационного характера.

Причины геологического харак­
тера:

— несвоевременная или некачест­
венная корректировка проектного 
разреза скважины по керну;

— недостаток сведений об усло­
виях залегания и строении уголь­
ного пласта при разведке новых 
площадей;

— .тектоническая нарушенность 
отложений, пересекаемых скважи­
ной;

— выход пластов непосредственно 
под четвертичные отложения.

Причины технико-технологическо- 
го характера:

—> неисправность контрольно-из­
мерительной аппаратуры, двойных 
труб, бурового оборудования;

— искривление скважины;
— самозаклинивание керна.
Причины организационного харак­

тера:
— недостаточная квалификация 

бурильщиков;
— нарушение режима бурения 

при встрече и прорезке пласта;
— недостаточный геологический 

контроль.
Пропущенные пласты в большин­

стве случаев перебуриваются, так 
как исправление брака с помощью 
углереза (расширителя) не дает ж е­
лаемых результатов: отобранные 
таким образом пробы обычно имеют 
повыше1Шую зольность из-за засо­
рения породами неустойчивой кровли 
большинства пластов на месторож­
дениях ряда бассейнов. Поэтому по-
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вторная прорезка угольного пласта 
осуществляется бурением дополни­
тельного ствола по окончании сквЗ' 
жииы и получении данных каро­
тажа. Если глубнна забуривания 
нового ствола невелика (до 200 м), 
то отклонитель опускается на ко­
лонне обсадных труб и затраты вре- 
мсии на повторную прорезку пласта 
обычно неболыиие. При больших 
глубинах затраты на установку 
клина резко возрастают из-за слож­
ности операции, в связи с чем не 
всегда удается достичь желаемого 
результата. Целесообразно осущест­
влять повторную прорезку пласта 
угля сразу же после его пропуска. 
НС ожидая оконча!гия бурения сква­
жины.

СПЕЦИАЛЬНЫЙ АЛМАЗНЫЙ
ПОРОДОРАЗРУШАЮЩИЙ
ИНСТРУМЕНТ

В геологическом разрезе боль- 
и«пнства каменноугольных место­
рождений преобладают глинистые н 
песчано-глинистые сланцы, характе­
ризующиеся высокой пластичностью 
и способностью образования лип­
кого глинистого шлама, создающего 
демпфирующую подушку на забое, 
характер которой зависит от разно­
сти гидростатического п порового 
давления. Для разрушения этой по­
душки необходима высокая удель­
ная нагрузка на каждый алмаз ко­
ронки и одновременно высокий на­
пор промывочной жидкости* Это 
может быть достигнуто, с одной сто­
роны, уменьшением площади сече­
ния промывочного канала, а сдру- 
гои — увеличением расхода промы­
вочной ЖИДК0СТ1[.

Считывая специфику бурения гор­
ных пород осадочного и метамор- 
физованного комплексов, слагаю­
щих геологические разрезы уголь­
ных месторождений, в ВИТР разра­
ботаны и введены в серийное про- 
113водство алмазные коронки 15АЗ 
и 1оАЗ новых типов для бурения 
пород средней твердости (VI—VII

категории по буримости). Новые ко­
ронки зубчатого типа предназначены 
для замены алмазных коронок 
06АЗ (М ВС-2Р), Общий вид и кон­
структивные особенности новых ко­
ронок приведены на рис. 16. Новые 
алмазные коронки состоят из цель­
ной алмазосодержащ ей матрицы 
имеющей зубчатую конфигурацию] 
и стального корпуса. Каждый зуб 
матрицы образован конусообразной 
поверхностью и имеет в плане фор­
му трапеции, большее основаиие 
которой является режущей кромкой, 
армированной по контуру крупными 
алмазами. Зуб образует с забоем 
углы: передний, равный 75®, и зад­
ний. равный 10®, М атрица в вершине 
зуба импрегнироваиа мелкими ал­
мазами зернистостью А-80, назначе­
ние которых — предохранять круп­
ные алмазы от интенсивного износа, 
последующего их скола • и выпаде­
ния и содействовать разрушению 
горных пород, особенно при бурении 
твердых п абразивных пропластков.

В отличие от коронок типа 06АЗ 
в алмазных коронках новых типов 
усилено крепление матрицы к коро­
ночному кольцу. Если в коронках 
типа 06АЗ матрица приваривалась 
практически к торцу короночиого 
кольца, то у новых короночный кор­
пус имеет пикообразный выступ, 
который внедряется в матрицу в про­
цессе изготовления и впоследствии 
служит надежной внутренней арми- 
ровкой, предохраняющей матрицу 
от разрушения.

Благодаря конусообразной форме 
зубков по боковым поверхностям 
образуются острые кромки, обеспе­
чивающие хорошее обнажение ал­
мазов и вследствие этого хорошую 
обработку керна и стенок сква­
жины.

Новые алмазные коронки созданы 
в нескольких модификациях, пред­
назначенных для различных обла­
стей применения. Коронки разли­
чаются зернистостью крупных алма­
зов и количеством зубков. Так, для 
бурения монолитных сланцев, алев-
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т о воа 1200 1200 р,кгс
Рис» 31. Завнсимость межАническоД скорости от режимных параметров лри бурении 
(и4 до>1#|ь«х пород (по В. Л. Ьаюичикову).

а — псспвник; б — аргиллит; в — аяевролнт.
Час7 0 7 а орощения, об./мин; /  — 128; ^ — 238; J  — 346.

ролмтов И аргиллитов V—VI кате­
гории рационально применять ко­
ронки с относительно Солее круп­
ными алмазами (12—8 шт./карат). 
Физико-механическне свойства упо­
мянутых выше пород позволяют осу­
ществить более интенсивное внедре­
ние в них крупных алмазов и тем 
самым повысить производительность 
бурения. С этой же целью количе­
ство зубков в таких коронках не­
сколько меньшее, чем в других. Эти 
коронки получили индекс 16АЗ.

Для перемежающихся горных по­
род, а также для более метаморфи- 
зованных, например сланцев, алев­
ролитов и аргиллитов VI—^Vll кате­
гории с пропласткамп песчаников 
V II—VIII категории, рационально 
применять коронки, армированные 
более мелкими алмазами (20—
12 шт./карат). Благодаря меньшей 
крупности алмазов коронки имеют 
более высокую насыщенность при 
одинаковом в сравнении с предыду­
щим вариантом содержании алма­
зов, что способствует повышению 
работоспособности коронок, Коронкл 
этой модификации получили индекс 
15АЗ. Они разработаны для бурения 
скважин диаметром 112, 93, 76 п 
59 мм. Техническая характеристика 
коронок 15АЗ и 16АЗ приведена 
в табл. 38.

Новые алмазные коронки всех мо­
дификации обеспечивают более вы* 
сокие технико-экономические пока­
затели, чем серийные алмазные ко­
ронки ОбАЗ: повышение механиче» 
ской скорости бурения на 28—80%„ 
снижение расхода алмазов на 1 5 ^  
50%.

К преимуществам новых алмаз­
ных коронок относятся:

— рациональность примененпя на 
всех глубинах скважин и во всех 
горных породах V—VII н частично 
V III категории по буримости;

— возможность работы на более 
высоких частотах вращения и при 
более высоких осевых нагрузках, что 
составляет основной резерв повыше­
ния производительности бурения. 
Зависимость механической скорости 
бурения от режимных параметров 
показана на рис. 31. При этом при 
повышении частоты вращения не- 
только не снижается работоспособ­
ность коронок, но наблю дается ее 
значительное увеличение;

— более высокая стабильность- 
диаметра скважины, что является 
важным условием безаварийной ра­
боты, такж е способствующим повы- 
шению производительности бурения^

Д ля достижения максимальной
эффективности в бурении новым!*
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Т а б л и ц а  39 Рекомендуемые режимы бурения алмазными* 
коронками типа 15АЗ и I6A3 [5]

типоразмер.
коронки

Режим бурсиия

Частота вра­
щения, Об./МЙН

Нагрузка,
к ГС

Количество
промывочной
жидкости,

л/мин

Работоспособность коронок 
(месторождения Донбасса)

Средняя ме­
ханическая 

скорость, м/ч

Средняя проходка, м

на короику за рсЛс

I5A3-93

15АЗ-76

16АЗ-93

16АЗ-76

231—336
128-231
2 3 1 -3 3 6
128—231
2 3 1 -3 3 6
128-231
2 3 1 -3 3 6
128-231

1000—1200
1200—1400
1000-1200
1200-1400
1000-1200
1200-1400
1000-1200
1200-1400

100-150
120—150
100-150
120-150
100-150
120-150
100-150
120-150

1.9
1.3 
1.7 
1.2
2.0
1.4 
2,0
1.5

116
62
68
52

128
64

158
113

8.9 
7,5. 
7.4
7.2
8.2 
6.7 
8.0
7.9

коронками необходимо соблюдать 
ряд технологических требований.

1. Бурить скважину только ал­
мазным способом. Комбинирован­
ный способ бурения приводит к за­
сорению скважины твердым спла­
вом и большим колебаниям ее 
диаметра, что отражается на работо­
способности алмазного инструмента.

2. Использовать режимы бурения, 
приведенные в табл. 39.

3. При использовании коронок 
диаметром 93 мм применять утяже­
ленные бурильные трубы, способ­
ствующие стабильной работе алмаз­
ной коронки и более равномерному 
распределению нагрузки на нее.

4. Бурить по возможности длин­
ными рейсами, для чего при нали­
чии коротких (4—5 м) колонковых 
труб необходимо их соединять с по­
мощью ниппелей с тем, чтобы об­
щая длина колонкового набора была 
не менее 10 м.

5. Наращивать инструмент в про­
цессе бурения с помощью коротких 
бурильных труб (1,5 м) без отрыва 
коронок от забоя.

6. Особое внимание уделять на­
дежному получению и подъему 
керна, так как оставление керна 
в скважине всегда вызывает ослож­
нение и деформацию коронок. Для 
отрыва керна следует применять за-

клиночный материал или кернорва- 
тели конструкции ВИТР и СКВ.

7. В качестве промывочной жид- 
кости использовать глинистый или 
безглинистый раствор, вязкость ко­
торого не должна превышать 25— 
30 сек по СПВ-5.

Однако при бурении с глинистым 
раствором на стенках скважины 
откладывается плотная глинистая, 
корка толщиной более 1 мм. Пр1г 
алмазном бурении, которое не дает 
существенной разработки скважины 
по диаметру, сужение последнего, 
приводит к осложнениям;

— прихватам колонкового на­
бора;

— деформациям алмазных коро­
нок, возникающим при спуске или 
подъеме инструмента;

— повышению гидравлических, 
сопротивлений.

Действенным средством, преду­
преждающим такие осложнения, яв­
ляется расширение зазора межд\>“ 
колонковой трубой и стенками сква­
жины с помощью специальных рас­
ширителей с увеличенным наруж­
ным диаметром. Эти расширители, 
так же как и стандартные, одиовре- 
менно обеспечивают стабилизацию 
работы коронки на забое и калиб­
ровку скважины. Применение спе­
циальных расширителей диаметром 
80 и 97 мм практически полностью
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• «А а

Р и \ 32. Специ1ЛЫ1ый алмязиуй рщсширитель fo>
схгмА его работы •  компоноаке снаряда (о).

J -  Аурмльнвя колонна; 3 — переходник с  иава- 
реннмми ребрами; Л — колонковая труоа; 4 ал* 
•laiitMH расширитель; 5 — алмазная коропка.

ликвидирует аварии, вызываемые 
прихватом колонкового набора, в 
среднем на 30—40% уменьшает гид­
равлические сопротивления в сква­
жине и облегчает проведение каро­
тажных работ, что имеет важное 
значение при буренин скважин ма- 
.10Г0 диаметра в сложных условиях 
каменноугольных месторождений.

Компоновка снаряда с включением 
специального алмазного расшири­
теля и схема его работы показаны 
иа рис. 32.

11а ряде угольных месторождений, 
в частности в Донбассе» бурят сква­
жины глубиной до 2000 м п более; 
при этом геологический разрез густо 
пересечен старыми п действующими 
горными выработками, нарушен зо­
нами тектонических разломов, гор­
ные породы чередуются по твердо- 
ч:ти. Все эти условия заключают 
в себе предпосылки к возникнове­
нию различных осложнений и ис­

кривлению скважин. Д ля бошА 
с полобными осложнениями напп 
тике, как правило, создают весьЛ 
сложные конструкции скважин с ка 
печным диаметром 93 мм, ocTaaiT 
в качестве резервного (запасного! 
диаметра 76 мм; около 2/3 ствола 
скважины бурят коронками диамет 
ром 112 мм.

Д ля бурения верхних горизонтов 
глубоких (до 1500—2000 м и более) 
геологоразведочных скважин при не, 
обходимости крепления последних 
трубами, а такж е для бурения в тех 
условиях, когда приходится перехо­
дить на большие диаметры (напри, 
мер, для отбора технологических 
проб II т. д .), ВИ ТР разработаны 
специальные однослойные алмаз­
ные коронки большого диаметра 
(112  мм).

А лмазная коронка диаметром 
112 мм конструктивно выполнена по 
аналогии с серийно выпускаемыми 
однослойными алмазными корон­
ками меньших размеров, состоит из 
твердосплавной матрицы, армиро­
ванной одним слоем алмазов, и 
стального корпуса. В матрице 
имеются промывочные каналы, ко­
торые разделяю т ее на 10 секторов. 
Конструктивные особенности и об­
щий вид алмазной коронки диамет­
ром 112 мм в сравнении с корон­
ками диаметром 76 и 59 мм пока­
заны на рис. 33. Достаточно боль­
шой по диаметру столбик керна, 
получаемый при бурении алмаз­
ными коронкам1Г диаметром 112 мм, 
стабилизирует буровой снаряд* 
уменьшает искривление скважины, 
снижает влияние вибрационных на­
грузок на алмазы , уменьшает коли­
чество самозаклиниваний керна.

С технологической точки зрения 
применение специальных алмазных 
коронок увеличенного диаметра не 
вызывает каких-либо коренных нз' 
менений. Н а данном этапе развития 
буровой техники имеются большие 
возможности в применении прогрес­
сивной технологии бурения 
ками этого диаметра. Опыт работ
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Рис. 33. Конструкция алмазной коронки диамет­
ром 112 мм (а) II сравнительные размеры коро* 
нок (б).

В Донбассе показал, что буреннена 
современных станках коронками 
диаметром 112 мм возможно при 
максимальных частотах вращения 
бурового снаряда. Высокая стой­
кость коронок и уменьшение само- 
заклиниваний керна в трещинова­
тых породах создают условия для 
увеличения рейсовой проходки, что 
положительно сказывается на про­
изводительности буровых. работ.

Основным технологическим требо­
ванием при работе с алмазными 
коронками этого диаметра является 
обязательное применение утяжелен­
ных бурильных труб. Бурение этими 
коронками осуществляется в основ­
ном в верхних интервалах скважин, 
где нельзя создать оптимальные 
осевые нагрузки на инструмент.
В связи с этим в ряде случаев, осо­
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бенно при бурении по сильно оквар- 
цованным песчаникам, возможны 
заполирование алмазов и снижение 
производительности из-за недоста­
точной осевой нагрузки.

Бурить коронками диаметром 
112 мм рекомендуется на режимах, 
приведенных в табл. 40. Количество 
подаваемой на забой промывочной 
жидкости должно регулироваться 
в зависимости от разбуриваемых 
пород. При бурении в твердых 
окварцованных породах во избежа­
ние заполирования алмазов количе­
ство промывочной жидкости должно 
быть снижено до 60—70 л/мин. И, 
наоборот, в абразивных породах ко­
личество промывочной жидкости 
должно быть увеличено до 100— 
150 л/мин.

При обращении с коронками диа­
метром 112 мм необходимо пользо­
ваться специальными штифтовыми 
ключами, ибо обычные шарнирные 
ключи приводят к деформации ко­
ронок, так как общая жесткость 
корпуса коронок увеличенного диа­
метра ниже, чем у коронок мень­
шего диаметра.

Для отрыва керна может быть 
применен обычный заклиночный ма­
териал, используемый при работе 
с другими коронками. Однако вслед­
ствие высокой прочности керна 
большого диаметра более надежным 
средством его отрыва являются 
кернорвательные кольца. Рекомен­
дуется использовать кернорватели 
конструкции СКБ Мингео СССР.

§ 3. БУРЕНИЕ
С ПРОДУВКОЙ ВОЗДУХОМ

Метод бурения с продувкой воз­
духом не ставит буровые работы 
в зависимость от источников водо­
снабжения, что является ценным 
преимуществом этого метода при 
бурении в горных областях, в райо­
нах распространения многолетне­
мерзлых пород, в пустынных и полу­
пустынных районах, где часто отсут­
ствуют запасы воды в нужном для



Т а б л п и а  40 Рекомендуемые режимы бурения алмазным» 
коронками диаметром 112 мм [59]

Краткая характеристика горных пород 
(область рационального применеиая коронок)

Режим бурения \ 
^свыше W)u ц

Тип
коройкн

Степень
абрязнвиости

Категория по 
бурнмости

Степень трещиио- 
аатостн

О севая ла* 
грузка, кгс

Частота
вращения,

06./МНН

Расход
ПРОМЫООЧ-

жид.
«ости.
л/мнн

01АЗД20 Средпеаб*
рлзивиые

v m - i x Монолитные 1400--1600 346—470 60—100
1500--1700 2 7 7 -1 2 8 60—100'

01А4Д20 Трещиноватые 1200--1400 2 3 а-2 7 7 80-120
1400--1500 277— 128 100-150

01АЗД20 Лбразивиые Моно.1итные 1200--1400 346—470 60—100
1400--1500 277— 128 60-100

01А4Д20 Трещиноватые 1000--1200 238—277 80—120
1200--1300 277— 128 100—150’

01Л4Д60 Среднеаб-
разпвные

1X -X I Монолитные 1500<-1800 346—470 60-100
1600--1800 277— 128 60-100

4
Трещиноватые 1300--1400 238—277 80-120

1400--1500 277— 128 100-150-

Абразивные Монолитные 1300--1400 346—470 60-100
1400--1500 277— 128 60-100

Трещиноватые 1200--1300 238—277 80-120
1300--1400 277— 128 100—150

бурения количестве. Поэтому ука­
занный метод бурения скважин на­
ходит достаточно широкое приме­
нение.

Бурение скважин с продувкой воз­
духом может осуществляться на 
современных установках вращатель­
ного бурения, например на установ- 

'ках серии 311Ф, СБА, УКБ и др. 
При этом дополнительно в комплект 
оборудования должны быть вклю­
чены компрессор, обеспечивающий 
нужное количество и давление воз­
духа в зависимости от глубины и 
диаметра скважины, герметизирую­
щее устройство на устье скважины 
и контрольно-измерительная аппа­
ратура (расходомер воздуха, мано­
метр, термометр и пр.). При буре­
нии в мерзлых породах во избежа­
ние растепления стенок скважины 
теплом сжатого воздуха в состав

оборудования включаются холо­
дильник п влагоотделитель.

Д ля бурения скважин с продув­
кой воздухом могут быть пспользо- 
ваны любые компрессоры произво­
дительностью 5—9 m V m h h  II давле­
нием 7—8 кгс/см^. Однако по усло­
виям транспорта в труднодоступных 
районах желательно иметь ком­
прессоры передвижного типа с мень­
шими размерами н массой.

Расположение оборудования на 
точках бурения может быть различ­
ным. На рис. 34 показана схема рас­
положения оборудования, применяе­
мая в Сибири и в районах Крайнего 
Севера [52]. Схема предусматривает 
включение бурового насоса.

Сжатый воздух от компрессора/ 
через ресивер 2, холодильник 3, мас- 
ловлагоотделнтели 4̂  трубопровод 
с фланцами и задвиж кам и 7 п си­
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у — компрессор; 5 — ресивер; 3 — холодильник; 4 — влагоотделитель; 5 — буровоЛ насос; б — нагне­
тательный трубопровод; 7 — задвижки; 8 — расходомер воздуха; 9 — манометр; Ю — буровоП ста­
нок: и  — электродвигатель.

стему бурильных труб поступает 
к забою скважины. Отработанный 
воздух вместе со шламом подни­
мается по кольцевому пространству 
между стенками скважины и бу­
рильными трубами к ее устью и вы­
ходит на дневную поверхность. Гер­
метизация устья скважины дости­
гается установкой уплотняющего 
пакера.

На рис. 35 приведен узел регули­
ровки расхода воздуха. Воздух от 
компрессора поступает по трубопро­
воду 1 в масловлагоотделитель 2. 
Вентиль 3 служит для грубой регу­

лировки воздуха и сбрасывания ча­
сти воздуха в атмосферу, а вентиль
4 — для точной регулировки расхода 
воздуха. Далее воздух проходит че­
рез расходомер 5, запорный вен­
тиль 8, тройник 11 и рукав 12 
в скважину. К вентилю 10 тройника 
присоединяется рукав 9 от промы­
вочного насоса. Для контроля дав­
ления воздуха в системе слунсит 
манометр 6, а для контроля темпе­
ратуры— термометр 7.

Во избежание потерь давления 
воздуха* при прохождении его от 
компрессора до забоя нужно обра-

Рнс. 35. Контрольно-измерительная аппаратура при бурении с продувкой 
сж атым воздухом.
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шать особое внимание на плотносл;> 
резьбовых If фланцевых соедмиении, 
избегать лишних колен к переходов. 
Длина воздухопровода от компрес­
сора до устья скважины должна 
быть возможно малой. Трубы, вен­
тили и переходы должны иметь до­
статочный внутренний диаметр для 
пропуска данного количества воз­
духа без больших сопротивлений 
в пути. То же самое относится к бу­
рильным трубам, шлангам п к про­
ходному отверстию вертлюга.

Больиюе значение при бурении 
скважины с продувкой воздухом 
имеет конструкция устройства для 
герметизации устья скважины. 
Обычно уплотняющим элементом 
устройства является резина, которая 
в условиях низких температур кро­
шится, не обеспечивая нужной гер­
метизации, и быстро выходит из 
строя. Хорошие результаты были 
получены при замене резины войло­
ком. Неплохо работают уплотнения 
комбинированного ти па— резина и 
войлок.

Однако применяемые герметизи­
рующие устройства затрудняют при­
менение труборазворотов, устанав­
ливаемых выше этих устройств. Учи­
тывая это обстоятельство в Иркут­
ском политехническом институте 
[52] разработано герметпз!фующее 
устройство (вращающийся пакер), 
простое по конструкции, малогаба­
ритное и позволяющее свободно ис­
пользовать механизм труборазво- 
рота. Применение пакера в сква­
жине показало, что он удобен и на­
дежен в работе. Приводим краткое 
его описание (по А. А. Рязанову)*

Пакер (рис. 36) изготавливается 
из стандартных обсадных труб. Кор­
пус 8, представляющий собой свар­
ную конструкцию, наворачивается 
на тройник 10 кондуктора. Внутри 
корпуса 8 вращается на подшипни­
ках корпус 14 с втулкой. Упорные 5 
и радиальный 12 подшипники за­
креплены в корпусе с помощью 
втулки, опорной шайбы 4 п гайки
1 аика стопорится в корпусе бол-

ститут).

To.\f 2, Ш ариковые подшипники за­
щищены от попадания в них пылп 
сальниковыми упл0 тнения!^1н 1L  Ша­
риковые подшипники для упроще­
ния конструкции могут быть заме­
нены бронзовыми или чугуННЫМ1Г 
упорными кольцами’.

Внутри вращ ающегося корпуса' 
помещен сальник, смонтированный: 
на ведущей трубе 1 п состоящий из 
верхнего фланца с седлом 13 и ниж­
него фланца 7, стянутых болтами Я 
и уплотнительных резиновых п вой­
лочных колец 6. Ведущ ая труба пе­
ремещается в уплотнении только
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в осевом направлении, вращение же 
передается вращающемуся корпусу 
J4 за счет трения между поверхно­
стями трубы, втулки п уплотнитель­
ных колец. Эластичные уплотнитель­
ные кольца хорошо воспринимают 
поперечные вибрации снаряда и га­
сят их благодаря зазору между тру­
бой и упорными фланцами 7 и 13. 
От осевых смещений во время буре­
ния сальниковое уплотнение удер­
живается за счет соединения с по­
мощью штифтов J5 на фланце 13 и 
Г-образных пазов в теле вращаю­
щегося корпуса 14. Сальниковое 
уплотнение поднимается вместе све­
дущей трубой. Для этого достаточно 
повернуть ее влево так, чтобы штиф­
ты 15 стали против вертикальных 
прорезей Г-образных пазов фланца, 
и поднять ее вместе с сальником. 
Установка сальника не требует 
много времени и позволяет работать 
с пакером без непосредственного 
доступа к нему в случае применения 
механизма для свинчивания и раз­
винчивания бурильных труб. Высота 
пакера около 300 мм, что не мешает 
оборудованию устья скважины.

Забуривание скважины на длину 
направляющей трубы рекомендуется 
производить во влажных породах 
без промывки, а во всех других слу­
чаях— обычным способом с промыв­
кой. После установки направляю­
щей трубы и уплотняющей головки 
в устье скважины, затем монтажа 
трубопроводов можно переходить на 
бурение с продувкой воздухом.

Количество воздуха для продувки 
зависит от диаметра коронки и 
определяется исходя из скорости 
восходящего потока, которая дол­
жна лежать в пределах от 6 до
12 м/сек. Д ля получения таких ско­
ростей при бурении алмазными ко­
ронками диаметром 59—93 мм рас­
ход воздуха должен составлять 2—
5 mVmhh.

Давление воздуха при нормаль­
ных условиях бурения зависит от 
размера проходного отверстия в бу­
рильных трубах, диаметра скважины

и характера разбур1Гваемых пород- 
Оптимальное давление воздуха под­
бирается опытным путем примени­
тельно к данным конкретным усло­
виям бурения. Повышение давления 
воздуха в течение рейса (по мере' 
заполнения керном колонковой тру­
бы и увеличения количества шлама 
в скважине) происходит в пределах. 
0,5—1,0 кгс^м^.

В процессе бурения с продувкой 
воздухом часто возникают осложне­
ния, связанные главным образом 
с поступлением пластовой воды в 
скважину. Повышение содержания 
влаги в стволе приводит к слипанию' 
частиц шлама, образованию грязе­
вых сальников и пробок, загрязне­
нию стенок скважины и зашламова- 
нию снаряда. При прекращении до­
ступа воздуха на забой в загряз­
ненной скважине могут быть случаи 
прижога коронки.

При бурении в толщах многолет­
нем ерзлых пород нередко происхо­
дит растепление мерзлых стенок 
скважины, так как сжатый воздух 
в летнее время имеет температурт 
40—50° С. Таяние льда в породе ir 
в ее трещинах приводит к образо­
ванию в скважине жидкой массьи 
к образованию сальников на бу­
рильных и колонковых трубах и пе*- 
рекрытию промывочных отверстий 
коронки или долота шламом. По­
дача в скважину воздуха с темпера­
турой О—5® С (особенно весной и 
осенью, когда нарулсный воздух со­
держит много влаги) является при­
чиной ледяных пробок в каналах 
ниппельных и замковых соединений 
бурильной колонны.

В качестве предупреждения обра­
зования сальников могут быть реко­
мендованы:

а) «просушка» скважины nepejoL 
бурением, т. е. продувка без вращ е­
ния инструмента в течент1е 20— 
50 мин (при водопритоках порядка 
ОД—0,3 л/мин);

б) применение аэрированных рас­
творов;
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. '  "Р->ад«“* м зади » . ‘одикаркымн Трубами* i _imnnuo в

двоп«ыми°колпнк*°^‘'^^^ канал 5 — дополнительные отвер-
колонковымя трубами; каналы* 2 — боковые ребра матрицы;

• отверстая для  прохода воздуха.
в) пазжгг 

нмем
 ̂ ------------ для  прохода Тозду'х'^*^"

впды п^°"°'”“"'*'̂ -’ьного колнчесиа' алмазное буренпеспро-
•’‘Уживанирм*"”^ ® сочетании с рас- пп ‘‘'ожет осуществляться лишь
тоды снаряда п друпге ме- п ^'^пользовании специального

С иечып "°РОДоразрушающего пнструмента,
14'здуха, nocTvni*,^^^”**’* влажности ^ *^°тором обеспечены условия теп-
"«■обходимо °  скважину, •’̂ °°бмена между алмазной коронкой
лелнтелп пхолоигл!.’» '^^^ / влагоот- ”  °^ аж д а ю щ и м  агентом. Д ля этого
"'III в мерзлых поооляу\ предусмотреть достаточ-
движения воздуха ^ 1 °  поверхность соприкосновения
^ устью скважины. ''° '' '“Рессора Рабочей части коронкп с охлаждаю-
cii-inf^^  отрывом керна и non-i_ агентом, что достигается путем
4eHne i~ fn V ^ " « y  "Р0Д)'вают | ‘Т '  наружной и внутренней

■расходе воздуха '“ '̂'<=“мальном' ж аш еГ * ""^^Р-’̂ ^остям алмазосодер; 
возд)ха. *>«ом жащен матрицы коронки ребрпстои

формы, а такж е путем увеличения
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сечеиия каналов для охлаждающей 
рабочей поверхности.

В настоящее время ЦНИГРИ и 
ВПТР созданы алмазные коронки 
двух типов:^ для бурения одинар­
ными л ДВОЙНЫМ!! колонковыми тру­
бами. Алмазная коронка конструк­
ции Ц Н И ГРИ  для бурения с про­
дувкой одинарными колонковыми 
наборами (рис. 37) характеризуется 
ребристой боковой поверхностью 
матрицы с наличием перпендикуляр­
ных к осп коронки отверстий, рас­
положенных на границе корпуса и • 
матрицы. Циркулирующий агент, 
истекающий пз этих отверстий, по­
падает в зазор между стенками 
скважины и корпусом коронки, т. е. 
в среду с меньшим гидравлическим 
сопротивлением, чем в зазоре между 
внешней поверхностью матрицы и 
стенками скважины, куда пост>т1ает 
поток, выходящий из-под торца ко­
ронки. Благодаря эжекционному 
эффекту, создаваемому струями, ис­
текающими с большой скоростью из 
горизонтальных отверстий, сни­
жается противодавление для потока, 
выходящего из-под торца, что со­
здает благоприятные условия для

улучшения очистки забоя. Вслед­
ствие высокой турбулентности струй, 
истекающих из отверстий, возни­
кают завихрения потока в зазоре 
между керном и внутренней поверх­
ностью матрицы, препятствующие 
оседанию частиц шлама в этом за ­
зоре. В результате уменьшается 
опасность зашламования. Наличие 
горизонтальных отверстий значи­
тельно увеличивает поверхность кон­
такта матрицы с циркулирующим 
агентом, что улучшает условия теп­
лообмена. Коронки армируются ова- 
лизованными или дроблеными алма­
зами зернистостью 30—20 шт./карат. 
Масса алмазов в коронке диамет­
ром 59 мм составляет 10—12 карат, 
алмазы располагаются в восьми сек­
торах, форма рабочей поверхно­
сти — полузакругленная.

Алмазные коронки для бурения 
двойными колонковыми трубами 
(рис. 37,6) имеют цилиндрические 
отверстия диаметром 6 мм, выходя­
щие под торец -коронки, и каналы по 
наружной и внутренней поверхно­
сти. Коронки имеют закругленную 
форму рабочей поверхности.

Техническая характеристика коронок 
для бурения с продувкой воздухом

Наружный диаметр, мм . 
Внутренний диаметр, мм . 
Количество секторов . . . .  
Зернистость алмазов, шт./карат 
Выпуск алмазов из матрицы, мм 
Масса . алмазов в коронке, карат 
Твердость матрицы HRC

46 59 76
26 36 45

6 8 10
30—20

0.2-0 .3
5 - 7 9—10 14— 15

2 0 -2 5

Спуск алмазной коронки на забой 
производят при продувке воздухом 
несколько медленней, чем при про­
мывке, при работающем компрес­
соре для подачи воздуха в сква­
жину. К сожалению, накопленный 
к настоящему времени опыт алмаз­
ного бурения с продувкой воздухом 
недостаточен, противоречив .и не 
позволяет дать обобщенные реко­
мендации по выбору параметров 
режима бурения. Поэтому осевую 
нагрузку на коронку и частоту ее 
вращения подбирают опытным пу­

9 Зак, 1064 —  129 —

тем, руководствуясь рекомендация­
ми, приводимыми для алмазного 
бурения с промывкой водой в ана­
логичных условиях.

§ 4. БУРЕНИЕ
ИЗ ПОДЗЕМНЫХ 
ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

ОСОБЕННОСТИ 
ОРГАНИЗАЦИИ БУРЕНИЯ

Бурение из подземных горных вы­
работок характеризуется следую­
щими особенностями по сравнению



с 6\гением с поверхности земли:
— идлпчпсм специально оборудо- 

EiHHoil горной выработки — камеры 
вуесто вышки и бурового здания;

— большим диапазоном углов 
нлклснз скважин (от вертикальных
Z0 восстающих);

— применением в качестве при- 
Еолов буровых станков только элек- 
тро- или пневмодвигателей;

— спецификой организации и 
технологических приемов бурения.

При проектировании конструкции 
СКВЗЖИ1Г, проходимых из горных 
выработок, учитывают следующие
факторы:

— назначение скважин (геолого­
разведочная, взрывная, дренажная, 
веитиляппоиная и т. д .);

— глубину и угол наклона;
— характер буримых пород;
— требуемое минимальное сече­

ние скважины или максимальный 
диаметр керна.

Необходимость бурени-i геолого­
разведочных скважин из подземных 
горных выработок обусловливается 
потребностями разведки и доразвед- 
ки месторождений. Бурение дает ог­
ромную экономию по сравнению 
с горными работами.

Скважины в подземных условиях 
бурятся в ряде случаев большими 
скоплениями, т. е. в больших коли­
чествах с одной точки установки 
(кустами, веерами и т. п.). В связи 
с этим необходимо размещать сква­
жины на минимально допустимом 
расстоянии друг от друга, что по­
зволит исключить влияние многих 
геологических и производственных 
факторов. Это минимально допусти­
мое расстояние между скважинами 
можно определить, зная радиус их 
влияния. Специальными исследова­
ниями установлено, что напряже­
ния, в частности в массиве угля, 
стабилизируются на расстоянии, 
равном 2,5—3 диаметрам скважины; 
поэтому расстояния между центра­
ми скважин для исключения их вли­
яния друг на друга должны быть не 
менее 6 диаметров скважин. В бо­

лее твердых, чем уголь, горных по 
родах минимально допустимые рас* 
стояния между скважинами могут 
быть приняты несколько меньшими

При решении вопроса о соору* 
жении подземной камеры для бу­
рения (установление ее полного 
объема, высоты и сечения шатровой 
части — гезенка, выбор способа ук­
ладки бурильных труб: использова­
ние верхового рабочего или работа 
«на вынос») необходимо предвари­
тельно произвести технико-экономи­
ческий расчет, учитывающий пол­
ную стоимость проходки II обустрой­
ства камеры и удорожание 1 м 
подземной скважины вследствие 
снижения скорости бурения из-за 
организационных сложностей.

Алмазный способ при подземном 
бурении является наиболее рацио­
нальным и наименее трудоемким 
вследствие применения сравнитель­
но легкого оборудования и умень­
шения массы и количества техноло­
гического и другого инструмента.

При организации бурения в соот­
ветствии с проектом работ состав­
ляется эскиз (схема) камеры для 
подземного бурения. Эскиз пере­
дается для использования горному 
цеху. Готовая камера в полностью 
оборудованном состоянии (скрепле­
нием, подводкой электроэнергии, 
воды, сжатого воздуха и вентиля­
цией) передается горным цехом и 
принимается буровым цехом по 
акту, после чего буровая (или мон­
тажно-буровая) бригада допуска­
ется к монтажу бурового оборудо­
вания.

В зависимости от угла заложе­
ния скважин камеры для подзем- 
ного бурения разделяю тся на че­
тыре типа: I — для горизонтальных 
и слабонаклонных скважин; 
для вертикальных и крутопадаю- 
щих скважин; П1 — для скважин, 
заданных под большими углами на­
клона; IV — для восстающих сква­
жин.

Камера I типа (рис. 38) состоит 
из двух элементов: подходной вы~
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Рис. 38, Камеры для под^ 
земного бурения скважин.
а — горизонтальных: I — 
лоток для бурильной колон­
ны с колонковыми набора* 
мн, 2 — подходная выра­
ботка, 3 — вентиляционная 
труба, 4 — магнитная стан­
ция, 5 — машинный зал , 6 — 
система блоков для спуско­
подъемных оиерацпП, 7 — 
направляющая труба сква­
жины, 8 “ буровой станок, 
9 — насос; б — вертикаль­
ных: I — подходная выра­
ботка, 2 — машинный зал. 
3 — полати с лестницами. 
4 — шатровая часть, 5 — 
верхняя рама с подвесным 
блоком.
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работки (при ее помощи камера со­
единяется с общей системой горных 
выработок) и машинного зала, 
предиазиачениых для размещения 
и эксплуатации в них оборудова­
ния, обеспечивающего бурение сква­
жин как небольшой глубины (обыч­
но от 3 0 -5 0  до 100-150 м), так н 
сравнительно глубоких (до 500 м и 
более). Камеры для горизонталь­
ных и слабопаклониых скважин 
обычно имеют простую форму и от­
носительно небольшие размеры; 
в тех случаях, когда направление 
таких скважин совпадает с направ­
лением подходиоП горноГ! выра­
ботки. длина свечи может дости­
гать 9— 12 м и более, что значи­
тельно сокращает затраты времени 
на спуско-подъемные операции. Вы­
сота камеры в свету принимается 
равной 2 м. В связи с тем что пло­
щадь поперечного сечения камер­
ных выработок этого типа, как пра­
вило, невелика (до 10 м^), про­
ходку их осуществляют темн же 
способами, что и проведение обыч­
ных горизонтальных выработок. 
В устойчивых породах камеры про­
ходят без крепления, а в породах 
неустойчивых или недостаточно 
устойчивых — с креплением.

Камеры 11 и III типов (рис. 38,6) 
состоят из трех элементов: пом1!мо 
подходной выработки и машинного 
зала, имеющих то же назначение, 
они включают шатровую часть (ге­
зенк), в которой размещаются 
кронблок, талевая оснастка, полати 
и бурильные трубы (свечи). Р а з ­
меры этих камер должны соответ­
ствовать установленному оборудо­
ванию, обеспечивать его удобное 
расиоложенне и обслуживание.

Камеры IV типа отличаются от 
первых трех наличием в почве вы­
работки шурфа, в который заводят 
сальник и конец* бурильных труб 
при извлечении инструмента из 
скважины.

Размеры каждой частп камерной 
выработки определяются отдельно 
в соответствии с их назначением и

требованиями правил технической 
эксплуатации п безоп асн ого  ведения
работ.

Применяемые формы и размеры 
поперечного сечения подходных вы­
работок аналогичны таковым типо­
вых сечений горизонтальных горио- 
разведочиых, подготовительных и 
эксплуатационных выработок, длина 
их определяется проектом буровых 
работ Б зависимости от расстояний 
между точкой залож ения скваж 11ны 
и горными выработками.

Объем камеры и составляю­
щих ее элементов п V̂ i (м^) 
определяется по следующим форму­
лам  (рис. 39) [80]:

V'm +  Уш;

Кш =  %• [бш (2^ш +аш ) +

^  m ( 2^? ш Ч“ ̂  ш) ]|

где V̂M — объем машинного зала; 
Fm — объем шатровой части; >4м — 
длина машинного зала , м; Бм — ши­
рина машинного зала, м; Лм — вы­
сота машинного зала, м; Лш — вы­
сота шатровой части от кровли ма­
шинного зала, м; Вт — ширина ниж­
него основания шатровой части, ы; 
Лш — длина нижнего основания, м; 
Аш—длина верхнего основания 
шатровой части, м; Ьт — ширина 
верхнего основания, м.

При определенных горно-геологи­
ческих условиях ш атровая часть ка­
меры может представлять собой 
прямоугольную (в сечении) вос­
стающую выработку, пройденную 
под углом, равным углу наклона 
скважины.

Учитывая плохое гашение произ­
водственных шумов в ограниченном 
пространстве подземных камеру, при 
значительной высоте шатровой ча­
сти необходимо оборудовать сигна­
лизирующее устройство, обеспечи­
вающее связь находящ егося наверху 
рабочего с бурильщиком.

Скважины, буримые на действую­
щих рудниках, могут пересекать
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Рис. 39. Схема камеры (раз­
меры в метрах) для определе­
ния ее объема.
I — верхняя рама с блоком; 
2 — полати с лестницами; 5 — 
шатровая часть (гезенк); 4 — 
машикиыП зал: 5 — буроооП ста­
нок; б" — подходная выработка.
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выработки, в которых 
взрывные работы. Распространение 
взрывной волны по стволу скважи­
ны может быть причинои поврежде­
ний бурового оборудования или не­
счастных случаев. В целях пред; 
отвращения подобных явлении 
скважины в местах пересечения гор­
ных выработок необходимо обору­
довать специальными бетонными 
цс.пиками.

ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ 
БУРЕНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ 
и ВОССТАЮЩИХ СКВАЖИН

Режимы бурения вертикальных п 
наклонных скважин, проходимых 
в подземных условиях, остаются 
теми же« что и при бурении с по­
верхности, но они существенно от­
личаются при бурении горизонталь­
ных (слабонаклонных) и восстаю­
щих скважин.

Устья восстающих, горизонталь­
ных, слабонаклонных скважин 
оборудуются специальными устрой­
ствами для отвода промывочной 
жидкости, а также на случай само- 
нзливающихся или фонтанирующих 
вод. При бурении крутовосстающих 
скважин (более +60°) длина свечи 
не должна превышать 1.5—3,0 м, 
так как длинная свеча влечет за 
собой увеличение глубины и сече­
ния шурфа в почве выработки и 
связанные с этим неудобства ра­
боты в нем.

Спуско-подъемные операции в вос- 
стаюш.их скважинах осуществляют­
ся принудительно с помощью ме­
ханизмов подачи станка, пневмати­
ческого или гидравлического экс­
трактора или лебедки станка п 
системы дополнительных блоков. 
Заталкивание инструмента в вос­
стающую скважину и его извлече­
ние производятся при постоянном 
\силии, удерживающем инструмент 
на весу. Удерживание инструмента 
на весу при спуско-подъеме или при 
перекреплении патронов станка про­
изводится с помощью штангодер-

жателя, установленного на закреп 
ленной у устья скважины спецц" 
альной скобе.

Спуско-подъемные операции в го­
ризонтальных (слабоиаклонных!' 
скважинах осуществляются с по- 
мощью экстрактора или через ле­
бедку станка и систему блоков 
(рис. 40); при забуриваиии и буре. 
НИИ неглубоких скважин (до юо м) 
операции по заталкиванию  п извле­
чению снаряда могут выполняться 
вручную.

