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В В Е Д Е Н И Е

XX столети е  х а р а к т е р и з у е т с я  н ео б ы ч ай н о  бурной  и н д у с т р и а л и з а 
цией всех  о т р а с л е й  х о зя й с т в а  п е р е д о в ы х  п р о м ы ш л е н н ы х  с т р а н  
м и ра .  Н ы н еш н и й  э т а п  и х  и н д у с т р и а л ь н о го  р а з в и т и я ,  н а ч а в ш и й с я  
с 50— 60-х годов ,  о т л и ч а е т с я  и н тен си вн ы м  ростом  п о тр е б л е н и я  
эн ергети ческ и х  ресурсов ,  в первую  о ч е р ед ь  неф ти  и г а з а .  Э то  
п р ед о п р ед ел и л о  в ы с о к и е  тем пы  р а з в и т и я  н е ф т я н о й  и г а зо в о й  про- 
м ы ш лен н ости  во  в т о р о й  п о л о ви н е  XX с т о л ети я .  Е с л и  в п ер в ы й  год  
XX в. неф ти  в м и ре  б ы л о  д о б ы т о  н ем н оги м  б о л е е  20 млн. т, то  
в 1985 г. м и р о в а я  д о б ы ч а  неф ти  с о с т а в и л а  2666 м лн . т, причем  
н аи в ы сш и й  у р о в е н ь  3114  млн. т  бы л  д о с ти гн у т  в 1979 г. В н а 
ч а л е  XX в. п р о м ы ш л е н н о й  д о б ы ч и  г а з а  не су щ е ст в о в а л о ,  
а в 1985 г. бы л о  д о б ы т о  1652 м лрд . м 3 п ри р о д н о го  и попутного  
(неф тяного )  г а за .

В н аш е й  с т р а н е  д а т о й  с т а н о в л е н и я  н еф тя н о й  п р о м ы ш л ен н о ст и  
сч и та етс я  1864 г., к о г д а  н е п о д а л е к у  от  А н ап ы ,  в у р о ч и щ е  К у д а к о ,  
русские  м а с т е р а  под  р у к о в о д с тв о м  п о л к о в н и к а  А. Н . Н о в о с и л ь 
цева  в п е р в ы е  п р о б у р и л и  с к в а ж и н у  с  п р и м ен ен и е м  м ех ан и ч ес к о го  
при вод а .  Г л у б и н а  с к в а ж и н ы  д о с т и г а л а  всего  198 м. Год , к о гд а  
н ач ал о с ь  и сп о л ь зо в а н и е  м ех ан и ч ес к о го  п р и в о д а  в  б урен и и ,  во  м н о 
гих  с т р а н а х  с ч и та етс я  д а т о й  л ет о и с ч и с л е н и я  и стори и  н еф тя н о й  
п ром ы ш ленности .  Т а к ,  в С Ш А , о с н о в ан и е  н е ф т я н о й  п р о м ы ш л е н 
ности отнесено к  1859 г.

Е сл и  н е ф т я н а я  п р о м ы ш л ен н о ст ь  н а ш е й  с т р а н ы  у ж е  о т м е т и л а  
100-летний ю билей ,  то  г а з о в а я  е щ е  т о л ь к о  п о д х о д и т  к  св о ем у  50- 
летию . В 1932 г. н а  н е ф т е п р о м ы с л а х  А з е р б а й д ж а н а  и С е в е р н о го  
К а в к а з а  бы л  получен  первы й  м и л л и а р д  к у б и ч еск и х  м етров  п о 
путного  (неф тян ого )  г а з а ,  а  первы й  м и л л и а р д  к у б о м е т р о в  п р и 
р одн ого  г а з а  бы л  д о б ы т  в  1944 г. из г а з о в ы х  с к в а ж и н  на т е р р и 
тории  К ом и А С С Р ,  У к р аи н ы ,  К у й б ы ш ев ск о й  и С а р а т о в с к о й  о б 
л а с т е й  (в со в окуп н ости ) .