При бурении слабонаклонных 
скважин (от -f 8 до -1-25®) в состав 
бурового снаряда обязательно вво­
дится кернорвательиое устройство, 
так как взятие керна весьма за­
труднительно из-за сложности, дли­
тельности и недостаточной надеж­
ности подачи насосом заклиночиого 
материала в колонковую трубу. При 
бурении восстающих скважин необ­
ходимо применять кернорвательные 
устройства с целью отрыва кериа от 
забоя в колонковой трубе керп 
удерживается под действием собст­
венной силы тяжести.

При бурении горизонтальных и 
слабонаклонных скважин в сильно­
трещиноватых, разрушенных поро­
дах возможно заклинивание буро­
вого снаряда кусочками породы, 
вываливающимися из висячей стен­
ки скважины под влиянием вибра­
ции и ударов снаряда. Д ля преду­
преждения подобных осложнений 
необходимо следить за состояниел! 
и характером проходимых пород н 
поведением стенок скважины, с тем 
чтобы вовремя провести цемента­
цию неустойчивых интервалов.

При бурении восстающих сква­
жин условия промывки забоя сква­
жины и торца коронки существенно 
отличаются от условий промывки 
вертикальных и наклонных сква­
жин: под торцом коронки почти от­
сутствует шлам, который мог бы 
предотвратить зашлифовку алмазов 
при бурении в малоабразивных по­
родах. Поэтому в таких случаях не­
обходимо особенно тщательно ^
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а — с помощью пневмоударника: У — пневмоподъемник (экстрактор), 2 — спуско-йодъемная вилка, 
3 — бурильная труба, 4 — устье скважины с направляющей трубой, б — шпиндель бурового станка, 
установленный горизонтально; б — с помощью лебедки бурового станка: / — лебедка станка, 2 — 
направляющие блоки (ролики), устье скважины, закрепленное направляющеП трубой, 4 — 
положение троса при заталкивании бурильных труб в скважину, 5 — спуско-подъемная вилка. 
6 — положение троса при извлечении бурильных труб из скважины, 7 — бурильные трубы, 8 — 
спуско-подъемный блок, S — стойка для крепления блока.

лравильно выбирать алмазные ко­
ронки по зернистости алмазов в за­
висимости от степени абразивности 
и твердости горных пород.

Изменение количества шлама под 
торцом алмазной коронки также 
оказывает существенное влияние 
на выбор типа матрицы по твердо- 
-сти. Так, если при бурении верти­
кальных и наклонных скважин ис­
пользовалась коронка с твердой 
матрицей, то при бурении восстаю­
щих скважин в тех же породах ра­
циональнее применять коронки 
•с нормальной матрицей.

Э(|)фективность алмазного буре­
ния восстающих скважин, прежде 
всего в породах мало- и среднеаб­
разивных, зависит от количества 
промывочной жидкости. Корреляци­

онная связь между окружной ско­
ростью коронки и удельным расхо­

дом промывочной жидкости при бу­
рении восстающих скважин опреде­
ляется выражением [17]:

Q =  0,6у,
^  при бурении наклонных скважин — 

Q -  1.56У,

где Q — расход промывочной жид­
кости на 1 см^ площади торца 
коронки, л/мин; v — окружная ско­
рость коронки, м/сек. Таким обра­
зом, при алмазном бурении восста­
ющих скважин расход промывоч­
ной жидкости молено уменьшать в 
2—2,5 раза против рекомендован­
ного для вертикальных п наклон­
ных скважин.

Сила трения снаряда о стенки 
восстающей скважины уменьшается 
с увеличением угла ее наклона. Од­
новременно увеличивается воздей­
ствие силы тяжести снаряда на 
шпиндель бурового станка. В связи 
с этим при проведении восстающих 
скважин следует определять с по­
мощью контрольно-измерительных 
приборов (дриллометра) дополни­
тельную нагрузку, которая необхо­
дима для компенсации веса снаря­
да при установлении необходимой 
общей осевой нагрузки. Дополни­
тельная нагрузка определяется 
опытным путем при нахождении бу­
ровой колонны в скважине, при вра­
щении ее и медленной подаче не 
доходя до забоя 1,0— 1,5 м; учиты-
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ло^олицтсльм ля нагрузка 
3?:n!si3.i :4î TCH к рекомендуемой, 
сч.1̂ спсчнзая общ ую  оптимальную  
н агр у зк у  на коронку,

5» чи ты вая  меньш ую  толщину ш ла­
м ового  прослоя м еж ду торцом ко- 
ронки  и разбуриваем ой  породой, 
а сл ед о вател ьн о , большую глубину 
внедрения в породу объемных алм а­
зов короикп , в восстаю щ их скваж и­
н ах  peKOvt ей дуется применять осе­
вы е н агрузки  на 20—40% выше, чем 
в верти кальн ы х и наклонных. При 
ътом н аблю дается  увеличение меха- 
нР1чесжои скорости бурения на 10— 

к  с п и а с н и с  удельного расхода 
ал\пзг>л на 10— 40% [\7].

^аелкчении углов наклона 
5 0 гстаra c ia l  сасважин выход керна 
л 33 рейс, как правило,
f^f*JTz^т'izrлcя (рис. 41). Это про­

вал тл.игг 3 связи с тем, что в процес- 
куски  керна под дейст- 

a . / r v  c v S :7StKHoro веса и вибраиий 
снаряда передвигаются 

г  трубе без подклини-
x t x x t  ж исткраиия до переходника.

гидростатического дав- 
j   ̂ win Аядкости на керн также спо- 
^^//^'гг^г.1 t ro  сохранности. Разру- 
'..I воздействие на K c p i f  дав-

нагнетаемой жидкости при 
гхлабляется противоположно 

;:/ултвуюи|им усилием, возникаю- 
при диижепии керна под воз- 

собственного веса. Угол 
при котором эти усилия

Рис. 4\. Зпинсимос1 ь ВЫХ0 Д1  кепнй к П » 
пр«*одк« рейс , (2. 4) I ,  V  1

маправлгиия сяважнны [17].
/. г-восст.и .щ н<. сквяжнпы. 3. -« -„ а к л о н ш е .

уравновеш иваются, а характер кеп 
нообразования стабилизируется 
обеспечивая повышенный выход 
керна, составляет около 30°; с этого 
же угла начинает возрастать про- 
ходка за рейс. Поэтому угол накло­
на sorts '^  следует считать наибо.лее 
рациональным для восстающих сква- 
жин, но при этом необходимо учц. 
тывать сложность поведения спу'ско- 
подъемных операций [17].

Предельная глубина восстающих: 
скважин уменьшается при возраста­
нии угла их наклона от горизонтали, 
поскольку при этом снижается осе­
вая нагрузка, которая может быть 
передана на породоразрушающнй 
инструмент в связи с необходи­
мостью компенсации веса буриль­
ной колонны. Потери осевой нагруз­
ки имеют место и при бурении го­
ризонтальных и слабонаклонных 
скважин, когда продвижению ко* 
лонны по мере углубки забоя пре­
пятствуют силы трения, возникаю­
щие между бурильными трубами и 
лежачей стенкой скважины. Усилие,, 
которое с^тедует создать механиз­
мом подачи станка в этих случаях, 
В. Г. Кардыш рекомендует опреде­
лять по формуле

Р п  =  Poc +  Q ( s in a + c o s a  • / ) ,

где Рос — необходимая осевая на­
грузка, кгс; Q — вес снаряда, Q== 
- д И ;  q — средний вес 1 м буриль­
ных труб, кгс/м; И  — глубина сква­
жины, м; а  — угол наклона сква­
жины к горизонту; /  — коэффициент 
трения труб о стенки скважины при 
поступательном движении.

Соответственно допустимую глу­
бину бурения (скважины) при за­
данной осевой нагрузке Рос и 
симальном усилии подачи на дзн* 
ном буровом станке можно опреде­
лить из выражения

_ _______ 'Рп—Рос_______ _
q (sina-j-cos ч ’ f )

Фактические предельные глубины 
скважин меньше расчетных 
дополнительных потерь осевой на^
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грузки, связанных с преодолением 
гидравлического подпора в колон­
ковом снаряде, возникающего в ре­
зультате перепада давления промы­
вочной жидкости в скважине при 
выходе ее из колонны бурильных 
труб,

§ 5. БУРЕНИЕ В ПОРОДАХ
С ПОСТОЯННОЙ ОТРИЦАТЕЛЬНОЙ 
ТЕМПЕРАТУРОЙ

В ближайшие годы предстоит ин­
тенсивное распространение • алмаз­
ного бурения в северные и восточ­
ные районы Сибири и Дальнего 
Востока, характеризующиеся слож­
ными горно-техническими и геогра- 
фо-климатическими условиями про­
ведения работ. Наибольшей труд­
ностью, с которой приходится встре­
чаться при проведении геологораз­
ведочных работ в этих районах, 
является проходка многолетнемерз­
лых горных пород. Учитывая ука­
занные обстоятельства, особенно­
стям технологии бурения в этих по­
родах специально и посвящен на­
стоящий раздел; осложнения, ха­
рактерные для проведения скважин 
в многолетнемерзлых породах, и 
специфика крепления стволов таких 
скважин описаны в главах VIII 
и IX.

СВОЙСТВА
МНОГОЛЕТНЕМЕРЗЛЫХ ПОРОД

В соответствии с современными 
представлениями о физических свой­
ствах пород с постоянной отрица­
тельной температурой многолетне­
мерзлыми называются такие по­
роды, которые имеют нулевую или 
отрицательную температуру в тече­
ние неопределенно длительного вре­
меня и в порах и трещинах которых 
хотя бы часть влаги находится 
в твердой фазе (лед) [91].

Постоянномерзлые породы, вся 
влага в которых находится в жид­
кой фазе (вода), называются мороз­
ными горными породами.

Породы с положительной темпе­
ратурой называются немерзльинг 
горными породами.

В литературе часто встречается' 
термин «мерзлота», который приме­
няется для характеристики качест­
венной стороны мерзлой породьг 
(как специфическое явление при­
роды), отнюдь не отождествляясь 
с термином «многолетиемерзлая по­
рода». Он имеет такое же значение, 
как, например, термин «темнота».

В горной науке, в частности в об- 
ласти бурения скважин, бытует тер­
мин «сухая мерзлота», под которым 
следует понимать физическое со­
стояние горной породы, имеющей 
постоянную отрицательную темпера­
туру; в таких породах лед как свя­
зующий цемент практически отсут­
ствует.

По методике и технологии разбу- 
ривание мерзлых толщ, представ­
ленных твердыми и весьма твер­
дыми породами (известняки, песча­
ники, плотные глинистые сланцы, 
граниты, диабазы, крепкие аргил­
литы и др.), на практике незначи­
тельно отличается от бурения в по­
родах с положительной температу­
рой. Бурение же скважин в мерзлых 
толщах, представленных преимуще­
ственно мягкими и средней твердо­
сти мерзлыми породами (глины,, 
пески, глинистые сланцы, разрушен­
ные песчаники и известняки и пр.), 
резко отличается от бурения в этих 
же породах, но имеющих положи­
тельную температуру. Эти отличия 
следует учитывать при комбиниро­
ванном алмазном бурении, в част­
ности в верхней части геологиче­
ского разреза.

Особенности методики и техноло­
гии бурения скважин в мерзлых 
породах обусловливаются низкой 
отрицательной температурой по­
следних, высокой чувствитель­
ностью мерзлоты к нарушению ее 
теплового режима, явлениями ув­
лажнения (льдистости) пород, на­
личием минерализованных вод в  
жидкой фазе, несмотря на их отри­
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цательную температуру, и чередова; 
шпем пород с разной температурой 
В геологическом разрезе.

Как известно, степень разрушения 
пород буровым инструментом нахо­
дится в прямой зависимости от фи- 
зико-механических свойств разбури­
ваемых пород, которые в свою оче­
редь зависят от минерального 
состава, структуры, влажности и 
глубины залегания этих пород.

Переход влаги из жидкой фазы 
(в породах с положительной темпе­
ратурой) в твердую — лед (в тех же 
породах, но имеющих отрицатель­
ную температуру) существенным 
образом изменяет физические свой­
ства породы одного и того же ми­

нерального состава; например 
висимости от степени влаж ное^ 
(льдистостн), зернистости и по 
меси глинистых материалов лески 
с nocTOHHHoff положительной тем
пературой н мерзлые будут иметь 
различные характеристики (табл 
41).

Строение мерзлой породы, физи­
ческие явления и процессы в про1 
мерзающих и мерзлых породах под- 
робно изучены Центральной лабо­
раторией Института мерзлотоведе­
ния им. В. А. Обручева АН СССР 
под руководством чл.-кор. АН СССР 
Н. А. Цытовича. При этом пока­
зано, что мерзлая порода является 
четырехкомпонентной системой, со-

Т а б л и ц а  41 Физическая характеристика песков

Псскн с положительной температурой 
(пемерэлые)

Пескн с отрицательной температурой 
(ысрэлые)

1. Пески крупно- п среднезернп- 
•стые, чистые, с содержанием влаги 
до 10% их полпоГ| влагоемкости. 
Размер зере» от 0,25 до 1 мм. Зерна 
песка смочены водой более или ме­
нее равномерно, поэтому в породе 
много связаииоП воды и мало сво- 
бодноЛ

2. Те же пескп» но с содержанием 
•влаги, равным полной влагоемкости 
пор. По своим физическим свойствам 
порода близка к плывуну

3. Те же пески, но с избытком 
влаги (больше полной их влагоем­
кости). Порода обладает свойствами 
типичного плывуна

4. Пески мелко- п тонкозернистые 
•с содержанием влаги

1. Едипственная связь между минеральными 
частицами — влага в твердой фазе (лед). При 
малом количестве влаги между частицами породы 
лед образует непрочные перегородки. Порода по 
своим свойствам близка к сухой мерзлоте, 
легко разрушается, поглощая влагу промывочной 
жидкости

2. Все пространство между частицами породы 
Солее или менее равномерно заполнено льдом. 
Такого рода мерзлая порода достаточно прочна 
н обладает высокой пластичностью. Д ля успеш­
ного разрушения ее требуется применение высо- 
Ю1Х нагрузок на породоразрушающий инструмент

3. Все пространство между минеральными ча­
стицами породы заполнено льдом. Избы'^очная 
вода, не разместившаяся между часящ ами по­
роды, выделяется при замерзании в виде тонкн.х, 
но многочисленных прослоек и линзочек льда. 
Такие пески обладают высокой пластичностью н 
сопротивляелгостью проникиовению породоразру- 
шающего инструмента. Д ля их успешного разру­
шения требуются те же условия, что и в п. 2

4. При большом количестве воды это мерзлая 
масса льда с рассеянным в нем минеральным 
материалом, при умеренном количестве воды — 
монолитная масса мерзлой породы с прослоями 
и линзами льда. Обе разновидности обладают 
высокой пластичностью и сопротивляемостью про- 
никовению породразрушающего инструмента. Наи­
более успешное разрушение пород имеет место 
при умеренных нагрузках, но при высокой ча­
стоте вращения снаряда и обильной промывке
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стоящей из минеральных частиц, 
льда, незамерзшей части воды и 
воздуха, насыщенного водяными па­
рами. Взаимодействие компонентов 
друг с другом сложное по той при­
чине, что количественное изменение 
соотношения льда и незамерзшей 
воды при изменении внешних усло­
вий, например при колебании тем­
пературы и давления, неизбежно 
влечет за собой качественное изме­
нение физических свойств мерзлой 
породы. Поэтому с точки зрения бу- 
римости мерзлую породу нужно 
всегда рассматривать как тело с из­
меняющимися физико-механиче­
скими свойствами.

Верхний, подверженный сезон­
ному оттаиванию слой мерзлых по­
род, в котором активно происходят 
различные физические процессы, на­
зывается «действующим слоем». 
Мощность его зависит от многих 
факторов (температура воздуха, ат­
мосферные осадки, растительный и 
снеговой покровы, текстура и влаж­
ность пород, степень обнаженности
II др.), важнейшие из которых — 
среднегодовая температура воздуха
II теплопроводность горных пород. 
Влияние последней на мощность 
действующего слоя сказывается 
в том, что лед, являясь лучшим про­
водником тепла, чем обычная вода, 
увеличивает теплопроводность мерз­
лой породы, а следовательно, ока­
зывает значительное влияние на ин­
тенсивность промерзания и глубину 
проникновения холода в породу. 
Мощность действующего слоя в раз­
личных районах СССР колеблется 
в широких пределах: в супесях и су­
глинках 0,6— 1,5 м (в зависимости 
от содержания песка); в песках со 
щебнем и галькой 0,9— 1,5 м; в ще­
бенистых отложениях 0,8—3,0 м; 
при скоплениях мха и торфа 0,2-- 
0,5 м. Наибольшая мощность де1у  
ствующего слоя наблюдается в рай­
онах с продолжительными морозами 
зимой, где снежный покров обра­
зуется поздно, и с весьма коротким 
летом.

Мощность действующего слоя и 
характеристику слагающих его по­
род необходимо знать для правиль­
ного заложения фундаментов под 
вышку и буровое оборудование, 
а таюке для надлежащего закреп­
ления устья скважины в мерзлых 
породах.

Распределение мерзлых пород по 
глубине (рис. 42) неодинаково и за­
висит в основном от геолого-геогра- 
фических условий залегания, близо­
сти больших рек и озер, наличия 
минерализованных вод, не замер­
зающих при данной температуре, и 
прочих обстоятельств. Нижняя гра­
ница распространения мерзлых по­
род приближается к дневной по­
верхности в поймах больших рек и 
удаляется от нее в надпойменных 
террасах этих рек, а также в райо­
нах, где большие реки и озера 
отсутствуют. Мощность мерзлых 
пород на отдельных площадях 
Якутской АССР составляет более 
800 м.

Значения отрицательных темпе­
ратур мерзлых пород в различных 
районах колеблются в достаточно 
широких пределах (от долей до 
— IŜ ’C); мерзлые породы в поймах 
больших рек и в непосредственной 
близости от больших глубоких озер 
характеризуются отрицательной 
температурой обычно от долей до 
—2® С; мерзлые породы береговых 
террас и водораздельных прост­
ранств имеют температуру от —3,5 
до —4,8° С (Полярный Урал, ни­
зовья Оби и Енисея, ряд районов 
Якутской АССР) и до — 13° С (рай­
он Нордвика).

Прочность мерзлых пород зависит 
от количества воды, замерзающей 
при данной отрицательной темпера­
туре. Чем меньше воды в жидкой 
фазе содержит мерзлая порода, тем 
выше ее прочность. Прочность же 
рыхлых мерзлых пород, минераль­
ные частицы которых сцементиро­
ваны льдом (сцепление, сопротив­
ление сжатию и др.), зависит от 
температуры породы, ее влажности.
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Рис. 42. Изменение распростране­
ния мерзлых пород с глубиной 
(по замерам в скваж инах Край­
него Сеаера).

гранулометрического состава, скоро­
сти возрастания нагрузки, времени 
действия нагрузки и строения мер­
злой породы. Наличие включений 
льда повышает мгиовениую проч­
ность мерзлой породы и, наоборот, 
уменьшает длительную ее проч­
ность.

Практикой бурения доказано, что 
минералогический состав пород 
распределение зерен и их форма,’ 
величина и количество промежут­
ков между зернами наравне с высо­
кой льдистостью весьма с}тществен-

но влияют на степень бур и мости 
мерзлых осадочных пород.

Наименьшей устойчивостью при 
бурении с промывкой обладают по­
роды сухой мерзлоты преим уш ест* 
венно крупноскелетного строения 
(крупнозернистые пески, галька, 
гравий), зерна которых не связаны 
льдом. Крайне неустойчивыми поре 
дами при обработке их промывоч 
ной жидкостью с положительно' 
температурой являю тся мерзлые гз 
лечники, скопления гравия п 
лсения щебенки.

— 140 —



—т~ .—т'

ОСОБЕННОСТИ 
ТЕХНОЛОГИИ БУРЕНИЯ ПОД вышками и буровыми и силовы­

ми механизмами-в процессе строп- 
Основное отличие технологии бу- '*'^^ьства п бурения скважин, 

рения скважин в мерзлых породах показывает практика, мер-
no сравнению с таковой в породах 
с положительной температурой, оп­
ределяется:

1) наличием низких отрицатель­
ных температур в зоне развития 
мерзлых пород, вызывающих замер­
зание жидкости в скважине в слу­
чае вынужденного перерыва в буре- 
лии даже на самое непродолжитель­
ное время;

2) высокой чувствительностью 
мерзлых пород к нарушению их теп­
лового режима, вследствие чего 
в растепленной скважине возникают 
осложнения, на ликвидацию кото­
рых затрачивается много времени и 
•средств;

3) существенным изменением фи­
зических свойств пород (плотность, 
температура, теплопроводность, про­
ницаемость, электропроводность и 
пр.) одного и того же минерального 
состава при переходе влаги из жид­
кой фазы (вода) в твердую (лед) 
при замерзании.

Анализ фактических материалов 
по бурению в различных геолого- 
географических условиях показы­
вает, что основными препятствиями 
лля нормального бурения скважин 
в мерзлых породах являются:

— разрушение (растепление) 
мерзлых стенок скважин и обвалы 
породы;

— неудачи при цементировании 
скважин в толще мерзлых пород;

— частые явления смятия обсад­
ных труб в скважинах;

— трудности оборудования устьев 
скважин в мерзлых породах;

— разрушение (растепление) 
мерзлых пород в устьях скважин;

— неудовлетворительные кон­
струкции наземных зданий и фунда­
ментов под буровую вышку и обору­
дование;

— растепление мерзлых пород в 
-зоне расположения

злые породы весьма чувствительны 
к нарушению их теплового режима 
при обработке промывочной жид­
костью в процессе бурения, поэтому 
одним из главнейших условий ус­
пешного бурения в мерзлых толщах 
является разработка и соблюдение 
теплового режима промывки.

Интенсивность размыва ствола 
в результате растепления мерзлых 
пород промывочной жидкостью 
весьма высока. Это может быть до­
казано цифрами подсчета передачи 
теплоты от промывочной жидкости 
к мерзлым стенкам скважины и под­
тверждено наблюдениями непосред­
ственно в бурящихся скважинах 
(рис. 43). В практике известны да­
леко не единичные случаи, когда 
в растепленных аварийных скважи­
нах ловильный метчик с направ­
ляющей воронкой проходил мимо 
оставшихся в стволе бурильных 
труб, не встречая сопротивления.

Разрушение мерзлых пород про­
мывочной жидкостью в процессе 
бурения происходит следующими 
путями:

— растеплением путем передачи 
тепла от промывочной лшдкости 
к мерзлой породе;

— механическим отрывом отдель­
ных частиц породы в результате 
трения жидкости о стенки сква­
жины;

— разрушением раствором солей 
NaCl или СаСЬ (если промывочная 
жидкость содержит эти соли).

В качестве промывочной жидко­
сти при бурении молшо применять 
как обычную техническую воду 
(речную, озерную, дождевую), так 
и вязкий глинистый раствор.

При разбуривании мерзлых по­
род, принадлежащих к твердым не­
трещиноватым разностям (песча­
ники, кзвестняки, плотные глинис­
тые сланцы, крепкие аргиллиты и

фундаментов др.), можно применять для промыв- 
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Рис. 43. Pa:»pyuieiiiie (растепление) устьев и стволов сква­
жин при бурснин в мерзлых толшах осадочных пород 
(размеры в метрах).
Увслмчсиис диаметра скважины против диаметра коронки 
(0,40 м) при промывке глинистым раствором с температу- 
роЛ + 0*0: И — в 2.S раза, Б — от 2 до 3.5 раза; В — раз­
рушение устья скважины при неправильных оборудовании 
устья, установке и тампонировании направляющей трубы 
н кондуктора п промывке глинистым раствором с темпе- 
ратуроИ +10* С (при входе в скважниу); /  — мерзлые стен­
ки скважины; 2 направляющая труба: 3 — кондуктор и 
колонна; 4 — второЛ кондуктор. I  — глина; / /  — песок. 
Нижняя граница мерзлоты в скв. А на глубине 235 м. 
в СКВ. Б на глубине 291 м м в скв. В — иа глубине 
297 м.

КМ воду любой положительной тем­
пературы. так как существенного 
разрушения ствола в результате 
растепления не произойдет. При бу­
рении в сплошной толш.е осадочных 
пород (мерзлые пески, глины и др ) 
без включений сухой мерзлоты или 
в породах с влагой в жидкой фазе 
для промывки можно применять во­
ду, имеющую достаточно низк7 Ю 
температуру при входе в скважину. 
Для предупреждения замерзания 
при охлаждении до отрицательной 
температуры в воду следует добав­
лять раствор NaCl или СаСЬ в коли­
чествах, указанных в табл. 42 и 43.

Определение количества соли Qc 
(кг) для приготовления водных

растворов различной солености про­
изводят по формуле

Qc = C Q b/ ( 1 0 0 -C ) , 
где Qd — масса воды, кг; С — содер­
жание соли, %.

П р и м е р .  Необходимо получить вод- 
ныЛ раствор соли с температурой замерз * 
ния —4,4" С. По табл. 42 находим, что 
такой раствор должен иметь концентраии^ 
7% (С = 7 ). Д ля получения раствора 
заннон концентрацпи нужно на .
100 кг (или 100 л) воды взять СУХОН COJliv 
в количестве

Q = =  7,5 кг, или
100—7

на 1 м‘̂ воды — 75 кг.
На практике буровые брнгады ча 

сто делают ошибку, засы пая суху
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Свойства, солевых растворов в зависимости 
от содержания NaCI

Т а б л и ц а  42

Содержание NaCI

Концен­
трация,

Количество 
сухой 

соли, кг/м*

0.1
1.5
2.9
4.3
5.6
7.0
8.3
9.6

11.0
12.3
13.6
14.9 
16,2
17.5 
18,8 
20,0
22.4
23.1
23.7
24.9
26.1
25.6

1.0
15,2
29,9
45.0
59.0
75.0
90.0 

106,0
124.0
141.0
157.0
175.0
193.0
206.0
230.0
250.0
290.0
300.0
320.0
331.0
352.0
360.0

СпоПства солевых 
растворов

Плотность 
при 15" С, 

г/см*

Темпера* 
тура за­
мерзания, 

-С «

1,00
1.01
1,02
1.03
1.04
1.05
1.06
1.07
1.08
1.09
1.10 
1,11 
1,12
1.13
1.14 
1,16
1.17 
1,175
1.18
1.19
1.20 
1.21

о1
^ .9

-3 ,5
-4 .4
“ 5,4
-6,4
-7 .5
-8 .5
-9,8

-И .О
—12,2
-1 3 ,6
—15,1
-18 ,2
— 20,0
— 21,2
-1 7 ,2
—9,5
-1 .7

О

СОЛЬ В скважииу в произвольном ко­
личестве, без расчета. Поэтому не­
редки такие случаи, когда бригада, 
работая с соленой водой высокой 
концентрации, оказывается HeoHiH- 
данно свидетелем появления льда 
(шуги) при непродолжительных 
остановках работы в скважине. 
Причиной этого является чрезмерно 
высокое содержание соли в рас­
творе, который замерзает при не­
больших отрицательных температу­
рах (см. табл. 42).

Свойства солевых растворов в зависимостк 
от содержания CaCIa

Т а б л и ц а  43

Количество сухой 
соли, кг на 100 л 

воды
Температура замер­
зания раствора, *С

3.7 ~ 1,0
13,4 —4,0
20.6 —6,6
26,3 -9 .4
31.0 — 12^
35,8 —15,0
40,4 -1 7 ,7

При употреблении воды с добав* 
кой поваренной соли следует иметь- 
в виду, что при значительном содер­
жании в промывочной ЖИДК0СТ1Г 
соль разрушает лед, связывающий 
частицы породы. При этом отме­
чено, что разрушающее действие по­
варенной соли на лед возрастает пО' 
мере увеличения ее концентрации 
в растворе (рис. 44).

Если бурение производится в оса­
дочных мерзлых породах при чере­
довании сплошной мерзлоты с поро­
дами, содержащими влагу в жидкой- 
фазе, несмотря на их отрицательную 
температуру, то в этих случаях для 
промывки следует применять толька 
глинистый раствор. Рекомендуемые 
параметры глинистого раствора для 
бурения в мерзлых породах приве­
дены в табл. 44.

Учитывая, что основным носите­
лем тепла является промывочная 
жидкость, имеющая большой его за- 
пас, во избежание разрушения (ра- 
степления) мерзлых стенок темпе­
ратура промывочной жидкости

W,o

; j  /S^/7 19 Z1 Qt 03 05 07 09 II 13 15 17 19 21 23 01 03 05 07 09h,4 
Phc. 44. Разрушение льда раствором поваренной соля различной концентрации.
Цифры у к р и в ы х -содержание поваренной солн в растворе. %. Q - масса образца чистого льда; 
Л — время разрушения льда;

— 143 -



Т а б л и ц а 44
Рекомендуемые значения параметров 
глинистых растворов*

Породы

Мо.юлнтпие мермие пылевато-илп- 
стые пески с прослоями или лпн- 
замII льдя 

Пески с галькой 
Скопления ыерзлой гальки 
Сухая мерзлота ^
Пески С влагой а жндкои фазе 
Л\ерзлые крупнозернистые лески, 

глииы, слабые пески, известияки

Вйчкость по 
СПВ-5. сек

Водоотдача, 
см730 м ин

Т о л щ и н а  
к о р к и , иы

4 0 < 2 0 2 - 3

5 0 < 2 0 2 - - 3
5 0 < 2 0 3 - 4
4 0 1 0 2 - 3
5 0 1 0 2 - 3

2 0 - 2 5 < 2 0 2 - 3

Плот
ГУсм‘

'•20-1.30

1.30
1.30 

,1 .30
.5-1.30

1 . 1 5 - 1 Я

• Для персчнслсиных разновкдностеЯ горных пород сопротим ение раствора сдвигу черу 
J Mttn должно быть 40-60. через 10 инн 71>-100 мгс/см ; стабильность <г 0,4; суточный отстоП ^  
С0Д1‘Р А Л 1 |Н е  !4ССКЛ *' 4')(>,

в стволе должна быть отрицатель* 
пой (от о до —2,5® С) и, по возмож­
ности, близко» к температуре мерз­
лых стенок скважпиы. Для скважин 
в пойме больших рек, где темпера­
тура мерзлых пород обычно не опу­
скается ниже —2° С, достаточно 
поддерживать температуру промы­
вочной жидкости в пределах от О 
до “ 1°С. При температуре мерзлых 
пород до “ 5° С достаточно иметь 
температуру промывочной жидкости 
в пределах от —0,5 до —1,5® С и 
при температуре мерзлых пород 
ниже —5® С — в пределах от —2 до 
-2,5® С

Понижение температуры промы­
вочной жидкости летом в полевых 
условиях может быть достигнуто 
путем ее охлаждения в специальных 
шурфах в зоне мерзлых пород. 
Шурфы должны быть защищены от 
действия солнечных лучей плот­
ными крышками и слоем мха или 
торфа. Практически температура 
охлажденной жидкости в шурфе мо-

до О с . Охлаждение промывочной
Ж>1ДК0СТП до H.I3KIIX отрпцательйыу 
температур в летний пер.ад 
водится с помощью и с ^ х с т в е Е х -

1 д а Т л Г с н 'е г а Т  ш ’ »з
ллн хлористого к а л ь ц ^ 7 т Я . ' 45 )!

Скорость охлаж дения н темпера­
тура. до которон может быть о.х- 
лаждена промывочная жидкость, 
зависят от концентрации соли в 
охлаждаемом жидкости. Однако со- 
держание солп в ледосоляной смеси 
должно быть не более 20- 
25 вес. %.

Та  б .1 н ц а  45

Рекомендуемый состав охлаждающих 
смесей [52]

к

Состав смеси

« §
= 2 »  
1 s t -о 2 г U
£ W “ ё
о З т З

Пониже­
ние тем­

пературы.
*с

Лед (снег) и поваренная 
соль

Лед (снег) н хлористый 
кальций 

Лед (снег) и углекис­
лый калий

2 :1

2 : 3

3 ; 4

01 0
до —М 
010 

до - f l

до

Д ля получения ледосоляной
снегосоляной смеси в
риод должен использоваться ’
сохраняющийся в глубоких 
или лед зимних наледей в 
рек. Там, где лед  в 
условиях не сохраняется, " дця 
димо предохранять его от 
укрытием торфом или мхом.
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имуществамп ледосоляного охлаж­
дения являются простота техноло­
гии этого процесса, использование 
недорогого оборудования п малые 
дополнительные затраты средств. 
Недостаток ледосоляных смесей — 
большая трудоемкость добычи и до­
ставки льда или снега и приготов­
ления самой смеси.

Промывочная жидкость в север­
ных широтах в осенне-зимние пе­
риоды может быть охлаждена 
естественным холодом окружаю­
щего воздуха без нарушения про­
цесса бурения, при этом необходимо 
соблюдение следующих мероприя­
тий:

— отстойники с промывочной 
жидкостью не должны закапываться 
в грунт;

— отстойники и желоба циркуля­
ционной системы должны иметь 
плотные крышки;

— концентрация соли в промы­
вочной жидкости принимается из 
расчета температуры ее замерзания 
ниже требуемой отрицательной тем­
пературы на 2—3°С;

— приготовление рассола или 
глинистого раствора необходимо 
производить на воде, охлажденной 
до +  1ч-2°С, или охлаждать их пе­
ред спуском в отстойник.

Поведение промывочных жидко­
стей при непрерывном охлаждении 
их в скважине характеризуется 
своими особенностями.

На рис. 45, а приведен график из­
менения температуры 2%’Иого вод­
ного раствора поваренной соли при 
непрерывном охлаждении, а на 
рис. 45 ,6  — график изменения тем­
пературы глинистого раствора с 4% 
поваренной соли. Температура ох­
лаждающей среды в обоих случаях 
равна — 10  ̂С.

Из приведенных графиков сле­
дует, что:

1) охлаждение водных растворов 
поваренной соли до температуры за­
мерзания идет по линейной зависи­
мости, после чего в изменении тем-

t/c

Рис. 45. График иэменеиня температуры 
растворов поваренной солн при непрерыв­
ном охлаждении (температура охлаждаю­
щей среды —10“ С).
а  — водный раствор (2% соли); б — гли­
нистый раствор (4% соли).

пературы ■ раствора наблюдаются 
периодические остановки;

2) на каждой кривой выделяются 
участки й, соответствующие пере­
ходу влаги из жидкой фазы в твер­
дую и увеличению концентрации 
в оставшейся части раствора. Воз­
никновение участков а на графике 
объясняется постепенным выделени­
ем из раствора кристаллов льда, со­
провождаемым экзотермической ре­
акцией. Точка А на графике соот-
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Рис. 46. П родолжителыюстк 
замерзания промывочнь* 
раство р о в  в скваж ина*.

а — графики изменения тем. 
пературы пресного (не ол. 
раСотаииого химреагента^ 
и не содержащ его солей 
NaCi н CaClj) глинистого 
раствора при непрерывно» 
охлаждении в модели сква

Т Г Г и
фцкн изменения темпера* 
туры соленого глинистого

ветствует началу выпадения кри­
сталлов льда из раствора. На 
участке Л — Б происходит переход 
влаги из жидкой фазы в твердую. 
Участок между точками В и С ото­
бражает уже процесс охлаждения 
твердой фазы.

Продолжительность (скорость) 
замерзания обычных (несоленых) 
глинистых растворов лежит в до­
статочно узких пределах и зависит 
как от начальной температуры рас­
творов, закачиваемых в скважину, 
так и от температуры охлаждаю­
щей среды (мерзлых стенок сква­
жины). Для районов с постоянной 
температурой пород —5®С при на­
чальной температуре глинистого 
раствора около +10"*С продолжи­
тельность замерзания его за тру­
бами в колонковых скважинах диа­
метром 70 мм достигает 90 мин, из 
них на охлаждение раствора до на­
чала выделения льда затрачивается 
40 мин п на переход влаш  из ж ид­
кой фазы в твердую — 50 мни 
(рис. 46). Для районов с темпера­
турой мерзлых стенок скважины 
— 10^С при начальной температуре 
глинистого раствора +10° С продол­
жительность замерзания его за тру­
бами в колонковых скважинах того 
же диаметра составляет 50 мин, из 
них на охлаждение раствора до на­
чала кристаллизации затрачивается

им при температуре —ю 
(I II)  и -5 *  С (IV).

35 МИН п на переход из жидкой 
фазы в твердую — 15 мин. Выделе­
ние первых кристаллов льда проис­
ходит в самой нижней части за- 
трубного пространства, где наблю­
дается скопление минеральных ча­
стиц (твердый осадок) с меньшим 
содержанием свободной влаги, пе­
реходящей в твердую ф азу (рис. 47).

Процесс замерзания глинистого 
раствора в затрубном пространстве, 
как показали опыты, протекает по 
следующей схеме:

а) глинистый раствор за тру­
бами приходит в состояние полного 
покоя;

Рис. 47. Последовательное образование 
льда при охлаждении п р о м ы в о ч н о й  ж и д  
кости в затрубном пространстве ск» 
жпны.
/  — начало образования льда; 
цеитрврованный раствор пе­
ли, не эамерзаюшиП при данной тем 1 
ратуре охлаж дения; ^ —  т р у б а ;  4 - -н а р  
щиванпе льда по мере о х л а ж д е н и я  
трубного пространства.
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б) начинается постепенное его 
охлаждение и выпадение твердого 
осадка;

в) начинается процесс разруше­
ния мерзлых стенок скважины, обу­
словленный, с одной стороны, раз­
ностью температур глинистого рас­
твора и мерзлых .пород, а с дру­
гой— действием солей на лед. При 
этом раствор за трубами обога­
щается водой за счет таяния льда 
в порах породы (или свободного 
льда при избытке влаги) и мине­
ральными частицами породы, осво­
бодившимися в результате таяния 
связывающего их льда. Минераль­
ные частицы опускаются в нижнюю 
часть затрубного пространства, об­
разуя осадок. При дальнейшем 
охлаждении жидкости и породы за 
трубами происходит выпадение кри­
сталлов льда, постепенное замерза­
ние жидкости и шлама с одновре­
менным увеличением объема и по­
следующее смятие труб.

Во избежание смятия обсадных 
труб в зоне мерзлых пород рекомен­
дуется не оставлять за ’ трубами 
глинистый раствор, или иную жид­
кость длительное время в состоя--. 
НИИ покоя, заливая затрубное про­
странство тампонажным цементом 
или быстросхватывающимися сме­
сями, состоящими из глинистого 
раствора, цемента, жидкого стекла 
и каустической соды. Смеси реко­
мендуется затворять на солевом 
растворе, что обеспечивает нормаль­
ное течение реакции схватывания и 
твердения смеси без образования 
льда, в ее жидкой фазе при

охлаждении в затрубном прост­
ранстве.

В заключение настоящего раздела 
отметим, что до настоящего вре­
мени в геологоразведочной службе 

■пока не создано алмазного и твер­
досплавного породоразрушающего 
инструмента, наиболее полно отве- 

. чающего специфике эффективного 
разрушения мерзлых пород в про­
цессе бурения. Поэтому на практике 
применяются буровые коронки идо- 
лота, предназначенные для работы 
в немерзлых породах. Учитывая эти 
'обстоятельства,' при разработке ос­
новных технологических параметров 
бурения (осевые нагрузки, частота 
вращения снаряда и количество про­
мывочной жидкости) следует поль­
зоваться р’екомендациями, приведен­
ными в соответствующих разделах 
книги для бурения в породах с по­
стоянной положительной температу­
рой. 'В дополнение к этим общим 
рекомендациям необходимо строго 
выполнять изложенные выше осо­
бые требования в области темпера­
турного режима промывки, сохране­
ния теплового состояния ствола 
С1̂ ажины и создания условий, 
исключающих возможность возник­
новения осложнений при бурении 
в толщах ’ многолетнемерзлых гор­
ных пород. Кроме того, следует 
иметь в виду, что при разрушении 
коронкой (долотом) мерзлая порода 
раскалывается по спайности льда, 
образуя крупный шлам, для вы­
носа которого на поверхность тре­
буется интенсивная промывка сква­
жины.
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АЛМАЗНОЕ БУРЕНИЕ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ 
СНАРЯДОВ СО СЪЕМНЫМИ 
КЕРНОПРИЕМНИКАМИ

Г Л А В А  VII

Примепенне в бурении снарядов бенно большие преимущества в тех
со съемными кернопрпемникамп случаях, когда ресурс породораз-
(ССК) является наиболее эффек- рушающего инструмента превы-
тивиым из известных современных шает в несколько раз проходку
способов сокращения времени, за- за рейс.
трачиваемого на самые сложные и Разработанные ВИ ТР комплекты
трудоемкие операции: спуск и подъ- оборудования н инструмента для
ем бурового снаряда из скважины, бурения скажин с ССК обеспечи-
Колоиковое бурение с транспорти- вают возможность бурения колонко-
ровкой керна на поверхность с по- вых разведочных скважин диамет-
мощью съемных (сменных) керно- ром 59 и 76 мм, глубиной до 1200 м,
приемников, поднимаемых на тросе, в монолитных и слаботрещиноватых
без извлечения из скважины ко- породах V I—X категории по бури-
лониы бурильных труб имеет осо- мости [31].

Техническая характеристика комплектов С С К  
конструкции ВИТР

Диаметр скважин, м м .................................................................. 59; 76
Диаметр керна, м м .........................................................................  35,4; 46
Глубина скважин, .........................................................................  Д о 1200
Угол наклона скважин, г р а д у с ы ............................................  90—75
Длина керноприемирй части, м ...................................................  1,7; 3.2; 4,7
Допускаемые режимы бурения:

осевая нагрузка на коронку, к г с .....................................  Д о 1500
частота вращения, об./мин . . ......................................  Д о 1500
расход промывочной жидкости, л/мин . . . .  25—30; • 40—45 
давление промывочной жидкости, кгс/см* . . .  Д о  40

Промывочная жидкость:
для скважин 0  59 м м .................................... ....... , . Вода
для скважин 0  76 м м .......................................................... Вода или гли- .

нистый раствор
Тип колонны бурильных т р у б ...................................................Гладкоствольная

с соединением 
«труба в трубу»

§ 1. ОСОБЕННОСТИ Во ВНОВЬ проектируемых буровых
БУРОВЫХ СТАНКОВ установках типа УКБ предусматр!^
и СПЕЦИАЛЬНЫЕ ЛЕБЕДКИ вается возможность бурения с ССК
для ПОДЪЕМА КЕРНОПРИЕМНИКОВ скважин глубиной до 2000—3000 м. 

г. Наружный диаметр бурильных
Ьурение скважин с ССК практи- труб при бурении с ССК больше 

чески возможно на всех отечествен- диаметра труб, применяемых при 
X станках колонкового бурения, обычном алмазном бурении в сква-
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Рис. 48. Сменные вращате­
ли с гидравлическими (с) 
и механическими (б) патро- 
иами буровых станков 
СБА-500К с  увеличенны м  
проходным отверстием
шпинделя.

I >1
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жггиах соответствующего диаметра. 
Поэтому проходное отверстие шпин­
деля в случае прггмеиепия ССК 
должно быть большим, чем во вра­
щателях существующих конструк­
ций станков. Из сказанного следует, 
что к ссрийпо выпускаемым станкам 
должны поставляться сменные вра­
щатели.

Особеииост1г модифицированных 
вращателей, придаваемых к станку 
СБЛ-500К. отличающие их от ба­
зовых, заключаются в следующем 
[31]. Проходное отверстие в шпин­
деле вращателя с гидропатронами 
(рис. 48, а) имеет диаметр 57 мм. 
Увелггчеиие отверстия шпинделя по 
сравнению с отверстием шпинделя 
стайка СКБ-500 повлекло за собой 
изменение размеров подшипников 
траверсы /,  что обусловлено требо­
ванием повышения долговечности 
вращателя. Изменился диаметр 
приводнои муфты вращателя 7, Ко­

ническая шестерня 5 посажена на 
, штифтах Р на буртике приводной 

муфты 7 и затянута болтами 4. Под. 
шипники в  п W  непосредственно 
центрируют саму приводную муфту. 
Изменена система регулировки ко­
нического зацепления. П акет под­
шипников в стакане 5  регулируется 
отдельно, а регулировочная гайка 2 
контрится на приводной муфте. 
Само положение конического ко­
леса регулируется набором прокла­
док 3 под подшипниковый стакан 5 
и не связано с подшипниками 6п 1 0  
приводнои муфты 7, Улучшены ус­
ловия смазкн подшипников верхнего 
и нижнего патронов.

Диаметр отверстия в шпинделе I 
вращ ателя с механическими патро­
нами (рис. 48 ,6) составляет 75 мм. 
Вращ атель состоит из траверсы 2 
н литого стального корпуса 8, в ко­
тором на подшипниках 3 п 4 смон­
тирована пара конических шестерен

-- -  ^
1 1

Рнс. 49. УстроЛство (лестница-п.ющадка) к станку СБА-500К для проведения о п е р а ц и й  У 
него натрока при работе со съемным керыопрнемником.
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и приводная муфта шпинделя 7. Ци­
линдрический шлицевый шпиндель 1 
входит в приводную муфту 7, пере­
дающую ему крутящий момент. 
Верхняя часть шпинделя 1 закреп­
ляется на подшипниках 5 м 6 ъ тра­
версе 2. На траверсе 2 также за­
креплены штоки цилиндров гидро­
системы и направляющие штоки. На 
верхний и иижиий концы шпинделя I 
на резьбе крепятся сменные, меха­
нические патроны с ручным пере- 
креплением во время перехвата. Си­
стема регулировки конического за­
цепления аналогична системе регу­
лирования во вращателе с гидрав­
лическими патронами.

Бурение с ССК путем наращива­
ния бурильных труб через шпиндель

с извлечением и опусканием съем­
ного кериоприемника без отодвига­
ния станка от устья скважины тре­
бует некоторых дополнительных 
обустройств. •

Для облегчения операций, связан­
ных с работой у верхнего патрона, 
для станка СБА-500К разработаны 
специальные площадки [31]. Пло­
щадки для работы со съемными кер- 
ноприемниками, смонтированные на 
станке, показаны на рис. 49. Пло­
щадки представляют собой цельно­
сварную конструкцию, изготовлен­
ную из труб, типа «лестница-пло­
щадка». Верхняя часть площадки 
-2, 4 опирается на коробку скоро­
стей 3 станка и крепится к ней бол­
тами. Нижняя часть 1 (лестница)

Рис. 50. Л ебедка ЛК-2М0 для работы со съемным ,ернопряе«ни«ом (.и д  с»срху).

/  — кожух винта каиатоукладчвка: дая^” оравлм пяЧ р“кционом̂ ^̂  7 — рукоятка* тор-
^ о1а?" Г га?а® бГ л “^мкТ:"Г^'коррТЙрую«иГ> иеханяам; рукоятка ручиото привода каяа- 
Toy кладчика.
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11р1!крепляется болтамп к спецмаль- мого конуса в осевом направлении
ному кронштейну 5, который уста- позволяет включать и выключать
н авл и вается  на стаиппу станка с вращение барабана. Это перемеще
правой стороны также на болтах, иие осуществляется с помощью pvl
П л ощ ад ки  съемные и при необходи- коятки, связанной с гайкой, двигаю-
мости могут быть быстро сняты со щейся в осевом направлении по
станков. винту-корпусу. Д ля равномерной на-

Для спуска овершота и извлече- вивки троса на барабан лебедки в её
имя съемных кериоприемников ис- конструкцию встроен тросоуклад- 
пользуются специальные агрегат- который представляет собой
ные лебедки, имеюпхие индивиду- корпус с направляющим и удерж»,
альный привод. Наиболее распро- вающим роликами. Удерживающий 
странеиной из _ ^ kiix лебедок яв- движется по направляющим

" "Р^"«тствует повороту ка-
ЛК 20М состоит из ш.лнпдра, сва- создаваемого тро-
p e lo r o  с ребордами. Одна из ре- Направляющий^ рол„к способ-
^ р д  служит тормозным диском, ствует упорядоченной укладке троса
Торцы барабана заварены щеками одновременно является мерным
с полуосями. На правой полуоси роликом. От мерного ролика с по-
свободио посажена звездочка с ве- мощью шестерен приводится в ра-
дущим конусом фрикционной муф- боту счетчик оборотов, который
ты, на шл1щах которой расположен указывает длину наматываемого
ведомый конус. Перемещение ведо- троса.

Техническая характеристика лебедки ЛК-2000 [41]

Каиатоемкость барабана, м .............................................................   ̂ 2100
Тип н диаметр к а н а т а ..................................................................... В-Ж С-И-200; 5,1 мм

ГОСТ 2 6 8 8 -6 9
Частота вращения барабана, о б ./м и н ....................................... 73; 96
Скорость подъема каната на среднем слое навнвкн. м/сек 1,5; 2,3
11оми?1алЬпая нагрузка на среднем диаметре навнвкн. кгс 500; 400 
Электродвигатель:

тип ..................................................................................................  4 А 132М
мощность, К В Т ............................................................................  11

Габаритные размеры, м м .............................................................  1100X890X1340
Масса, к г ...........................................................................................  350

Торможение барабана лебедки управляющего лебедкой, а ваттметр
осуществляется с помощью колодки, устанавливается в месте, удобном
прижимаемой к тормозному диску для наблюдения за его показаниями
барабана, усилием, приклады- во время работы, 
ваемым к рукоятке тормоза. Рама
^бедки сварная (из швеллеров). § 2. технологический  
На раме лебедки закреплены: бара- ^ вспом огательны й  
Оан с фрикционом, тросоукладчик, инструмент 
корректировщик, тормоз, блок ше­
стерен и электродвигатель. Вра- Колонковые наборы, В колонко-
щающиеся части лебедки закрыты выи набор, предназначенный
ограждениями. Электрооборудова- бурения со съемным керноприемнн-
иие состоит из автоматического вы- ком, входят следующие составные
ключателя, ваттметра и электромо- части (рис. 51): наружная колонко-
тора. Автоматический выключатель вая труба 16, внутренняя кернопт!"
крепится к стене бурового здания емная труба У7 . кернорватель^Л^^»
в месте, удобном для рабочего, подшипниковый узел 7, опорно^?
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кольио 8, стабилизатор /5, специа- 
лпзироваиргый переходник о, пере­
ходник иа бур1глы1ыс трубы I.

Длина кериоприемиой части типо­
вой копструкиии колонкового на­
бора 3.2 м, однако в случае необхо­
димости могут поставляться удли­
ненные колонковые наборы (4.7 м) 
или укороченные (1,7 м). Техниче­
ская характеристика колонковых 
наборов приведена в табл, 46,

11аружные колонковые трубы, 
имеющие значительную толщину, 
воспринимают крутящий момент, 
•осевую нагрузку и усилие при срыве 
кериа; эти трубы имеют на обоих 
концах наружную колонковую резь­
бу с шагом 4 мм (ГОСТ 6238—52). 
В целях обеспечения хорошей сба­
лансированности колонковых набо­
ров к наружным трубам предъяв­
ляются повышенные требования по 
точности изготовления, чистоте об­
работки, разиосторонности п кри­
визне: допуск на размер по наруж­
ному и внутреннему диаметрам не 
должен превышать ±0,2 мм; наруж­
ная поверхность должна иметь чет­
вертый, а внутренняя пятый классы 
чистоты; кривизна труб не должна 
быть больше 0,2 мм на 1 м длины. 
’Наружные трубы изготавливаются 
•из стали марки 40Х.

Внутренние керноприемные трубы 
колонковых наборов в процессе 
эксплуатации не испытывают боль­
ших нагрузок, и толщина их в связи 

•с этим составляет 2,5—2,8 мм. Од­
нако требования к точности изго­
товления кериопрнемных труб, чи- 
•стоте поверхности, прямолинейности 
такие же высокие, как и для наруж­
ных колонковых труб. На обоих 
концах керноприемнои трубы име­
ется наружная колонковая резьба: 
в колонковых наборах ССК-59 это 
специальная резьба, разработанная 
ВИТР, в наборах ССК-76 резьба 
выполнена по ГОСТ 6238—52. Ма­
териал труб — сталь марки 35.

Центрирование нижней части кер- 
ноприемнои трубы осуществляется 

•с помощью стабилизатора J8

(рис. 51), представляющего собой 
бронзовый подшипник скольжения 
Стабилизатор размещается в цнлин 
дрической проточке алмазного рас  ̂
ширнтеля п имеет различное коли' 
чество выступов и впадин. В ССК-76 
количество выступов минимально 
так как в наборах этого диаметра 
предусмотрена возможность исполь­
зования глинистых растворов, для 
чего необходимо свести до *М1шп-
мума потери давления промывочной
жидкости.

К керноприемнои трубе снизу 
присоединяется кернорватель. Верх­
няя часть внутренней кернопрпем- 
ной трубы соединяется с подшипни­
ковым узлом 7, который исключает 
вращение керноприемнои трубы 
в процессе бурения, обеспечивая со­
хранность кериа от разрушения. За 
головку 2 осуществляется захват и 
извлечение съемного керноприем- 
ника. В подшипниковом узле име­
ются две резиновые манжеты / / ,  
предназначенные для сигнализации 
о заполнении керноприемной трубы 
керном или о самозаклинивании 
керна. Так, при самозаклинивании 
керна керноприемная труба, завис­
нув на керне, прекращает поступа­
тельное движение, в то время как 
наружная труба продолжает опу­
скаться. Торцевой поверхностью пе­
реходник начинает передавать осе­
вое усилие на защелки и далее че­
рез удлинитель на шпиндель. В ре­
зультате резиновые манжеты начи­
нают сжиматься и, увеличиваясь по 
наружному диаметру, перекрывают 
доступ промывочной жидкости к за­
бою. Повышение давления отме­
чается манометром промывочного 
иасоса, указывая бурильщику иа 
са моза кл ииива ние кер и а .

Бурильные трубы, В И Т Р  совмест­
но с ВНИИМетмашем спроектиро­
ваны специальные трубы для буре­
ния со съемными к е р н о п р и е м н и - 
ками. Колонна бурильных труб для 
ССК гладкоствольная снаружи и 
внутри. Гладкоствольность по внут­
реннему диаметру диктуется необ-
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Техническая характеристика бурильных 
труб ССК

Т а б л и ц а  47

Показатели ССК-59 CCK-7S

Наружный диаметр, мм 55.0 70,0
Внутренний диаметр, мм 45,4 60.4
Длина, мм ' 1500

3000
4500

Масса 1 м, кг 6,0 7.7

кеты с помощью шестигранных 
крышек с деревянными проклад­
ками, защищающими резьбовые 
концы от повреждений.

ходимостью свободного перемеще­
ния керноприемника, а по наруж­
ному — уменьшением гидравличе­
ских сопротивлений при промывке 
скважины. Подобные отличитель­
ные особенности могли быть достиг­
нуты созданием тонкостенных труб, 
имеющих^высокне физико-механиче­
ские свойства. Основные размеры 
бурильных труб для ССК приведены 
в табл. 47.

Трубы изготовляются без высадки 
II имеют коническую трапецеидаль­
ную резьбу с конусностью 1/32; на 
одном конце трубы — наружная, на 
другом — внутренняя резьба. Бу­
рильные трубы собираются в па-

Основные свойства материала (сталь марки ЗОХГСА) 
бурильных труб ССК

Предел прочности при растяжении, кгс/мм^ 70
Предел текучести, кгс/мм*....................................................................... ............. 60
Относительное удлинение, % ................................................................ ............. 16
Относительное сужение, % ......................................................... .................... 55
Ударная вязкость, к г с 'с м /с м * ........................................... ....... . 9

Буровые сальники. Бурение с ССК болта 5. Внутри корпуса на двухра- 
можно производить с использова- диальных подшипниках 7 вращается 
нием ведущих труб и наращиванием ствол сальника Ю, Нижняя часть 
бурильной колонны через устье ствола соединена с цанговым пере- 
скважины; в качестве буровых при ходником И, который плашками 12 
таком способе проходки приме- прижимает бурильную трубку к сво­

ему корпусу, препятствуя развинчи­
ванию бурильной трубы, имеющей 
правую нарезку. Набор уплотни­
тельных манжет 6 имеет самопод-

В

няются сальники типа СА.
При наращивании труб через 

шпиндель станка извлекают и за- 
•брасывают съемный керноприемник 
через специальные сальники, полу-и и ец н а л ь н ы е  иалоиплп, вИЖНуЮ К0НСТРУКЦИЮ.< Ь  КрЫШКе
•чившие название «проходных» (СП), корпуса имеется пробка которая
их особенностью является наличие 
широкого внутреннего отверстия 
в стволе, позволяющего осущест­
влять спуско-подъемные операции 
с керноприемником (рис. 52). Саль­
ник состоит из корпуса 9, имею­
щего в верхней части внутреннюю 
резьбу, с помощью которой осущест-

, » Г , r t f ;  лри
лей достигается путем затягивания СиК-оУ .

Техническая характеристика сальника СП

Максимально допустимая частота вращения, об./мин 
Диаметр внутреннего отверстия ‘ * ./*  2
Допустимое давление промывочной жидкости, кгс{ ^
Масса, кг , .......................................................... .......  *
Высота, м м .................................................................................

— 155 -

при бурении фиксируется в закры­
том положении. При извлечении 
съемного керноприемника пробка 
снимается и на ее место устанавли­
вается воронка со шлангом, позво­
ляющая отводить изливающуюся 
жидкость в определенное место. 
Сальник СП можно использовать

1500
60
40
26
500



Рис. Б2. Сальннк типа СП (проходкой).
/ — пробка; 2 “ Поворотный велик; Д — крыш- 
ко; 4 — пружина; 5 — болт; 6 — уплотнитель- 
кые манжеты; раднальиые подшипники; 
8 пресс-масленке; 9 — корпус; Ю — ствол;

— цанговый переходник; /2 ~ л л а ш к и ; 
13— патрубок.

Трубодержатели, Для спуско 
подъемных операций с гладкостволГ 
нымн бурильными трубами исполГ 
зуются трубодержатели специаль* 
ных конструкции. rioMiiMo надеж* 
иого удержания труб такие трубо' 
держатели должны обеспечивать 
предохранение тонкостенных бу­
рильных труб от смятия н поврежде- 
ния поверхности в месте захвата.

Разработано два типа трубодер- 
жателей: клиновой и рычажный^ 
в котором захватные плашки соеди­
нены с эксцентриками, закреплен- 
ными на рычагах. Наибольшее рас­
пространение в настоящее время по­
лучил рычажный трубодержатель.

Рычажный трубодержатель (рис. 
53) представляет собой раму /  
и захватное устройство 2, состоящее 
из рычагов 6 и вилок 16, соединен­
ных друг с другом плашкой 15̂  
плоских щек I I  и плашек 4, Рычаги 
с одной стороны обработаны по ра­
диусу окружности п эксцентрично 
посажены на шарнирную ось. За­
хватное устройство в свободном со­
стоянии провисает на основных ры­
чагах, опирающихся на пазы П-об- 
разной рамы. С эксцентрнково?г 
частью 5 рычагов соприкасаются за­
хватные плашки 4, От перемещения 
вверх при подъеме колонны плашюс 
предохраняются подпружиненным 
пальцем 8. При свинчивании и раз­
винчивании бурильных труб пазы 
рамы через основные рычаги вос­
принимают крутящий момент. При 
бурении плашки вынимаются из 
захватного устройства.

Техническая характеристика рычажного трубодержателя
. . .  55. 70
, . 12,0
. . .  100
* . .  70,0
. . . 228X 868X 377

Диаметр удерживаемых труб, мм
Грузоподъемность, т ..............................
Допустимый крутящий момент, кгс«м
Л\асса, кг . . ......................................
Габаритные размеры, мм . . . .

Наголовники. Спуск и подъем бу­
рильных труб осуществляется с по­
мощью наголовниковсостоящ их

корпуса 4, вала 5 с эксцентриком, 
коятки /  п пружины кручения S

из
РУКОЯТК!! /  и пружины 
(рис. 54,а). На рукоятке имеется

бурильных труб. — Авт. C8идeт€ль- 
1973.№ 47. ткрытйя. изобретения, пром. образцы, товарные знаки».

-  156 —



Рис. 53. Рычажный трубодержатель.
J  — рама; г  — подвижпая захватная часть; 5, / J — оси; 4 — плашка; S, ~эксцентрики; 6 — 
.-рычаг; 7 — рукоятка; в — подпружянепныП палец; Р — педаль; iO — упор; i /  — щеки; /2 — плас­
тины; 15 — планка; iff — вилка.

•фиксатор 2, ограничивающий угол 
ее поворота относительно корпуса. 
‘Один конец пружины 3, надетой на 
вал с эксцентриком, закреплен в кор­
пусе, другой — на валу. На нижней 
■части корпуса нарезана наружная 
резьба под муфту бурильных труб. 
Наголовник предназначен для ра- 
*боты с кольцевым элеватором, ко­
торый осуществляет захват наголов­
ника за лыски корпуса. Перед наво- 
рачиванием наголовника рукоятку 
поворачивают влево до захода фик­
сатора в углубление. При этом пру­
жина будет раскручена и эксцент­
рик не будет касаться внутренней 
поверхности бурильной трубы. После 
завинчивания наголовника рукоятку 
поднимают вверх и выводят фикса- 

*тор из углубления. Под действием 
пружины вал поворачивается и при­
водит в соприкосновение эксцент­
рик с внутренней поверхностью бу­
рильной трубы, чем осуществляется 
надежное стопорение наголовника 
*иа бурильных трубах. При вывора­

чивании подвешенной на наголов­
нике бурильной колонны эксцентрик 
будет расклиниваться между трубой 
и корпусом наголовника, препят­
ствуя развинчиванию резьбового 
соединения. Для снятия наголов­
ника достаточно вновь повернуть 
рукоятку до конца влево, вывести 
эксцентрик из зацепления с трубой 
и вывернуть его из резьбового со­
единения.
Т а б л и ц а  48
Техническая характеристика наголовников 
для бурильных труб ССК

Показатели ССК-59 ССК-76

Наружный диаметр, кор­ 65 70
пуса, мм

Максимальная грузо­ 8 12
подъемность, т

Высота прореза под эле­
ватор, мм

Длина, мм 22U
Масса, кг 2,35 2,4
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Техгпг'геская характеристика на­
головников для бурилыгых труб 
дггаметром 55 и 70 мм приведена
в табл. 48.

Спуско-подъемиые оператги сопи- 
саь!11Ыми наголовниками требуют 
наличия верхового рабочего. Для

■pfcr

N

'V

Рис. Б-1. Наголовник для 
оурнльных трус ССК (о) и 
овершот для спуска и из­
влечения ССК (б).

работы без верхового nafir... 
ВНТР проведена доработка 
наголовников под полуавтомат^"''' 
скпн элеватор МЗ-50/80. *

Овершоты предназначены для 
влечення съемного керноприемн, 1 
после окончания рейса, а также лп! 
спуска керноприемника в cvvi, 
скважины. Овершот (рис. 54 б) го 
стоит пз корпуса 8, в котором на 
оси 10 закреплены защелки У/, тяги 
7, передвижного груза 5 и канатного 
замка со втулкой 4, Защелки распо­
ложены в пазах корпуса; концы их 
подтянуты пружинами 9. Корпус 
овершота имеет продольные пазы 
(для перетекания промывочной жид­
кости) и проточку, в которую захо­
дит головка съемного керноприем­
ника при захвате ее защелками. 
В верхнюю часть корпуса вворачи­
вается тяга, по которой переме­
щается груз 5. имеющий верхнюю? 
п нижнюю 6 пробки. Нижняя пробка 
ограничивает перемещение груза 
вверх по тяге за счет гайки, навер­
нутой на верхнюю часть тяги. В 
верхнюю пробку заделывается за­
мок каната 1 лебедки керноприем­
ника с бронзовой пятой 3. Наличие 
канатного замка позволяет избе- 

, жать скручивания троса при спуске 
и подъеме овершота за счет прово­
рачивания его в пяте. В комплекте 
овершота предусмотрен утяжели­
тель, который устанавливается меж­
ду грузовой трубой и верхней проб­
кой, Применяется утяжелитель для 
ускорения спуска овершота в  сква­
жину при бурении с промывкой гли­
нистым раствором, а таюке при на­
клонном бурении [41]. Техническая 
характеристика овершота приведена 
в табл. 49.

Гладкозахватные ключи. Для со­
хранения межтрубных зазоров bkoj 
лонковых наборах ССК и ровной 
поверхности труб применяют специ* 
альные гладкозахватные ключи, ис­
ключающие появление на труо^  ̂
вмятин, задиров и рисок, характер­
ных для работы с ключами плашеч* 
ного типа.
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Техническая характеристика овершота 
к ССК

Т а б л и ц а  49

П оказатели ССК-59

Максимальный наруж­
ный диаметр, мм 

Грузоподъемность, кгс 
Длина (в раздвинутом 

положении), мм
Масса, кг:

без утяжелителя 
с утяжелителем

ССК-76

, 52
,250
1935

12,3
20,0

Для работы с наружными колон­
ковыми и бурильными трубами ис­
пользуют трехзвенные гладкозахват­
ные ключи типа КГ (рис. 55,а),

состоящие из гладкозахватной ча­
сти /, образованной тремя скобами, 
которые соединены между- собой, 
шарнирно. Захват шарнирно присо­
единяется к зажиму i. Для фикса­
ции ключа Б закрытом положении 
рукоятку 4 ввинчивают в резьбовую* 
часть зажима 2, и упор 3 поджи­
мает скобу захвата /.

Для работы с внутренними керно­
приемными трубами применяются■ 
гладкозахватные двухзвенные клю­
чи (рис. 55,6), конструкция которых, 
аналогична конструкции трехзвен­
ных ключей, однако в этих ключах- 
отсутствует фиксатор захвата. Тех­
ническая характеристика трех- и 
двухзвенных гладкозахватных клю­
чей приведена в табл. 50.

Рнс. 55. Гладкозахватные ключи и опоры ДЛ9 
монтажа керноприемных труб.
а — трехзвенный ключ для бурильных труб; 7 — 
трехзвенный шарнирный захват, 2 — зажнм, 3 — 
упор. 4 — рукоятка; б — двухзвенныП ключ .дл» 
внутренних керноприемпых труб: /  — двухзвен­
ный шарнирный захват, 2 — палец, 3 — зажим„ 
^ — рукоятка; в — опора: /  — стойка с подстав­
кой; 2 — фнкснруюш^ий винт; S — основание.
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ПГ а б л п u а 50

Показатели

Техническая характеристика трех- и 
двухзвенных гладкозахватных ключей 
типа КГ 141)

Захватываемый д«аметр труб, мм

Ширина захватной части, мм

Л1акснмальио допустимый крутящий момент, 
кгС'М .

Длина, мм 

Д\асса, кг

ССК-5Э

55 и 56 
42 
78 
37 

80— 100
15

660
305
4.1
1,0

ССК-76

70 и 73
54
78
37

80—200
15

_675
385^
5,0
1,05

П р и м е ч а н и е .  В числителе даны показатели трехзвенных ключеЛ, в знаменателе — двух-
.ЧПГ1И11<1Х.

Опоры для монтажа керноприем­
ных труб. В связи с топкостеи- 
110СТЫ0  кериоприемиых труб мон­
тажные работы с ними осущест­
вляют на комплекте (3 шт.) спе­
циальных опор (рис. 55,0), состоя­
щих из осиоваиия 3, стоики I и фик­
сирующего виита 2. Стоика встав­
лена в трубчатую часть основания 
и может перемещаться по высоте. 
Это позволяет устанавливать опору 
на удобном для работы уровне. Са­
мо основание состоит из плиты, 
трубы и ребер. В плите имеются 
отверстия для креилешш опоры 
к трапу или полу бурового здания. 

■Стоика имеет подставку, позволяю­
щую монтировать трубы диаметром 
42 и 54 мм.

• § Э. ПОРОДОРАЗРУШАЮЩИИ 
ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ ССК

В конструкциях коронок для С С К  
синтезированы и нашли отражение 
все передовые идеи и достижения 
в области конструирования алмаз­
ного породоразрушающего инстру­
мента, накопившиеся за 20 лет ра- 

t6oTbi ВИТР в этой области: высоко­

качественные алмазы, сложные гео­
метрические формы торца матрицы 
и новые ее составы, новые техноло­
гии их изготовления, обеспечиваю­
щие высокое и стабильное качество 
коронок, н др. [62]. Разработка се­
рии коронок для ССК, как и коро­
нок других назначений (бурение 
одинарными и двойными колонко­
выми трубами), велась комплексно, 
т. е. с охватом практически всех об­
ластей применения алмазного буре­
ния в современной геологоразведоч­
ной практике: комплексы твердых 
пород и пород средней твердости, 
перемежающихся по твердости и бу­
ри мости и т. д.

На первом этапе применения ССК 
были созданы типы коронок, хорошо 
известные из зарубежной практики. 
Для бурения пород V III—X катего­
рии по буримости разработаны и 
сданы в серийное производство сту­
пенчатые коронки с зернистостью 
объемных алмазов 6 0 — 1 0  шт./карат. 
В зависимости от диаметра сква­
жины и физико-механических
свойств горных пород могут приме­
няться коронкп с различным коли­
чеством ступеней и секторов. Про­
межуточные ступени таких коронок  
не имеют подрезных алмазов, роль
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которых в данном случае выполняют 
объемные алмазы, расположенные 
ла ступенях и имеющие заданный 
«выход» по наружному диаметру ко­
ронки. Изготовление ступенчатых 
коронок более сложно, чем коронок 
с простыми видами профиля, однако 
коронки ступенчатой формы обеспе­
чивают высокую механическую ско­
рость бурения и способствуют со­
хранению направления ствола сква­
жины.

Другим типом коронок для ССК 
явились коронки с закругленным 
торцом, которые предназначены для 
бурения более твердых и частично 
трещиноватых пород X ^X I катего­
рии. Ввиду повышенного износа 
внутренней режущей кромки в кон­
струкциях таких коронок предусмат­
риваются меры, уменьшающие из­
нос: усиленная армировка по внут­
ренней поверхности, использование 
более прочных алмазов, чем в дру­
гих зонах.

Корпус коронок для ССК отли­
чают от обычных, применяемых 
с одинарными колонковыми тру­
бами, следующие технические осо­
бенности:

— внутренняя резьба (по ГОСТ 
6238-52);

специальная конусная расточ­
ка (на внутренней поверхности), 
в которую опирается корпус керно- 
рвате^льного устройства кернопри­
емной трубы в момент срыва 
керна.

С расширением геолого-техниче- 
ских условий внедрения серийных 
образцов ССК стала ощутимей не­
обходимость расширения и областей 
их рационального применения в гор­
ных породах с широким диапазоном 
физико-механических свойств и бу- 
римости.

В период второго этапа разрабо­
таны принципиально отличные от 
известных за рубежом коронки для 
съемного керноприемника — зубча­
тые, комбинированные и штыревые. 
Зубчатые коронки для ССК — это 
дальнейшее развитие и успешное ис­
пользование принципов, заложенных 
в коронке типа ЗА, созданной 
ВИТР ранее специально для буре­
ния пород средней твердости (VI— 
VII категории по буримости) на 
каменоугольных месторождениях. 
Как известно, до создания коронок 
ЗА алмазное бурение в горных по­
родах средней твердости было неэф­
фективным в сравнении с твердо-

Р»С. se. Комплекс алмазного „ородоразрушающего иксрумеита для ССК (оо Е. Н. Второ.у).
/  ̂ о „.««отппм 7fl К9 46 мм: 2 —зубчатая коронка диаметром 7S мм;

a^LToi. v r r r  ™ '  ““"Р'"'"-
рованным пилотом; /О —конусная коронка диаметром

11 Зак. 1064 — 161 -
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сплавным. Для расширения разбу­
риваемого алмазами перечня горных 
пород в сторону их мягких разно­
видностей (включая V категорию по 
буримости) разработана конструк­
ция коронки, в которой в качестве 
режущих элементов применены 
штырп, вооруженные крупными по­
лированными алмазами зерни­
стостью 3—4 шт./карат. Комбиниро­
ванная коронка представляет собой 
редко применяемое в других снаря­
дах при алмазном бурении сочета­
ние коронки с поверхностной встав­
кой алмазов (ступенчатая модифи­
кация) с пилотом — импрегнирован- 
ным алмазами кольцом; коронка 
предназначена для бурения твердых

пород IX—XI категории по буримо- 
стн.

Комплекс алмазного инструмента 
для ССК, разработанный ВИТР 
(рис. 56), как показали широкие 
производственные испытания и по­
следующая опытная эксплуатация, 
подтвердил свою высокую работо­
способность в широком диапазоне 
горно-геологических условий.

Классификация рекомендованного 
к серийному производству алмаз­
ного породоразрушающего инстру­
мента и его техническая характери­
стика приведены в табл. 51. В на­
стоящее время этот инструмент 
изготовляется лабораторией н 
Опытным заводом ВИТР.

11»



ОТБОР и ХРАНЕНИЕ 
КЕРНА .

Г Л А В А  vm

При буреипи колонковых разве­
дочных скважин керп п шлам яв­
ляются основным фактическим ма­
териалом» служащим для определе­
ния вещественного состава и физи­
ческих свойств разбуриваемых 
пород н полезных ископаемых.

Для изучения геологического стро­
ения того или иного месторождения 
требуется получение кернового ма­
териала в необходимом количестве 
и нужного качества. В зависимости 
от состояния ropFiHx пород в естест­
венном залегании и их физических 
свойств применяются различные 
технические средства и технологиче­
ские приемы для отбора керна в про­
цессе бурения. Так, при бурении ал­
мазами в монолитных твердых и 
весьма твердых породах (V1II--XII 
категории по буримости) наблю­
дается высокии выход керна с не­
нарушенной структурой, поэтому 
параметры режима бурения и про­
ходки за рейс должны назначаться 
исходя из возможности получения 
наибольших скоростей. Наоборот, 
в трещиноватых породах, породах 
средней твердости, а также в мяг­
ких часто имеет место истирание и 
размыв керна. В этих случаях при­
ходится сокращать проходку за 
рейс и понижать значения парамет­
ров бурения исходя из необходимо­
сти получения кернового материала 
требуемых количества и качества. 
Интервалы бурения пород с отбо­
ром и без отбора керна устанавли­
ваются геологической службой пар­
тии или экспедиции.

Чтобы керн был представитель­
ным, т. е. достаточным для характе- 
ристики разбуриваемых пород и по­
лезных ископаемых, наравне с ка­
чеством керна требуется еще и по­
лучение его в определенном коли­
честве. Количество получаемого при 
бурении керна устанавливается 
геологической службой в зависимо­
сти от конкретных условии (степени 
изученности геологического разреза, 
физико-механических свойств полез­
ных ископаемых, характера распо­
ложения их в породах и т, д.). 
С целью удобства документации 
в практику бурения введен термин 
«процент выхода керна», под кото­
рым следует понимать отношение 
длины керна, поднятого из сква­
жины. к пробуренному интервалу, 
выраженное в процентах.

Если породы монолитные или 
слаботрещиноватые, то выход керна 
и его качество обычно полностью 
удовлетворяют требованиям геоло­
гической службы. Поэтому бурение 
в таких случаях ведется с примене­
нием одинарных колонковых труб.

Рациональная проходка за рейс 
определяется в основном твер­
достью породы п износостойкостью  
коронки. При хорошей устойчивости 
пород рекомендуется применение 
удлиненных колонковых труб (П0‘ 
рядка б—9 м), что дает возмож­
ность существенно повысить про­
ходку за рейс.

Качество п количество промывоч­
ной жидкости следует выбирать 
в зависимости от свойств разбур^|"
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ваемых пород. При бурении моно­
литных твердых п очень твердых по­
род в качестве промывочной жидко­
сти можно и нужно применять воду, 
а при бурении в породах трещино­
ватых — глинистые или специальные 
растворы. Количество жидкости на­
значается исходя из условий сохра­
нения керна (способности сопротив­
ляться размыву).

С целью предупреждения возмож­
ного самозаклинивания керна в ко­
лонковой трубе не следует припод­
нимать снаряд над забоем в процес­
се наращивания бурильной трубы и 
перекрепления в патроне шпинделя 
станка.

На практике часто имеет место 
низкий выход керна или неудовлет­
ворительное его качественное со­
стояние. Дело в том, что образова­
ние керна при бурении в породах 
с различными физико-механиче­
скими свойствами и при различном 
их положении в массиве является 
сложным процессом. Помимо разли­
чия физико-механических свойств 
пород существенное влияние на вы­
ход керна оказывает характер зале­
гания пород (горизонтальное, на­
клонное), чередование их по твер­
дости, степень трещиноватости, угол 
встречи бурового снаряда с плоско­
стями трещин. Большое значение 
в процессе образования керна и его 
сохранения в керноприемной трубе 
при бурении имеет конструкция и 
качественное состояние породораз­
рушающего инструмента и колонко­
вого набора. Например, нарушение 
соосности коронки, колонковой тру­
бы и бурильной колонны вызывает 
возникновение поперечных колеба­
ний снаряда в процессе бурения, что 
приводит к разрушению керна в ко­
лонковой трубе и явлениям подкли- 
нпваиия и самозаклинивания керна, 
в результате чего резко снижается 
механическая скорость проходки и 
уменьшается длина рейса. Анало­
гичная картина наблюдается прп 
малых углах (10—40'') встречи бу­
рового снаряда с плоскостями тре­

щин в сильнотрещиноватых породах. 
Таким  ̂образом, для обеспечения 
условий качественного кернообразо- 
ваиия и сохранения керна при буре­
нии следует особенно тщательно 
подбирать конструкцию породораз­
рушающего и другого инструмента 
и колонкового набора в целом, * 
а также назначать параметры ре­
жима бурения с учетом факторов, 
определяющих формирование и вы­
ход керна [83] (табл. 52).

§ 1. ПРИМЕНЕНИЕ
КЕРНОРВАТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ

Для срыва столбика керна и удер­
жания его в колонковой трубе при­
меняются либо кернорвательные 
устройства, либо заклинивание кер­
на заклиночным материалом.

Кернорвательное устройство пред­
ставляет собой разрезное пр)гжин- 
ное кольцо, имеющее коническую 
наружную поверхность; кольцо уста­
навливается в конической проточке 
алмазной коронки или в корпусе 
кернорвателя (рис. 57). Угол конуса 
кольца и конической проточки в кор­
пусе коронки составляет 3°± 10'. Вы­
сота рвателъного кольца 25—35 мм, 
а толщина стенки его 3—4 мм. 
Обычно отношение высоты кольца 
к его диаметру должно составлять 
около 0,53.

Рвательные кольца термически 
обрабатываются до твердости 
HRC—40-J-45. На внутренней по­
верхности кольца простругиваются 
продольные каналы для прохода 
промывочной жидкости и риски для 
удерлсания керна. В процессе буре­
ния скважины пружинное кольцо 
находится в верхней части кониче­
ской проточки коронки, свободно 
пропуская керн в колонковую трубу. 
При отрыве снаряда от забоя пру­
жинное кольцо скользит по кониче­
ской проточке в коронке (или в кор­
пусе кернорвателя), сжимает керн 
и отрывает его от забоя.

Техническая характеристика кер- 
норвательных устройств для алмаз-
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Т а б л и ц а  52 К-лассификация факторов, определяющих 
формирование, выход и качество керна 
(по С. С. Сулакшину)

Фактпры
Поведение горных пород 

при формировании и навлсчеииц ксрна

Геологические

А\ииералогичсский состав, структура и 
текстура пород 

Наличие прожилков н включений 
Физико-механические свойства и аиию- 

тропиость пород: прочность, твердость, 
слаицепатость, пористость, кавериозиость. 
влагоемкость, теплопроводность, мерзлот- 
ность, трешииоватость, перемятость, рач- 
лроГ)Лстюсть. устойчивость 

Угол встречи оси скважины с плоскостью 
иапластова1Гия, прожилков, трещин и т. Д.

Технические 

Способ бурения
Тип заСоЛных инструментов, их конструк­

ция и параметры 
Зазор между снарядом п стенкамп сква­

жины
Способ удаления продуктов разрушения 
Способ заклиннваиия керна 
Конструкция бурового снаряда и его ка­

чество (эксцентричность, овальность, по­
гнутость и т. д.)

Технологические

Режим бурения скважины: осевая на­
грузка, частота вращения, количество и 
давление промывочиоП жидкости, расха­
живание снаряда 

Качество промывочной жидкости 
Продолжительность времени чистого бу­

рения и проходка за рейс 
Технология подъема колонкового набора 

из скважины *
Зашламованне скважины и другие ослож­

нения

Организационные

Па,1ичпе проектного разреза и его до ­
стоверность 

Наличие контрольно-измерительной аппа­
ратуры

Наличие рациональных средств для от­
бора Ke] îa и их техническое состояние 

Лвалификация бурового персонала 
Контроль за выполнением основных тре­

бовании и рекомендаций по отбору керна

Потеря связи между зернами или от- 
де.тьными участками керна 

Разр)тцение п истирание мягких про- 
слойков и участков 

Разрыхление или уплотнение пород 
Растворение или выщелачивание мине- 

ралов
Растепление мерзлых пород

Деформация и механическое разрушение 
керна: скалывание, дробление

Истирание по боковой поверхности или 
по плоскости напластования трещпн, про­
жилков и т. д.
Размывание керна 

Оставление керна в скважине при пло­
хом заклинивании 

Уменьшение диаметра керна н его проч­
ности

Механическое разрушение керна вслед­
ствие вибрации, толчков и ударов буро­
вого снаряда» а также действия потока 
промывочной жидкости 

Вынос мелких частиц потоком промы­
вочной жидкости пли воздуха  

Выпадение и разрушение кусочков керна 
при расхаживании снаряда 

Выпадение керна из колонкового набора 
при его подъеме

Уменьшение степени действия ф акторов, 
ухудшающих условия формирования керна
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Гис. 57. Керпорвательное устройство.

л — общий вид, б — конструкция керясвателя и его размещение я колонковом наборе для алмаз­
ного Сурсння; в — к^норвательное уЛ-ройство для твердосплавного бурения.
У — колонковая труба; 2 — корпус кврнорвателя; 3 — кернорвательное кольцо; < — алмазная короика.

. N

ного бурения сквал^пн диаметром 
46, 59 и 76 м, разработанных ВИТР, 
приведена в табл. 53 [68].

Корпус кернорвателей выпуска­
ется лишь на первой стадии внедре­
ния кернорвательных устройств. 
В дальнейшем его функцию ̂  будут 
выполнять выпускаемые серийно ка­
либровочные расширители, в кото­
рых предусмотрены коническая про­
точка внутренней поверхности п 
буртик для упора рвательного коль­
ца (см. рис. 11,6).

Кернорватели включаются в со- 
<̂ тав колонкового набора между ал­
мазной коронкой п колонковойтру­
бой (рис. 57,6). Кернорвательное 
кольцо при сборке вкладывается 
в алмазную коронку острым концом 
вниз (к матрице коронки), после 
чего последняя наворачивается на 
корпус рвателя. Затем весь комп- 
■лект наворачивается на колонковую

трубу. В случае необходимости при­
менения алмазных калибровочных 
расширителей, не имеющих внутрен­
ней проточки и упорного буртика 
под кернорвательное кольцо, рас­
ширитель ставится между корпусом 
кернорвателя и колонковой трубой. 

Перед сборкой кернорвателя не­
обходимо проверить состояние ал­
мазной коронки, корпуса рвателя и 
кернорвательного кольца. Кониче­
ская поверхность алмазной коронки 
должна быть чистой, без вмятин, 
задиров и других повреждений. Ко­
нусность внутренней поверхности 
коронки проверяется с помощью ко­
нус-калибра, при вкладывании кото­
рого в коронку отклонение его 
рукоятки в сторону не должно пре­
вышать 0,5 мм; превышение свиде­
тельствует о том, что коронка не­
пригодна для использования с керно- 
рвателем [68]. Для облегчения сколь-
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Т а б л и ц а  53 Техническая характеристика кернорвательных 
устройств

Показатели К-46 К-59 К* 70

Диаметр алмазной коронки, в комплекте с кото­
рой применяется кольцо, мм:

наружный
внутренний

Диаметр керна, захватыоаемого кольцом, мм:
максимальный
минимальный

Диаметр прнсоелииптельной резьбы корпуса кер- 
норвателя по ГОСТ 6238—52 (ниппельного со­
единения), мм

Длина ксриорвательного устройства с корон* 
кой, мм

Масса, кг
Материал

46
31

31.0
30.0
39

205

0,82

59
42

43.2 
41,0
52

200

1.2

76
59

60,3
58,0
68

210

Сталь марки 60 СГА 
(пружинная)

1.6

жсиия ксриорвателыюго кольца по 
виутрсииси конической поверхности 
коронки в момент входа керна 
в кольцо при забуриванни рекомен* 
дуется смазывать коническую по­
верхность алмазной коронки и на­
ружную поверхность кериорватель- 
иого кольца конснстеитнои смазкой. 
При проверке корпуса рвателя сле­
дует осмотреть его внутреннюю ко­
ническую поверхность и кромки 
упорного буртика. Если на торцевой 
поверхности буртика, в которую 
упирается кериорвательное кольцо, 
имеются ступенька или конус» види­
мые невооруженным глазом, то кор­
пус рвателя считается непригодным 
к эксплуатации.

Кериорвательное кольцо не долж­
но иметь деформаций, вмятин, зади- 
ров нижней острой кромки. Ширина 
прорези кольца должна быть не ме­
нее 6 мм. При сжатии кернорва- 
тельное кольцо должно сохранять 
упругость и разжиматься после сня­
тия усилия. Износ кольца прове­
ряется с помощью штангенциркуля 
путем замера толщины стенкп по 
пазу и толщины выступа в верхней 
части кольца; для колец всех раз­
меров толщина стенки по пазу

должна быть не менее 0,3 мм. Для 
обеспечения гарантийных зазоров 
между керном и пазами кольца, не­
обходимых для прохода промывоч­
ной жидкости, износ кольца по внут­
реннему диаметру не должен пре­
вышать 2,0 мм, т. е. износ выступа 
кольца допускается на величину не 
более 1,0 мм.