Н а  А п ш ер о н с ко м  п-ове неф ть , з а л е г а ю щ а я  н а  н е б о л ьш и х  г л у 
бинах .  с д а в н и х  пор и с п о л ь зо в а л а с ь  д л я  н у ж д  м ест н о го  н а с е л е 
ния. Е е  в ы ч е р п ы в а л и  из м е л к и х  к о л о д ц е в  или  о т б и р а л и  г р я зь ,  
п р о п и та н н у ю  неф тью . П е р в а я  в м и ре  с к в а ж и н а  н а  неф ть  б ы л а  
п р о б у р е н а  ручны м  способом  н а  К у б а н и  в 1835 г., а н а  те р р и то р и и  
А з е р б а й д ж а н а  —  в р ай о н е  Б и б и -Э й б а т  в 1847 г. В Р о сси и  
в 1850 г. б ы л а  д о б ы т а  у ж е  101 тыс. т  неф ти ,  а  всего  в м и ре  в то т  
год  б ы л о  получено  300 тыс. т  нефти. В о  второй  п о л о ви н е  X IX  в. 
и н о ст р ан н ы е  п р ед п р и н и м а те ли ,  в л а д е в ш и е  в А з е р б а й д ж а н е  н е ф т я 
ны м и п р о м ы с л а м и  и с т р ем и в ш и ес я  п о л у ч и т ь  к а к  м о ж н о  б о л е е  в ы 
сок ие  д оход ы , д о б и в а ю т с я  зн а ч и т е л ь н о г о  п о вы ш е н и я  д о б ы ч и  
нефти. В 1901 г. в Р о сси и  уж е. д о б ы в а л о с ь  10,7 млн. т  неф ти , или 
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о к о л о  50  % м и ровой  ее  доб ы чи .  З а  период  первой  м и ровой  войны 
и в г о д ы  г р а ж д а н с к о й  войны  п р о м ы сл ы  си л ь н о  п о с т р а д а л и  и д о 
б ы ч а  н е ф т и  в с т р а н е  р езк о  у п а л а .  В 1920 г. о н а  с о с т а в л я л а  всего 
3,8 м лн . т.

М о л о д о е  С о в е тс к о е  г о с у д а р с т в о  у д е л я л о  очень  б о л ь ш о е  в н и 
м а н и е  в о с с т а н о в л е н и ю  р а з р у ш е н н ы х  пром ы слов .  20 и ю ня  1918 г. 
н е ф т е д о б ы в а ю щ а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь  б ы л а  н а ц и о н а л и з и р о в а н а  и 
о р г а н и з о в а н  Г л а в н ы й  н е ф т я н о й  к о м и те т  (Г л а в н е ф т ь ) .  В это т  о т 
в е т с т в е н н ы й  п ер и о д  п р и н и м а ю т с я  эк стр е н н ы е  м ер ы  по во с ста н о в 
л е н и ю  н е ф т я н о й  п р о м ы ш л ен н о сти .

В го д ы  п р е д в о е н н ы х  и п о сл е в о ен н ы х  п я т и л е т о к  в с т р а н е  п р о 
в о д и т с я  к у р с  на и н тен си вн ое  р а з в и т и е  н еф тя н о й  п р о м ы ш л е н н о 
сти , с о з д а н и е  и р а з в и т и е  г а зо в о й  п р о м ы ш л ен н о ст и ,  и зучение недр 
и р а с ш и р е н и е  с ы р ье в о й  б а з ы  н е ф т е га зо в о й  п ром ы ш лен н ости .  Р а 
б оты  с о в е т с к и х  гео л о го в  у в е н ч а л и с ь  б л е с т я щ и м и  у сп е х ам и : бы ли  
р а з в е д а н ы  м е с т о р о ж д е н и я  в Б а ш к и р и и  (в 1944 г. —  о тк р ы ти е  д е 
в о н с к о й  н еф ти  Т у й м а зи н с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я ) ,  в Т а т а р и и  
(1948  г. —  Р о м а ш к и н с к о е  м е с т о р о ж д е н и е ) ,  в  а к в а т о р и и  К а с п и й 
ск о го  м о р я  (1948 г. —  Н е ф т я н ы е  К а м н и ) ,  н а  те р р и т о р и и  К ом и  
А С С Р  (1964  г. —  В у к т ы л ь с к о е  г а зо в о е  м е с т о р о ж д е н и е ) ,  га зо в о е  
м е с т о р о ж д е н и е  в О р е н б у р гс к о й  о б л а с т и  (1966 г.) и по сл е  первого 
г а з о в о го  ф о н т а н а  в Б е р е з о в е  в  1953 г. о тк р ы ты  н е ф т я н ы е  (С а- 
м о т л о р с к о е )  и г а з о в ы е  (М е д в е ж ь е ,  У ренгойское ,  Я р ю н гс к о е )  м е 
с т о р о ж д е н и я  в З а п а д н о й  С и б и ри .