Кериорвательное кольцо счита­
ется непригодным к эксплуатации, 
если толщина его по выступу равна 
или меньше 2,0 мм для К =4б; 2Л 
для К=59; 2,6 для К —76.

Допускается проверка надежности 
захватывания путем «протаскива­
ния» керна через кольцо. Усилие об­
жатия кольцом керна должно быть 
таким, чтобы можно было «прота­
щить» керн через кольцо усилием 
руки. Кольцо, слишком туго или не­
достаточно обжимающее керн, не 
рекомендуется использовать с ал­
мазной коронкой, с помощью кото­
рой в последнем рейсе был получен 
данный столбик керна.

Наиболее ответственной опера­
цией при работе с кернорвателями 
является бурение первых 7— 10 см 
в начале каждого рейса. Чтобы ис­
ключить возможность перекоса кер-
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норвательного кольца при входе 
керна внутрь последнего н избежать 
деформации или поломки кольца, бу­
рение первых сантиметров в начале 
рейса следует осуществлять на по- 
нилченных значениях параметров 
режима бурения. Нагрузка на ко­
ронку не должна превышать 150— 
2 0 0  кгс, частота вращения сна­
ряда— 200—250 об./мин, расход 
промывочной жидкости — 2 0 — 
30 л/мин. В процессе бурения скер- 
норвателем не допускается расха­
живать снаряд.

Заклинивать керн кернорвателем 
рекомендуется в следующем по­
рядке:

а) перед отрывом керна от забоя' 
в конце рейса выключить подачу 
снаряда, но вращать его без на­
грузки в течение 3—5 мин с целью 
подбуривания керна у основания 
для обеспечения последующего его 
отрыва;

б) во время вращения инстру­
мента без подачи на забой увели­
чить производительность насоса, 
чтобы вымыть весь шлам из сква­
жины;

в) оторвать керн подъемом сна­
ряда от забоя на высоту 5—10 см; 
во время срыва керна не допускается 
вращение снаряда во избежание по­
ломки кернорвательного кольца;

г) приподнять буровой инстру­
мент над забоем на 0,5—1,0 м нено­
ва опустить на забой; если коронка 
свободно доходит,до забоя, то это 
означает, что керн сорван с забоя 
и не выпал из колонковой трубы;

д) поднять снаряд из скважины, 
избегая толчков и ударов.

После подъема снаряда, перед 
разборкой кернорвателя, необхо­
димо ударом по керну с торца ко­
ронки протолкнуть его с кернорва- 
тельным кольцом в верхнюю часть 
корпуса рвателя для того, чтобы 
при отворачивании коронки не по­
вредить расклиненное кольцо. Свин­
чивание и навинчивание кернорва- 
теля на колонковую трубу следует 
осуществить с помощью ключей

типа КБ и опор для монтажа ко­
лонковых наборов типа ОКН.

На рис. 57, в показано кернорва- 
тельное устройство, применяемое' 
при твердосплавном бурении в по­
родах V—IX категории по буримо- 
сти коронками диаметром 76, 93 )г 
112 мм. Устройство состоит из кор­
пуса 2 и кернорвательного кольца»?.
С целью уменьшения износа наруж­
ная поверхность корпуса наплавле­
на релитом, а выступы рвательного- 
кольца защищены твердосплавными 
пластинками. Кернорвательное уст­
ройство разработано СКВ [64].

При бурении в твердых породах 
в случае отсутствия кернорвателей' 
керн из скважины извлекается npir 
П0 М9 ЩИ заклиночного материала.

§ 2. ПРИМЕНЕНИЕ ДВОЙНЫХ 
КОЛОНКОВЫХ ТРУБ

КЛАССИФИКАЦИЯ КОЛОНКОВЫХ 
НАБОРОВ И ОБЛАСТИ ИХ 
РАЦИОНАЛЬНОГО ПРИМЕНЕНИЯ

В процессе бурения скважины 
разрушающее действие на керн ока­
зывают главным образом вибрация 
труб, движение промывочной жид­
кости, продольная деформация ко­
лонкового снаряда и его взаимодей­
ствие с колонкой керна. Очевидно, 
что проблема совершенствования 
отбора керна должна решаться 
комплексно, за счет правильного вы­
бора и обоснования конструкции 
скважин, бурильных колонн, техно­
логических режимов бурения, типов- 
и условий применения колонковых 
наборов. Колонка керна, образуе­
мая при проведении скважины, тем. 
прочнее, чем больше ее диаметр и 
чем крепче п плотнее буримая по­
рода. И наоборот, при слабых и 
трещиноватых породах и сравни­
тельно малом диаметре колонка 
керна неустойчива.

Все существующие коиструкшпг 
колонковых наборов не имеют за­
щиты от вредного действия вибра­
ций бурильной колонны. По этой:
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причине в практических условиях 
лпаметр колонки керна приме­
няется большим для пород трещи­
новатых и, соответственно, меньшим 
для пород крепких, монолитных. До­
статочно падежными техническими 
средствами для отбора образцов 
горных пород, разрушающихся при 
вибрации бурового сггаряда нли 
обработке пх промывочной жидко­
стью в процессе бурения, являются 
двойные колонковые трубы.

В современных условиях буре­
ния применяются двойные колонко­
вые трубы двух типов: с невращаю- 
щейся и с вращающейся внутренней 
трубой. Двойные колонковые трубы 
•с певращающейся внутренней тру­
бой применяются для бурения в 
мягких, рыхлых » в сильнотрещиио- 
вятых твердых породах. В трубах 
такого типа внутренняя кериопрп- 
<*мная труба подвешена верхней
Т й б .1 till а

частью к узлу с шариковым упор­
ным подшипником, вследствие чего 
внутренняя труба при вхождении 
в нее керна перестает вращаться. 
Основными преимуществами двой­
ных колонковых труб этого типа в 
сравнении с другими трубами явля­
ются сохранение образца породы от 
истирания и разрушения, а также 
уменьшение случаев заклинивания 
керна во внутренней трубе. Двой­
ные колонковые трубы с вращаю­
щейся внутренней трубой приме­
няются для бурения в твердых тре­
щиноватых п в монолитных поро­
дах средней твердости. В трубах 
такого типа наружная и внутрен­
няя (керноприемная) трубы жестко 
соединены общим переходником, 
поэтому в процессе бурения обе 
трубы вращаются одновременно. 
При работе двойными колонковыми 
трубами с вращающейся наружной

Классификация двойных колонковых труб
для алмазного бурения
(по Ю. В. Бакланову и другим)

Ш ирКНА т о р ц я  
АлналюЛ KOPUMRII

Мест  ймчолй лромыночноА 
жилностн HS межгрубиого Назначение Тип

ПрПСТр1НСТВ4

Вращающаяся вп)трепняя труба

Стдпдартнап

УвеличгмнйЯ

Стандартная

Увеличенная

Выше кернорвательно 
го устроПства

Ниже коркорвательно- 
га устроЛстол

Бурение монолитных 
пород с промывкой во< 
доА

Бурение трещиноватых 
пород с промывкой гли­
нистым раствором

Невращающаяся вн^ренняя труба

Выше кернорвательно- 
го устроЛства

Ниже кернорвательпо- 
го устройства

П од торец коронки

Б>т>енпе перемежанэ- 
щлхся монолитных н 
слаботрещнноватых по­
род с промывкой водой 

Бурение трещиноватых 
п малоустойчивых пород 
с промывкой глинистым 
раствором 

Бурение силънотрещи- 
новатых и размываемых 
пород с промывкой гли­
нистым раствором 

Бурение в сложных 
геологических условиях 
с промывкой глинистым 
раствором

ТДВ-59-1.
ТДВ.76-1

ТДВ-59-2,
ТДВ-76-2

ТДН-59-1.
ТДН-76-1

ТДН-59-2,
ТДН-76-2

ТДН-76-4

ТДИ-Тб-Э,
ТД Н -76-0,
ТД Н -93-0
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II внутренней трубами отмечается 
уменьшение размыва керна. В 
табл. 54 дана примерная классифи­
кация двойных колонковых труб 
для алмазного бурения, разрабо­
танных ВИТР.

Двойные колонковые наборы по 
сравнению с одинарными имеют 
следующие достоинства:

— при вращающейся внутренней 
трубе — наличие защиты от интен­
сивного действия промывочной 
струн;

— при неподвижной внутренней 
трубе — наличие защиты от интен­
сивного действия промывочной 
струи, исключение истирания керна, 
высокая универсальность по усло­
виям применения.

Одинарные колонковые наборы 
по сравнению с двойными, в свою 
очередь, имеют следующие преиму­
щества:

— при устойчивой колонке кер­
на меньшее сопротивление движе­
нию промывочной жидкости;

Т а б л и ц а  55

— простота конструкции и более 
низкая стоимость.

Рациональное применение оди­
нарных и двойных колонковых на­
боров в большой мере предопреде­
ляется их сравнительными достоин­
ствами. На основании отечествен­
ного и зарубежного опыта в 
табл. 55 в общем виде сформули­
рованы области их рационального 
использования. Приведенные в таб­
лице области применения основы­
ваются на следующих принципах, 
которыми необходимо руководство­
ваться при выборе оптимального 
типа колонкового набора.

1. При бурении весьма твердых 
и плотных пород колонка керна от­
личается большой прочностью. Она 
практически не истирается и не 
размывается. В этих условиях оди­
нарные колонковые трубы вполне 
обеспечивают кондиционный выход 
керна.

2. В породах средней твердости, 
пористых, вязких, слабо истирае-

Области рационального применения 
одинарных и двойных колонковых наборов 
(по Ю. В. Бакланову и другим)

Диаметры колонковых наборов (по коронкам), мм

Двойные

, Труппы горпых пород
Тлубина
скважин Одинарные

с вращаю­
щейся внут­

ренней трубой 
и стандартной 
матрицей ко­

ронки

со стандарт­
ной матрицей 

коронки

с утолщенной 
матрицей 
коронки

Весьма твердые, плот­
ные, практически нераз- 
мываемые п неистирае­

Мелкие 
Средние 

и глубокие

26, 36, 46 
46, 59, 76, 

93, 112

— — :
мые

Средней твердости, мо­
нолитные, пористые, вяз­
кие, слабо истираемые, 
но умеренно размывае­

Мелкие 
Средние 

и глубокие

46, 59' 
59, 76, 93, 

112

46
46, 59, 76 — —

мые
Средней твердости, 

умеренно трещиноватые, 
истираемые и размывае­
мые

Малой и средней твер­
дости, хрупкие, разру­
шенные, легко размывае­
мые и истираемые

Мелкие 
Средние 

и глубокие

Все
глубины

59. 76 
59, 76. 93, 

112

—

46, 59 
46, 59, 76

76. 93, 112
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мых, по умеренно размываемых во 
многих случаях можно также при­
менять одинарные колонковые 
трубы, но при этом нижние пре­
делы их диаметров должны быть 
увеличены по крайней мере на один 
порядок. Однако для обеспечения 
кондиционного отбора керна в этих 
породах практически невозможно 
обойтись без двойных колонковых 
труб (в частности, при бурении 
скважин породоразрушающим ин­
струментом малого дтгаметра). 
С этой целью целесообразно при­
менять один из трех размеров двой­
ных колонковых труб (46, 59, 76 мм) 
со стандартными алмазными корон­
ками и вращающейся внутренней 
трубой (в связи со слабым истира­
нием пород).

3. В породах^средней твердости, 
умеренно трещиноватых, умеренно 
истираемых и размываемых раз­
меры одинарных и двойных колон­
ковых труб те же. что и в предыду­
щем случае. Только при этом 
в двойных колонковых наборах 
внутренние трубы должны быть 
кеподвижными. При применении 
двойных колонковых труб в уме­
ренно размываемых породах сред­
ней твердости поток промывоч1Юй 
жидкости оказывает неблагоприят­
ное воздействие на колонку керна, 
поэтому конструкция нижней части 
должна быть такова, чтобы выход 
промывочной жидкости из межтруб- 
ного пространства осуществлялся 
возможно ближе к коронке. В уме­
ренно трещиноватых и умеренно 
истираемых породах средней твер­
дости также желательно применять 
двойные колонковые трубы с выхо­
дом промывочной жидкости в непо-. 
средствеиной близости от коронки, 
что будет предотвращать прежде­
временное разрушение колонки 
керна по небольшим трещинам.

4. Отбор керна в породах слабых, 
мягких, хрупких, легко размывае­
мых и истираемых связан с боль­
шими трудностями. Минимально до­
пустимый диаметр колонки керна

для этих пород должен быть увели­
чен по сравнению с предыдущим 
случаем на 1—2 порядка. Однако 
для отбора кондиционного керна 
этого недостаточно. Керн слабых 
пород от вибрации, трения и дейст­
вия промывочной жидкости спосо­
бен разрушаться в зоне коронки, 
преграждая тем самым путь пли 
увеличивая сопротивление движе­
нию промывочной жидкости (при 
использовании стандартных коро­
нок). Для обеспечения нормальной 
промывки при бурении таких пород 
целесообразно использовать корон­
ки с утолщенными матрицей и кор­
пусом, в котором имеются специаль­
ные каналы для подвода промывоч­
ной жидкости под торец коронки. 
Внутренняя колонковая труба дол­
жна быть неподвижной. Очевидно* 
что при одном и том же диаметре 
скважины специальная коронка с 
утолщенной матрицей дает керн 
меньшего диаметра, чем стандартная 
коронка. Чтобы увеличить диаметр 
керна на 1 порядок при замене 
стандартных коронок па специаль­
ные, необходимо диаметр скважины 
увеличить на 2 порядка. В связи 
с этим минимальный диаметр двой­
ной колонковой трубы при бурении 
слабых пород следует принять рав­
ным 76 мм (против 46 мм в преды- 
дущрьх случаях).

За последние годы в зарубежной 
практике алмазного бурения стали 
шире применяться двойные колон­
ковые наборы с выходом промы­
вочной жидкости под торец коронки 
не только при бурении скважин 
сравнительно большого (76 мм и 
более), но и малого диаметра: 46,- 
56 и 66 мм в Швеции (трубы типа 
К-З) и 47,6 и 59,6 мм в Австралии 
и ряде других стран.

В СССР в настоящее время наи­
более распространено алмазное бу­
рение коронками диаметром 59 мм, 
в дальнейшем бурение этими корон­
ками будет составлять не менее 
половины всего объема бурения ал­
мазами. Это обусловливает необ­

— 172 —

hiii*



ходимость разработки двойных ко­
лонковых труб с выходом промы­
вочной жидкости под торец и для 
коронок диаметром 59 мм. .

ДВОЙНЫЕ КОЛОНКОВЫЕ ТРУБЫ 
С ПРЯМОЙ и ОБРАТНОЙ ПРОМЫВКОЙ, 
ОСУЩЕСТВЛЯЕМОЙ 
ПРОМЫВОЧНЫМ НАСОСОМ

в  ВИТР разработаны двойные 
колонковые трубы для алмазного 
бурения скважин диаметром 59 и 
76 мм.

Трубы первого типа с неподвиж­
ной (ТДН-59-1) и вращающейся 
(ТДВ-59-1) внутренней трубой 
предназначены для бурения сква­
жин с промывкой водой в монолит­
ных, слаботрещиноватых и трещи­
новатых породах.

Трубы второго типа (ТДН-59-2, 
7Д Н ‘76’2, ТДВ-59-2 и ТДВ-76^2) 
лредназначены для бурения сква­
жин с промывкой водой или глини­
Т а б л н ц а  56

стым раствором в трещиноватых и 
малоустойчивых породах. Техниче­
ские характеристики двойных ко­
лонковых труб первого н второго 
типов приведены в табл. 56, а их 
устройство — на рис. 58.

Двойная колонковая труба со­
стоит из наружной и внутренней 
труб, кернорвательного устройства 
и переходников, В -конструкциях 
с невращающейся внутренней тру­
бой имеется подшипниковый узел.

Применение двойных колонковых 
труб обеспечивает повышение вы­
хода керна, увеличение проходки 
за рейс и -механической скорости 
бурения оо сравнению с бурением 
одинарными колонковыми трубами. 
Кроме того, как показывает прак­
тика, при бурении двойными колон­
ковыми трубами в ряде случаев 
значительно сокращается расход 
алмазов. В настоящее время двой­
ные колонковые трубы типов 
ТДВ(Н)-1 применяются не только 
и не столько для увеличения вы­
хода «ерна, сколько для повыше-

Техннческая характеристика двойных 
колонковых труб ТД Н (В )-1(2) [60, 23]

Показатели ТДН-59-l ТДВ-59-1 ТДН-59-2 ТДВ-59-2 ТДН-76-2 ТДВ-76-2

.Диаметр алмазной коронки,
мм:

наружный
внутренпнй

59 59 59 59 76 76
42 42 38 38 52 52

Наружная труба, мм:
наружный диаметр 
толщина стенки

57
3.5

57
3,5

57
3,75

57
3,75

73
3,75

73
3.75

длина 5685 5525 5730 5440 5840 5430

.Внутренняя труба, мм:
наружный диаметр 
толщина стенки 
длина (с муфтой)

48
2

5470

48
2

5470

45
2

5485

45
2

5485

60
2,5

5485

60
2.5

5485

[Присоединительная резьба к По ГОСТ 8467-57 По ГОСТ 7909-56
Колонне бурильных труб .
диаметром 50 мм

.Длина *, мм 
Масса, кг

5930
48

5820 
• 43

6055
52

5815
44,5

6200
69,5

5955
63,5

Длина керноприсмноЯ части 6500 мм.
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Рис. 58. Двойные колонко­
вые трубы первого (а —в)- 
к второго (г, д) типов.
д -Т Д Н -59 -1 ; 
б — ТДН-76-1: 
в — ТДВ.59(7б)*1; 
г — ТДН-59(76)-2; 
а-Т Д В -59(76)-2 . 
i  — нзносостойкиЯ переход­
ник; 2 — переходник; 3 — 
гайки; 4 - - упорные шари­
коподшипники; 5 — втулки;
6 ~  вал; 7 — корпус под­
шипника скольжения; 8 — 
манжеты; пружинная'
шайба; 10 — обратный кла- 
пан-шарнк; 11 — наружная,. 
/ 2 — внутренняя труба; 13 — 
корпус кернорпателя; 14~  
ксрнорвательное кольцо: 
15 — алмазная коронка; 16—  
корпус узла подвеса (под­
шипникового узла); 17 — 
уплотнительные прокладки; 
18 •— масленка; 19 — расши­
ритель; 20 — упорное коль­
цо.
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имя показателей по механической 
скорости и проходке за рейс при 
бурении монолитных и слаботреши- 
новатых пород. Очевидно, эта прак­
тика целесообразна п в дальней­
шем — в ^период широкого освоения 
<>урения с применением двойных 
колонковых труб.

При бурении в очень сложных 
условиях (раздробленные, брекчи-

рованные, хрупкие, размываемые 
породы) трубы типа ТДВ п ТДН 
первого и второго типа не всегда 
позволяют получить качественный 
керн. Для этих случаев ВИТР раз­
работаны конструкции специальных 
двойных колонковых труб типа 
ТДН-7б(93)-0 II ТДН-76-4 (рис, 
59), основные параметры которых 
приведены в табл. 57.

Гпс. 59. Двойные колонковые трубы ТДН-7б*0 
(а) м ТДН-7в-1 (б).

7 ^  нзкисостсЛкнП передодилк; 2 — переход- 
«нк; J  — смгпалкэагор самозаклннквания кер- 
“ •1 * — упорные шарикоподшипники; ^ -^ г а в *  
m i ; 6 -  дгулкн; 7 — вал; 8 — фильтр; 9 —
шлзуовая. W— иаружная. Л — внутрепияя

переходник; ~расш ири тель; W — кернорвательное кольцо; / 5 — корпус 
кер| орвателя; /fr — алмазная коронка; i7  ^  кериорвательные пружины; /3 — ыасленка; /ir — ради­

альные подшнпннки; 50 — корпус; 2 / ^ш ев р о н н ы е манжеты; 22 — пружвнная шаАба; 23 — обрат­
ный клапан-шарик; 24 — проволочный кернорватель.

—  176 —



Т а б л и ц а  57
Техническая характеристика специализирован* 
ных двойных колонковых труб [G01

Показатели ТДН-76-0 ТДН-76-4

Диаметр коропкп, мм:
наружный
внутренний

Наружная труба:
наружный диаметр, мм 
толщина стенки, мм 
длина, мм 
материал

Внутренняя труба:
наружный диаметр, мм - * 
толщина стенки, мм 
длина, мм 
материал

Шламовая труба:
наружный диаметр, мм 
толщина стенки, мм 
длина, мм 
материал

Присоединительная резьба к колонне 
бурильных труб диаметром 50 мм 

Общая длина двойной колонковой 
трубы, мм 

Длина керноприемной части, мм 
Масса, кг

76
42

73
3.75

3040
По ГОСТ 6238—52

76
46

73
3,75

3815

57
3,75

1900
По ГОСТ 6238—52

57 
3 75

3410 (с муфтой)

57
3,75

1000

По ГОСТ 7918—75

3580 •

2000
61

По ГОСТ 6238-52
По ГОСТ 7909-56

4185

3500 
56

Двойные колонковые трубы 
ТДН-76-0 с невращающейся внут­
ренней трубой предназначены для 
бурения в сильнотрещиноватых и 
перемежающихся по твердости по­
родах V—X категории по буримо- 
стп. Особенность их конструкции — 
возможность создания частичной 
призабойной обратной циркуляции 
жидкости за счет снижения гидрав­
лических сопротивлений во внут­
ренней части трубы по отношению 
к затрубному пространству.

Отличием данной конструкции 
труб от эжекторных (см. ниже) яв­
ляется создание обратного потока 
промывочной жидкости не за счет 
эжектора, а с помощью специаль­
ного устройства промывочной си­
стемы, разделяющего прямой поток 
жидкости на забое на два направ­
ления: во внутреннюю трубу и в 
затрубное пространство. Для раз­

деления потока промывочной жид­
кости применяется специальная 
алмазная коронка с промывочной * 
системой, обеспечивающей направ­
ление жидкости на забой через от­
верстие в торце матрицы. В верх­
ней части колонковой трубы уста­
новлен пакер в виде стального 
закаленного кольца, имеющего уве­
личенный против стандартных пере­
ходников диаметр (на 0,5 мм мень­
ше наружного диаметра скважины). 
За счет увеличения гидравлических 
сопротивлений в затрубном про­
странстве большая часть жидко­
сти направляется с забоя во внут­
реннюю керноприемную трубу и 
затем через специальные каналы 
в верхнем переходнике — в затруб­
ное пространство над колонковой 
трубой.

Кернорвательное устройство, 
установленное в нижней части кер-
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иоприемиоп трубы, оснашено керно- 
рвателямн двух типов: пружинным 
(с кериорвательиым кольцом), при­
м еняем ы м  при бурении в слаботре- 
щнноватых породах, и типа «паук> 
для бурения в сильнотрещииоватых 
породах. Для сбора шлама и раз- 
дроблснпого керна в конструкцию 
включена внутренняя шламовая

Т а б л и ц а  58

Труба,  устанавливаемая между под­
шипниковым узлом и переходник 
ком.

Двойная колонковая труба 
ТДН-76-0 работает в сочетантг 
с алмазной коронкой специальной 
конструкции типа К-20, техническая 
характеристика которой приведена 
в табл. 58.

Техническая характеристика алмазных коронок 
и расширителей для двойных колонковых труб 
типа ТДН-76-0 и ТДН-76-4

Тип коронки 
(рясширителя)

Диаметр, мм

маружкыП внутрсн*
ннй

Зеркнстость ал и азов, 
ш т^карат

объемных подрез­
ных

Масса «лма< 
зов, карат

Твердость
матрицы

HRC

К-20
КДТ-4Л 
КДТ-4П

РТД.4.76 и РТД.1-76

76
76
76
76
76

42
42
46
46

3 0 - 2 0
90—60
3 0 - 2 0

4 0 0 -1 2 0
3 0 -2 0

5 0 - 3 0
5 0 - 3 0
3 0 - 2 0
5 0 - 2 0

8Л
4.4

12 ,2 -18 .3
10.0- 20,0

10,0

25—35
25—35
30—35
30—35

Двойные колонковые трубы типа 
ТДИ'76-4 предназначены для буре- 
Ш1Я п сильнотрещииоватых легко 
разрушаемых и размываемых поро­
дах V — X категорий по буримости. 
Конструкция труб ТДН-76-4 в це­
лом аналогична конструкции труб 
ТДН-2, за исключением кернорва- 
телыюго устройства. Для сохране­
ния керна от разрушения потоком 
промывочной жидкости последняя 
выводится на забой через отверстия 
в торце специльиой алмазной ко­
ронки. Трубы работают в сочетании 
с алмазными коронками типа 
1чДТ-4А и КДТ-4И II расширите­
лями типа РТД-1-76 и РТД-4-76 
(табл. 58). При этом рекомен­
дуется применять алмазные ко­
ронки КДТ-4А для бурения размы­
ваемых, сильно разрушенных абра­
зивных пород VIII—X категории по 
буримости, а коронки КДТ-411 — 
для бурения в аналогичных более 
твердых породах X — XII катего­
рии^ Наиболее эффективная работа 
двойных колонковых труб имеет 
место при обеспечении следующих

параметров режима бурения: ча­
стота вращения снаряда не более 
1000 об./мин, осевая нагрузка на 
коронку 800—1500 кгс, расход про­
мывочной жидкости до 80 л/мин 
(вода или глинистый раствор).

Двойные колонковые трубы, осо­
бенно с невращающейся внутрен­
ней трубой, имеют сложную кон­
струкцию с малыми зазорами при 
расположении детален, поэтому 
сборке труб после замены изношен­
ных частей, хранению и транспор­
тировке следует уделять особое вни­
мание. Во избежание ржавления 
поверхность труб и резьбы должны 
периодически очищаться и смазы­
ваться солидолом УС (ГОСТ 1033— 
73). Перевозка двойных колонко­
вых труб должна производиться 
в закрытых ящиках.

В процессе эксплуатации колон­
ковых труб может иметь место 
отказ в работе узла подшипников, 
вследствие чего внутренняя труба 
вращается вместе с наружной. Это 
наблюдается обычно при заклини­
вании подшипников, загустеваиии
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смазки, попадании в узел подшип­
ников промывочной жидкости в 
случаях износа уплотнений и боль­
ших осевых люфтов в подшипнико­
вом узле.

ДВОЙНЫЕ КОЛОНКОВЫЕ ТРУБЫ 
с  ПОГРУЖНЫМ 
ВОДОСТРУЙНЫМ НАСОСОМ

Из двойных колонковых труб 
с обратной призабойной циркуля­
цией промывочной жидкости, созда­
ваемой за счет погружного насоса 
водоструйного типа Эжекторного), 
наилучшие результаты показали 
трубы типа ТДН-76-Э и ТДВ-76-Э 
конструкции ВИТР, типа ЭКС кон­
струкции Казахского научно-иссле­
довательского института минераль­
ного сырья (КазИМС) и типа 
ДЭС-73 конструкции ЦНИГРИ.

Сущность работы эжекторных ко­
лонковых наборов заключается 
в том, что поток жидкости, нагне­
таемый по колонне бурильных труб 
и обладающий достаточной энер­
гией, вызывает движение жидкости 
в -призабойной части вследствие 
инжекции. Основной поток, нагне­
таемый насосом с поверхности, на­
зывается рабочим, поток, возвра­
щающийся по стволу скважины,— 
инжектируемым. Инжектируемый 
поток создает призабойную цирку­
ляцию жидкости в обратном основ­
ному рабочему потоку направлении.

Трубы типа ТДН-76‘Э (рис. 60) 
полностью изолируют керн от воз­
действия потока промывочной жид­
кости. Внутренняя труба, выпол­
ненная из труб геологоразведочного 
стандарта, подвешена на подшип­
никовом узле и во время бурения 
не вращается. Труба ТДН-76-Э до­
пускает (применение для лромывкн 
глинистого- раствора повышенной 
вязкости. Бурение производится 
специальной алмазной коронкой 
с выводом жидкости на забой через 
отверстия в торце коронки.

Трубы типа ТДН-76-Э предназна­
чены для повышения выхода керна

Рис. 80. Двойная колонковая труба ТДН-7в-Э.
Уел. обозначения: 2. 4, 5. 7, 9—16, 20, 23 см, 
на рнс. 69; 25 — эжекторное сопло; 25 — смеси­
тель.

при бурении сильнотрешдшоватых, 
размываемых промывочной жидко­
стью, перемежающихся по твердо­
сти горных пород VII—XI катего­
рии по буримости. При испытаниях 
этих труб в указанных породах до­
стигнуто повышение выхода керна 
на 25—30%. Факторами, ограничи­
вающими .применение труб этого 
типа, являются: сложность конст­
рукции, требующая для их обслу­
живания высококвалифицирован-
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иого технического персонала, и 
ограниченная проходка за рейс.

Трубы типа ТДВ-76-Э в целом по 
конструкции аналогнчны трубам 
ТДН-76-Э и отличаются отсутст­
вием подшипникового узла: внут­
ренняя кериоприемная труба при 
бурении вращается вместе с наруж­
ной трубой. Обратный лоток про­
мывочной жидкости создается 
также за счет эжекторного насоса, 
встроенного во внутреннюю керно- 
приемну'ю трубу. Конструкция труб 
этого типа доп)‘скает использова­
ние для бурения как специальных 
алмазных коронок» так и пары се­
рийных алмазных коронок смеж­
ных диаметров (76 и 59 мм).

Трубы типа ТДВ-76-Э предна­
значены для увеличения выхода 
керна при бурении в трещинова­
тых» дробленых, слабо размывае­
мых, не имеющих частой переме­
жаемости по твердости горных по­
родах VIII—XI категории. При ис­
пытаниях этих труб в указанных 
породах достигнуто повышение вы­
хода керна в среднем на 30%. При­
менение труб ТДВ-76-Э в опреде- 
лен1Г0 й мере ограничивается отсут­
ствием надежного специального 
кернорвателя, так как использова­
ние в этих трубах обычного керно- 
рвательного кольца при бурении 
сильнотрещиноватых пород в ряде 
случаев приводит к снижению вы­
хода керна и уменьшению проходки 
за рейс.

Эжекторный колонковый снаряд 
ЭКС (рис. 61, а) является двойной 
колонковой трубой с не вращаю­
щимся во время бурения кернопри- 
емником. Устройство имеет наруж­
ную шламовую трубу и керноудер- 
жпвающее устройство из стальных 
проволочек. Обратная промывка 
осуществляется за счет встроенного

Рас. Й1. Двойные tKuropHW e колонкокые св&- ридм.
в-'тш тта ЭКС KoaCTpj-KuiiH Каэ11МС: /  — пере- 

4 — вао>'жя1 в труб*. 4 — 
диФФуэор. 5 — распределительная голое*».

мисжолящего, < — м в д л  восходящего пото­

ка McUaivt/CTii, подшипияковый узел , Р — кер- 
нопраемная труба, /О — ксряодерж атель. / /  — ко­
ронка: б — типа ДЭС-73 конструкции Ц Н П ГРП : / — переходив к. 2 — эжекторяое ycrpofttmo, J и 
-4— аяутреаняя н наружная колонковые трубы . 
5 — алмазные коровки.
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в переходник эжектора. Конструк­
ция трубы позволяет применять 
В качестве промывочной жидкости 
глинистый раствор повышенной вяз­
кости, а в качестве породоразру­
шающего инструмента — алмазные 
коронки от двойных колонковых 
труб типа ТДН-4 п ТДН-Э пли 
твердосплавные коронки. Колонко­
вые трубы типа ЭКС применяют 
для повышения выхода керна при 
бурении в сильнотрещиноватых 
перемежающихся но твердости, раз­
мываемых промывочной жидкостью 
горных породах; возможное повы­
шение выхода керна «при использо­
вании этих устройств составляет 
30—35% по сравнению с одинар­
ными колонковыми трубами.

Двойные эжекторные снаряди 
типа ДЭС-73 (рис.-61, б) являются 
двойной -колонковой трубой с вра­
щающейся при бурении кернопри­
емной трубой. Обе трубы устрой­
ства (внутренняя 3 и наружная 4) 
геологоразведочного стандарта. 
Обратная промывка { создается 
встроенным во внутреннюю трубу 
эжектором 2. Керн удерживается 
самозаклиниванием. Применение 
трубы типа ДЭС в трещиноватых, 
часто перемежающихся ото твердо­
сти горных • породах, по данным 
ЦНИГРИ, обеспечивает повышение 
выхода керна в среднем на 30—
35%. Для разрушения горной по­
роды на забое используются две 
серийные алмазные коронки смеж­
ных диаметров (76 и 59мм). Это же 
является и недостатком трубы 
ДЭС, так как одновременная ра­
бота двух алмазных коронок вле­
чет повышенный расход алмазов и 
уменьшает механическую скорость 
бурения.

К двойным эжекторным колонко­
вым устройствам примыкает^ боль­
шое количество конструкций оди­
нарных эжекторных колонковых 
труб. Наиболее известными из них 
являются разработанные ЦНИГРИ 
устройства типа ОЭС-73 (рис. 62) и 
ОЭЦЛ-57, которые позволяют‘при
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Г^уреитг п осломиапшх геологиче­
ских условиях увеличить проходку 
за рейс ло 30% и попысить механи- 
чсскую скорость бype^lия на \Ъ%. 
Бургпие производится серийными и 
гпеиизльиими алмазными корон­
ками диаметром мм. Для K O f lT -  

роля яа пронессом бурения рско- 
мс1(лустся аппаратура fTI-lS, в ча- 
cTirocTH датчики н указатель значе- 
няй крутящего момента. По рез­
кому упеличению крутящего мо­
мента четко фиксируется время 
1грскран1сния циркуляции жидкости 
ИЯ забое и затирки керна всухую. 
Одинарные эжекторные устройства 
рекомендуются для бурения и взя- 
гня кериа в сложных геологических 
услог^иях.

В целом следует подчеркнуть, что 
эжекторные устройства рекоменду­
ются к применению в рудных зонах 
с раздробленными, сильно перемя­
тыми породами, когда получение 
кондиционного кериа является глав­
нейшей задачей, а некоторое сни­
ж е т е  сменной производительности 
и увеличение расхода алмазов 
имеют подчиненное значение.

§ 3. БУРЕНИЕ С ВНУТРЕННЕЙ
ц и р к у л я ц и ей  ж и д к о с т и
В СКВАЖИНЕ

В последние годы успешно внед­
ряется в разведочную практику, 
в том числе при алмазном бурении, 
метод призабойной циркуляции 
жидкости, создаваемой эрлифтными 
погружными насосами за счет энер­
гии сжатого воздуха. Этот метод 
может быть применен в осложнен­
ных условиях бурения (трещинова­
тые, разрушенные породы, погло­
щающие промывочную жидкость; 
чередование мягких и твердых по­
род) в породах IV—XII категории 
по буримости, а также в труднодо­
ступных U безводных районах, где 
бесперебойное водоснабжение буро­
вых связано со значительными 
трудностями. Осуществление приза­
бойной циркуляции жидкости обес­

печивает получение кондиционного 
керна в ряде случаев, когда при 
обычном бурении не представляется 
возможным получить керн высокого 
качества и в нужном количестве. 
Конструкции погружных эрлифтных 
насосов, наземное оборудование н 
технология бурения с призабойной 
циркуляцией промывочной жидко­
сти разработаны ВИТР [26].

ОБОРУДОВАНИЕ
для ЭР/1ИФТНОГО БУРЕНИЯ

Принцип действия эрлифтного на­
соса заключается в следующем 
(рис.*63). Сжатый воздух от ком­
прессора / через воздушный расхо­
домер 2 поступает внутрь буриль­
ной колонны 5. далее по внутрен­
ней трубке 8 воздух проходит через 
смеситель 10 п поступает в кольце­
вое пространство бурильных труб 9 
(эти же трубы являются \i водо­
подъемными). Здесь воздух смеши­
вается с промывочной жидкостью. 
Образующаяся при этом водовоз­
душная смесь поднимается по коль­
цевому пространству между тру­
бами 5 п Р и изливается в скважину 
через отверстие в переходнике 7. 
В этот момент происходит непре­
рывное откач1гвание промывочной 
жидкости из бурильной колонны. 
В то же самое время бурильные 
трубы заполняются новыми порци­
ями жидкости, поступающей  ̂ из 
кольцевого пространства скважины 
через буровую коронку и колонко­
вый набор 12, Таким образом, про­
исходит обратная замкнутая цирку­
ляция скважинных вод. Шлам с 
забоя увлекается потоком промывоч­
ной жидкости и осаждается в шла- 
моприемниках 11 закрытого и от­
крытого типов.

Конструктивно погружной эр- 
лифтный насос выполнен следую­
щим образом. В колонне буриль­
ных труб диаметром- 50 /39 .или 
63,5/51,5 мм свободно • подвеши­
вается легкая гибкая.полиэтилено­
вая трубка 8 диаметром 16/12 или
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/  — компрессор; 2 — расходомер воздушный; 3 — наземный 
воздухопровод; 4 — буровой станок; 5 — бурильные трубы; 
« — узел подвески полиэтиленовой трубки; 7 — переходник; 
Л — воздухоподводящая полиэтиленовая трубка; S — водо­
подъемная колонна труб; /О — смеситель; /7 — шламопрн- 
«мникн закрытого и открытого типов; /2 — колонковый на- 
^ор. / /  — длина эрлифта (длина полиэтиленовой трубки); 
л — глубина погружения смесителя эрлифта под уровень 
жидкости; Z-I — длина бурового снаряда ниже смесителя; 
/^  — расстояние уровня жидкости до поверхности земли; 
направление движения: /  — воздуха, / /  — воды, / / / — 
смеси.

20/15 мм (только в бурильных тру­
бах диаметром 63,5 мм). Роль сме­
сителя выполняет отрезок металли­
ческой трубки W  длиной 1,5—2 м, 
который одновременно служит до­
полнительным грузом, облегчаю­
щим. спуск полиэтиленовой трубки 
под действием собственного веса.
С помощью штуцерного соединения 
можно производить в случае необ­
ходимости сращивание полиэтиле­
новой трубки.

Порядок операций при спуске 
эрлифтного насоса в скважину сле­
дующий. Вначале опускают буриль­
ные водоподъемные трубы, ставят 
переходник на 1П0 дкладную вилку 
и в «олонну водоподъемных труб 
опускают полиэтиленовую трубку
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длиной 50—150 м для подвода воз­
духа к смесителю эрлифта. Спуск 
полиэтиленовой трубки произво­
дится вручную. Верхний конец этой 
трубки свободно размещается 
в переходнике 6 бурильной колон-



Mih Крепление трубки в переход­
нике осуществляется с помощью 
втулки, имеющей наружную резьбу 
п виутрсииис прорези под торцевой 
ключ. При этом требуется тщатель­
ная герметизация соединения, чтобы 
предотвратить проникновение сжа­
того воздуха в полость водоподъем­
ных труб. Герметизация достигает­
ся при сжатии медной прокладки с 
помощью натяжнон втулки. Техни­
ческая характеристика эрлифтных 
насосов приведена в табл. 59,

Для создания замкнутой приза­
бойной циркуляции промывочной 
жидкости в скважине при бурении

Т IB б л и ц а 59

в сложных геолого-техннческих 
условиях с применением эрлифтных 
насосов в ВИТР разработан (автор 
канд. техн. наук Т. М. Илларио­
нова) комплект оборудования 
(КОЭН), включающий:

1) малогабаритный компрессор 
марки ВК-25-Д1 или ВК-25-Э 
(рис. 63), обеслечивающш! пневма­
тический привод эрлифтного насоса 
(табл. 60);

2) расходомер воздушный .марки 
РВ-4, служащий для измерения 
расхода п давления воздуха в на­
гнетательной линии. Прибор имеет 
следующие пределы измерений:

Техническая характеристика эрлифтных 
насосов [26]

НЭ-63.5П

Показатели НЭ-50П
I II

Диаметр водоподъемных бу­
рильных труб, мм 

Диаметр воздухоподводящих 
полиэтиленовых трубок, мм 

Производительность эрлифта 
в максимальном режиме, л/мии 

Рабочий напор эрлифта 
(м вод. ст.) при длине Я , м:

50/30

16/12

5 0 -4 0

63,5/51.5

16/12

1 2 0 -6 0

63.5/51,5

20/15

1 1 0 -6 0

50
70

100
150

5 - 1 0  
1 0 -1 5  • 
1 5 -2 0  
2 5 -3 5

1 0 -2 3
1 6 -3 4
25—51
4 0 - 9 0

9 - 2 !
14—31
22—48
3 5 - 7 5

Допустимая глубина буре­
ния ниже статического уровня 
(м) при указанной производи­
тельности п рабочем напоре 
эрлифта при длине / / ,  м:

> Г

50
70

100
150

5 0 -1 0 0
100-200
2 5 0 -4 0 0
3 5 0 -6 0 0

5 0 -3 0 0
7 5 -6 0 0

100-800
200 -1 1 0 0

, 5 0 -2 5 0  
7 5 -5 0 0  

1 0 0 -7 0 0  
1 5 0 -1 0 0 0

Требующийся расход воз­
духа (м*/мин) при дли!ге эр­
лифта / / ,  м:

50
70

100
15(3

0.5—0.6 
0 ,6 - 0 7  
0 ,7 -0 .8  
0 .9 -1 .0

1 .1 -1 ,2  
1 .2 -1 ,4  
1 .6 -1 .7  
2 ,1 -2 .2

1 ,0 -1 ,1  
1 . I - U  
1 ,5 -1 .6  
1 ,9 -2 ,0

П р и м е ч а н и я .  1. Допустимая глубина буреиня указана применительно к бурению корон­
ками и долотами днамстром 76 нм и более с промывкой забоя водоЛ. 2. При яспольэовавии для  
промывки глннмстого раствора производительность эрлифта и возможная глубина бурения сни­
жаются на 15” 25д.
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Техническая характеристика малогабарит­
ных компрессорных . установок высокого 
давления ВК-25 [26]

Т а б л и ц а  60

Марка
Тнп и мощ­
ность двига­

теля,
КВТ (л. с.)

ВК-25-Э

ВК-25-Д1

Электриче­
ский дви­

гатель 
А2-81-8. 22

Дизель • 
2ДСЗ, (20)

“2- s i  =
о  -о S

Д о ь. м е х

1000

1310

1,25
1,6
1,75
1,9
0,9
1.0
1.11,2

25
15
10
7

25
15
10
7

расход воздуха — от О до 4,5 м^/мин, 
давление воздуха — от О до 
6,0 кгс/см^;

3) насосы эрлифтные марки 
НЭ-50П и НЭ-63.5П;

4) шламоприемникн закрытого 
типа ШП-89 и ШП-108, тпредназна-

ценные для сбора шлама в процессе- 
бурения (рис. 64);

5) клапан сливной марки КС-50, 
служащий для предотвращения вы­
давливания керна жидкостью, нахо­
дящейся в колонне бурильных 
труб, и для ее слива в скважину 
при подъеме снаряда;

6) колонковый набор для алмаз­
ного или твердосплавного буре­
ния.

При алмазном бурении следует 
применять специальные • алмазные- 
коронки с развитой промывочнои. 
системой. На рис. 65 приведена 
алмазная коронка диаметром 
76/54 мм для -бурения с эрлифтнон, 
промывкой и одинарной колонковой: 
трубой. Суммарная площадь лю­
бого поперечного сечения промы^ 
вочных каналов в коронках диа­
метром 76 мм должна составлять 
не менее 1,5—2,0 см*.

Допустимая глубина скважиньв 
при бурении алмазными коронкамш

Рис. 64. Шламоприемкик закрытого типа.

Ряс, 65. C л .« ...л ^ и .. «ОРО.К. Д-.« 6 ,р .—  с .р;.-Ф гко« промы.«о».
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Т  а с л II u а 61 Допустимая глубина скважины при бурении 
алмазными коронками диаметром 76 мм 
(ниже уровня жидкости) с эрлифтными 
насосами [26]

Количе­
ство цир*

РабочиЛ налор насоса, 
м вод. ст. допустимая глубина бурения •, м

Насосы
кулирую' 
щеЛ ЖИД' при длине зрлнфта, мм

кости,
л/мин 60-7D 80-100 125-150 60-70 1 80-100 12S-150

11Э-50П 35 1 2 -1 6 2 2 - 2 8 3 5 - 4 5 ? 0 -Ю 0
150-200

2 0 0 -3 0 0  
300—500

400—500
600—700

40 1 0 -1 2 1 5 -2 2 30 -10 — 100-1 5 0 2 5 0 -4 0 0i>V IV
80— 150 2 0 0 -3 0 0 450— 500

50 С -8 1 0 -1 5 2 0 - 2 5
— —

10 0 -1 5 0 200—250

ПЭ СЗ.Ш 50 2 5 -3 2 4 0 -5 0 65—80 1 0 0 -1 5 0
250—350

3 5 0 -4 5 0
5 0 0 -7 0 0

6 0 0 -7 0 0
800— 1000

СО 2 4 -2 8 35—45 6 0 - 7 0 — 100—200 4 0 0 -5 0 0
100—200 200—350 5 0 0 -7 0 0

70 2 0 -2 5 3 0 -4 0 5 2 - 6 5 — 150—250
1 0 0 -2 0 0 250—350

80 1 8 -2 2 2 6 -3 5 45—СО — —
__1

1 5 0 -2 5 0

• В  •шслителе— коронками 14ЛЗ (с углубленными каналами), а знаменателе — специальными 
коронками с развитой промывочиоЛ снстеиоЛ. Прочерк означает, что при указанном количестве 
ж>1дкостн напор. рааанвасмыЛ эрлифтом, недостаточен для преодоления суммарного сопротивления 

<в колонковой трубе, ааполненной керном ( / к  - 2  м),

диаметром 76 мм (ниже уровня 
.жидкости) с эрлифтными насосами 
приведена в табл. 61. ,

<
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПРИЕМЫ РАБОТЫ

Эрлифтныи способ создания при­
за боииоГг промывки скважин обу- 
•словливает ряд специальных требо­
ваний к технолопи! бурения. Эти 
требования заключаются в следую­
щем [26]:

— бурильные трубы, располагае­
мые ниже эрлифтиого насоса, дол­
жны иметь диаметр 50 или 
63,5 мм; предпочтительнее исполь­
зовать трубы диаметром 63,5 мм 
для максимального снижения гид- 
;равлических сопротивлений, в них

и потерь напора при движении про­
мывочной жидкости; ♦ следует по­
мнить, что с увеличением гидравли­
ческих сопротивлений в буровом 
снаряде интенсивность промывки 
падает п качество очистки ухуд­
шается; гидравлические' сопротив­
ления в ниппельном соединении 
бурильных труб в 6—7 раз выше, 
чем в муфтово-замковом;

— буровой сальник и резьбовые 
соединения бурильных труб, нахо­
дящихся над эрлифтным насосом, 
не должны пропускать воздух, так 
как утечка его может привести 
к падению производительности на­
соса или полному прекращению по­
дачи жидкости;

— включение в состав колонко­
вого набора шламовых труб, водо­
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сливного клапана и отсоединитель- 
кого переходника является обяза­
тельным;

— при расходе воздуха в иных ко­
личествах, чем указано в табл. 59, 
а также с увеличением гидравличе­
ских сопротивлений в циркуляцион­
ной системе (табл. 62) производи­
тельность эрлифтных насосов 
уменьшается и подача жидкости но­
сит пульсирующий характер. Повы­
шение гидравлических сопротивле­
ний возмолсно^ при увеличении дли­
ны бурильной колонны по мере 
углубки скважины под статический 
уровень и'постановке бурового сна­
ряда на забой;

— при спуске насоса следует 
иметь в виду, что отверстия для 
!1злива водовоздушной смеси дол­
жны находиться выше уровня воды 
в скважине на 6—10 м (не менее ин­
тервала рейсовой проходки, но не 
более Юм) ;

^  спуск эрлифтного насоса про­
изводится таким образом: вначале 
спускаются водоподъемные трубы 
(если диаметры бурильной колон­
ны и. водоподъемных труб насоса 
различны, необходимо заменить 
элеватор); после спуска в скважину 
водоподъемных труб и постановки 
их на подкладную вилку в колонну

Т а б л и ц а  62

водоподъемных труб эрлифтного 
насоса спускается гибкая полиэти­
леновая трубка; при спуске поли­
этиленовой трубки необходимо не 
допускать резких изгибов трубки во 
избежание образования трещин, 
следить, чтобы на резьбе переход­
ника не было металлических заусе­
ниц и острых кромок, могущих вы­
звать образование задиров и цара­
пин на поверхности полиэтиленовой 
трубки; дальнейший спуск буриль­
ной колонны осуществляется в 
обычном порядке;

— перед запуском эрлифтного на­
соса буровой снаряд следует припод­
нять над забоем на величину хода 
шпинделя, включить компрессор и 
подать в бурильную колонну тре­
буемое количество воздуха (при ис­
пользовании НЭ-50 не более 
1,0 м^/мин и НЭ-63,5П — не более
1,25—1,50 mVmhh). в течение неко­
торого времени избыточное давле­
ние воздуха (кгс/см^) в нагнета­
тельной линии возрастет от нуля до 
максимального •значения:

рпуск“  (^/10)Yi

затем произойдет выброс жидкости 
из бурильной колонны и эрлифтный 
насос начнет работать. Момент на­
чала работы эрлифтного насоса со-

Потери напора (м вод. ст.) в алмазных 
коронках и колонковых наборах, •
заполненных керном и без керна 
(по Т. М. Илларионовой)

Коронкн Колонковые наборы с коронками
Количество 
промыпоч- 
ной жид­

кости, 
л/мии

серийные' сериНиыми специальными

01АЗ,
02ИЗ ПЛЗ

специальные 
(см. рве. 65) с керпом без керна с керном без керна

20 4 2 0,5
‘30 9 4 1.0
40 15 8 '
50 22 . 13 2 .0 -3 ,0
60 32 18 3 ,0 -5 .0
70 45 24 4 ,0 -6 ,0
80 64 38 6 ,0 -8 ,0

9 (6)
18
31
48
66
90

115

12)
20)
30)
42)
56)
73)

7 (3) 
14 (8) 
24 (14) 
35 (20) 
46 (28) 
68 (38) 
88 (50)

4.5 
9.0

15.5
23.0
33.0
44.0
55.0

2.0
5.0 
8.5

13.0
18.0
24.0
32.0

' • в  скобках локазаны потеря «апор. в колонковом набора с коронками 14АЗ с углублен-
ными 'каналами. ' * • . • ■ ■ *
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провождается снижением давления 
воздуха по сравнению с пусковым 
давлением (что отмечается по 
манометру) и характерными звука­
ми выхлопов при выбросе водовоз- 
душиой смеси из водоподъемных 
труб. После запуска эрлифтиого на­
соса и работы его в течение 3— 
5 мин следует произвести плав^1ую 
постановку снаряда на забой с 
враидсинем. Иногда при постановке 
снаряда на забой наблюдается сни­
жение давления воздуха. Допусти_- 
мое снижение давления 0,2—0,25 
кгс/см^. В случае более резкого па­
дения давления снаряд необходимо 
вновь, поднять над забоем и про­
мыть забой;

— наращивание снаряда в про­
цессе углубки скважины (в течение 
рейса) производить только сверху* 
При этом необходимо прекратить 
подачу воздуха и снять давление в 
нагнетательной линии (открыть 
сбросовый вентиль);

— перед очередным рейсом (по 
мере углубки скважины под стати­
ческий уровень) бурильную колонну 
наращивать только в нижней части 
(под эрлифтиым насосом),

В процессе бурения необходимо 
выполнять следующие технологиче­
ские требования:

— рейс начинать при малых осе­
вых нагрузках и только при нор­
мальной работе эрлифтного насоса 
довести нагрузку до оптимального 
значения;

— скорость вращения снаряда 
подбирать так, чтобы уменьшить 
возможность самозаклинивания 
керна;

— бурить скважину при рацио­
нальных параметрах режима буре­
ния, при которых достигается мак­
симальная проходка без нарушения 
циркуляции промывочной жидкости;

— тщательно следить за показани­
ями манометра, чтобы своевременно 
установить момент прекращения 
циркуляции жидкости; отсутствие 
или уменьшение подачи жидкости 
с  забоя (вследствие увеличения

гидравлических сопротивлений нд 
забое и в колонковом наборе) со­
провождается падением давления 
воздуха; допустимое снижение дав­
ления в течение рейса 0,5-^ 
0,8 кгс/см^ (при одинаковых расхо­
дах воздуха); при большем падении 
давления воздуха циркуляция пре­
кращается п следует попытаться ее 
восстановить; циркуляцию промы­
вочной жидкости можно восстано­
вить периодическим расхаживанием 
снаряда (на величину хода шпин­
деля) в сочетании с вращением; если 
попытки восстановить циркуляцнк> 
не дают результата, бурение сква­
жины необходимо прекратить, сна­
ряд поднять и осмотреть его.

При работе с погружными эр- 
лифтнымп насосами необходим 
тщательный контроль за расходом 
и давлением воздуха, поэтому па 
нагнетательной линии обязательно 
должны быть установлены расходо­
мер и манометр. В процессе работы 
расходомера необходимо следить за 
герметичностью соединений флан­
цев корпуса н соединений стеклян­
ной трубки прибора, не допуская 
утечек воздуха; периодически 
(2 раза в смену) сливать конден­
сат, скапливающийся в нижней 
частя корпуса расходомера. Пр1Г 
эксплуатации прибора РВ-4 необ­
ходимо помнить, что истинные по­
казания расхода воздуха он дает 
лишь при избыточном давлении 
5 кгс/см^; при любом другом дав­
лении воздуха показания расходо­
мера следует умножать на соответ­
ствующий фактическому давлению 
поправочный коэффициент /С, зна­
чения которого в зависимости ог 
давления указаны на шкале при­
бора.

Для облегчения н ускорения пере­
вода показаний прибора в истинные 
значения расхода воздуха можно 
пользоваться номограммой (рис. 
66).

Приводим пример пользования номо­
граммой при следующих условиях: пока­
зания расходомера —  2,0 м^^мии и мано-

—  188 —
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Рпскод Воздуха \],,м^/мин

Рис. 66. Номограмма для перевода показаний расходомера РВ>4 в истинные значения расхода 
«оэдуха [26J.

метра — 3 кгс/см^. От шкалы давлений из 
точки р=*3 кгс/см* проводим горизонталь­
ную ЛНИ1П0 до пересечения ее с кривом, 
соответствующей показанию расходомера, 
равному 2 mVmhii, Из этой точки опускаем 
ттерпепдикуляр на шкалу расхода воздуха
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Рис. 67. Схема расположе* 
пня и обвязки наземного 
оборудования (по Т. М. Ил­
ларионовой).
I — буровой станок: 2 — бу- 
ровоЛ насос; 3 — всасываю­
щий шланг бурового насо­
са; 4 — отстоЛиик с промы­
вочной жидкостью; б — ком­
прессор ВК-25Э; 5 R 77 — 
нагнетательный и всасы­
вающий шлангя васоса 
СЦВ-1,оМ; 7 — центробеж­
ный насос СЦВ-1,5М; в — 
бак для воды; Р — шланг 
для сброса охлаждающей 
воды; Ю — воздухопровод; 
V/ — масловл а гоот делитель; 
/2 — расходомер воздуш­
ный РВ-4; /Л и /4 — за­
порные вентили I'/s"; J5 — 
иагнетатсльпый шланг; 16— 
трубопровод для подачи 
промывочной жидкости.

И В точке пересечения перпенди1суляра со 
шкалой находим истинное значение расхода 
воздуха V o = l,6  м^мнн.

Рекомендуемая схема расположе­
ния оборудования н обвязки в бу-



ровои при работе с эрлифтными по­
гружными насосами приведена на 
рис. 67.

§ 4. КЕРНОМЕТРИЯ

Метод кернометрии способствует 
повышению достоверности геологи­
ческих материалов, получаемых при 
обработке (документации) керна.

Метод состоит из следующих опе­
рации:

— получение ориентированного 
керна с помощью специальных при­
боров — керноскопов;

— структурно-геологическая до­
кументация керна;

— ориентация в пространстве с 
помощью кернометров выявленных 
структурных элементов с последую­
щей геологической интерпретацией 
полученных данных [22].

КЕРНОСКОПЫ

Ниже дано краткое описание 
керноскопов, применяемых в сква­
жинах малых диаметров.

Керноскоп типа ^Алтай‘57» (рис. 
G8, о) предназначен для получения 
ориентированного керна из наклон­
ных скважин алмазного и твердо­
сплавного бурения диаметром 59 и 
7G мм. Его работа основана на 
принципе сверления на забое двух 
эксцентрично расположенных лу­
нок, положение которых фикси­
руется измерительным узлом 8, 
размещенным в корпусе керноско- 
па 6. Вращение сверл-отметчиков 1 
осуществл я ется гидр а вл ической 
турбиной 4, приводимой в движение 
промывочной жидкостью. Керно- 
скоп на колонне бурильных труб 
опускают в скважину; на расстоя­
нии 0,4~0,5 м от предварительно 
выровненного фрезой забоя вклю­
чают промывочную жидкость и про­
изводят медленный спуск прибора 
на забой. Промывочная жидкость 
через колонну труб, отверстие пор­
шня Р, кольцевое пространство 
между измерительным узлом п кор-

Рис. 68. Керноскопы для получения ориентиро­
ванного керна ■ скважинах малых диаметров.
а — типа *АлтаП-57»: У — сверло, 2 — вал, 3 — 
шестерня, 4 — гидравлическая турбина, 5 — 
фильтр, 6 — корпус керноскопа, 7 — шток, 9 — 
измерительный узел, Р — поршень, /<?— переход­
ник, — шарик, /2  — лимб, / 3 — барабан-отвес, 

— пружины; б — типа «КО-Урал»; /  — бу­
рильная труба, ^ — переходник, J  — шарннрныА 
переходник, 4 — корпус керноскопа, 5 — вал, 6 — 
ориектатор. 7 ~  специальная коронка, в — отбу- 
рочная коронка диаметром 17 (27) мм.

пусом прибора 5, фильтр 5 попа­
дает в турбину 4, приводя ее в дей­
ствие. От турбины 4 через шестер­
ню 3 вращение передается валу 2, 
снабженному твердосплавными
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сверлами /. Эти сверла за 2—5 мин 
высверливают на забое скважины 
метки-лунки. Во время сверления 
ориентирующих меток отвес 13 
с лимбом 12 под действием эксцент­
ричного груза устанавливается в.ап- 
сидальной плоскости скважины. 
Для фиксации лунок после прекра- ‘ 
щения бурения сбрасывается ша­
рик 1U который перекрывает отвер­
стие в поршне 9. Поршень под Дей­
ствием промывочной жидкости 
передвигается вниз и перемещает 
измерительный узел 8. Шток 7 сжи­
мает пружины 14 и 15, что приво­
дит к защелкиванию цангового дер­
жателя. После этого керноскоп под­
нимают на поверхность и отбури­
вают керн обычным способом’ 
Положение меток на забое относи­
тельно апсидальной плоскости опре­
деляют по лимбу керноскопа 12.

Отбурочный керноскоп типа КО 
(рис. 68,6) [37] применяется в на­
клонных скважинах диаметром 59— 
112 мм; он представляет собой 
устройство со специальной твердо­
сплавной коронкой сплошного за­
боя 7, имеющей эксцентрично распо­
ложенное отверстие для прохожде­
ния вала 5 с коронкой 8 диаметром 
17 (27) мм. Устройство опускают 
в скважину на колонне бурильных 
труб. В течение нескольких минут 
истпрают куски керна и выравни-

Т а б л и ц а  63

вают забой коронкой 7. Нажатиелг 
на бурильные трубы срезают шпон­
ку, после чего колонна бурильных, 
труб через шарнирный переход­
ник 3 и вал 5 передает осевую на« 
грузку на отбурочную коронку 5,. 
которая выбуривает на забое иссле­
дуемой скважины пилот-скважину 
глубиной 50—200 мм в зависимости 
от твердостп пород. После отбури- 
вания пилот-скважины ее положение- 
относительно апсидальной плоско­
сти определяют по мениску травле­
ния специального устройства — ори- 
ентатора 5. Перед спуском прибора 
в скважину ориентатор тщательно' 
очищают и промывают чистой во­
дой, В скважинах глубиной до- 
100 м заправку ориентатора произ­
водят 3—5%-ным раствором мед­
ного купороса. Для глубин до- 
^400 м корпус ориентатор а заливают 
*на 60 мм водой и вводят навеску 
порошкового медного купороса из 
расчета 30 г/л.. Для получения чи­
стого мениска на глубинах до> 
1000 м применяют кристаллический 
медный купорос или же порошко­
вый, помещая последний в желати­
новую капсулу.

Время, необходимое для получе­
ния мениска, зависит от глубины 
скважины, концентрации раствора 
медного купороса и составляет 
20—80 мин. Мениск наводят npir

Техническая характеристика керноскопов
типа КО

Показатели КО-57 КО-73 К0-8Э к о - 103

Угол наклона, скважины, градусы 
Глубина скважины, м 
Максимально допустимая глубина 

нанесения метки, мм
Диаметр, мм:

метки
наружный керноскопа 
отбурочной коронки

Длина керноскопа, мм 
Масса, кг
Погрешность измерений, градусы 
Жидкость апсидоскопа

0 - 8 5  
До 1000

50 200

17 27
57 73 1 89
17 27

1160 2200 •
15 25 i 41

± 1 0 ± 5

108

51

3—5%-нын водный раствор медного купороса
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неподвижном положении бурового 
сплрида и без подачи промывочной 
жидкости. Затем поднимают прибор 
и обычным рейсом отбуривают 
ксри. На поверхности сворачивают 
специальную коронку и вывинчи­
вают ориентатор. Угол керноскопа 
определяют по мениску травления 
с устройстве 6. Техническая харак­
теристика керноскопов тппа КО 
приведена в табл. 63.

КЕРНОМБТРЫ

\ кследование ориег1Тированного 
ксрпа с целью замера элементов 
залегания слоев и других структур­
ных 1Г текстурных элементов про­
изводят R кериометрах типа КР-2 
или КР-3.

Кернометр КР-2^ (рпс. 69, а) 
имеет: горизонтальный лнмб } 
с двумя шкалами; на верхней шка­
ле по индикатору И  устанавливают 
'направление оси керна по азимуту 
скважины в месте его отбора, иа 
нпжнеи шкале по индикатору ю  
снимают азимуты простирания и 
падения элементов залегания пород 
в керне 3, имеющем метки 4\ вер- 
тикальный лимб 6 со шкалой слу­
жит для установки угла наклона 
скважины по индикатору 5; верти­
кальный лимб /2, закрепленный на 
визирной трубке 8 с индикато­
рами 7 и 9, предназначен для уста- 
новки керна по показаниям керно­
скопа.

Кернометр КР-3 (рис. 69, б) со­
стоит из следующих основных уз-

Краткая техническая характеристика кернометра КР-2

Нека дслслия шкали, мниути 
Габаритные размеры прибора, мм:

высота ................................................
ширима (в n.iocKocTFi визира) 

Масса, к г .............................................

30

800
665
26

Рис. 69. Кернометры.

И — nma КР-г (принцппиальиая схема); 5 — тппа КР-3 (схема).

' Авторы разработки И. А  Грибскпн, М. П. Казанцев, А. С. Пеиьков.
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Л0 В1 зажимного /, измеритель­
ного / / и  визирного /Я  устройств 
Зажимное устройство состоит из 
корпуса 1 с цанговым устройст­
вом 2 и зажимным кольцом 5. 
Измерительное устройство вклю­
чает в себя лимб 4 наклона сква­
жины, горизонтальный лимб 5, ин­
дикатор отсчета 5 азимута и на- 
1СЛ0 НЗ скважины. Визирное устрой­
ство состоит из планки 7 с насечкой 
и индикатором отсчета 9 угла кер- 
носкопа и азимутов падения струк­
турных. элементов, кареток 8, теле­
скопического штатива 10, подвиж­
ных коромысел 11 и вертикального

лпмба 12 (с визирным усом 13) для 
определения углов наклона струк­
турных элементов.

ГУСТОТА ОТБОРА 
ОРИЕНТИРОВАННОГО КЕРНА

Густота отбора ориентированного 
керна в скважинах зависит от 
сложности геологического строения, 
структурных особенностей разбу­
риваемого участка, характера гор­
ных пород, назначения буровых 
работ.
• Некоторые рекомендации по гу­
стоте отбора ориентированного кер-

Т а б л и ц а  64 Рекомендации по густоте отбора 
ориентированного керна 
(по М. И. Казанцеву)

Условия отбора Рекомендация по густоте и характеру отбор» 
ориентированного керна

Наличие крупных структур; сохранение 
в керне постоянного угла падения пород 
(по отношению к оси керна) или незначи­
тельное его изменение

Изменение углов падения пород или от­
сутствие структурных элементов

Скважина средней глубины (до 300— 
500 м)

Глубокие скважины (800—1200 м и бо­
лее)

Разбуривание площади по сетке

Скважина опорной сети; структурные 
скважины (рис. 70, а)

Рассланцованные толщи с неясно выра­
женной или скрытой слоистостью:

направление сланцеватости совпадает 
со слоистостью или близко к ней 
резкое несовпадение направления слан­
цеватости и слоистости

Изучение интрузивных и эффузивных

Подсечение зоны разлома (рис. /и, о) 
Подсечеиие поверхности стратиграфиче­

ского перерыва (рис. 70, в)
Изменение углов падения пород по от­

ношению к оси керна (рис. 70, г, о): 
при увеличении до 90®

при выполаживании до 0°

1—2 образца

2—3 образца и больше

Не менее 2 образцов с верхних и глу­
боких горизонтов 

Не менее 3—4 образцов в зависимости 
от глубины скважины и сложности разреза 

Отбор производится с постоянных глу­
бин во всех скважинах 

Отбор производится при изменении угла 
падения структурных элементов к оси 
керна; при изменении пород (желательно 
на их контактах)

Через 50 м; рекомендуется изготовление 
ориентированных шлифов 

Через 25 м; обязательно изготовление 
ориентированных шлифов. Рекомендуется 
брать контрольные образцы ориентирован­
ного керна через каждые 150 м проходки 

Через интервалы от 50 до 100 м в зави­
симости от назначения буровых работ 

Обязателен отбор повторных образцов 
ориентированного керна независимо от 
места взятия предыдущих

Обязателен отбор повторных образцов: 
после увеличения угла, на интервале 
выполаживания
после увеличения угла, на интервале 
увеличения

13 Зак. 1064 -  193 -



Рис. 70. Хирактеркстика услояиЯ отбпрж 
opHFiiTiipoRBiuioro ксриа по М. II. Ка1аице»у 
(см. табл. 61).

па D зависимости от различных гео- 
логоструктурпых II других условии 
приведены в табл. 64 [34] (рис. 70).

§ 5. ОТБОР И ХРАНЕНИЕ КЕРНА

В целях обеспечения сохрапиостн 
II последовательности керна, отве­
чающей разрезу пород по скважине, 
необходимо извлекать его из колон­
ковой трубы с соблюдением макси­
мальной осторожности. Кери, из­
влекаемый из колонковой трубы 
после каждого рейса, принимается 
бурильщиком, обмывается от ча­
стиц мягкой породы, шлама п за- 
клиночного материала и склады­
вается в специальные кериовые 
ящики; керн рыхлых илп раствори­
мых пород очищается от загрязне­
ния без промывки.

Керновые ящики должны обеспе­
чивать надежные условия для хра­
нения и транспортировки керна. 
Ящики изготавливают из дерева 
пли других плотных материалов;

размеры ящиков 1 Х0,5-Ь0,6Х0,1 м* 
на торцевых сторонах ящики дол­
жны иметь рукоятки для удобства 
переноса и погрузки. Высота стенок 
п количество отделений в ящиках 
должны соответствовать диаметру 
укладываемого керна. Бурение 
скважин при отсутствии керновых 
ящиков запрещается.

Укладка керна (рис. 71) произ­
водится слева направо в каждом 
отделении кернового ящика. Сверху, 
па боковых стенках и продоль­
ных перегородках должны быть на­
несены слева направо стрелки, ука­
зывающие порядок укладки керна. 
Укладка керна в ящики «змейкой» 
не допускается.

Укладывать кери в ящики сле­
дует плотно, без промежутков 
между отдельными кусками, в стро­
гом соответствш! с расположением 
кусков по разрезу скважины. Куски 
разбитого керна совмещаются при 
укладке по плоскостям раскола. 
Мелкие к^хочки керна, точное ме­
стоположение которых в интерва­
лах не установлено, завертываются 
в плотн)1 0  оберточную бумагу или

Рис. 71. Укладка керна 
ксрновом ящике.

TBepjjbix пород в
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полиэтиленовую шенку п кладутся 
в верхней части интервала. Образ­
цы разрушенного или сыпучего кер. 
на помещаются в полиэтиленовые 
пли плотные матерчатые мешочки 
п в том же порядке укладываются 
в отделения керновых ящиков. Керн 
быстро выветривающихся или раз­
лагающихся видов полезных иско­
паемых хранится в особых усло­
виях: парафинирование, помещение 
в капсулы» герметические сосуды 
и т. п.

Шлам при отборе должен быть 
упакован в полиэтиленовые или 
плотные матерчатые мешочки по 
размерам отделений керновых ящи­
ков и уложен в когще соответст­
вующего интервала бурения.

В конце каждого интервала (рей­
са), по которому поднят керн, бу­
рильщик ставит деревянную бирку, 
отвечающую размеру отделения 
ящика и разделяющую керн сосед­
них интервалов. Местоположение 
бирки обозначается на перегород­
ках ящика поперечным затесом и 
стрелкой, нанесенной карандашом. 
На бирке простым черным каран­
дашом четко выписываются интер­
вал глубин (от — до) и длина ин­
тервала в метрах с точностью до 
0,01. К бирке прилагается этикетка 
иа извлеченный керн по форме, со­
ответствующей унифицированной . 
форме геологической документации 
[30]. Бирка вкладывается также 
после собранного шлама, но в этом 
случае в этикетке вместо длины 
керна отмечается в граммах коли­
чество собранного шлама.

Ящики, заполняемые и заполнен­
ные керном, должны быть закрыты 
плотными крышками и находиться в 
помещении буровой вышки. Хране­
ние на вышке более 5 (для мед­
ленно буримых пород) — 10 (для 
быстро буримых пород) заполнен­
ных керном ящиков ие допускается. 
Крышки заполненных керном ящи­
ков перед транспортировкой приби­
вают гвоздями. На крышке и торце 
каждого ящика несмываемой крас­

кой четко наносят следующие дан*' 
ные: наименование участка, органи­
зации, производившей бурение; но­
мер скважины; глубина от — до 
(м); год производства работ.

Заполненные керном ящики вы­
возят в керноразборочные или зер­
нохранилища для детальной геоло­
гической обработки керна и пере­
дают работнику, ответственному за 
кернохранилище, с оформлением 
передачи в специальном регистраци­
онном журнале. Если скважины 
удалены от баз партий и располо­
жены в труднодоступных участках, 
керн может сохраняться на буровой 
до окончания бурения.

Ответственность за выход керна, 
правильное его извлечение из ко­
лонковой трубы, укладку в керно- 
вые ящики, этикетирование, марки­
ровку и хранение на буровой несут 
буровой мастер и бурильщик; ответ­
ственность за снабжение керновыми 
ящиками и своевременный вывоз 
керна в кернохранилище несет бу­
ровой мастер.

Ответственным за геологическую 
документацию скважин является 
геолог (гидрогеолог) партии (уча­
стка), который обязан:

— следить за нормальным выхо­
дом керна, особенно по полезному 
ископаемому, и при недостаточном 
выходе своевременно привлекать 
лиц технической службы для при­
нятия необходимых мер (ограниче­
ние проходки за рейс, улучшение 
качества глинистого раствора, там­
понирование скважин, применение 
двойных колонковых труб и т. д.), 
следить за правильным и полным 
извлечением керна из колонковой 
трубы, уточнять -выход керна по 
полезному ископаемому линейным 
(при извлечении сравнительно мо­
нолитного кериа в виде столбиков 
и плашек), объемным пли весовым 
(при извлечении раздробленного 
керна) способами;

— проверять правильность уклад­
ки керна в керновые ящики, соот­
ветствие этикетирования его поле-
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вым журналам и фактически из­
влеченному керну, удостоверяя про­
веденную проверку подписью в эти­
кетке;

— проверять правильность опре­
деления техником-геологом пород 
при описании керна, полноту и ка­
чество изложения геологических 
данных, своевременность и правиль­
ность веден11я полевого журнала, 
геологической документации сква­
жины;

— устанавливать категории бури- 
мости вскрываемых скважинами по­
род;

— производить контрольные за­
меры глубин скважин, уровней 
стояния воды в них, осуществлять 
контроль за своевременным выпол­
нением замеров искривлений, конт­
роль за проведением и результата­
ми каротажных работ, своевремен­
ностью закрытия и правильностью 
ликвидации скважин;

— следить за своевременным вы­
возом со скважины, заполненных 
керновых ящиков.

По мере обработки керна по дан­
ным микроскошгческих исследова­
ний уточняется терминология изу­
чаемых пород и создается эталон­
ная * коллекция образцов пород 
района по наименованиям и бурпмо- 
сти. Эти эталоны должны быть по­
ложены в основу дальнейшей гео- 
лог11ческой документации, копии их 
должны находиться на всех участ­
ках работ для повседневного ис­
пользования.

В процессе детального изучения 
керна допускается его сокращение 
по скважинам, которые бурят с 
целью детализации геологического 
строения района,предварительной и 
детальной разведки месторождений, 
разведки источников водоснабже­
ния, гидромелиоративной съемки и 
др. По указанным скважинам на 
хранение оставляются лишь типо­
вые образцы пробуренных пород п 
полностью керн, полученный по по­
лезному ископаемому.

Сокращение и ликвидация керна 
производятся после его детального 
геолопгческого описания, отбора 
необходимых образцов и проб для 
изучения. Ответственность за пра- 
вильность сокращения или ликви­
дацию керна несет главный или 
старший геолог партии.

Не допускается сокращение керна 
по скважинам:

— опорным, характеризующим 
минералого-петрографический и ли­
тологический состав горных пород, 
их стратиграфические взаимотно- 
шения и условия залегания;

— параметрическим, глубоким и 
сверхглубоким, имеющим научное 
значение;

— инженерно-геологическим, про­
ходимым для обоснования строи­
тельства особо важных объектов 
(мостов, плотин, крупных шахт и 
т. п.);

— картировочным, вскрывшим по­
роды фундамента платформы.

Работники, участвующие в изуче­
нии и сокращении керна, состав­
ляют по каждой скважине соответ­
ствующий акт, который утверж­
дается начальником экспедиции 
(партии) и прилагается к паспорту 
буровой скважины.

При сокращении керна по каждо­
му прослою отбираются типовые 
образцы длиной 10—15 см, харак­
теризующие его литолого-петрогра- 
фические особенности (наличие 
мелкого переслаивания, слоистости, 
включений), элементы залегания, 
тектоники и т. п. При большой мощ­
ности однородных пород образцы 
отбираются через 5—10 м внутри 
толщи и не менее чем по одному 
образцу из кровли и подошвы пла­
ста.

Для обеспечения сохранности кер­
на п возможности его просмотра 
кернохранилища должны быть обо­
рудованы специальными стеллажа­
ми, которые устраиваются с расче­
том свободного доступа к керновым 
ящикам.
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После утверждения геологических 
отчетов и запасов керн или образ­
цы сокращенного керна по скважи- 
нам могут быть ликвидированы, за 
исключением: ’

— керна отдельных опорных сква­
жин, представляющих производст- 
венный и научный интерес, в част­
ности для сопоставления с геологи­
ческими разрезами других районов 
п объектов, для монографического 
описания, для специальных видов 
исследования и т. д.;

— эталонных образцов всех раз­
новидностей пород и руд данного 
объекта;

— керна полезного ископаемого в 
количестве, необходимом для до­
полнительных технологических и 
других исследований.

Перечень скважин, керн которых 
подлежит дальнейшему хранению.

а также порядок отбора типичных 
образцов пород и руд утверждаются 
территориальным геологическим 
управлением (трестом) по пред­
ставлению руководства экспедиции 
(партии).

Основанием для ликвидации кер­
на является:

— при текущем сокращении кер­
на разрешение начальника экспеди­
ции (партии);

—но опорным скважинам и типо­
вым образцам, отобранным для 
длительного хранения в кернохра- 
нилищах, решение территориаль­
ного геологического ;^равления 
(треста).

Ликвидация керна производится 
путем надежного закапывания' и по 
каждой скважине оформляется гае- 
циальным актом [27, 30].



ПРОМЫВКА 
И ТАМПОНИРОВАНИЕ 
СКВАЖИН

Г Л А В А  IX

В современных условиях колонко­
вого бурення на твердые полезные 
1гскопаемые очистка скважии от 
разбуриваемом породы (шлама) 
производится непрерывно в процессе 
бурения при помощи промывочных 
жидкостей (воды, раствора различ­
ных солеи), а также продувкой 
сжатым воздухом.

При алмазном бурении твердых 
монолитных пород в качестве лро- 
мывочноЛ жидкости широко исполь­
зуются вода и эмульсионные про­
мывочные растворы. В тех случаях, 
когда технологией бурения вода и 
эмульсионные промывочные рас­
творы не могут быть использованы 
в качестве промывочной жидкости 
(осложненные условия бурения), 
применяются специальные промы­
вочные растворы (безглинистые, 
глинистые, известковые; меловые и 
т. п.). Применение этих растворов и 
особенно эмульсионных промывоч­
ных жидкостей уменьшает трение 
и износ бурового снаряда, снижает 
вибрацию, улучшает охлаждение 
породоразрушающего инструмента, 
позволяет работать на оптимальных 
режимах. Одновременно применяе­
мые растворы оказывают воздейст­
вие и на разбуриваемую породу.

Промывочная жидкость, приме­
няемая в бурении, должна удовле­
творять следующим требованиям:

— полностью очищать забои 
скважины от разбуриваемой поро­
ды. чтобы долото или коронка рабо­
тали все время в свежем забое;

— предупреждать возможность 
прорыва пластовых вод в скважину 
D процессе бурения;

— поддерживать частицы выбу­
ренной породы во взвешенном со­
стоянии во время перерывов в ра­
боте, когда промывочная жидкость 
находится в скважине в полном по­
кое;

— охлаждать лородоразрушаю- 
щии инструмент в процессе буре­
ния.

В случае применения глинистых и 
солевых растворов в качестве про­
мывочной жидкости, например при 
комбинированном бурении, они дол­
жны обладать соответствующими 
значениями следующих основных 
параметров; условная вязкость, 
водоотдача, суточный отстой, ста­
бильность, содержание песка, ста­
тическое напряжение сдвига, тол­
щина фильтрационной корки п по­
казатель pH. Оптимальные значе­
ния этих параметров п методы их 
контроля в процессе бурения обще­
известны н в данной работе не при­
водятся. Что касается численных 
значений параметров, то таковые 
назначаются в зависимости от кон­
кретных условий на месте работ. 
Ниже дана лишь краткая характе­
ристика водородного показателя 
pH, так как в полевых условиях 
часто его значение недооценивается. 
Вместе с тем роль pH в процессе 
промывки скважины достаточно ве­
лика.

Водородный показатель pH — это 
параметр, характеризующий кон­
центрацию водородных ионов в про­
мывочной жидкости; значения его 
выражаются в условных величинах. 
Для нейтральной среды (чистая 
вода) pH = 7, для кислотных рас-
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творов pH < 7 , для щелочных рас- 
творов рН > 7. Нормальные промы­
вочные растворы должны иметь 
щелочную реакцию. Для них значе­
ния pH лежат в пределах от 8 до
1 1 . При этих значениях pH рас­
творы обладают хорошими тиксо- 
тропными свойствами и стабильно­
стью. Замеры значений pH в поле­
вых лабораториях производятся 
с помощью поиомера типа ИЛ1>2М.

§ 1. ЭМУЛЬСИОННЫЕ
ПРОМЫВОЧНЫЕ ж идкости

Одним из существенных дости- 
жении последних лет в совершенст­
вовании технологии алмазного бу­
рения является применение специ­
альных промывочных жидкостей, 
которые (помимо выполнения основ­
ных своих функций — охлаждения 
породоразрушающего инструмента 
II удаления с забоя разбуренной по­
роды) обладают повышенными сма­
зочными, антивибрационными свой­
ствами при одновременном актив­
ном воздействии на процесс разру­
шения горных пород.

Как известно, среди факторов, 
вредно влияющих на процесс ал­
мазного бурения, существенная 
роль принадлежит силам трения, 
возникающим на контакте тру­
щихся пар в системе бурильные 
трубы — стенки скважины, колонко­
вая труба — скважина, колонко­
вая труба — керн, коронка— забой. 
Эти силы являются источником 
вибраций колонны бурильных труб, 
вызывают усиленный износ труб и 
породоразрушающего инструмента, 
способствуют прихватам бурового 
снаряда, а также самозаклини- 
ваншо керна, ограничивая проходку 
за рейс.

Для комплексного решения проб­
лемы, связанной с устранением 
вредного влияния сил трения при 
бурении, в последние годы как в 
отечественной практике, так и за 
рубежом проводятся исследования 
по разработке специальных рецеп­

тур промывочных жидкостей, наи­
более полно удовлетворяющих усло­
виям алмазного бурения.

В результате исследований, вы­
полненных в ВИТР, было разрабо­
тано несколько составов смазочно­
охлаждающих жидкостей для ал­
мазного бурения. Многие из них 
уже прошли широкие испытания в 
производственных условиях. Разра­
ботка новых составов промывочных 
жидкостей проводится с учетом 
того, чтобы наряду с приданием им 
повышенных смазочных свойств 
обеспечить активное воздействие 
промывочной среды на процесс бу­
рения путем введения добавок, об­
легчающих разрушение горных по­
род и повышающих стойкость ал­
мазного породоразрушающего ин­
струмента.

Установлено, что требуемыми 
свойствами, при различной степени 
активности в зависимости от харак­
тера горных пород и степени мине­
рализации вод, обладают жидко­
сти составов, приведенных в табл. 
65. '

Наибольший практический инте­
рес представляют те составы про­
мывочных жидкостей, которые изго­
тавливаются из доступных, недефи­
цитных товарных продуктов нефте­
перерабатывающей и химической 
промышленности. С этой точки зре­
ния заслуживают 'Внимания следу­
ющие продукты и составы на их ос­
нове: мылонафт (продукт щелочных 
отходов, получаемых при очистке 
керосиновых, газойлевых, соляро­
вых дистиллятов нефти); окислен­
ный петролатум; кубовые остатки 
мыловаренной промышленности 
и др. К числу наиболее эффектив­
ных промывочных сред (по резуль­
татам лабораторных и широких 
производственных испытаний) от­
носится водомасляная эмульсия из 
кожевенной эмульгирующей пасты, 
проявляющая свои положительные 
свойства при алмазном бурении 
большого круга разновидностей гор­
ных пород.
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Т а б л и ц а  65 Промывочные жидкости, рекомендуемые 
для алмазного бурения [10]

Тип хпдкостя
Характеристика 

добавляемого продукта
Концеатрацня 

продукта в 
промывочвоп 
жидкости, 1ь

Водргые растворы по­
верхностно-активных ве­
ществ (ПАВ)

1. Растворимые в воде мыла (натровые соля 
жирных синтетических кислот и сульфокислот):

мылонафт (ГОСТ 13302—6 7 ) — смесь натро­
вых солей нафтеновых кислот, воды п не­
большого количества минеральных масел;

хозяйственное мыло;
сульфанолы;
сульфонат;
мыла смоляных кислот;
мыла окисленного петролат>*ма (продукт омы-' 

ления окисленного петролатума с  едким 
натром)

2. Смеси синтетических жирных кислот (напри­
мер, окисленного петролатума ВТУ 585—56 или 
ВТУ 6 3 0 -5 7 )

3. Неионогенные ПАВ:
смачиватели ОП-7 и ОП-10 (ГОСТ 8433—  

5 7 )— оксиэтилированные смеси алкилфено- 
лов

4. Смеси натриевых сульфатов вторичных и 
жирных спиртов (моющие средства сПрогресс» 
ВТУ 315—58, «Новость»)

5. Кубовые остатки производства моющих ве­
ществ

0.2-1,0

0.2- 1,0

0,2-1.0 
0,5 - 2 , 0

Водомасляные эмуль­
син, активированные по­
верхностно - активными 
веществами

1. Паста кожевенная эмульгирующая (ГОСТ 
5344—75): минеральное масло, загущенное нат­
ровыми солями окисленного петролатума и водой

2. Эмульсол на основе нигрола (М % ), натро­
вых мыл смоляных кислот (30% ), с  добавкой 
ОП-7 (1%) и воды (9%)

3. Эмульсол на основе нигрола н ОП-7 (или 
ОП-10)

4. Эмульсолы, используемые в металлообраба­
тывающей промышленности (ГОСТ 1975—75)

0 .5 - 2 ,0

0,5 - 2 .0

0 ,5 - 2 ,0 

0,5 - 2 ,0

Выполненные ВМТР впервые в 
Советском Союзе работы по эмуль­
сионным промывочным жидкостям 
(1965 г.), широкое освещение ре­
зультатов бурения в печати и на 
курсах повышения квалификации 
бурового персонала геологоразве­
дочных партий, экспед1щий и управ- 
ленш*1 (прн ВМТР) дали мощный 
толчок в развитии данного направ­
ления. Наряду с рекомендованными 
ВПТР составами эмульсии и по­
верхностно-активных веществ непо­
средственно в партиях и экспедици­
ях опробован ряд других составов

(добавок), которые также широко 
внедряются при геологоразведоч­
ном бурении.