Б л а г о д а р я  с и с т е м а т и ч е с к о м у  и ц е л е н а п р а в л е н н о м у  и с с л е д о в а 
нию  рес у р со в ,  ны не С о в етс ки й  С о ю з  з а н и м а е т  по з а п а с а м  нефти 
и г а з а  одн о  из в е д у щ и х  м ест  в м и ре .  В 1980 г. в С С С Р  по г о д о 
вой  д о б ы ч е  н еф ти  (с г а з о в ы м  к о н д е н с а т о м )  б ы л  п рев зо й д е н  р у 
б е ж  600 м лн .  т, а  по г а з у  в 1985 г. —  р у б е ж  600 м лрд .  м3. 
В 1975 г., т. е. в п о сл е д н е м  г о д у  IX  п я ти летк и ,  С о в етс ки й  С ою з 
по д о б ы ч е  ж и д к о го  т о п л и в а  о п ер е д и л  С Ш А . Н и ж е  приведены  
с в е д е н и я  о д о б ы ч е  неф ти  и г а з а  в С С С Р  в п о слевоен н ы е годы  (д о 
б ы то  з а  го д ) .
Г о д ............................................. 1940 1945 1950 1955 1960 1965
Нефть (с газовым конден
сатом), млн. т .....................  31,1 19,4 37,9 70,8 147,9 242,9
Газ, млрд. м* .......................  3,2 3 ,3 5,8 9,0 45,3 127,7

Г о д ............................................. 1970 1975 IP80 1985 1986
Нефть (с газовым конден
сатом), млн. т . . . .  353,0 491,0 603,2 ' 595,3 615,0
Газ, млрд. м8 ......................... 198,0 289,3 435,2 642,9 686,0

В г а з о в о й  п р о м ы ш л ен н о ст и  в XI п ят и л е т к е  б о л ь ш о е  в н и м а 
ние  у д е л я л о с ь  о св оен и ю  г а з о в ы х  м ест о р о ж д ен и й  н а  север е  З а 
п а д н о й  С и б и ри .  В ы в е д е н а  н а  п о л н у ю  м ощ н ость  р а з р а б о т к а  У р е н 
гой ск ого  м е с т о р о ж д е н и я .  Н а  X II  п я ти л е тк у  н ам еч ен о  освоение 
Я м б у р г с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  в З а п а д н о й  С ибири ,  А ст р ах ан с к о г о  
м е с т о р о ж д е н и я  в П р и к а с п и и  и К а р а ч а г а н а к с к о г о  газо к о н д е н са тн о г о



м е с т о р о ж д е н и я  н а  ю ге У р а л а .  В ведены  в д е й с т в и е  к р у п н ы е  м о щ 
ности по п е р е р а б о т к е  попутного  г аза .  Е щ е  в 1980 г. б ы л о  у т и л и 
з и р о в а н о  д о  83 % ресу р со в  н еф тяного  г а з а ,  З а п а д н о й  С ибири .

О сн о вн ы м и  н а п р а в л е н и я м и  эк о н о м и ч еск о го  и со ц и а л ь н о го  р а з 
вития  С С С Р  н а  1986— 1990 годы  и на п ер и о д  д о  2000  г о д а  н а м е 
чено д о б ы ть  в 1990 г. 625— 640 млн. т  н еф ти  и г а зо в о го  к о н д е н 
с а т а  и 835— 850 м лрд .  м 3 г а з а .  В ц е л я х  у в е л и ч е н и я  з а п а с о в  т о п 
л и в н о -эн ергети ческ их  ресурсов  н а  X II  п я т и л е т к у  з а п л а н и р о в а н ы  
м ер о п р и я т и я  по в ы я в л е н и ю  м е с т о р о ж д е н и й  неф ти  и г а з а  в  З а 
п ад н ой  и В осточ ной  С ибири ,  европ ей ской  части  С С С Р ,  С р е д н е й  
Азии и К а з а х с к о й  С С Р ,  а т а к ж е  н а  к о н т и н е н т а л ь н о м  ш ел ь ф е .

П о и с к и  и р а з в е д к а  новы х  м е с т о р о ж д е н и й  неф ти  и г а з а  с т а н о 
в я т с я  все б о л е е  тр у д н ы м и .  Э то  о б у с л о в л ен о  р я д о м  причин: р а с 
п р о стр ан ен и ем  п о и ск о в о -р азв ед о ч н ы х  р а б о т  н а  у д а л е н н ы е  и т р у д 
нодоступны е те р р и то р и и  (север  е в р о п ей с к о й  ч а ст и  ст р а н ы ,  В о 
сто ч н а я  С и б и рь  и т. п .) ,  привлечением  с т р у к т у р  ср а в н и т е л ь н о  
н ебольш их р а з м е р о в  д л я  п р оведен и я  п о и с к о в о -р а зв е д о ч н ы х  р а б о т ;  
н еу к лон н ы м  ростом  гл у б и н  п о и с к о в о -р а зв е д о ч н ы х  с к в а ж и н ,  о б у с 
л о в л ен н ы м  переносом  п о и ск о в о -р азв ед о ч н ы х  р а б о т  н а  г л у б о к о за -  
л е г а ю щ и е  ст р у к т у р ы .  В р е з у л ь т а т е  з а т р а т ы  н а  п о и ск о во -р азв ед о ч -  
ны е р а б о т ы  в о зр а с т а ю т .

З н а ч и т е л ь н а я  д о л я  (о к о л о  4 0 % )  к а п и т а л о в л о ж е н и й ,  н а п р а в 
л я е м ы х  в н е ф т я н у ю  и г а зо в у ю  п р о м ы ш л ен н о ст ь ,  р а с х о д у е т с я  на 
б уров ы е  раб о ты .  В н а с т о я щ е е  вр е м я  при пои ск е ,  р а з в е д к е  и р а з 
р а б о т к е  м е с т о р о ж д е н и й  неф ти  и г а з а  б у р о в ы е  р а б о т ы  и м ею т  
перв остеп ен н ое  зн ачен ие .  В н аш е й  с т р а н е  о б ъ е м ы  б у р е н и я  на 
неф ть  и г а з  п о сто ян н о  растут .
Годы .........................................  1965 1970 1975 1980 1985
Объем бурения, тыс. м: 

эксплуатационного . . . 5128,9 6744,0 9751,0 16 690,8 28 699.7
р а з в е д о ч н о г о .......................  5468,8 5169,2 5429,0 5 981,6 6 874,7

В 1985 г. с р е д н я я  гл у б и н а  с к в а ж и н  на н еф ть  и г а з  по С С С Р  
в р азв ед о ч н о м  б урен и и  с о с т а в и л а  2813 м, в  э к с п л у а т а ц и о н н о м  —  
2100 м. Г л у б о ч а й ш а я  в м и р е  с к в а ж и н а ,  р а с п о л о ж е н н а я  на т е р 
ритори и  С С С Р ,  п р о ш л а  р у б е ж  12000  м.