Остановимся на характеристике 
некоторых из этих составов, а 
также на способах их приготовле­
ния и применения.
ЭМУЛЬСИИ из КОЖЕВЕННОЙ 
ЭМУЛЬГИРУЮЩЕЙ ПАСТЫ

Кожевенная паста (ГОСТ 5344— 
75)^— товарный продукт, выпускае­
мый отечественными нефтеперера­
батывающими заводами для нужд 
кожевенной промышленности. Пас-
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Натровые масла окисленного петролатума ое ил
К . “ н Г б о л ё ° " " ° ' '  петголат^а; не'более ! !
Масло веретенное «3» или*«ЗВ» *, ’ * ............................ Остальное

Паста вводится в промывочную 
жидкость (в воду) в соотТношенйи 
от 1 • 2000 до 1 :50, т. е. в концент­
рации 0,5—2,0%. Указанная кон­
центрация является оптимальной 
для снижения коэффициента тре­
ния, повышения механической 
скорости бурения и стойкости ал­
мазных коронок. При концентрации 
кожевенной пасты в жидкости свы­
ше 2% могут иметь место случаи 
снижения механической скорости 
бурения ™прегнированными корон­
ками из-за «засаливания» торца ко­
ронок.

Получаемая при растворении пас­
ты в воде эмульсия имеет светло­
кремовый цвет и представляет со­
бой многокомпонентный водный 
раствор натровых мыл окисленного 
петролатума и его неомыленного 
остатка, в котором в виде тонко-

но не менее 
25%

Т а б л и ц а ,  66

Требуемое количество пасты (кг) 
для приготовления эмульсии заданной 
концентрации (69]

Объем
скважипы Концентрация эмульсин, %
н цирку­

ляционных 
емкостей, 

м*
0.5 1.0 1,5 2.0

1 5 10 15 20
2 10 20 30 40
3 15 30 45 60
4 20 40 60 80
5 25 50 75 100
6 30 60 90 120
7 35 70 105 140
8 40 80 120 160
9 45 90 135 180

10 50 100 150 200

шать перекатыванием бочки, если 
бочка закрыта, или путем 2— 
3-кратного перелива пасты в ведро 

диопёрсной “фГзы распределено ми- и “бР^тно в бочку В емкость с рас-
^  ‘ пртим м vnTTiTnprT.tinM пягткт птгпггит-неральное масло (размер частиц

от 1—5 мкм до 0,25 мм).
Эмульсию заданной концентра­

ции готовят из кожевенной эмуль­
гирующей пасты следующим обра­
зом. Предварительно производят 
расчет суммарного объема отстой­
ников и скважины. По полученному 
объему определяют требуемое ко­
личество пасты (кг) согласно 
табл. 66 или по формуле

р  == m v ,
где /С— заданная концентрация 
эмульсии, %; V — объем скважины 
и ем1Костей, м®.

Расчетное количество пасты от­
бирают из бочки в отдельную ем

четным тсоличеством пасты вводит­
ся небольшими порциями вода при 
постоянном перемешивании до об­
разования жидкой -подвижной мас­
сы. После этого полученную смесь 
выливают в основную емкость (в 
отстойник), наполненную водой, и 
тщательно перемешивают. В зим­
них условиях в связи с затвердени­
ем пасты при низких температурах 
воду, требуемую для растворения 
пасты до текучего состояния, необ­
ходимо подогревать. Допускается 
также подогрев пасты с соблюдени­
ем необходимых мер предосторож­
ности. Не допускается вводить пас­
ту непосредственно в отстойник, 
так как в этом случае она плохо

кость Гвеппо бак) П р и  отборе эмульгирует: эмульсия получается 
S o i  Г р ц и и  п 1 с т у  необходим^ менее устойчивой и быстро рассла-
предварительно тщательно переме
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При соблюдении указанных реко- 
меидацпи эмульсия из кожевеипои 
пасты, приготовленная на пресной 
или слабомиперализоваиноЛ воде, 
хорошо сохраняет устойчивость и 
свои положительные свойства в те- 
чепие продолжительного времени. 
Цвет получаемой эмульсии — свет­
ло-кремовый.

ЭМУЛЬСИИ НА ОСНОВЕ 
ОМЫЛЕННОЙ СМЕСИ ГУДРОНОВ

Партией производственно-техни­
ческой тематики треста Киевгеоло- 
гия (О. Л, Зайонц, М. Ш. Кендис, 
В. Я. Комар и другие) разработана

технология применения омыленной 
смеси гудронов (ОСГ) в качестве 
эмульгирующей добавки к промы- 
вочным растворам при алмазном 
бурении.

Эмульсия на основе ОСГ имеет 
'определенные перспективы прп не. 
'пользовании ее на буровых работах 
(проведены широкие промышлен­
ные испытания, и, по данным ее 
разработчиков [25, 55], эмульсия 
показывает весьма высокую техни­
ко-экономическую эффективность)» 
Для бурения могут быть использо­
ваны гудроны. как технических, так 
и растительных жиров пли их сме­
сей.

Техническая характеристика смеси гудронов 
(Гомельский масложиркомбииат)

Кислотное число, мг К О Н ...................................... .......
Число омылеимя, мг К О Н .............................................................
Молекулярная м а с с а ............................................................................
Плотность, г/см* . ............................................................................
Содержание жирных кислот, высвобождаемых при омыле

НИИ, % ..........................................................................................
Вязкость по Энглеру (при 50®С ), *Е , ие Солее . . . .  
Температура застывания, ® С .............................................................

Смесь гудронов нетоксична, а 
приготовленная на ее основе эмуль­
сия безвредна. Лаборатор11ые ис­
следования показали, что эмульсия 
ОСГ снижает поверхностное натя­
жение воды на границе с воздухом 
(рис. 72); это свойство смеси гудро­
нов, по данным Днепропетровского 
горного института, способствует 
увеличению механической скорости 
бурения [55]. Кроме того, эмульси­
онные промывочные жидкости, при­
готовленные на основе смеси гуд­
ронов, обладают меньшей плотно­
стью, чем вода: так, эмульсия с 
2%-ной добавкой смеси гудронов 
(С Г) к воде имеет плотность 
0,98 г/см\ Понижение плотности 
эмульсии, а также ее способность 
к устойчивой аэрации позволяют 
осуществлять бурение в условиях 
частичных поглощений промывоч­
ной жидкости.

Оптимальная концентрация ОСГ 
в промывочной жидкости находится

6 0 - 7 0  
180—200 
475—522 

0,972 ■

5 2 ,4 -6 4  
- 25* 
Около О

Рис. 72. Значения поверхностного натяж е­
ния о различных амульснониых промывочных 
растворов в зависимости от концентрац ия С 
эмульснА [23].
/  — кожевенная паста; Г — смесь гудронов 
техннчсскпх жиров; 3 — то ж е, растительных 
жаров; ■# — раствор преаацелла.
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рис. 73. Схема станции для приготовлеиня 
эмульсионной лромывочноЛ жидкости [25].
/  — емкость для хранения эмульснониоП поо- 
мывочноП жидкости; 2 — насос; 5 — механи­
ческая мешалка (типа глиномешалки); 4, 7 — 
емкости для различных составов н веществ 
добавляемых а пркготовляемып раствор* 5 ~  
водопровод; ^ — водонагреватели. '

В пределах 1,5—2,5%, зависит от 
состава СГ и типа горных пород и 
уточняется лабораторным путем. 
Увеличение концентрации свыше 
2,5% приводит к снижению механи­
ческой скорости бурения из-за «за­
саливания» торца алмазной корон­
ки, а также способствует образо­
ванию сальников на инструменте 
[25].

Процесс изготовления эмульсии 
на базе СГ включает два этапа: 
предварительное омыление СГ; об­
работка промывочного раствора 
эмульсией ОСГ.

Практикой работ установлено, что 
наиболее удобно в зависимости от 
времени года пользоваться 30%-ной 
(в зимнее время) или 50%-ной 
(в летнее время) эмульсией ОСГ. 
Омыленную СГ приготавливают 
централизованно (рис. 73).

МЫЛОНАФТОВЫЕ ЭМУЛЬСИИ

Лабораторными и производствен­
ными работами Красноярского гео­
логического управления доказана 
высокая эффективность мылонаф- 
товых эмульсий при алмазном бу­
рении.

Мылонафт — это вещество, пред­
ставляющее собой смесь натровых 
мыл нафтеновых (нефтяных) кис­
лот, собственно нафтеновых кислот,

небольшого количества минерально­
го масла и воды. Плотность мыло­
нафта близка к единице; мылонафт 
нерастворим в воде, инертен по 
отношению к температуре окружа­
ющей среды, безопасен в обраще­
нии. Достоинством мылонафта 
является содержание в нем органи­
ческих кислот, обладающих наи­
большей маслянистостью и применя­
емых в качестве смазкн при сверх­
высоких давлениях. Последнее 
обстоятельство явилось определяю­
щим при выборе мылонафта в ка­
честве исходного компонента для 
приготовления эмульсионных рас­
творов [88].

Приготовление мылонафтовых 
эмульсий осуществляется с помо­
щью специальной ультразвуковой 
установки (см. ниже) одноразовым 
или многократным прокачиванием 
смеси через гидродинамический из­
лучатель. Высокостабильные мыло- 
нафтовые эмульсии получены при 
концентрации 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 
1,25; 1,50% и более. Химический 
анализ показал, что эти эмульсии 
являются кислыми, их дисперсная 
фаза — свободные нафтеновые кис­
лоты (до 60%), эмульгатор—натро­
вые масла нафтеновых кислот (ос­
тавшаяся часть мылонафта). Опти­
мальная концентрация мылонафта 
в эмульсии составляет 0,5—1,0%, 
при этом количество масляной до­
бавки в виде свободных нафтено­
вых кислот колеблется в пределах 
0,25--0,5%.

Для качественной оценки этих 
эмульсий введен условный коэффи­
циент К, определяющий отношение 
количества переведенного в эмуль­
сию мылонафта к его израсходован­
ному количеству; при этом за эта­
лон принята 1%-ная мылонафтовая 
эмульсия (Д:=0,95), приготовлен­
ная при многократном прокачива­
нии смеси. На графике рис. 74 по­
казана зависимость коэффициента 
К от концентрации мылонафта.

И сследованиям и устан овлен о , что 
отнош ение количества свободны х
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Рис. 74. Нэиеярйяе значения мо^ффнииеят* К  
% Дййкснмости от «ониентриши мылонафта 1S8].

нафтеновых кислот к общему коли­
честву мылонафта, переведенного в 
эмульсию, колеблется около 0,6 не­
зависимо от методики приготовле­
ния. В то же время количество не 
переведенного в эмульсию мыло­
нафта при одноразовом прокачива­
нии смеси возрастает с увелнче- 
нпем концентрации его в этой сме­
си. Таким образом, метод однора­
зового прокачивания смеси через 
излучатель рекомендуется для при­
готовления эмульсий низких кон­
центраций (с содержанием мыло­
нафта до 1%). Установлена также 
возможность разбавления водой 
эмульсий высокой концентрации 
для получения эмульсий рабочих 
составов.

Результаты производственных ис­
пытаний мылонафтовых эмульсий 
0,75—1,0%-иого содержания, прове­
денные в Красноярском ТГУ, под­
твердили высокую их эффектив­
ность, В процессе работы подме­
чено следующее явление. Нигроло- 
каннфолевая смазка типа КАВС, 
имевшаяся на бурильных трубах, 
под воздействием эмульсии стано­
вилась более вязкой и равномерно 
распределялась по поверхности 
труб, что способствовало, до опре­
деленного времени, улучшению сма­
зывающего эффекта. При этом 
имело место наибольшее снижение 
мощности ста.чка в процессе буре­
ния. В дальнейшем смазка смыва­
лась с бурильных труб и скаплива­

лась в призабойной зоне, в резуль 
тате чего возрастали гпдравлнче' 
ские сопротивления, снижалась 
механическая скорость бурения, уве- 
личивалась вероятность прихвата 
бурового снаряда в скважине. От­
меченный факт интересен с точки 
зрения целесообразности совмест­
ного применения консистентных 
антивибрационных смазок п эмуль­
сионных промывочных жидкостей. 
Комплексное использование смазок 
и эмульсин целесообразно в зонах 
трещиноватости и при выпаденпн 
кусочков пород из стенок скважи­
ны; в зонах поглощения и потери 
промывочной жидкости; при боль­
ших зазорах между бурильной ко­
лонной и стенками скважины; при 
интенсивном искривлении ствола 
скважины и значительных нагруз­
ках на ее стенки, когда тяжелые 
условия работы бурильного вала 
предъявляют повышенные требова­
ния к прочности смазывающей 
пленки.

Применение эмульсий на основе 
мылонафта при алмазном и других 
видах бурения позволяет увеличить 
частоту вращения породоразруша­
ющего инструмента в 1,5—2,0 раза 
и снизить затраты мощности также 
в 1,5—2,0 раза, т. е. расширить 
диапазон использования частот 
вращения шпинделя буровых стан­
ков; увеличить механическую ско­
рость в 1,5—2,0 раза; уменьшить 
вибрации и улучшить условия рабо­
ты бурильного вала п породоразру­
шающего инструмента, повысить их 
износостойкость; увел1Гчить выход 
керна [88].

ЭМУЛЬСИИ НА ОСНОВЕ 
ЛЕСО- и НЕФТЕХИМИЧЕСКИХ 
ЭМУЛЬСОЛОВ ЭЛ-4,
ЭН-4 и СТП-Ю»

Большинство продуктов, приме­
няемых в настоящее время (коже­
венная паста, мылонафт, сульфано-

* По данным В. Ы. Горпна.
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лы, омыленные смеси жировых гуд- ческим., . . .«
ронов II соапстока, флотореагенты мпЛ!1 соображениями, необходи-
кубовые остатки высших жирных Разработки антибактери-
спиртов), а также добавки к глини- тов — ^ Флотореаген-
стым растворам в виде «Смад-Ь в „  ° токсичностью,
/смесь солярового масла с окис- отмеченного выше шнро-
1енным петролатумом) работоспо- ные "ви тр  ""Д разработан-
собны только в мягких водах. Это ным l v u „ .  ® " Централь-
л/л’̂ пгияется Т6М что r  tty г*п/>ф̂ п * нзучно исслбдоватсльским иобъясняется тем, что в их состав проектным и н с т и т у т о м  лесохимиче-
входят натровые соли жирных кис- ской поомышленноети т н и п х ш
лот, нафтеновых кислот, сульфокис L y “ b c S  для вод — S .
лот, жирных спиртов и др нестой- жесткости и минерализациГ(ЭЛ.4,
кие в кальции- и магнийсодержа- ЭН-4 и СТП-10) ’ •
щнх водах. Предельной границей Эмульсолы ЭЛ-4 и ЭЛ-3 широко
ПО жесткости для всех этих веществ апробированы на объектах с разно-
является содержание в воде каль- образными гидрохимическими усло-
циевых или магниевых солен в ко- виями, в широком диапазоне жест-
личестве до о 7 мг-экв./л. ких и минерализованных вод (от 2

Известно, что районы с водами до 280 мг-экв./л), при повышенных
повышенной жесткости и жесткими содержаниях в водах солей натрия,
занимают существенную часть тер- калия и др., а также при значениях
ритории СССР. Вследствие верти- pH, достигавших 5,35—7,45. В чис-
кальной гидрохимической зонально- ле главных показателей эффектив-
сти вод почти повсеместно с тлуби- ности ЭЛ-4— бурение с высокой
ной наблюдается рост минера- • частотой вращения на следующие
лизации вод вплоть до соленых глубины, м: 780 об./мин — до 250,
(с содержанием солей до 370 мг/л), 576 об./мин — до 450, 348 об./мин —
Так, жесткость вод в Криворожском до 900, 238 об./мин — до 1100.
бассейне на глубине 1200 м состав- Получено улучшение других по-
ляет 280 мг-экв./л, а на месторож- казателей, %: механической скоро-
дениях Джезказгана на глубине до сти — на 22, проходки за рейс— на
300 м — уже 28—32 мг-экв./л. 27, проходки на коронку — на 59,

Большинство же продуктов, при- расход алмазов — меньше на 51.
влеченных из разных отраслей про- Таким образом, эмульсия на ос-
мышленности, рассчитано на водо- нове ЭЛ-4 показала себя как сред-
лроводные мягкие воды и не обла- ство снижения вибраций снаряда
дает необходимой перспективно- и повышения скорости вращения
стью; они неработоспособны вширо- бурового инструмента на больших
ко распространенных гидрохимиче- глубинах; повышения качества бу-
ских условиях. Положение ухуд- рения на скоростных режимах (пре-
шается при бурении в горных поро- дупреждение самозаклиниванпя
дах с повышенной химической актив- керна и сокращения его потерь от
ностью, шламообразующих и адсор- истирания); снижения износа поро-
бционно-активных, которые требуют доразрушающего и другого инстру-
высоких концентраций ПАВ. мента.

Активные промывочные жидкости Затраты времени на приготовле-
на основе ^ л  оказываются нестой- ние эмульсии при ручном способе
кими и при низких температурах, не ^  f a s S '

Использование различных масло- ™
жировых гудронов (отходов пище- как "Р ’ стаж ннах Наи-
вых комбинятоа^ пои кустарном щения раствора в скважинах, наивых комоинатов; при ду ^  „ большие расходы в период испыта-
приготовлении ^мульсоло р достигали 2 «г на 1 м буренпя.
ч н в а е тс я  сан и тарн о-эп и д ем и ол оги - ни д
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Эмульсолы ЭЛ-4 п 
ются Опытным заводом Ц Н И Л Л И
и кагтфольно-экстракционны м за*
водом «Вахтаиэ (Горьковскаяобл.).

Эм(/льсол ЭИ‘4, ВИТР совместно 
с Опытпым псфтемаслозаводом 
им. Шаумяна (г. Ленинград) созда­
на также композиция под названи­
ем ЭН-4 (на базе нефтехимических 
и синтетических продуктов), кото­
рая позволяет повысить механиче­
скую скорость в труднобуримых 
роговиках и джсспилитовидных 
кварцитах (типа месторождений 
Кривого Рога) в 3»2 раза (в срав­
нении с водой). Эта композиция 
устойчива в средах» содержащих 
кальций и магний до 50 г/л и алю­
миний и железо до 25 г/л. При до­
бавлении к данному составу хло­
ристого кальция и других солей 
повышается его морозоустойчи­
вость; получен1гая эмульсия не раз- 
рунтается при —12® С, чего не уда­
валось достичь ранее на других 
эмульсолах. Это обстоятельство дает 
возможность использовать компози­
цию при алмазном бурении в усло­
виях многолетнсмерзлих пород.

Эмульсол ЭН-4 — твердообраз- 
ный продукт, может транспортиро­
ваться в ящичной таре или пласт­
массовых мешках, что позволит 
освободиться от дефицитной и до­
рогостоящей металлической или бо­
чечной тары, большая часть кото­
рой в условиях геологоразведочных 
работ остается безвозвратной.

Состав СТП-10 — жидкий эмуль­
сол, не застывающий при низких 
температурах и не требующий разо­
грева для освобождения из тары; 
хорошо эмульгирует при смешива­
нии с водой с образованием устой­
чивой эмульсии.

ЭМУЛЬСИИ НА ОСНОВЕ НИГРОЛА 
и ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ 
ВЕЩЕСТВ

в  р^аионах с высокой минерали- 
зациеи вод или в случаях отсутст­
вия на месте производства работ

товарного эмульсола последний 
жет быть приготовлен на основ* 
двух продуктов: неноногенного пл̂
верхностно-активного вешрг^ 
ОП-10 (или ОП-7) и H i S '  
Эмульсионная промывочная 
кость, изготовляемая на основ 
этих веществ, обладает хорошрл 
стабильностью н сохраняет свое 
качество в жестких водах. Эмуль. 
сол п промывочная жидкость из 
указанных составляющих могут 
быть приготовлены двумя способа 
ми [10, 69].

Перед приготовлением эмульсион­
ной жидкости подсчитывается объ­
ем отстойника и скважины. Содер­
жание ПАВ (ОП-7 плп ОП-10) в 
промывочной жидкости должно 
быть в пределах 0,4—0,5%. Содер­
жание нигрола может колебаться 
от I до 4% п определяется в основ­
ном условиями бурения скважпн. 
При значительной вибрации колон­
ны бурильных труб и необходимо­
сти работать па повышенных ча­
стотах вращения снаряда содержа­
ние нигрола в жидкости должно 
соответствовать максимуму, и, на­
оборот, если условия бурения удо­
влетворительные, т. е. вибраш1я 
незначительна, а повышение кон­
центрации нигрола существенно 
снижает механическую скорость 
бурения, то содержание нигрола 
должно быть минимальным.

Потребное количество составляю­
щих (ПАВ м нигрола) находят по 
формуле

Я = Ш 1 0 0 ,
где Р  — количество нигрола илп 
эмульгатора (ПАВ), необходимое 
для приготовления эмульсии, кг; 
Q — масса приготовляемой эмуль­
сии, кг; К — заданная концентра­
ция эмульгатора или нигрола,

ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА
для ПРИГОТОВЛЕНИЯ ЭМУЛЬСИЙ

в  настоящее время существует 
несколько технических способов 
приготовления эмульсий, из кото­
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рых можно выделить наиболее рас­
пространенные и применяемые в 
других отраслях промышленности 
Это способы приготовления эмуль^ 
СИ11 перемешиванием, ультразвуко­
выми и гидродинамическими ультра* 
звуковыми устройствами, низкоча­
стотными вибрационными устройст­
вами.

Учитывая, что стабильность водо­
масляных эмульсий обеспечивается, 
как правило, при высокой дисперс­
ности частиц масла (размер капель 
менее 1 мкм), чего практически не­
возможно достичь при механичес­
ком перемешивании, наиболее эф­
фективным способом приготовления 
эмульсий является способ с исполь­
зованием ультразвукового эффекта. 
Известно, что звуковые и ультра­
звуковые колебания, активно воз­
действуя на вещество, вызывают его ■ 
коагуляцию и влияют на его рас­
творимость [39].

Опытно-методической партией но­
вой техники Красноярского ТГУ со­
здана ультразвуковая установка с 
гидр один ам ическим излуч ател ем 
для приготовления эмульсионных 
растворов [88]. Установка состоит 
(рис. 75) из рамы 2 и саней /^,на 
которых смонтированы бак 1 (вме­
стимостью 300—500 л), электродви­
гатель 13 и насос II, Добавляемый 
в воду компонент (мылонафт, нефть, 
масло, ПАВ и т. п.), нагретый по­
средством ТЭН до 50—60® С, зали­
вается в бачок 4 (вместимостью 
20—30 л). При дозироваипи венти­
лем 5 компонент по шлангу посту­
пает в патрубок 10, затем вместе 
с водой, поступающей из бака 1, 
подается насосом по шлангу 6 в на­
садку гидродинамического излуча­
теля 16. Водомерная трубка 15 слу­
жит для определения количества 
заливаемой воды и готовой эмуль­
сии в баке. По манометру 3 кон­
тролируется давление смеси, посту­
пающей в излучатель, и настройка 
последнего на необходимый режим 
работы. Готовая эмульсия через 
вентиль 8 п отвод 9 сливается в ем­

Н и  1Z 11

Рис. 73. Ультразвуковая установка для лрпго- 
товлекия растворов (Красноярское ТГУ),
/ — бак, 2 — рама, 3 — манометр, 4 — бачок. 5, 7, 
в — вентили, шланг, 5 — отвод, /О — патру­
бок. — насос, — муфта, полужесткого сцеп­
ления, /5 — электродвигатель, 14 — сани, i5 — 
водомерная трубка, — гидродинамкческиП из­
лучатель.

кость для транспортировки или не­
посредственно в баки промывочной 
системы буровой вышки.

Принцип работы гидродинамиче­
ского излучателя: жидкость под 
давлением 6—8 ‘кгс/см^ от насоса 
поступает в насадку излучателя и 
распыляется, ударяясь о специаль­
но установленный отражатель из 
пластин. В результате завихрений 
жидкости образуются упругие коле­
бания, которые усиливаются резо­
нансными колебаниями пластин от­
ражателя, и передаются в окружа­
ющую среду. Регулированием вели­
чины зазора между насадкой и от­
ражателем получают необходимую 
толщину выходящей струи жидкос­
ти. После настройки на нормальный 
режим работы излучатель погружа­
ют в жидкость и регулировочным 
устройством добиваются работы
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Рнс. 76. Ультразвуковой гидроднижимче> 
ский нэлучатель типа УГИ-С.
/  — корпус, 2 — насадка, 3 — верхнее 
кольцо, 4 — отражатель, 5 — пластина. 
б«>ннжное кольцо, 7 — внпг, в — труба, 
Р — штурвал со втулкоП, УО — стопорный 
винт, II — муфта.

пластин на резонансной частоте; 
при этом замеряют максимальное 
звуковое давление, создаваемое из­

лучателем. В качестве ультразвуке, 
вого преобразователя в установке 
использован излучатель гидродина­
мического типа, отличающийся про­
стотой конструкции (рис. 76) и экс­
плуатации по сравнению с магнито- 
стрикционными и пьезоэлектрнчес- 
кими преобразователями [39; 88].

В случае приготовления эмульсий 
в небольших количествах или более 
высоких концентрации (5% и бо­
лее) жидкая смесь может быть про­
качана через излучатель несколько 
раз и обогащена постепенно до за­
данной концентрации. Одноразовое 
прокачивание смеси через излуча­
тель позволяет увеличить произво­
дительность установки (или произ­
водительность процесса приготовле­
ния эмульсии) до 3,5—4 м7ч, в то 
же время многократное прокачива- 

. иие смеси обеспечивает получение 
эмульсий более высокого качества.

Применение ультразвуковой уста­
новки позволяет положительно ре­
шить вопрос приготовления в боль­
ших объемах качественных водо­
масляных эмульсий и растворов 
ПАВ. использовать при этом широ­
кий рецептурный перечень компо­
нентов независимо от степени их 
диспергирования в водной среде или 
глинистом растворе. Установка 
весьма надежна в работе; с 1975 г. 
освоено ее изготовление [88].

Техническая характеристика ультразвуковой эмульсионной установки

3 .5 - 4 ,0Производительность, ь \ * /ч ............................................................
Давление на излучатель в процессе эмульгирования,

кгс/см*...................................... ...........................................................
Тип излучателя ...................................................................................

Частота возбуждаемых колебаний, кгц 
Объем бака, л:

для воды .............................................
для масла .............................................
для э м у л ь с и и ......................................

Тип насосного агрегата . . . . .  
Способ нагрева реагента . , . , 
Потребляемая мощность, квт . • . 
Габаритные размеры, мм:

длина .....................................................
ширина .....................................................
высота .....................................................

Масса, к г .....................................................

6—8 
Гидродинамиче­

ский стержневой 
(УГИ-С) 

6—20

400
30
50

2В-1.6 или 2.53-1,8  
С помощью ТЭН 

2,4

1150
720

1420
200
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§  2. ПРОМЫВОЧНЫЕ ЖИДКОСТИ
ПРИ БУРЕНИИ
В ОСЛОЖНЕННЫХ УСЛОВИЯХ

При бурении зон осложнений в 
зависимости от их характера при­
меняются специальные промывоч­
ные растворы.

Для предупреждения, ликвида­
ции поглощения промывочной жид­
кости или восстановления циркуля­
ции в процессе бурения использу­
ются структурные промывочные 
растворы с пониженной плотностью 
(аэрированные, бентонитовые). 
Обычно такие растворы успешно 
применяются в зонах поглощения, 
приуроченных к пористым и трещи­
новатым породам с небольшой ин­
тенсивностью поглощения. Для при­
готовления аэрированных раство­
ров в промывочные растворы или 
техническую воду вводят различные 
реагенты — пенообразователи.

В ряде случаев удается предо­
твратить поглощение промывочной 
жидкости путем значительного по­
вышения ее структурно-механичес­
ких свойств, что достигается вве­
дением в раствор бентонита, реаген- 
тов-структурообразователей (цемен­
та, извести, полиакриламида, жид­
кого стекла, кальцинированной со­
ды и т. д.), а также закупориваю­
щих наполнителей (опилок, целло­
фана и т. п.).

При бурении неустойчивых пород, 
склонных к обвалам и обрушению, 
необходимо использовать специаль­
но обработанные промывочные рас­
творы. Обвалы стенок скважин в 
неустойчивых породах происходят 
в результате несоответствия приме­
няемых промывочных растворов гео- 
лого-техническим условиям проведе­
ния скважин. При этом основными 
причинами возникновения осложне­
ний являются:

— высокая водоотдача промывоч­
ных растворов;

— активное взаимодействие филь­
трата промывочного раствора с про­
ходимыми породами, вызывающее

их набухание, расслоение и обру­
шение;

применение промывочной жид­
кости с недостаточной плотностью 
при бурении зон с повышенным 
пластовым давлением.

Для промывки скважин в ослож­
ненных условиях в настоящее вре­
мя используются следующие рас­
творы, приготовленные на водной 
основе, растворах солей или нефтя­
ной основе: 1) аэрированные,
2) с малым содержанием твердой 
фазы, 3) из выбуренной породы (ес- 
тествен^ше), 4) ингибированные 
(известковые, хлор-кальциевые и 
т. п.), 5) солестойкие, 6) эмульси­
онные, 7) растворы на нефтяной ос­
нове и инвертные эмульсии.

Для поддержания параметров 
растворов на заданном уровне ис­
пользуется большой ассортимент 
реагентов:

— неорганические: щелочные ре­
агенты (NaOH, КагСОз и др.),кон­
денсированные фосфаты (пиро- и 
метафосфаты), силикаты натрия 
(жидкое стекло), хроматы и изопо- 
лихроматы (хроматы и бихроматы), 
кальцинирующие добавки (известь, 
хлористый кальций, гипс);

— гуматные (УЩР, ТЩР);
— полифенольные: растительные, 

сульфитированные и синтетические 
танниды;

— на основе лигнина: лигносуль- 
фонады и их производные (ССБ, 
КССБ, ОКЗИЛ), окисленный лиг­
нин (суним, хлорлигнин);

— на основе полисахаридов: кар- 
боксиметилцеллюлоза (КМЦ),суль­
фат целлюлозы и другие ее эфиры 
(СЭЦ), крахмальные реагенты (про­
дукты модификации крахмала),ре­
агенты на основе камедей (при­
родные водорастворимые смолы), 
декстран и другие биополимеры;

— синтетические: акриловые по­
лимеры (гипан, метас), синтетиче­
ские смолы, оксиэтилированные фе­
нолы, некоторые ПАВ;

— специального назначения 
(поверхностно-активные добавки.
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эмульгаторы, пеногасители, смазоч­
ные II противопзносные добавки).

В табл. 67 приведены перечень и 
орнеитнропочиые нормы введения 
основных наиболее распространен­
ных реагентов, находящих примене­
ние при алмазном колонковом бу­
рении геологоразведочных скважин.

Несмотря на то что в общем слу­
чае применение глинистого раствора 
считается нежелательным при ал­
мазном бурении, в ряде частных 
случаев приходится все же прибе­
гать к использованию закрепляю­
щих свойств глинистого раствора 
при бурении мощных зон неустой­
чивых горных пород. Опыт работы 
производственных организации (За­
падно-Сибирское ТГУ п др.) пока­
зывает, что промывке глинистым 
раствором в скважинах алмазного
Т а б л и ц а  67

Нормы введения реагентов в промывочные 
жидкости при бурении в осложненных 
условиях (по данным ВИТР)

Рсагектм Норма введения

Каустическая 0,1—0,5% от массы
сода глины

Кольцпниро- 0,2—4% от массы глины
оаиная сода

Жидкое стекло 0,4—5% от объема рас­
твора

УЩР или 5—30% от объема рас­
Т Щ Р твора

ПФЛХ .0 ,5 — 1% от массы или
объема раствора

КМЦ 0,5—1% от массы или
объема раствора

ССБ или 0,5—3% от массы пли
КССБ объема раствора

Гппан 0,1— 1% от объема рас-

Нефть
Т оора

3—12% от объема рас­
твора

СМАД-1 1—4% от массы плп
объема раствора

Эмульсолы 0,5—2% от массы или
объема раствора

ПАП 0,01— 1,5% от массы рас­
твора

Эмульгаторы 0.01—0,5% от массы пли
объема раствора

Пеногаснтелп 0 ^ —3% от объема рас­
твора

бурения сопутствуют некоторые ос­
ложнения, не проявляющиеся при 
бурении другим породоразрушаю­
щим инструментом. Эти осложнения 
возникающие вследствие так назы­
ваемого «поршневого ‘эффекта», вы­
ражаются в послерейсовых разжи­
жениях глинистого раствора, зава­
лах забоя разрушенной породой п 
даже в серьезных обрушениях сте­
нок скважины от воздействия мно­
гократных резких изменений гидро­
статического давления при подъе­
мах п спусках бурового снаряда.

Поршневой эффект в скважинах 
алмазного бурения является след- 
ств1*ем образования на их стенках 
корки глины, которую при подъеме 
снаряда соскребают со стенок вы­
ступающие заплечики алмазной ко­
ронки; при этом вокруг колонковой 
трубы образуется глинпстый ворот­
ник, уплотняющий буровой снаряд 
в стволе скважины наподобие того» 
как уплотнен плунжер насоса в 
кольце сальниковой набивки. В этих 
условиях при подъеме бурового сна­
ряда в подснарядной части ствола 
скважины может произойти полная 
разгрузка гидростатического давле­
ния, а при спуске могут возникнуть 
значительные перегрузки в сравне­
нии с нормальным давлением. Вы­
зываемый подъемом бурового сна­
ряда приток подземных вод к стволу 
скважины размывает околостволь- 
ные отложения уже застудневшей 
глины и снижает эффект промывки 
глинистым раствором.

Минимально допустимый ради­
альный зазор А г ( м )  между корон­
кой и стенкой скважины, при кото­
ром еще не возникает поршневой 
эффект, может быть определен из 
следующего выражения:

д  __ 0,226 Ргпод

где D — номинальный диаметр ко­
ронки, м; г̂ под — скорость подъема 
бурового снаряда, м/сек; Н  — глу­
бина (вертикальная) нахождения
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Корсики, м; |Г— ускорение свобол- 
иого падения, м/сек^.

При диаметре коронки от 93 до 
46 мм, глубине бурения от 100 до 
1 0 0 0  м и скорости подъема снаряда 
1'вод=1 м/сек зазоры Д, находятся 
в пределах от 0,67 до 0,10 мм, т. е. 
обеспечиваются нормальным высту- 
ПОМ подрезных злмэзов Нйд Поверх­
ностью кольца матрицы, и поэтому 
в случае отсутствия глинистой кор­
ки на стенках скважины поршне­
вого эффекта не будет.

Образование глинистых корок на 
стенках скважины обусловливается 
не только наличием в буримой 
толще водопроницаемых, пористых 
и мелкотрещиноватых пород, кото­
рые вследствие свойства водоотдачи 
глинистого раствора отделяют жид­
кую фазу раствора от твердой 
подобно фильтру, оставляя воколо- 
ствольном пространстве глину, свя­
зывающую породы и предохраняю­
щую скважину от обвалов. Глини­
стая корка образуется во всех 
случаях бурения с глинистым рас­
твором, даже в плотных, непрони­
цаемых породах, наподобие того, как 
она образуется на стенках очистной 
системы от постепенного налипания 
частиц глины, особенно при малых 
скоростях движения вязкого глини­
стого раствора.

Для предотвращения образования 
глинистой корки на стенках сква­
жины, буримой алмазными корон­
ками, необходимо наряду с приме­
нением глинистых растворов невы­
сокой вязкости (не более 25 сек по 
СПВ-5) строгое соблюдение высо­
ких скоростей восходящего потока 
промывочной жидкости, при которых 
будет исключена возможность нали­
пания глинистых частиц на стенки 
скважины и обеспечены условия 
для размыва уже образовавшихся 
корок. Обычные скорости восходя­
щего потока промывочной жидкости, 
находящиеся в пределах 0,4 
0,5 м/сек, Б этом случае неприем­
лемы. Предотвратить образование 
глинистых корок на стенках сква-

ВДны можно при скоростях восхо­
дящего потока не менее 1 м/сек.

Определить потребную производи­
тельность насоса Q (л/мин) в зави­
симости от необходимой скорости 
восходящего потока, диаметров 
скважины и бурильных труб можно 
из следующего равенства:

Q  ^  ^^ООСХ. TIOTt

где D и d — диаметры скважины и 
бурильных труб, см; ^̂ аосх. пот — ско­
рость восходящего потока, м/сек.

с  усиленной промывкой скважин 
глинистым раствором и интенсивной 
очисткой забоя от абразивных ча­
стиц породы связаны и некоторые 
побочные явления. В частности, ис­
ключается возможность применения 
алмазных коронок с высокой, изно­
состойкостью матрицы, ухудшается 
отработка коронок с мелкими алма­
зами (импрегнированных). При про­
мывке глинистым раствором следует 
считать наиболее рациональным 
применение однослойных коронок 
с мягкой матрицей или коронок, со­
держащих крупные алмазы с зара­
нее заданным их выпуском, на ра­
боту которых состав матрицы влия­
ния не оказывает.

Алмазные коронки при бурении 
с промывкой глинистым раствором 
должны иметь более развитую си­
стему промывочных окон. Предпоч­
тительнее в этом случае для увели­
чения скорости восходящего потока 
жидкости употреблять колонну бу­
рильных труб, по диаметру близких 
к размеру скважины.

Бурение скважин в среде с по­
стоянной отрицательной температу­
рой (многолетняя мерзлота) с про­
мывкой традиционными жидкостя- 
ми — вода и глинистые растворы 
с содержанием хлористых натрия и 
кальция — не всегда удовлетворяет 
современным требованиям геологи­
ческой службы, особенно при буре­
нии в высоких широтах Крайнего Се­
вера, где температура мерзлых толщ 
горных пород достигает— (13- -̂ 
-15)" С.

-  211 -



в  этих условиях для предупреж­
дения замерзаи11я промывочной 
жидкости в скважинах приходится 
добавлять к воде или глинистому 
раствору хлористые соли в высоких* 
концентрациях. А это, в свою оче­
редь, ведет к !гнтеисивиому разру­
шению льда в порах и трещинах 
горной породы и к энергичной кор­
розии металла труб и оборудования. 
Кроме того, в случае применения 
глинистого раствора повышенная 
коииеитраиия в нем хлористых со­
лен вызывает резкую коагуляцию 
глин11стых частиц в растворе, делая 
его непригодным для промывки 
скважины. Поэтому в последние 
годы в ряде научно-исследователь­
ских и учебных институтов (ВИТР, 
Л е I [ и н гр а дс ки й горный и н ститут, 
Якутский государственный универ­
ситет, Тюменский иаучно-исследова- 
тельский институт нефти и др.) про­
водятся изыскания новых промы­
вочных растворов для бурения сква­
жин в мерзлых толщах. При этом 
в отдельных случаях получены об­
надеживающие результаты. Так, по 
свидетельству Р. М. Скрябина и 
других, при применении эмульсион­
ных промывочных жидкостей на 
основе разработанных ВИТРэмуль- 
солов ЭЛ-3 и ЭЛ-4 (концентрация 
от 0,5 до 2%) в Аллах-Юньской 
КГРЭ получены следующие показа­
тели бурения (по четырем скважи­
нам): увеличение механической ско­
рости от 10 до 15%, снижение рас­
хода мощности иа бурение от 10 до 
157о» снижение аварийности на 30— 
35%, повышение времени чистого 
бурения до 10%.

Параметры бурения стандарт­
ными алмазными коронками типа 
01А4 и 02АЗ и опытными коронками 
типа БСИ: p =  1700-i-2200 кгс/см^; 
п от 128—239 до 346 об./мии; Q — 
=604*80 л/мин; средняя категория 
пород по буримости — V n i—IX.

Заслуживают внимания исследо­
вания О. Ангелопуло и других 
(г. Тюмень) с водными растворами 
хлористого магния, обрабатывае­

мыми каустической содой. Получае­
мый гидрогель обладает устойчи­
выми тиксотропными свойствами. 
Эффективное снижение водоотдачи* 
(до 4—5 смУЗО мин) достигается пу­
тем присадки крахмала. Авторы ре­
комендуют следующую рецептуру 
приготовления промывочной жидко­
сти на основе водных растворов хло­
ристого магния; для получения 1 л 
гидрогеля требуется 0,60 кг MgCb.
0,020 кг крахмала и 0,010 кг КаОн! 
По наблюдениям авторов, получен­
ный гидрогель сохраняет хорошую 
подвижность и тиксотропные свой­
ства более месяца при темпера­
туре— (20-f-35)^ С.

§ 3. ТАМПОНИРОВАНИЕ СКВАЖИН

В современных условиях бурения 
скважин различного целевого на­
значения к работам по тампониро­
ванию прибегают как в процессе 
собственно бурения (встреча прито­
ков минерализованных вод, зон не­
устойчивых пород, трещиноватых и 
згкарстованных пород, поглощаю­
щих промывочную жидкость, и пр.), 
так и после окончания бурения 
скважины (ликвидационное тампо­
нирование), Для тампонирования 
скважин применяются различные 
вяжущие материалы, например це­
менты, синтетические смолы и дру­
гие тампонажные смеси.

ТАМПОНАЖНЫЕ РАСТВОРЫ 
и ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
ДЛЯ БОРЬБЫ С ПОГЛОЩЕНИЯМИ

В тех случаях, когда переходом 
на бурение с промывкой специаль­
ными растворами предупредить по­
глощение промывочной жидкости не 
удается, производится тампониро­
вание скважин с применением спе­
циальных тампонажных растворов 
(смесей).

Работы по ликвидации поглоще­
ний промывочной - жидкости произ­
водятся в такой последовательности:
исследуется поглощающий горизонт;
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выбираются тампонажная смесь 
методика п технические средства 
для тампонирования; проводятся 
необходимые расчеты.

В зависимости от интенсивности 
поглощения применяются следую­
щие тампонажные растворы:

структурные, приготовленные 
на основе глинистых или суглини­
стых растворов с наполнителями 
н реагентами-структурообразовате-
лями. В качестве наполнителей ис­
пользуются древесные опилки, слю­
да, целлофан, кожа-горох, а реаген- 
тов-структурообразователей — це­
мент, гипс, полиакриламид, известь 
и т. п.;

— цементные, суглинисто-цемент­
ные и бентонито-цементные с регу­
лируемыми сроками схватывания 
за счет введения реагентов — уско­
рителей схватывания; при необхо­
димости в данные тампонажные 
смеси вводится расчетное количе­
ство наполнителя; в качестве уско­
рителя схватывания цементного 
раствора употребляется жидкое 
стекло, которое вводится в цемент­
ный раствор в зоне поглощения;

— гипсовые с реагентами — за­
медлителями схватывания (бурой, 
солями фосфатов, ПАВ);

— полимерные смеси с использо­
ванием различных полимерных ма­
териалов и синтетических смол (ак- 
риламида, мочевино-формальдегид- 
ных п феноло-формальдегидных 
смол, эпоксидных смол);

— полимерцементные смеси на 
основе сланцевых фенолов «ФРЭС»,

ТСЛ-9 и суммарных фенолов с ис­
пользованием в качестве отвердите- 
ля формалина. Эти смеси являются 
оыстросхватывающимися (срок их 
схватывания находится в пределах
I 2 мин, а прочность камня на 
сжатие через 2 ч составляет 20— 
30 кгс/см2).

Ниже приведены составы поли­
мерных и полимерцементных там- 
понажных смесей, разработанных 
BPITP.

Смолы ФР-12 и ММФ-50 (или 
М-19-62, МФ-17) в объемном 
соотношении 1:1; соляная кислота 
10% и формалин 20% от объема 
смол.

Сланцевая эпоксидная смола 100, 
сланцевый суммарный фенол 50, 
винилацетат 15, полиэтиленполиа- 
мин 23 вес. ч.

Цемент тампонажный 300—350 кг, 
вода 100—120 л, смола ТСД-9 60— 
70 л.

Цемент тампонажный 300—500 кг, 
суммарные фенолы 60—80 кг, вода 
100—200 л, сода каустическая 2— 
3 кг, формалин 35—40 л.

Цемент тампонажный 300—500 кг, 
фенольная смола «ФРЭС» 60— 
100 кг, вода 100—200-л, сода ка­
устическая 2—4 кг, формалин 40— 
50 л.

Для применения быстросхватыва- 
ющихся смесей (БСС) ВИТР раз­
работан специальный снаряд для 
тампонирования, состоящий из 
эжекторного скважинного смесите­
ля типа ССЭ и механического па- 
кера типа ПМ.

Техническая характеристика скважинного 
эжекторного смесителя типа ССЭ-73

Наружный диаметр, мм . . • • • • • 
Наименьший диаметр внутрепиеи трубы, мм . . • ■
Объем контейнера, л .......................................................................
Внутренний диаметр насадки, мм . •  ̂ • • 
Диаметры калибровочных отверстий в штуцер ,
Тип пакера, входящего в комплект..........................................
Расход промывочной жидкости, л/мин . • ‘ - '  штуце 
Величина рабочего хода для открытия отверстии в штуце

В е л и н а ’уй л и я , необходимой для oVkphth» отверстий в ^ту
церах, к г с ................................................................. ....... . »

Длина, м м .................................................................. .
Масса, кг . . • • ...........................................
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73
18
25

8; 9 и 10 
3; 4 и 5 

Натяжной 
100-250

45

800
9655

90



ПМ-73 ПЛ1-57
73 57

75 59
90 75

20 16
400 400

1350 1250
22 15

Техническая характеристика пакеров типа ПЛ\
(механический пакер с винтовым приводом 

упорных плаш ек)

Т и п ...........................................................................................
Наружный диамер, м м .....................................................
Диаметр окружности, в которую входят плашки, 

мм:
в крайнем верхнем положеннп . . . . .
в крайнем ннжнсм полож енпн...............................

Наименьший диаметр проходного отверстия ствола,
м м ...........................................................................................

Длина резинового элемента, м м ......................................
Длина пакера, мм . ......................................................
Масса, к г ...................................................................................

Устройство для тампонирования стп в скважинах при бурении ал- 
ТУ-7 предназначено для борьбы с мазными и твердосплавными корон- 
поглощением промывочной жидко- ками [53].

Техническая характеристика ТУ-7

Диаметр, мм:
тампонируемых скважин . . . . . . . . . .  59 п 76
обсадных труб, к которым можно присоединять гермети­
затор устр ой ств а .................................................................... .......  . 89; 108; 127
бурильных труб, присоединяемых к устройству . . . .  42 н 50

Глубина тампонируемых скважин, м м ..............................................  Д о  600
Макспмальное рабочее давление, кгс/см*..............................................  Д о  50
Масса, кг:

комплекта устройства . .............................................................  190
одного узла (максимальный).............................................................  45

Устройство ТУ представляет со­
бой комплект узлов, которые ком­
понуют в зависимости от различных 
технических схем тампонирования. 
Устройство рассчитано иа исполь­
зование БСС, составляемых на це­
ментной и гппсовои основах и на 
основе синтетических смол. Рецеп­
туру и объем закачиваемых смесей 
выбирают по результатам исследо­
вания поглощающих горизонтов.

Смеси молено нагнетать в сква­
жину по колонне бурильных труб 
или приготовлять в непосредствен­
ной близости от поглощающего го­
ризонта в смесительных приспособ­
лениях. При этом ЖИДЮ1Н ускори­
тель схватывагтя смеси может на­
ходиться либо в специальном кон- 
теГтере, либо в полости бурильных 
труб.

Устройство ТУ обеспечивает при­
нудительное вдавливание БСС в 
поры II трещины неустойчивых по­

род под давлением до 50 кгс/см^. 
Для этого в комплекте имеются 
герметизатор устья скважины и па- 
керы для скважин диаметром 59 
и 76 мм.

Герметизатор 3 (рис. 77, а) пред­
назначен для уплотнения устья 
скважины при тампонировании, В 
сборе с регулировочным вентилем
2 его устанавливают на устье сква­
жины. Герметизация достигается 
посредством сжатия манжеты 4, на­
ходящейся в полости обсадной тру­
бы 5. Конструкция герметизатора 
позволяет плотно присоединять его 
к неровно обрезанным или дефор­
мированным обсадным трубам. В 
процессе тампонирования хвостовик
5 герметизатора присоединяют к 
бурильным трубам. Перемещением 
рукоятки 1 вентиля поток нагнетае­
мой насосом в сквалсину жидкости 
молено направлять как во внутрен­
нюю полость бурильных труб, так
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Рис. 77. Тампоиажиое устройство ТУ-7,
иаи«г11по 9 — пегулноовочный вентиль, л — repMeTHsaTopf 4 ман* 

л — герметизатор: /  — рукоятка вентиля, — шток, г — самоуплотняющиеся манжеты,
жета, 5 — хвостовик, 5 — обсадная JPV®®*, ,  прпрхоаникп, 2, 5 — концептрично расположенные
3 -  кожух. 4 -  головка: в -  л -  с м е с е т ^трубы, 4 — шарик. 5 — отверстия, 7 -в т у л к а . Я -  смесительн
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II D мсжтрубиос Пространство для 
п р и м у д н т с л ь г ю г о  вдавливания там- 
поиажиои смсси в поглощающий
горизонт,

Пакерами (рис. 77, б) герметизи- 
руют ствол скважины при его раз- 
раГюткс по диаметру до 10 мм, Па- 
ксри опускают в скважину па бу­
рильных трубах и устанавливают 
па заданной глубине.

fla штоке /  пакера закреплены 
три самоуплотняющиеся манжеты 2, 
закрытые при спуске пакера кожу­
хом 3. Во время нагнетания жид­
кости по бурильной колонне во 
пнутреннюю полость пакера кожух 
.? смещается в нижнее положение 
до упора в головку 4. Манжеты 2 
при этом расправляются и перекры­
вают ствол скважины. По оконча­
нии тампонирова!1ИЯ пакер подни­
мают без каких-либо дополнитель­
ных операций, что существенгю уп­
рощает его эксплуатацию.

Контейнер (рис. 77, в) служит 
для спуска жидкого ускорителя 
схватывания в скважину к зоне по­
глощения. Он состоит из концент- 
рично расположенных труб 2 и 3, 
соелннснных между собой переход­
никами 1 и 6, Перед спуском в 
скважину межтрубное пространство 
контейнера заполняют жидким 
ускорителем схватывания смеси, 
удерживаемым от преждевременно­
го истечения втулкой 7. Образова­
ние БСС происходит при обогаще­
нии основного компонента смеси, 
нагнетаемого с поверхности, жид­
ким ускорителем, выдавливаемым 
из межтрубного пространства в сме­
сительную полость 8 через отвер­
стия 5, которые открываются при 
смещении втулки 7 в нижнее поло­
жение за счет давления на нее ша­
рика

Контейнер и пакер обычно ис­
пользуются совместно, что повы­
шает надежность закупоривания 
дренажных каналов быстросхваты- 
вающимися смесями.

Поставляемое заказчику устрой­
ство ТУ-7 снабжается комплектом

монтажного инструмента и запас­
ных частей. Устройство ТУ-7 па^Г 
работа но СКБ [53].

Для ликвидации поглощений и 
особенно для закрепления нарушен- 
ных интервалов скважин весьма 
эффективен метод электрохимиче­
ского крепления геологоразведоч­
ных скважин, предложенный ВИТР 
для скважин алмазного бурения 
малого диаметра. Электрохимиче­
ский метод крепления позволяет 
тампонировать интервалы скважи­
ны малого диаметра до глубины 
порядка 600 м [72],

Сущность электрохимического 
способа крепления заключается е 
создании в скважине прочного гли- 
но-цементного камня под воздей­
ствием постоянного электрического 
тока. Паста, проникая в трещины 
пород, * ускоренно схватывается и 
затвердевает под действием по­
стоянного тока. Электрообработка 
повышает адгезионную способность 
пасты с породами, преобразуя ее 
в крепкий неразмокаемый материал. 
Быстрота схватывания пасты при 
электрообработке предупреждает 
ее уход из скважины.

Закачивание пасты в скважину 
производят из глиномешалки буро­
вым насосом, после чего колонну 
бурильных труб извлекают. После 
извлечения колонны бурильных 
труб присту'^пают к электрообра­
ботке (в течение 2—3 ч) интервала» 
заполненного пастой. Электрообра­
ботку пасты в скважине п р о и зв о д я т  
с помощью проволочного электрода,- 
опускаемого на двухжильном кабе­
ле. В табл. 68 приведен режим 
электрообработки пасты.

После электрообработки интерва­
ла кабель поднимают и скважина 
выдерживается в течение 3—8 ч. 
Разбуривание глино-цементнога 
стакана производят шарошечным 
долотом или коронкой.

Специальное оборудование для 
электрохимического крепления со­
стоит из источника постоянного то- 
ка, двухлсилыюго электрического
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кабеля, лебедки, проволочного элек­
трода. Схема оборудования приве­
дена на рис. 78.

ТАМПОНИРОВАНИЕ СКВАЖИН 
с  ПРИМЕНЕНИЕМ ЦЕМЕНТНЫХ 
ТАМПОНАЖНЫХ СМЕСЕЙ

Тампонирование скважин, являю­
щееся весьма ответственным ком­
плексом работ, требует применения 
цемента высокого качества. Для 
ЭТОЙ цели применяют портландце­
мент, называемый тампонажным и 
выпускаемый заводами СССР в 
двух видах: для «холодных» сква­
жин, с температурой на забое до 
40° С; для «горячих» — с темпера­
турой на забое выше 40° С.

Портландцемент изготавливается 
шести марок: 200; 250; 300; 400; 
500 и 600, Для цементирования 
стволов скважин применяют цемент 
марок 400 и 500. Тампонажный це­
мент представляет собой продукт 
тонкого помола вещества, получае­
мого при сильном обжиге смеси ма­
териалов, содержащих глинозем 
(бокситы) с известью или известня­
ком. Он имеет следующий химиче­
ский состав (средний), %; извести 
(СаО) 62—66, кремнезема (S1O2) 
20—24, глинозема (АЬОз) 5—9, 
окиси железа (РегОз) 3—5, магне­
зии (MgO), серного ангидрида 
(SO 3) и нерастворимого остатка 
2—3. Для регулирования срока 
схватывания и увеличения прочно­
сти цемента к нему добавляют 2— 
3% гипса.

Рнс. 78. Схема расположения оборудования дл»г 
.^ектрохимического крепления скважины (по* 
М. К. Раскоппну),
/  — выпрямительное устроПство; 2 — провод, сое­
диняющий выпрямительное устройство с кабе- 
лем на лебедке; 3 —лебедка; 4 — направляю­
щий блок; 5 — бурильная колонна; 5 — двух­
жильный медныА электрокабель; 7 — двухжиль­
ный алюминиевый провод; в — электрод; 9 —  
муфта соединительного замка бурильных труб; 
/О — пробка.

Для нормального схватывания ir 
твердения цемента необходимо при­
сутствие влаги в жидкой фазе на 
протяжении всего времени прохож­
дения механических реакций.

Тампонажный цемент имеет плот­
ность от 3,05 до 3,20 г/см® (самый 
мелкий помол). Чем мельче помол,, 
тем равномернее застывает раствор 
при постоянном объеме и сопротив­
ление его внешним усилиям возра­
стает. Неравномерное изменение’ 
объема при застывании влечет за 
собой появление трещин, через ко­
торые может просочиться вода.

Из тампонажных смесей наибо­
лее употребительны глино-цемент- 
ные и глино-цементно-песчаные, 
приготовленные на глинистои сус­
пензии плотностью 1,10 г/см^; При 
этом глинистые суспензии не долж- 

. ны содержать химических реаген- 
' тов, применяющихся для обработки
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промывочпых жидкостей. Составы 
смссеи приведены в табл. 69.

В практике бурения геологораз­
ведочных скважтг, особенно глубо­
ких (1000—2000 м). часто возни­
кает необходимость цементирова­
ния обсадных колони иа значитель­
ную длину с целью перекрытия не-, 
скольких водоносных горизонтов 
или значительных по мощности 
толщ разрушенных (или каверноз­
ных) пород, полностью поглощаю­
щих промывочную жидкость, в  этих 
случаях наиболее надежно цемен­
тирование обсадных труб по спосо­
бу двух пробок (рис. 79). Этот спо­
соб основан на примепеини двух 
разделительных пробок, между ко­
торыми находится цементный рас­
твор. При указанном способе 
цементный раствор, подаваемый на­
сосом D скважину, поступает в за- 
трубное пространство на определен­
ную высоту и ПЛ0 Т1Ю заполняет все 
промежутки между стенками сква­

жины и обсадными трубами, пре. 
пятствуя проходу воды под башмак 
колонны. Затвердевая в затрубном 
пространстве, цемент создает проч­
ное основание, повышая устойчи­
вость стенок скважины и уменьшая 
этим возможность смятия труб при 
давлении боковых пород.

Основными моментами, опреде­
ляющими высокое качество цемен­
тирования скважины, являются:
а) качество тампонажного цемента;
б) подача цементного раствора н 
продавливание его в затрубное про­
странство без предварительного 
разжижения; в) правильное опре­
деление момента схождения верх­
ней и нижней пробок; г) проведе­
ние всей операции цементирования 
скважины в возможно короткий 
срок.

Назначение нижней пробки — 
предохранить цементный раствор 
от разжижения его глинистым рас­
твором (или водой), находящимся

Т а б л и ц а  69 Составы смесей для ликвидационного 
тампонирования скважин и их свойства 
(по Л . Д . Чучелину)

Состав смесн СвоЛства снеся
Расход матерная 

лов на 1 м* 
тампонажного 

камня, кг

Вид цемента
ю3

Лн
g

гР
Сроки схваты* 
ваяия, Ч'ммв

®см,
кгссм*,

через
Ц в ГС П

g
£5 5CQ

к W
О яе; W
с г :

5 
а  м: начало конец

2
су­
ток

28
су­
ток

ПЦ 400. 
ПЦ 500, 
ПЦТ

29 1,0 1.71 80 15-00 24-00 18 92 725 725 — 725

пцт 22 1,5 1.44 95 15-20 19-45 11 40 553 965 —
ПЦ 400, 
ПЦ 500. 
ПЦТ

19 1.5 1,62 •?5 20-45 24-25 11 30 460 790 460

ПЦ 400, 
ПЦ 500, 
ПЦТ

15 1.0 1,58 93 9-55 14-15 21 73 750 880

ПЦ 400, 
ПЦ 500, 
ПЦТ

14 1.0 1,66 98 7-40 8-40 22 70 640 750 320

CaoTiiouieHHB 
компонентов 

D0 массе

Ц : В : П -
« 1 : 1: 1

Ц : Г С - 1  : (,75 
Ц :Г С :П - 
=  1 : 1 , 7 5 : 1

Ц :  Г С - 1 : 1,17

Ц :ГС:П « 
=  1 :1.17:0,5
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Тис. 79. Схема последовательного выполнения работ по тампонированию скважин с по­
мощью двух разделительных пробок.
/  — начало прокачивания цементного раствора; / /  — окончание прокачивания; I I I  — 
продавливание в затрубное пространство; /V —окончание продавлнвання.
/  — задвиж ка; 5 — манометр; 5 — тампонажная головка; 4 — хвостовик пробки 6\ S — 
уплотняющие манжеты; 7 — обсадная колонна; 5 — верхняя, 5 — инжияя пробка. 
а  — вода; б —  цементныЛ раствор.

В скважине, и пропустить цемент­
ный раствор под башмак колонны. 
Назначение верхней пробки — пре­
дохранить цементный раствор, за­
качанный в трубы, от глинистого 
раствора (или воды), которым про­
давливают цементный раствор в за­
трубное пространство. Для упло'ше- 
кия внутри колонны обе пробки 
снабжены резиновыми манжетами.

Тампонажный цемент должен 
быть безусловно свежим по време­
ни изготовления (не более б меся­
цев) и иметь прочную водоупорную 
упаковку. Цвет свежего тампонаж-

ного цемента темно-серый с зелено­
ватым оттенком. Коричневый цвет— 
результат пережженного цемента, 
а желтоватый — недожженного.

Качественная характеристика це­
мента, предназначенного для там­
понирования сквалаш, должна быть 
проверена в химической, лаборато­
рии партии (экспедиции).Это—пре­
дел прочности при изгибе после твер­
дения в течение 2 суток, растекае- 
мость цементного шлама, сроки 
схваты вания цемента, значения во- 
до-цементного отношения (В /Ц ) и 
равномерность изменения объема
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при твсрдсиии. Цемент должен 
Г>ыть заранее просеян через сито 
лг* DO.

Приготопленнс цементных рас­
творов (без присадки песка) произ- 
подят в гндромешалках или в ме- 
ханимсских растворомешалках, а 
приготовление тампонажных сме­
сей — только в механических рас* 
творомешалках.

ТАМПОНИРОВАНИЕ СКВАЖИН 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ГИПСОВЫХ 
РАСТВОРОВ'

Гипс как вяжущее вещество име­
ет отличные от применяемого в на­
стоящее время цемента состав, при­
роду схватывания и твердения. 
Вследствие этого методика приго­
товления II использования гипсовых 
тампонажных растворов имеет своп 
особенности.

Сроки начала структурообразова- 
ния и схватывания гипсового рас­
твора зависят от качества гипса, 
времени и условии его хранения, 
водо-гипсового отношения, количе­
ства II качества введенного замед­
лителя схватывания гипса. Гипсо- 
выи тампонажныи раствор приме­
няют как;

— заменитель быстросхватываю- 
щенся цементной смеси при ликви­
дации поглощеннП промывочной 
жидкости;

— опережающий раствор перед 
закачкой в скважину цементного 
раствора для прсдупрелчдеиня чрез­
мерного растекания и ухода по тре­
щинам последнего;

— средство, позволяющее срочно 
установить в скважине мост или 
пробку при проведении на скважи­
не различных работ.

Качество гипса должно удовлет­
ворять следующим требованиям:

— тонкость помола (остаток по 
массе на сите с сеткой № 2, 
918 отв./см2) ^ н е  более 15%;

— предел прочности при сжатии: 
образцов в возрасте 1 ч — ие ме. 
нее 45 кгс/см^;

— начало схватывания гипса — 
пе ранее 4 мии со времени затворе- 
ния раствора;

— конец схватывания — не ранее
6 мин и не позднее 30 мии со вре­
мени затворения раствора.

В качестве замедлителя, регули­
рующего сроки начала и конца 
схватывания гипсового раствора, 
могут Сыть взяты полиакриламид 
или триполифосфат натрия НааРзОю, 
(ВТУ 1 0 9 -2 7 1 2 -6 0 ). Для регул и- 
рования сроков схватывания гипсо­
вого раствора при его затворении 
в воду необходимо ввести расчетное 
количество замедлителя схватыва­
ния. Необходимое количество реа­
гента (% от массы сухого гипса) 
которое необходимо ввести в гипсо­
вый раствор, чтобы получить смесь 
с заданными сроками схватывания,, 
определяется из графика, приведен­
ного на рис. 80,

Рнс. 80. Зависимость начала (сплошная линия) 
н конца (штриховая линия) схватывания гипсо­
вого раствора от количества введенных солей 
(по А. П. Руденко).
1 — триполифосфат; 2 —• полнакриламид-

По данным канд. техк. наук А. П. Руденко.
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Оптимальной величиной водо- 
fiincoBoro (В/Г) отношения для 
гипсового тампонажного раствора 
следует считать 0,65-0,7. Коней- 
стеицпя раствора с данным В/Г 
имеет растекаемость 24—25 см по 
конусу АзНИИ, а получающийся 
гипсовый камень имеет прочность 
около 40 кгс/см2. Для приготовле­
ния 1 гипсового раствора с 
В/Г-0 ,6 5  требуется гипса 1090 кг, 
.воды 710 л; с В/Г—0,7 — гипса 
1060 кг, воды 745 л.

При использовании для приготов­
ления гипсового раствора жесткой 
воды расчетное количество трипо- 
,тифосфата должно быть увеличено 
иа величину 0,45 (Я — 12)Q, где 
Я — жесткость воды, нем, градусы; 
Q — количество воды, необходимое 
для приготовления гипсового рас­
твора, л.

Прп применении в качестве за­
медлителя схватывания триполи- 
ч|)осфата последний целесообразно 
сначала растворить в небольшом 
-объеме воды (в ведре, бочке), а 
затем вылить в емкость, служащую 
для приготовления гипсового рас­
твора.

При использовании в качестве за­
медлителя схватывания поликрила- 
Л1ида следует иметь в виду, что то­
варный продукт не является 100%- 
ным, а представляет собой раствор 
полиакриламида той или иной кон­
центрации. Требуемое для приго­
товления гипсового раствора коли­
чество товарного полиакриламида 
равно Р • 100/а, где Р — необходи­
мое количество 100%-ного поли­
акриламида, м®; а — концентрация 
полиакриламида в товарном про­
дукте, %. Полиакриламид сравни­
тельно плохо растворяется в воде, 
поэтому для приготовления его рас­
твора необходимо интенсивное пе­
ремешивание.

При приготовлении необходимо 
учитывать, что гипсовый раствор, 
подвергавшийся в течение некото­
рого времени интенсивному переме­
шиванию, может вообще потерять

собность схватывания. Допусти-
е время перемешивания гипсово- 

0  раствора возрастает с увеличе­
нием концентрации замедлителя 
схватывания в нем. Так, для гипсо­
вого раствора, содержащего 0,10% 
триполифосфата натрия, допусти­
мое время перемешивания состав­
ляет 21 мин; для раствора, содер­
жащего 0,18% триполифосфата нат­
рия,— 45 мин. Гипс очень легко 
перемешивается с водой, и приго­
товление 1—1,5 м̂  гипсового рас­
твора в емкости путем перемешива­
ния струей воды занимает 5—7 мин. 
Исходя из допустимого времени пе­
ремешивания. времени, необходи­
мого для приготовления 1—1,5 м̂  
гипсового раствора, и времени дви- 
жения по трубам при закачке в 
скважину больших количеств гипсо­
вого раствора (больше 1,5 м^), для 
его приготовления целесообразно 
использовать цементно-смеситель­
ную машину.

Порядок приготовления гипсового 
раствора:

— в подготовленную емкость за­
качивают расчетное количество во­
ды, необходимое для получения за­
данного количества гипсового рас­
твора;

— взвешивают необходимое ко­
личество замедлителя схватывания 
и растворяют его в воде;

— взвешивают расчетное количе­
ство гипса;

— подготавливают рабочее ме­
сто, устанавливают и подключают 
цементировочный агрегат, прове­
ряют работу его насоса; •

— всасывающий рукав насоса 
цементировочного агрегата опу­
скают в емкость для приготовления 
гипсового раствора; струей воды из 
шланга производят интенсивное пе­
ремешивание воды с растворенным 
замедлителем схватывания; в ходе 
перемешивания в емкость засыпают 
расчетное количество гипса.

После окончания перемешивания 
немедленно закачивают гипсовый 
раствор в скважину. Одновре-
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метто отбпрзют пробу для контро­
ля сроков схватывания гипсового 
раствора. В скважине выше зоны 
закачки па 15—20 м на колонне бу­
рильных труб предварительно уста­
навливают cbCNfHuii пли разбури- 
пасмыи пакср; ниже зоны поглоще­
ния, в случае необходимости, уста­
навливают разбуриваемую пробку.

* При наличии цементно-смеситель­
ной машины закачивание гипсового 
раствора можно производить по ме­
рс его приготовления.

По окончании закачивания гипсо­
вый раствор продавливается необ­
ходимым количеством промывочной 
жидкости. Необходимый объем (м^) 
промывочной жидкости подсчиты­
вается по формуле

где (I — внутренний диаметр буриль­
ных труб, м; L  — длина колонны 
бурильных труб, включая пакер, м;

средний диаметр скважины ни­
же паксра, м; I — расстояние, на 
которое продавливается раствор ни­
же паксра, м ( /= 5  м); V — объем 
жидкости, находящейся в насосе, м .̂

Приготовление, закачивание и 
продавлнвание должно быть выпол­
нено до истечения допустимого вре­
мени перемешивания гипсового рас­
твора. После продавливания гипсо­
вый раствор оставляют в покое до 
наступления момента схватывания. 
Время начала схватывания уточ­
няют по контрольной пробе.

В начальный момент схватывания 
гипсового раствора объемный пакер 
освобождают и извлекают; при 
установке разбуриваемого пакера 
отсоединяют и поднимают колонну 
бурильных труб с извлекаемым эле­
ментом паксра. При заливке гипсо­
вого раствора через колонну бу­
рильных труб без установки пакера 
колонна поднимается сразу же по­
сле окончания продавливания гип­
сового раствора. Колонну буриль­
ных труб после окончания заливки 
раствора следует поднимать с одно­

вр ем ен н ы м  д о л и Б о м  в  cк вaж и н v  
п р о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и . ^

После подъема колонны труб, 
рез которые закачивался раствоп* 
опускают буровой снаряд и разбу­
ривают гипсовый камень. Посколь­
ку гипсовыи шлам, так же как ц 
цементный, оказывает отрицатель­
ное влияние на параметры прому. 
ночной жидкости, выходящий Hi 
скважины промывочный раствор с 
гипсовым шламом следует отводить, 
на сброс.

Гипсовый раствор имеет следую­
щие преимущества;

— растекаемость 24 см и более 
(легко закачивается насосом цемен­
тировочного агрегата);

— малая плотность (легко про­
давливается насосом);

— короткие и регулируемые сро­
ки схватывания;

— время схватывания 5—10 тт  
(во много раз сокращается время, 
затрачиваемое ранее на ожидание 
схватывания и твердения цемента);

— время выполнения операции 
по приготовлению, заливке и про- 
давливаиию гипсового раствора,, 
разбуриванию гипсового камня ме­
нее 1 станко-смены;

— невысокая стоимость материа­
лов, идущих на приготовление 1 м  ̂
гипсового раствора (в 3—3,5 раза 
ниже стоимости материалов, иду­
щих на приготовление I м  ̂ цемент­
ного раствора).

Использование для приготовле­
ния гипсового раствора цементно- 
смеснтельнои машины дает возмож­
ность одновременно закачивать 
большие количества раствора н зна­
чительно повысить результатив­
ность работ по тампонированию 
скважин.

ЛИКВИДАЦИОННОЕ ТАМПОНИРОВАНИЕ 
СКВАЖИН ПОСЛЕ 
ОКОНЧАНИЯ БУРЕНИЯ

После окончания бурения п про- 
ведения необходимых исследований  
каждая скважина должна быть
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закрыта, а затем ц ликвидиро­
вана.

Термин «закрытие скважины» 
означает прекращение бурения по­
сле выполнения сквал<нной целево­
го назначения или по другим при­
чинам, например^ при возникновении 
тяжелых аварий и осложнений в 
скважине, вследствие чего дальней­
шее ее бурение становится невоз­
можным. Если скважина не нужна 
для последующих исследований и 
наблюдений, то она подлежит ли­
квидации, Под ликвидацией пони­
мают проведение комплекса работ 
по извлечению обсадной колонны 
из скважины, а также по изоляции 
и разобщению водоносных горизон­
тов с целью охраны недр. В прак­
тике иногда бывают случаи предна­
меренного прекращения бурения 
скважины на некоторое время, вы­
званного различными причинами, 
например небходимостью повторно­
го псследования поведения водо­
носных горизонтов после бурения 
окружающих скважин и т. д. Такая 
временная остановка бурения назы­
вается консервацией скважины. При 
консервации скважины необходимо 
обеспечить устойчивое состояние ее 
ствола на период остановки работ.

Разрешение на закрытие скважи­
ны выдается геологом партии или

экспедиции, обслуживающим буро­
вые работы. Им же утверждается 
план проведения ликвидационного 
тампонирования скважины. Перед, 
закрытием скважины проводятся 
различные исследования и испыта­
ния (каротаж, гидрогеологические- 
и другие исследования).

После окончания всех нам ечен­
ных планом исследований и испы­
таний скваж ина подлеж ит за к р ы - 
тию с выполнением следую щ их о б я­
зательных работ:

— извлечение из скважины об­
садной колонны;

—  надельное перекрытие водонос- 
ных горизонтов;

— заполнение ствола густым гли­
нистым раствором;

— установка опознавательного- 
знака в устье скважины;

— нанесение устья скважины на 
карту района работ с привязкой к 
существующей сети триангуляции.

При закрытии скважины необхо­
димо принять все меры к полному 
извлечению труб. Трубы могут быть 
оставлены в скважине только при 
необходимости перекрытия водонос­
ных горизонтов путем цементирова­
ния колонны или для сохранения- 
ствола, нужного для проведения, 
дальнейших наблюдений.



Г Л А В А  X

АВАРИИ И ОСЛОЖНЕНИЯ

В процессе проводки скважии иа 
твердые полезные ископаемые мо­
гут иметь место различные аварии
II осложнения. Авариями в бурении 
называют такие нарушения нор* 
малыюго хода работ, которые при­
водят к преждевременному выходу 
из строя части или всего оборудо­
вания. инструмента и непроизводи­
тельному простою скважины в ре­
зультате нарушения технологиче­
ского процесса бурения. Аварии 
люгут быть как с наземным обору­
дованием, например с буровой выш­
кой, станком, двигателем, насосом, 
талевой системой, так и внутри 
скважины. Иногда аварии могут 
привести к потере скважины. 
Осложнением в бурении называют 
такое ненормальное состояние сква­
жины, при котором дальнейшая ра­
бота становится невозможной либо 
■бурение продолжается, но снижает­
ся его производительность, напри­
мер обвалы неустойчивых пород на 
забой, бурение новым стволом с не­
которой глубины в результате ис­
кривления, появление воды или га­
за с высоким пластовым давлением, 
встреча трещиноватых пород, по- 
глощаюш1Их промывочную жид­
кость. замерзание жидкости в сква­
жине при бурении в мерзлых тол­
щах и др.

Всякая авария и осложнение тре­
буют затрат большого количества 
времени и средств на их ликвида­
цию, поэтому буровая бригада дол­
жна принимать все меры к тому, 
чтобы избежать возникновения ава­
рий и ослолснений при бурении сква­
жин.

Из основных причин, порождаю­
щих аварии, можно указать на сле­
дующие: недостаточная квалифика­
ция бурового персонала; недоста­
точные знания физических свойств 
разбуриваемых пород; нарушения 
режима проводки скважнны; рабо­
та с оборудованием и бурильным 
инструментом, не соответствующи­
ми глубине п нагрузкам в данных 
условиях; работа неисправным ин­
струментом; работа при неисправ­
ных контрольно-измерительных 
приборах; низкая трудовая п про­
изводственная дисциплина в буро­
вой бригаде.

§ 1. ТИПИЧНЫЕ АВАРИИ 
И ИНСТРУМЕНТ 
ДЛЯ ИХ ЛИКВИДАЦИИ

Специфичными особенностями ал­
мазного бурения являются: малые 
диаметры скважин: малые зазоры 
между стенками скважины и бу­
рильными трубамн; необходимость 
бурения с высокими оборотами по­
родоразрушающего алмазного ин­
струмента с целью достижения 
больших механических скоростей 
проходки; вибрации бурильной ко­
лонны при высоких оборотах сна­
ряда. В этих условиях типичными 
для алмазного бурения являются 
следующие аварии в скважинах.

1. Обрыв бурильных труб в резь­
бовых соединениях или в теле тру­
бы (прн одностороннем износе ме­
талла труб).

2. Прижог коронки на забое в 
процессе бурения.
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3. Обрыв секторов алмазосодео- 
жащих матриц. ^

4. Обрыв алмазных коронок и 
расширителей.

5. Обрыв обсадных труб при нх 
расхаживании, спуске в скважину 
подъеме из скважины или в процес­
се бурения.

6. Обрыв кабелей в скважине. 
Обрыв бурильных труб имеет ме­

сто при одностороннем износе ме­
талла и высоких оборотах породо­
разрушающего инструмента. Ловлю 
бурильных труб, оставшихся в сква­
жинах, производят с помощыо 
стандартных метчиков, острый ко­
нец которых вводят во внутреннее 
отверстие бурильной трубы или со­
единения. Метчик опускают в сква­
жину на правых или левых (при 
необходимости развинчивания бу­
рильной колонны и извлечения ее 
по частям) бурильных трубах.

Трудность ликвидации аварии 
с трубами (бурильными и обсад­
ными) обусловливается малыми 
диаметрами скважин, весьма малы­
ми кольцевыми зазорами между 
трубами и стенками скважины и 
ограниченными техническими сред­
ствами для ликвидации аварий в 
скважинах малых диаметров.

Приокоги и прихваты алмазных 
коронок в скважинах являются, как 
правило, следствием одного из наи­
более серьезных нарушений в тех­
нологии алмазного бурения — не­
соблюдения рел<има промывки. Ава­
рии типа прижога приводят к пол­
ной потере алмазных коронок (рис. 
81).

Рис. 81. Вид остатков алмазной коронки после 
1)рнжога на аабое скоажнны.

пл!? прижогов алмазных ко­
ронок в среднем приходится до30% 
всех аварий с алмазным породораз- 
рушающпм инструментом в сква­
жине. Имеются организации, в ко­
торых аварии с алмазным инстру­
ментом типа «прнжог» являются 
и^аиоолее распространенной, специ­
фической для алмазного бурения 
аварией [70]. Зарубежные данные 
свидетельствуют, что 60 7о изношен­
ного алмазного породоразрушаю­
щего инструмента -— это результат 
прижога [9].

Прижог алмазной коронки на за­
бое может иметь место в случаях 
резкого уменьшения или полного 
прекращения поступления промы­
вочной жидкости для охлаждения 
коронки, что может быть результа­
том плохой работы насоса или по­
тери жидкости через неплотно свин­
ченные резьбовые соединения в бу­
рильной колонне по пути движения 
жидкости от насоса до забоя. При 
бурении алмазных скважин глуби­
ной 700—1000 м коронками диамет­
ром 46—59 мм и бурильными тру­
бами диаметром 42—50 мм давле­
ние жидкости может достигать по­
рядка 30—50 кгс/см^ и выше. По­
этому при сборке снаряда нужно 
особенно тщательно свинчивать со­
единения и переходники в составе 
снаряда, обеспечивая полную гер­
метичность в резьбовых соедине­
ниях. Насос должен быть хорошо 
проверен перед началом работ.

Прижог коронки при высоких ча­
стотах вращения бурового снаряда 
и высоких осевых нагрузках может 
произойти практически мгновенно.

Если замечено уменьшение пода­
чи промывочной жидкости в сква­
жину и затрудненное вращение сна­
ряда, то это означает, что коронка 
может быть прижжена к забою и 
следует немедленно поднять сна­
ряд. В случае спекания коронки с 
забоем и невозможности подъема 
снаряда обычным способом следует 
попытаться оторвать коронку от 
забоя, используя усилие, развивас-
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мо(‘ ги д р азл1!чсск0 й системой стак- 
ка. EcwTii этого усилия педостаточно, 
необходимо оторвать снаряд от 
прнжжеииой короики с помошыо 
гидравлического домкрата, а остав­
шуюся иа заГ^ос короику разбурить 
твердосплавной фрезой. Одиако 
npHMCficrrne домкратов может быть 
рскомеилова1ю только в тех слу­
чаях, когда есть увереииость, что 
наиболее слабые звенья в колонне 
(обычно резьбовые с0 сдт!сиия) вы­
держат нагрузки более высокие, 
чем это требуется для отрыва сна­
ряда от прижженной коронки.

Так, для отрыва колонковой тру­
би от прижженнон коронки требу­
ется приложить усилие, тс: для 
труб диаметром 73 мм — 39, диа­
метром 57 мм — 30, диаметром
44 мм — 23 (из расчета предела 
прочности материала труб иа рас­
тяжение 70 кгс/мм^). Возможные 
в колонне бурильных труб слабые 
звенья разрываются при следующих 
нагрузках, тс: ниппели из стали 
марки 40Х (в основании резьбы) 
диаметром 50 мм — 75, диаметром 
42 мм — 50, диаметром 33,5 мм — 
34; резьбовые концы бурильных 
труб ниппельного соединения (в ос­
новании резьбы) диаметром 50 мм— 
43, диаметром 42 мм — 37, диамет­
ром 33,5 мм — 19 [51]. Если указан­
ные условия прочности бурильной 
коло11ны НС обеспечены, то следует 
развернуть снаряд левым инстру­
ментом, а оставшуюся на забое ко­
ронку разбурить.

С целью контроля за работой ал­
мазной коронки на забое и преду­
преждения се прижога следует 
(при электроприводе) пользоваться 
показаниями амперметра, включен­
ного в сеть этого привода. Возра­
стание силы электрического тока 
указывает на нарушение релсима 
работы коронки и дает возмож­
ность бурильщи1(у либо увеличить

подачу промывочной жидкости, ли­
бо поднять снаряд над забоем ц 
выяснить причину изменения ре- 
жима.

Учитывая сложность ликвидации 
последствий прижогов алмазных 
коронок, затраты большого количе­
ства времени на эти работы и по­
тери алмазного сырья, П. Н. Куроч­
кин и другие * разработали устрой­
ство. предотвращающее прижоги 
алмазных коронок.

В основу устройства положен 
принцип отключения вращающейся 
бур»1льной колонны от колонкового 
набора при уменьшении количества 
промывочной жидкости ниже мини­
мума установленной нормы. Устрой­
ство (рис. 82) просто по конструк­
ции и может быть изготовлено не­
посредственно в геологоразведоч­
ных партиях и экспедициях. Оно

Рис. 82. УстроПство для предотвращ ения прижо­
гов алмазных коровок.

Авт свидете^ьД^ И., Блинов Г. А. Предохранительное соедпиенпе.—
jHaKu», I97t), Ко 21 «Открытия, изобретения, пром. образцы, товарные
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состоит 113 корпуса 8 с внутренним 
упором 4 II переходника J5, имею­
щего наружную резьбу для соеди­
нения с буровым снарядом (на схе­
ме не показан). Внутри корпуса 
концентрически установлена труба 
9, соединяющаяся в верхней части с 
колонной бурильных труб п снаб­
женная четырьмя рядами окон J ц 
буртиком ff. Внутри трубы 9 распо­
ложен поршень 7, опирающийся на 
пружину J0 и жестко связанный со 
штоком 2, имеющим фигурный вы­
рез / / .  К трубе 9 на резьбе присо- 
едииеи ниппель /2  с центральным 
отверстием для штока 2 и попереч- 
иым сквозным каналом, в котором 
размещается запорная планка 13 с 
пальцем проходящим через фи­
гурный вырез штока 2.' К ниппе­
лю /2 на резьбе присоединена верх­
няя храповая полумуфта J4 с окна­
ми 5 для прохода промывочной 
жидкости. Нижняя полумуфта 16 
размещена внутри переходника 15 
и прикреплена к нему болтами 17.

Протпвоприжоговое устройство 
работает следующим образом. Под 
действием подаваемой в скважину 
промывочной жидкости поршень 7 
вместе со штоком 2 перемещается 
вниз, открывая верхние два окна L 
Сечение этих окон рассчитано на 
минимально допустимый расход 

' промывочной жидкости. . По мере 
увеличения количества промывоч­
ной жидкости поршень продолжает 
опускаться, открывая третье окно̂ . 
В это время палец 3 запорной 
планки J3f скользя по фигурному 
вырезу 11 штока 2 (участок Л—5), 
перемещает запорную планку 13, 
выдвигая ее в радиальном направ­
лении из поперечного канала в нип­
пеле 12. В крайнем иил<нем поло­
жении поршня открывается четвер­
тый ряд окон и  рассчитанных на 
пропуск максимального количества 
промывочной жидкости, которая 
проходит в буровой снаряд через 
окно 5.

В выдвинутом положении запор­
ная планка 13 входит в зацепление

^ ” крутящий момент с
иуУл п “«"пель 12, запор-
у планку 13 и упор 4 передается 

иа^корпус 5, переходник 15 и буро- 
он снаряд. При уменьшении коли­

чества промывочной жидкости до 
минимально допустимого (или при 
полном прекращении ее подачи) 
поршень 7 под действием пружи­
ны 10 перемещается в верхнее по­
ложение и с помощью штока 2 и 
пальца 3 выводит запорную планку 
13 из зацепления с упором 4. После 
этого труба 9 с ниппелем 12 и 
верхней храповой полумуфтой 14 
будет свободно вращаться относи­
тельно корпуса 8 и вращение буро­
вого снаряда прекратится. В этом 
положении зубцы верхней полумуф- 
ты 14 начнут проскальзывать по 
зубцам неподвижной нижней полу- 
муфты 16, подавая звуковой сигнал, 
свидетельствующий о недостаточ­
ном количестве жидкости в сква­
жине.

Обрыв секторов матриц может 
возникнуть в результате многих 
причин: при работе коронкой с мат­
рицей, не соответствующей твердо­
сти пород; при сильных вибрациях 
снаряда; в случаях отрыва керна 
большого диаметра в очень твер­
дых породах с помощью заклиноч- 
ного материала; некачественного 
спекания матрицы с корпусом ко­
ронки и пр.

В практике алмазного бурения 
извлечение обломков матриц из 
скважины производят с помощью 
специальных ловушек [86].

Ловушка секторов матриц 
(ЛСМ), разработанная ВИТР, по­
казана на рис. 83. Она состоит из 
корпуса и  эксцентрично располо­
женной трубки-канала 5, внутрен­
ней камеры 4 и твердосплавной ко­
ронки 5, предназначенной для раз- 
бурнвания керна и разрушения ме­
талла, находящегося на забое сква­
жины. На наружной поверхности 
коронки имеется продольный паз 
для прохода обломков металла и 
в о с х о д я щ е г о  потока промывочной
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А -А

Рнс> Ловушка секторов матриц Л СМ.
а — ■ скиажммс; б — конструкция: /•— корпус; 
а — боковпе окно. Л — виутренляп трубка; 4 — 
випрспняя камс^1в; 5 — паз в корпусе; б — спе« 
ции.1Ы1йч тосрдосплавиая короика.

Т 3 б Л И ц п 70

жидкости. Выпуск резцов из тела 
коронки должен быть в пределах 
1,0—2,5 мм. Основные параметры 
ловушки приведены в табл. 70.

Проверив исправность коронки и 
чистоту кармана, опускают ловущ, 
ку на бурильных трубах. Подход к 
забою осуществляют с вращением 
снаряда и промывкой. Промывоч- 
ная жидкость, подаваемая насосом 
в скважину, проходит по трубке 3, 
омывает забои скважины и подни­
мает частицы металла п разрушен­
ной матрицы. Вследствие измене­
ния направления восходящего пото­
ка промывочной жидкости и умень­
шения его скорости при проходе 
через паз 5 корпуса частицы метал­
ла и матрицы падают в карман 4 
лов}тики. Ловушка позволяет очи­
щать забои скважины от частиц ме­
талла размером до 20—30 мм.

При работе ловушки на забое ре- 
коме1гдуется соблюдать следующий 
режим: вращение снаряда на пер­
вой скорости бурового станка, на­
грузка на корои!^ 300—400 кгс, ко­
личество промывочной жидкости 
70—120 л/мин. Время работы ло­
вушки. на забое 10—15 мин.

Обрывы алмазных коронок и рас- 
ширителей ликвидируются с по­
мощью метчиков, опускаемых на бу­
рильных трубах. Если в оставшемся 
на забое алмазном расширителе 
(коронке) имеется керн и метчик 
не может войти внутрь расшири-

Технимсская характеристика ловушек ЛСМ

riu>iUjuTc;iH ЛСМ-46 л СМ-59 ЛСЛ\-7б

НаружпыП диаметр, мм;
лооушкл
ьаропки

45
28

58
38,5

75
55

ВпутрепппА диаметр короики,
VM 12 19 27

Присоединительная резьба к 
1:олоикоооГ1 rpvCe по ГОСТ 
0 2 3 8 -5 2 , мм ’

0  44 
внутренняя

0  57 
внутренняя

0  57 
наружная

Длиил, мм 
Масса, кг

320
3.0

345
4,15

355
6Д
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теля, то для ловли расширителя и 
коронкп применяют комбиннрован- 
ныГ1 метчик-короику. Сочетание в 
одной конструкции метчика и твер­
досплавной коронки позволяет од­
новременно разбурить керн и со­
единить расширитель с метчиком.

Метчик-коронка (рис. 84) кон­
струкции ВНТР состоит из двух ча- 
cTein укороченного метчика I и 
твердосплавной коронки 2. Выпуск 
резцов из тела коронки не менее
1,5 мм. Основные параметры 
метчиков коронок приведены в 
табл. 71 [86].

Метчик-коронку, соединенную с 
колонковой трубой, опускают в 
скважину на бурильных трубах и 
разбуривают керн внутри оставлен­
ной в скважине коронки (расшири­
теля). По мере разбуривания керна 
метчик соприкасается с оставлен­
ной коронкой, захватывает ее и 
поднимает из скважины. При ра­
боте рекомендуется соблюдать сле­
дующий режим: вращение снаряда 
на первой с1шрости бурового стан­
ка. нагрузка на метчик 250— 
300 кгс, количество промывочной 
жидкости 20—30 л/мин.

Обрыв обсадных и колонковых 
труб ликвидируют с помощью мет­
чиков или гидравлических труболо­
вок. Метчики менее удобны в работе 
по следующим причинам: для вво- 
рачпвания метчика в трубу нужно 
приложить большие усилия, а это 
Таблица 71

Рис. 84. Метчнк-ко< 
ронка МК.

приводит к раздутию и разрыву 
верхнего конца обсадной или ко­
лонковой трубы; кроме того, метчи­
ком нельзя захватить трубу в лю­
бом месте по ее длине.

Гидравлическая самоосвобожда- 
ющаяся труболовка лишена этих 
недостатков.. Она может захватить 
трубу в любом месте по ее длине 
и для закрепления в трубах не тре­
бует вращения.

Гидравлические труболовки типа 
ТГ-59 и ТГ-76 (табл. 72) предназ­
начены для извлечения из скважи­
ны колонковых и обсадных труб 
или предварительно отрезанных их 
частей [86].

Техническая характеристика 
метчиков-коронок ^^K

П оказатс.1К MK-4S МК-76

Наружный диаметр, мм:
корпуса м етчика 
коронки

Внутренний д и а м е тр  коронкп, 
мм

П рисоединительная резьба к 
колонковой тр у б е  по ГОСТ 
6238—52 (ниппельного со­
е д и н ен и я), мм 

Д лина, мм 
^ эсса, кг

44 57
23 38,5

12 18,5

0  44 • 0  57

165,5
1.45

190
2.85

^  229 —

73
55
27 

0  73

200
4,60



Гидравлическая труболовка (рис. 
85) состоит из стального корпуса 9, 
поршня 2, возвратной пружины 4, 
плашек 10 и клипа с направляю­
щим itaKOHcnHHKOvf / /  в нижией ча­
сти корпуса. Захватываюшие плаш­
ки подвешены на тягах. Вращение 
труболовки в скважине недопу­
стимо.

npHiruHH дсЛствня труболовки за ­
ключается в следующем. По пазам 
конической поверхности расширяю­
щегося книзу клина скользят плаш­

ки с поперечной насечкой_до сопрц. 
косновення с внутренней поверх­
ностью трубы. Движение плашек 
по конической поверхности клипа 
обеспечивается гидравлическим 
давлением жидкости на поршень в 
корпусе труболовки, прокачиваемой 
насосом через бурильные трубы, на 
которых опускается труболовка. По 
снятии давления и спусканнп сна- 
ряда вниз иа 200—300 мм плашки 
освобождаются пружиной в исход­
ное положение, после чего трубо-

Ряс. 85. Гпдравлпческал труболовка ТГ.
а  — ■ скважине; б — с аахваченпоЛ обсадной трубоП; в  — коиструкдия: /  — переходник для соеди­
нения с колииной бурильных труб, 2. 3 — поршень с пятоЛ, 4 — пружина, 5 — ииляндр, & — • 
7 — палец. 8 — тяги. У— корпус. /У— плашки, i i  — направляющий наконечник.
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Т а б л и ц а  72

Показатели
^^ехни ческая характррмл̂ »̂ ,.

Наруя^ный диаметр, мм
Дпаметр захватываемой трубы мм* 

наружный '
внутренний

Допустимое усилие при. извлечении 
трубы, тс

У̂1пинмальиое рабочее давление 
кгс/см*

Присоединительная резьба к колонне 
бурильных труб диаметром 50 мм

Длина, мм
iMacca, кг

Т а б л и ц а  73
Техническая характеристика труборезов ТРГ

П аказвтелн ТРГ-46 ТРГ.59 ТРГ-76 ТРГ-93 ТРГ-112

Наружный диаметр, мм
Диаметр разрезаемой 

трубы, мм:
наружный
внутренний

Минимальное рабочее 
давление, кгс/см^

Присоединительная резь­
ба к колонне буриль­
ных труб, мм

Длина, мм
Масса, кг

36

44
37
5

0  33.5

300
2,9

47

57
49,5
5

63

73
65.5
5

0  42 
по ГОСТ 8467-57

330
3,5

430
6,0

77

89
81

95

108
99.5
5

0  50 
по ГОСТ 7918-75

465
10,5

520
21.75

ловка может быть свободно извле­
чена из скважины.

В случае невозможности подъема 
колонны обсадных труб целиком 
прибегают к извлечению их отдель­
ными звеньями. Для этого опу­
скают в скважину гидравлический 
труборез, обрезают трубы и затем 
с помощью труболовки извлекают 
их из скважины.

Гидравлические труборезы порш­
невого типа имеют несколько типо­
размеров: ТРГ-46, ТРГ-59, ТРГ-76, 
ТРГ-93, ТРГ-112; их основные пара­
метры приведены в табл. 73 [60,86].

Устройство гидравлического тру­
бореза показано на рис. 86. В кор­
пусе 2 установлен шток-поршепь о

с пятой 4 и резиновым уплотне­
нием 5. Поршень имеет сквозной 
канал для прохода промывочной 
жидкости, закрываемый шариком
3. На штоке установлена цилиндри­
ческая пружина 7, поджимающая 
снизу поршень. .

Труборез, после тщательного 
осмотра и проверки его исправно­
сти, без шарика опускается в сква­
жину на бурильных трубах и заво­
дится в разрезаемую трубу. После 
этого запускается насос. При появ­
лении промывочной жидкости в 
устье скважины циркуляцию ее пре- 
кращают, сбрасывают шарик в бу- 
рильную колонну и снова включают 
в работу буровой насос, ’ Под дав-
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Рис. 80. Гидравлический труборез ТРГ. 
в — с резцам и, выдпнкутымм в рабочее положе­
ние; о — конструкция: / ~  переходник. 2 — кор­
пус. S — шарик, 4 — пята, 5 — рсяиновое кольцо, 
6 — поршень со U1T0K0M, 7 — пружина, Л— резцы, 
9 — плоские пружины, J0 — прокладки для регу­
лировки выхода резцов.

лепием промывочной жидкости пор­
шень опускается внпз, преодолевая 
сопротивление пружины 7* Движе­
ние поршня через шток передается 
резцам, которые выдвигаются из 
корпуса. Резание трубы произво­
дится при вращении трубореза на 
первой скорости станка при давле­
нии жидкости около 10 кгс/см2. На 
отрезание трубы затрачивается око­
ло 5—10 мин. После отрезания тру­
бы и снятия давления жидкости 
шток-порШень возвращается пру­
жиной 7 в исходное положение, рез­
цы входят внутрь корпуса и трубо­
рез может быть свободно поднят из 
скважины.

При необходимости отрезания ко­
лонковой трубы нужно вначале от­
вернуть левым метчиком переход­
ник с колонковой трубы на буриль­
ную колонну и поднять его из сква­
жины, затем очистить трубу от 
керна и опустить труборез.

Резцы изготавливают из закален­
ной быстрорежущей стали марки 
Р18. Труборез считается исправным 
и готовым к работе, если при дав­
лении на поршень в 5 кгс/см^ резцы 
свободно выходят из пазов корпуса, 
а при снятии нагрузки возвра­
щаются в исходное положение.

Труболовки и труборезы, входя­
щие в комплект снарядов для бу-

Т а б л и ц а  74 Техническая характеристика труболовок, 
входящих в комплект ССК

Показатели ССК-59 ССК-76

Наружный диаметр, мм 43,5 58,5
Внутренний дпаметр извлекаемых труб, мм;

бурильных 45,4 60,4
колонковых 45 60

Мнинмальное рабочее давлепие. кгс/см^ 5 5
Допустимое усилие захвата, тс 7 7
Прнсоедгпниельиая резьба к колонне бурильных 0  42 0  50

труб, мм
Длниа, мм 535 690
М асса, кг 6 11,7
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Т а б л и ц а  75

труборезов” * гидравлических FjuupeaoB, входящих в комплект ССК

Показатели
ССК-59 ССК-76

Наружный диаметр, мм
Д иаметр разрезаемых труб, ым: 

(наружный/внутренний):
бурильных
колонковых

Рабочее давление жпДкостн, кгс/см*

^тр>^б^^мм”  ̂ колонне бурильных

Длнна, мм 
М асса, кг

рения со съемными керноприемни- 
камп. конструктивно выполнены 
аналогично описанным выше и от­
личаются только отдельными пока­
зателями (табл. 74 и 75) [31, 41].

Т руборезы-труболовки комбини­
рованные предназначены для отре­
зания п извлечения из скважин ко­
лонковых или обсадных труб за 
один спуско-подъем. Труборезы-тру- 
боловкп разработаны трех типораз­
меров: ТТ-59, ТТ-76 и ТТ-93 (табл. 
76) [1].

ТТ-76 (93) (рис. 87) состоит из 
двух частей: трубореза и труболов­
ки, жестко соединенных друг с^дру- 
гом и имеющих общий сквозной ка­
нал для прохода промывочной жид­
кости.

43.5

55/45.4
56/45
7^15
0  42

343
3,4

58,5

70/60,4
73/60
7 - 1 5
0  50

430
6,0

Т а б л и ц а  76

Труборез состоит из корпуса 3, 
поршня 6 с запрессованной втулкой 
и уплотнительными кольцами, пру­
жины 7, резцов 4, плоских пружин 
5, утапливающих резцы, винта 2 для 
регулировки выхода резцов, нако­
нечника 1.

Труболовка состоит из вала 12 
для соединения ТТ через переход­
ник с бурильной колонной, корпу­
са 8, поршня 9, клапана 11, пла­
шек 10 для захватывания аварий­
ных труб.

ТТ спускают на бурильной колон­
не внутрь аварийной колонковой 
(или обсадной) трубы, оставляя за­
пас хода вниз не менее 500 мм. 
Приводят «в действие труболовку, 
создавая давление буровым насо-

Техническая характеристика комбинированных 
труборезов-труболовок ТТ [1]

Показатели тт-59 тт-76 ТТ-93

Наружный диаметр, мм
Давление промывочной жидкости при резанин.

46 62 73

12-20 12 -2 0 1 2 -2 0

кгс/см2 ‘
Присоединительная резьба к колонне бурильных 0  42 

по ГОСТ
0  42 
по ГОС

0  50 
Г 7909-56

труб, мм 8467-57 г

Длнна, мм
720 800 900 ■

7,4 12 25
Масса, кг
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Т^ис. en, ГндравличсскнА труборез ТРГ. 
о — с пезцамн, выдвпиутымн в рабочее паюже> 
H ire; о —  конструкция: J —  переходник. 2 — кор­
пус, Д— шарик, < — пятя, £ — резиновое кольцо. 
6 — поршень со штоком, 7 — пружкна. в ^  резцы. 
9 — плоские пружииы, /(7 — прокладки для регу­
лировки оыходй резцоо.

лением промывочной жидкости пор. 
ше1гь опускается вниз, преодолевая 
сопротивление пружины 7. Движе­
ние поршня через шток передается 
резцам, которые выдвигаются пз 
корпуса. Резаипе трубы произво­
дится при вращении трубореза на 
первой скорости стайка при давле­
нии жидкости около 10 кгс/см2. На 
отрезание трубы затрачивается око­
ло 5—10 мин. После отрезания тру­
бы и снятия давления жидкости 
шток-порШснь возвращается пру- 
жинои 7 в исходное положение, рез­
цы входят внутрь корпуса и трубо­
рез может быть свободно поднят из 
скважины.

При необходимости отрезания ко­
лонковой трубы нужно вначале от­
вернуть левым метчиком переход­
ник с колонковой трубы на буриль­
ную колонну и поднять его из сква­
жины, затем очистить трубу от 
керна и опустить труборез.

Резцы изготавливают из закален­
ной быстрорежущей стали марки 
Р18. Труборез считается исправным 
и готовым к работе, если при дав­
лении на поршень в 5 кгс/см^ резцы 
свободно выходят И З пазов корпуса, 
а при снятии нагрузки возвра­
щаются в исходное положение.

Труболовки п труборезы, входя­
щие в комплект снарядов для бу-

Т а б л и ц а  74 Техническая характеристика труболовок, 
входящих в комплект ССК

Показатели ССК-59 ССК-76

Наружный диаметр, мм 43.5 58,5
Внутренний дпаметр извлекаемых труб, мм:

бурильных 45,4 60,4
КОЛОН1{ОВЫХ 45 60

Л1нннмальное рабочее давленле, кгс/см* 5 5
Допустимое усилие захвата, тс 7 7
Присоединительная резьба к колонне бурильных 0  42 0  50труб, мм
Длина, мм 535 690
Масса, к г

6 11,7
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Т а б л и ц а  75

труборезов" гидравлическихорезов, входящих в комплект ССК

Показатели
ССК-59 ССК‘76

НаружныЛ диаметр, мм
Диаметр разрезаемых труб, ым: 

(наружный/внутретшй):
бурильных
колонковых

Рабочее давление жидкости, кгс/см=*
Присоединительная резьба к колоине бурильных 

труб, мм
Длина, мм
Масса, кг

43,5

55/45.4
56/45
7 -1 5
0  42

343
3.4

58.5

70/60,4
73/60
7 -1 5
0  50

430
6.0

рення со съемными керноприемни- 
ками, конструктивно выполнены 
аналогично описанным выше и от­
личаются только отдельными пока­
зателями (табл. 74 и 75) [31, 41].

Труборезы-труболовки комбини­
рованные предназначены для отре­
зания II извлечения из скважин ко­
лонковых или обсадных труб за 
один спуско-подъем, Труборезы-тру­
боловки разработаны трех типораз­
меров: ТТ-59, ТТ-76 и ТТ-93 (табл. 
76) [1].

ТТ-76 (93) (рис. 87) состоит из 
двух частей: трубореза и труболов­
ки, жестко соединенных друг с дру­
гом и имеющих общий сквозной ка­
нал для прохода промывочной жид­
кости.

Т а б л и ц а  76

Труборез состоит из корпуса 5, 
поршня 6 с запрессованной втулкой 
и уплотнительными кольцами, пру­
жины 7, резцов 4, плоских пружин
5, утапливающих резцы, винта 2 для 
регулировки выхода резцов, нако­
нечника L 

Труболовка состоит из вала 12 
для соединения ТТ через переход­
ник с бурильной колонной, корпу­
са (5, поршня Р, клапана / / ,  пла­
шек 10 для захватывания аварий­
ных труб.

ТТ спускают на бурильной колон­
не внутрь аварийной колонковой 
(или обсадной) трубы, оставляя за­
пас хода вниз не менее 500 мм. 
Приводят ‘В действие труболовку, 
создавая давление буровым насо-

Техническая характеристика комбинированных 
труборезов-труболовок ТТ [I]

Показатели ТТ-Б9 тт-76 тт-93

Н ар у ж н ы й  д и ам етр , мм
Д авл ен и е  пром ы вочной ж идкости при резании,

46
12-20

62
1 2 -2 0

73
12—20

кгс/см*
П ри соед и н и тельн ая  резьба к колонне бурильных 0  42 

по ГОСТ
0  42 
по г о е

0  50 
Г 7909—56

труб , мм 8467-57 •

720 800 900 •
Д ли н а , мм 7,4 12 25
М асса , кг
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Рис. S7. Комбиннро> 
ванный труборез-тру- 
Соложа ТТ*76(93).

СОМ 6—8 кгс/см^ В полостп вала 12. 
Включают гидравлическую систему 
станка п пытаются извлечь трубу. 
Если это не удается, то ее разре­
зают. Для этого увеличивают дав­
ление жидкости до 12—20 кгс/см®, 
под действием которого поршень 6

трубореза, сжимая пружину, выдви­
гает резцы 4 в рабочее положение. 
Аварийную трубу разрезают при 
минимальнои частоте вращения 
снаряда в течение 5—10 мин.

Перед каждым спуском ТТ-76(93) 
в скважину необходимо проверить 
работу устройства на поверхности, 
подключив его к напорной системе 
бурового насоса. При давлении 
жидкости на манометре 5—• 
6 кгс/см2 плашки должны выдви­
гаться. а при давлении 10—12 
кгс/см2 должны выдвинуться резцы 
трубореза до размера 76(93) мм.

Фрезерные коронки предназначе­
ны для разрушения оставленных в 
скважине алмазных коронок, мел­
ких металлических предметов и вы­
пускаются трех типоразмеров: Ф1\- 
46, ФК-59 и ФК-76 (табл. 77). Фре­
зерная коронка (рис. 88) представ­
ляет co6oii утолщенное короночиое 
кольцо с впаянными в него резца­
ми из твердого сплава ВК-8. На 
иороиочном кольце имеются пазы 
для прохода промывочной 'жидко­
сти.

Перед спуском фрезерной корон­
ки в скважину необходимо прове­
рить состояние резцов и выход их 
из короночного кольца (не менее 
1—1,5 мм). Снаряд для ликвидации 
аварий собирают в следующем по­
рядке: фрезерная коронка, корот-

• I f l i i  Й 1 Й З
I-Cv !

M i l

Рис. SS. фрезерная коронка ФК.
а — общнЛ вид: 5 — конструкция: / — корпус, 
2 — твердосплаоные рсэцы.
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кая колонковая труба (500_
1 0 0 0  мм), переходник и шламовая
труба.

Снаряд спускают в скважину на 
бурильной колонне. Последние 15— 
20 см спуск‘производят с враще­
нием и подачей промывочной жид­
кости. Разбуривание оставленного 
в скважине предмета ведут на ми­
нимальной скорости вращения при 
осевой нагрузке 300—500 кгс, коли­
чество подаваемой жидкости такое 
же, как и при бурении алмазной 
коронкой. После разрушения остав­
шегося предмета скважину необхо­
димо промыть [86].
Т а б л и ц а  77

Фрезеры с направлением пред­
назначены для разрушения колон­
кового набора (с керном) или его 
частей, оставшихся в скважине, 
если их невозможно извлечь ло- 
вильным инструментом. Фрезеры с 
направлением разработаны трех ти­
поразмеров: ФН-46, ФН-59 и ФН-76 
(табл. 78). Направление не допу­
скает забуривания фрезера в стен­
ку скважины и образования «перь­
ев» при разрушении трубы [1].

Фрезер с направлением (рис. 89) 
состоит из направляющей 1 и фре­
зерной 3 коронок, трубы 2, соеди­
няющей обе коронки, муфты 4, пе-

Техяическая характеристика 
фрезерных коронок ФК

Показатели Ф М б ФК-50 ФК‘76

Диаметр, мм:
наружный 45 58 75
внутренний 21,4 30,4 39,4

Присоединительная резьба к колонковой трубе 0  44 • 0  57 0  73
по ГОСТ 6238—52, ми

Длина, мм 70 72 76
Масса, кг 0,6 0,94 1,64

,

реходннка 5. Переходник служит 
для присоединения фрезера к ко­
лонне бурильных труб (ФН-46, 59) 
и шламовой трубе (ФН-76).

Перед спуском фрезера с направ­
лением в скважину необходимо 
проверить состояние резцов и вы­
ход их (не менее 1—1,5 мм) из ко-

Т а б л и ц а  78

роночного кольца. Фрезер спускают 
в скважину на бурильной колонне. 
Последние 15—20 см спуск произ­
водят с вращением н подачей про­
мывочной жидкости. Разбуривание 
колонкового набора ведут при ми­
нимальной скорости станка, осевой 

. нагрузке 200—400 кгс и расходе
Техническая характеристика фрезеров ФН

Показатели ФН-46 ФН-59 ФН-76

45 58 75
28 41 58
35 48 64

0  42 0  50 0  50
по ГОСТ 8467-57 по ГОСТ

7909—56
370 385 390
2,9 4,5 8.8

Н ар у ж н ы й  д и ам етр , мм: 
ф резерной  коронки 
н ап равл яю щ ей  коронки 
центрирую щ его пояска

П ри соед и н и тельн ая  резьба к  колонне бурильных 
тр у б , мм

Д л и н а , мм
М асса , к г
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Рис. PD. фрезер с на­
правлением ФН.

промыоочЕюи ЖИДКОСТИ не менее 
40—50 л/мпи. По окончании работ 
фрезер с направлением разбирают, 
промивают и осматривают. Изно­
шенные фрезерные коронки заме­
няют новыми.

Магнитные ловушки предназначе­
ны для улавливания и извлечения 
мелких металлических предметов, 
находящихся на забое скважины. 
Магиитиые ловушки разработаны 
четырех типоразмеров: ЛМ*46, ЛМ- 
59. Л М-76 и ЛМ-93 (табл. 79).

Ловушка обеспечивает надежный 
захват и извлечение магнитом на 
поверхность мелких металлических 
предметов с забоя скважины, обла­
дает достаточной прочностью для

разрушения обломков керна, обес- 
печпвает проход промывочной жид­
кости через корпус без значитель­
ных гидравлических сопротивлений.

Магнитные ловушки ЛМ-46, 
ЛМ-59 (рис. 90, а) и ЛМ-76, ЛМ-93 
(рис. 90, б) состоят из постоянного 
магнита 5, кольца 4, прокладки 3, 
шарика 2, корпуса переходника /, 
ниппеля 6 (для ЛМ-76 (93)] и фре­
зерной коронки 7. Магнит в поле­
вых условиях разбирать не следует.

В ЛМ-46(59) постоянный магнит 
состоит из полюса-наконечника, 
стакана, магнитного кольца и маг- 
нитопровода. В ЛМ-76 (93) магнит 
состоит из винта, двух полюсов- 
наконечников, стакана, магнитного 
кольца и магнитопровода. На маг­
нитный конус намотан провод, кон­
цы которого выведены через отвер­
стия в магнитопроводе, загнуты в 
петли-клеммы, которые надеты на 
винт и зажаты гайкой. Алюминие­
вый стакан служит каркасом для 
компоновки деталей магнита и их 
изоляции от ниппеля и корпуса.

Перед каждым спуском ловушки 
в скважину рекомендуется:

— проверить состояние фрезер­
ной коронки и выход (не менее 1—
1,5 мм) резцов из короночного 
кольца;

— очистить рабочую поверхность 
магнита от смазки и грязи;

— проверить подъемную силу 
магнитной системы.

Ловушку спускают в скважину на 
бурильной колонне. Не доходя до 
забоя несколько метров, включают 
промывку и с вращением ставят 
снаряд на забой. Продолжитель­
ность вращения ловушки на забое 
с минимальной скоростью 5—Ю 
мин, осевая нагрузка 100—200 кгс, 
расход промывочной жидкости 20— 
30 л/мпи.

Перед подъемом снаряда в бу­
рильные трубы следует бросить ша­
рик. Подъем снаряда необходимо 
производить без рывков и ударов. 
По окончании работ ловушку очи­
щают и осматривают.
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Т а б л и ц а  79
Техническая характеристика магнитных

Показатели ЛМ-46 ЛМ-59 ЛМ-76 ЛМ-93

44 57 73 89

0.2 0,8 1.5 3,0 *
0.05 0.15 0.30 0,50
2 3,2 6,4 12,0

Диаметр, мм
Масса металла» поднимаемого маг- 

иитом, кг: 
куска стали
стружки или мелких обломков 

Масса контрольного груза со шли­
фов а inroff поверхностью контакта, 
поднимаемого магнитом без встря­
хивания, кг

Материал магнита 
Присоединительная резьба, мм: 

к колонне бурильных труб (верх­
няя)
к коронке или фрезеру (нижняя) 
по г о с т  6238—52 (резьба ко- 
лоиковоЛ трубы)

Длина, мм
Масса, кг

Сплав ЮНДК 24Б. ГОСТ 9575-60

0  42 0  50
1

0  50
по ГОСТ 8467—57 по ГОСТ 7918-75
0  44 0  57 0  73 0  89

115 115 165 170
0,74 1,50 3,51 6,00

На поверхности магнитов не дол­
жно быть:

— сквозных трещин в осевом и 
радиальном направлениях;

— сколов на шлифованных по-

Во избежание размагничивания 
ловушки не рекомендуется хранить 
около источников тепла и в зоне 
действия электромагнитного поля, 
подвергать воздействию вибрации.

площади этих поверхностей. 
а

верхностях площадью более 25% от Ловушки следует предохранять от
воздействия атмосферных осадков, 
пыли и других вредных примесей 
[60].

При обрыве кабеля (например, 
при геофизических скважинных ис­
следованиях) оставшаяся в скважи­
не часть кабеля извлекается с по­
мощью приспособления ПЛК» раз­
работанного в двух типоразмерах; 
ПЛК-59 и ПЛК-76 (табл. 80).

В конструкции ПЛК-59 (76) 
(рис. 91) на переходник 1 навинчен 
цилиндр Зу в который через нип­
пель 6 ввпнчен ерш 8, Внутри ци­
линдра находится поршень 2 с дву­
мя уплотнительными резиновыми 
кольцами. Поршень 2 через шток 5 
соединен с зажимом 7. На шток 
5 надеты две шайбы и пружина 4 
для удержания зажима в крайнем 
верхнем положении.

Перед спуском в скважину ПЛК 
следует проверить его работу. Для 
этого его надо присоединить к бу-

a / i J ] - r W
Рис. 00. Магнитные ловушки.
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ровому riacocy. При давлении 5— 
10 кгс/см^ шток должен двигаться 
свободно, а пружи!га — возвращать 
его в исход 1ЮС положение.

ПЛК па Пурилыюи колонне спу­
скают в скважину до соприкосиове-

Рис. Bl. Приспособление 
ПЛК для ловли н нз1лече> 
ння оборваиного кабеля.

Техническая характеристика 
приспособлений для ловли кабеля

Т а б л и ц а  80

Показатели

•

ПЛК-5Э ПЛК-76

ПаружныГ! диаметр, 57 73
мм

Давление промы- 10 10
вечной жпдкостн.
кгс/см^

Длина, ым 1140 1140
Л1асса, кг 12 17,3

П р и м е ч в н а е .  Присоединительная резь* 
ба к колонне бурильных труб диаиетрои  50 ми 
по ГОСТ 7018—75.

КИЯ С кабелем. Расхаживанием с 
проворотом следует добиться захва­
та кабеля ершами 8, после чего 
включить буровой насос. Под дей­
ствием давления промывочной жид­
кости поршень 2, сжимая пружину
4, давит на шток 5, выдвигаюш.ий 
зажим 7, который обеспечивает на­
дежное удержание кабеля, захва­
ченного ершами 8, Инструмент с 
кабелем извлекают на поверхность.

Ловильные гладкие и граненые 
пики (табл. 81) предназначены для 
ликвидации обрывов бурильных 
труб. Гладкие пики применяют при 
извлечении колонны или предвари­
тельно отрезанных ее частей; с по­
мощью граненых пик возможно от­
ворачивать колонны труб с после­
дующим извлечением по частям.

Керноподъемники предназначены 
для извлечения на поверхность 
оставленного в скважине керна. 
В зависимости от степени трещино­
ватости и раздробленности пород 
керна устанавливают различные 
кернозахватные устройства. KepHOj 
подъемник состоит из колонковой 
трубы, переходника и башмачной 
коронки с различными кернорва- 
тельнымп устройствами. Техниче­
ская характеристика керноподъем- 
ников приведена в табл. 82. При 
оставлении в скважине керна силь­
но раздробленных и трещиноватых
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Т а б л и ц а  81
_ Т « |^ е с к а я  характеристика ловильных

Показатели

Наружный диаметр, мм

Внутренний диаметр извлекаемых 
труб, мм

М аксимально допустимое уснлие за- 
давлпванпя, тс

Присоединительная резьба (правая 
и левая) к колонне бурильных 
труб по ГОСТ 8467-57 , мм

Длина, мм
Масса, кг

лик
К комплекту

ССК*76

65
5 2 -6 4

10

0  50

525
7

Т а б л и ц а  82 Техническая характеристика керноподъемников

Показатели

К комплекту

ССК-59 ССК-76

Наружный диаметр, мм
Диаметр извлекаемого керна, мм
Присоединительная резьба к колон­

ковой трубе по ГОСТ 6238—52, мм
Длина, мм
Масса, кг

75 
46 

0  73

3160
23,5

I*

Рис. 92. Керноподъемннкя.
«  — с пластинчатыми пpyжнF^aмя; б — с рватель- 
ным кольцом. .
/  корпус; 2 —  твердосплавная 
пластинчатые пружины; 4 — рвательное кольц .

пород необходимо в керноподъем- 
Нйк устанавливать кернорватель с 
пластинчатыми пружинами (рис. 92, 
а); для захвата керна монолитных 
пород в керноподъемник устанав­
ливают кернорватель с кольцевой 
прулашой (рис. 92, б).

Ловильные пики и керноподъем- 
нпки входят в комплект ССК [1, 60, 
86].

§ 2. ОСЛОЖНЕНИЯ ПРИ БУРЕНИИ 
В МЕРЗЛЫХ ТОЛЩАХ 
ГОРНЫХ ПОРОД

Из перечня известных и сопро­
вождающих проведение скважин 
осложнений в настоящем разделе 
рассмотрены наиболее серьезные и 
наименее управляемые, а именно:
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осложнения, познпкающпе в про­
цессе бурения мерзлых пород.

Спсиифичнымн для условий буре­
ния D среде с постоянной отрица* 
тельноП температ^фои осложнения­
ми являются:

1) обвали пород со стенок сква­
жины в случае разрушения (рас­
тепления) ствола;

2) частичное или полное погло­
щение промивочноП жидкости по­
рами и трсшииами в породах сухой 
мерзлоты или породами, имеющими 
отрниательную температуру, но вся 
влага в которых находится в жид­
кой фазе;

3) примерзание бурильных, ко­
лонковых и обсадных труб к стен­
кам скважины в случаях оставле­
ния жидкости в стволе без движе­
ния, например при авариях с буро­
вым снарядом;

4) замерзание жидкости в сква­
жине;

5) образование «сальников» на 
бурильных трубах при выделении 
льда (шуги) в скважине;

С) смятие обсадных труб;
7) произвольное опускание об­

садных труб в скважину;
8) несхватывание (а только смер­

зание с течением времени) цемента 
или другой смеси для тампонирова­
ния в среде с постоянной отрица­
тельной температурой.

Па практике нередко наблюдает­
ся одновременное возникновение 
ряда перечисленных выше осложне­
ний в одной и той же скважине, на­
пример, при авариях с буровым 
снарядом, когда скважина остается 
в покое длительное время, происхо­
дит замерзание жидкости в стволе 
или, наоборот, при появлении льда 
(шуги) в стволе возможно зашла- 
мованне бурового снаряда. Вот по­
чему требуется постоянный кон­
троль параметров промывочной 
жидкости, особенно се температур­
ного режима в процессе бурения 
скважины.

Перечисленные выше осложнения 
являются весьма «устойчивыми» и

крайне редко, и притом с большими 
затратами времени и средств, под­
даются устранению пли частичному 
исправлению. Поэтому на практике 
имеют место случаи вынужденного 
прекращения бурения и преждевре­
менного закрытия скважин при воз­
никновении тяжелых, иеликвиди- 
руемых осложнений.

Первопричинами возникновения 
указанных выше осложнений явля­
ются: неправильное оборудование 
устья скважины, несоблюдение ос­
новных правил температурного ре­
жима промывки, неудовлетвори­
тельная установка направления и 
кондуктора в скважине п примене­
ние неправильных методов и прие­
мов для устранения начавшихся 
осложнений вследствие недостаточ­
ных знаний буровым персоналом 
специфики поведения мерзлоты при 
выполнении различных технологиче­
ских операций в скважине.

Сползание и обвали пород со 
стенок скважины происходят из-за 
нарушения температурного режима 
ее промывки. В толщах сплошной 
мерзлоты процесс растепления при­
водит, как правило, лишь к сполза­
нию пород со стенок скважины; 
в случае же чередования пород с 
разными температурами или пород 
трещиноватых растепление мерзло­
ты часто приводит к обвалу значи­
тельных объемов пород.

Признаками начавшегося ослож­
нения в скважине являются резкое 
увеличение шлама в растворе, пе­
риодические затруднения вращения 
снаряда и быстрое ухудшение каче­
ственной характеристики промывоч­
ной жидкости. Для ликвидации на­
чавшегося осложнения следует не­
медленно увеличить промывк'у п 
продолжать ее до полного выравни­
вания температурного режима в 
скважине. С этой целью должен 
быть использован только качествен­
ный раствор из запасной емкости. 
Если этого не сделать, что осложне­
ние неизбелсно перейдет в аварию— 
прихват колонковой трубы шламом.
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Потери промывочной жидкости 
при бурении в толщах мерзлых по­
род могут иметь место в следую­
щих случаях:

— при частичном или полном по­
глощении промывочной жидкости 
свободными от льда трещинами и 
порами^ сухой мерзлоты, т. е, такой 
породой, которая подвергалась 
охлаждению (замораживанию) при 
наличии незначительного количе­
ства влаги или при полком ее от­
сутствии в порах породы;

— при частичном или полном по- 
'глощении промывочной жидкости 
породами (главным образом пе­
сками), имеющими отрицательную 
температуру, по вся влага в кото­
рых находится в жидкой фазе (ми­
нерализованная вода), В таких слу­
чаях влага в порах и трещинах по: 
роды замерзает при более низкой 
температуре, чем температура тол­
щи мерзлых пород. Мерзлые поро­
ды с влагой в жидкой фазе при об­
работке их промывочной жид­
костью ведут себя так же, как и 
породы с положительной темпера­
турой, т. е. они могут быть размыты 
в процессе бурения и могут в из­
вестных случаях поглощать промы­
вочную жидкость;

— при частичном или полном по­
глощении промывочной жидкости в 
закарстованных толщах, пересечен­
ных скважиной; как правило, в 
этих зонах наблюдается полный 
уход промывочной жидкости.

Ликвидация частичного пли пол­
ного поглощения промывочной жид­
кости производится путем увеличе­
ния ее вязкости, если бурение про­
водилось с промывкой глинистым 
раствором, за счет добавления све­
жего раствора. Если это мероприя­
тие не дает положительного резуль­
тата, то следует применить быстро- 
густеющие и быстросхватывающие- 
ся смеси или высококачественный
тампонажный цемент. В тех слу­
чаях, когда бурение производится 
с промывкой соленой водой, погло-

ВДние жидкости ликвидируется с 
помощью тампоиажиого цемента.

^^екомсидустся также следующий 
состав быстрогустеющей смеси, дав­
шей на практике положительные 
результаты: тампоиажиого цемента 
марки 400—1000 кг; глинистого рас­
твора плотностью 1,20 г/см^ — 
500 л; жидкого стекла (40° Боме) —
45 л; каустической соды плотностью 
1»30 г/смЗ — 90 л и воды — 100 л. 
Смесь этого состава схватывается 
п нормально твердеет в процессе 
длительного охлаждения при устой­
чивой отрицательной температуре 
без заметного увеличения объема. 
Примерзание бурильных, колонко­
вых и обсадных труб к стенкам 
скважины может произойти либо 
при опускании их в состоянии силь­
ного охлаждения в зимний период, 
либо в результате искривления 
скважины, когда колонна труб 
плотно примыкает боковой поверх­
ностью к мерзлым .стенкам и оста­
ется продолжительное время в пол­
ном покое. Опыт работы показы­
вает, что в начальный период 
замерзания жидкости колонна при­
хватывается породой в отдельных 
точках (перемычки льда) и только 
в течение последующего времени 
происходит процесс полного замер­
зания затрубного пространства (ко­
лонна обсадных труб) или ствола 
скважины (колонна бурильных 
труб). Для освобождения примерз­
ших труб следует производить энер­
гичную промывку скважины жид­
костью, применяемой при бурении 
(вода или глинистый раствор), с 
содержанием поваренной соли 8— 
10% (по массе от работающей жид­
кости). Струя соленой жидкости с 
отрицательной температурой, под­
нимаясь со значительной скоростью 
в затрубном пространстве, успешно 
размывает начавшие образовывать­
ся перемычки льда.

Замерзание ствола скважины мо­
жет иметь место только в резуль­
тате пренебрежительного отноше­
ния к температуре промывочной
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жидкости, отсутствия контроля тсп- 
лопои характеристики ствола, осо- 
Ccjmo п происссе л^^квпдaции ава­
рии, когда жидкость в скважине 
может находиться длительное вре­
мя без движения. Замерзание ство­
ла. свободного от инструмента, вле­
чет за собой потерю времени и 
средств па повторное разбурпванис 
скважины. Если же в скважине за- 
мерзяет и рабочий инструмент, то 
освобождение его, спязан1гое с пе- 
риодипеским обуриванием, отверты­
вание и извлечение по частям вы­
ливается уже в тяжелый вид за ­
тяжной аварии. При этом нужно 
иметь в виду, что практически за­
труднения в регул1гроваиии тепло­
вого режима скважины могут вызы­
вать серьезные дополиительиые 
осложнения по причине растепле­
ния мерзлых стенок ствола.

Образование глинисто-песчаных 
сальников иа бурильных трубах 
имеет место в результате работы с 
глии]гстым раствором низкого каче­
ства. Практикой бурения установ­
лено, что с понижением температу* 
ры промывочной жидкости и выпа­
дением льда (шуги) в скважине 
наступает благоприятный момент 
для свертывания коллоидных глини­
стых частиц н резкого увеличення 
фильтрации, вследствие чего обра­
зование сальников проис.ходит весь­
ма быстро. Пересечение скважиной 
горизонтов ангидрита, гипса, ка­
менной соли и т. п. ухудшает каче­
ство глинистого раствора п еще бо­
лее способствует образованию плот­
ных сальников. Поэтому основным 
мероприятием, предупреждающим 
образование сальников, является 
строгое соблюдение качественной п 
тепловой характеристики глинисто­
го раствора. Указанием на образо­
вание сальников служит затрудне­
ние вращения бурильных труб, осо­
бенно в зоне искривления скважи­
ны, затяжки при подъеме, резкое 
ухудшение качества глинистого рас­
твора. Разработку сальников сле­
дует проводить с расхаживанием

Рис. 93, Смятие об* 
сллной трубы.

инструмента на небольшом интер­
вале с увеличенной частотой вра­
щения и промывкой жидкостью с 
содержанием поваренной соли до 
10% (по массе). Подъем каждой 
свечи бурильных труб рекомендует­
ся выполнять с обязательным рас­
хаживанием п вращением инстру­
мента.

Смятие труб (рис. 93) вследствие 
перехода влаги (воды) из жидкой 
фазы в твердую (лед) и резкого 
увеличения ее объема в затрубном 
пространстве (или в стволе сква­
жины) является наиболее тяжелым 
видом осложнения, 11меющим широ­
кое распространение. Смятие труб 
препятствует дальнейшему бурению 
и качественному исследованию 
скважин, поэтому разработка мер, 
предупреждающих смятие труб, яв­
ляется важным звеном в техноло­
гии бурения скважин в мерзлых по­
родах.

Исправление смятия обсадных 
труб обычными методами, приняты­
ми в практике бурения, например, 
работа оправками, не всегда дает 
положительные результаты вслед­
ствие того, что пространство за  тру­
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бами в зоне смятия оказывается за- 
лолненным льдом. Растепление льда 
за трубами п последующее исправ­
ление смятого участка с помощью 
оправок возможно лишь в отдель­
ных случаях при Небольшом смятии 
колонны.

Бурение и испытание скважины 
в выправленной от смятия колонне 
представляет большие трудности 
так как зона нарушения прочности 
металла труб является слабым ме­
стом в колонне п легко подверга­
ется повторному смятию, как пра­
вило, уже с разрывом сплошности 
металла.

Явления смятия труб отмечены 
во многих скважинах, пробуренных 
в толще мерзлых пород, при.этом 
в ряде скважин имеет место смятие 
одной и тон же колонны в несколь­
ких интервалах скважины. Напри­

мер, в Нордвикском районе в скв. 1 
одна и та же колонна оказалась 
смятой на глубинах 108; 201 и
220,5 м; в скв. 2 — на глубине 119; 
135; 163 и 168»9 м; в скв. 7 — на 
глубине 31 и 115 м.

Произвольное опускание колонны 
обсадных труб имеет место в тех 
случаях, когда башмак колонны 
остановлен в «рыхлых» мерзлых 
породах, способных к быстрому 
разрушению при обработке их про­
мывочной жидкостью, например в 
песках или на линзе льда. Для пре­
дупреждения свободного опускания 
труб нужно избегать остановки 
башмака колонны в породах, насы­
щенных льдом, особенно в песках 
и песчанистых глинах. Кроме того, 
следует надежно закреплять верх­
ний конец колонны в устье сква­
жины.
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