С о в е р ш е н с т в о в а н и е  техники  и те х н о л о ги и  г л у б о к о г о  б у р е н и я ,  
сущ ествен н ое  п о вы ш е н и е  п р о и зв о д и те ль н о ст и  б у р о в ы х  р а б о т  и 
сн и ж ен и е  их себестои м ости  —  с е р ь е зн а я  н а р о д н о х о з я й с т в е н н а я  з а 
д а ч а .  К  ее  р е ш е н и ю  п ри влечен ы  к р у п н ы е  н а у ч н о -и с сл е д о в а те ль -  
ские  у ч р е ж д е н и я  с т р а н ы  ( В Н И И Б Т ,  В И Т Р ,  В Н И И К Р н е ф т ь ,  
В Н И И Т н е ф т ь  и д р . ) ,  н ау ч н ы е к а д р ы  в е д у щ и х  н е ф т я н ы х  в у зо в  
с т р а н ы  ( М И Н Г  им. И . М. Г уб ки н а ,  У ф и м с к и й  н еф тя н о й  институт,  
Т ю м ен ск и й  и н д у с т р и а л ь н ы й  институт, А з И Н Х  им. М. А зи зб ек о в а  
и д р . ) .  В н а у ч н о -и с сл е д о в а те ль ск и х  л а б о р а т о р и я х  и на п р о и зв о д 
ст ве  и зы с к и в а ю т с я  н а и б о л е е  со в ер ш е н ны е  сп особы  п р о в о д к и  с к в а 
ж и н  в р а з л и ч н ы х  у сл о в и ях .  В н аш ей  с т р а н е  р е а л и з у е т с я  к р у п 
н а я  п р о г р а м м а  по к о р ен н о м у  п ер е в о о р у ж ен и ю  б у р о в ы х  р аб от ,
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в б л и ж а й ш и е  годы  н ам еч ен о  су щ ествен н ы м  о б р а з о м  у с о в е р ш е н 
с т в о в а т ь  их  техн и ческ ое  о с н а щ е н и е  и з н а ч и т е л ь н о  п о вы с и ть  э ф 
ф е к т и в н о с т ь  п о и с к о в о -р а зв е д о ч н ы х  р а б о т  н а  ж и д к и е  и г а з о о б р а з 
н ы е  п о л е зн ы е  иск оп аем ы е.

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ в ТЕРМИНОЛОГИИ БУРОВОГО ДЕЛ А

С к в а ж и н а  —  это  г о р н а я  в ы р а б о т к а  в м асси ве  го р н ы х  пород ,  о с е 
в а я  п р о т я ж е н н о с т ь  к о то р о й  з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а е т  ее  п о п ер е ч 
ны е  р а з м е р ы  (д и а м е т р )  и в к о то р о й  отсутствую т и не п р е д у с м о т 

р ен ы  у с л о в и я  ж и зн ео б есп е ч е н и я .  П о это м у  
при  в ы п о л н ен и и  л ю б ы х  р а б о т  в с к в а ж и н е  
о б с л у ж и в а ю щ и й  п ерс о н ал  (ч л ен ы  буровой 
б р и г а д ы )  н ах о д и тс я  вн е  в ы р а б о т к и .  В этом  
состоит  п р и н ц и п и а л ь н о е  о тл и ч и е  с к в а ж и 
ны, н а п р и м е р ,  от ш а х т н о го  с т в о л а ,  к о т о 
ры й т о ж е  м о ж е т  с о о р у ж а т ь с я  в р ез у л ь т а т е  
б у р о в ы х  р а б о т  и в д а л ь н е й ш е м  о б о р у д у 
е т ся  с р е д с т в а м и  ж и зн ео б есп е ч е н и я .

Р а з л и ч а ю т  с л е д у ю щ и е  э л е м е н т ы  с к в а 
ж и н ы  (рис. 1):

у с т ь е  с к в а ж и н ы  1 —  м есто  пересечения  
к о н т у р а  с к в а ж и н ы  с поверхностью , о т 
к у д а  н а ч а л о с ь  ее бурение;

ось  с к в а ж и н ы  3 —  в о о б р а ж а е м а я  л и 
ния, п р о х о д я щ а я  ч ерез  у с л о в н ы е  ц ентры  
п оп еречн ы х  сечений с к в а ж и н ы .  О сь  с к в а 
ж и н ы , д а ж е  проходим ой  в в е р т и к а л ь н о м  
н а п р а в л е н и и ,  п р е д с т а в л я е т  собой  п р о с т р а н 
ствен н ую  к ри вую  линию ; 

ст е н к и  с к в а ж и н ы  4 — б о к о в ы е  поверхности  с к в а ж и н ы  по отно
ш ен и ю  к ее  оси;

з а б о й  5 —  поверхность ,  по  к о то р о й  п роисходит  р а з р у ш е н и е  г о р 
ной п о р о д ы  р аб о ч и м  и н ст р у м е н то м  при п ро х о д к е  с к в а ж и н ы ;

о б с а д н а я  к о л о н н а  2  — к о л о н н а  труб ,  сп у щ е н н ы х  в с к в а ж и н у  
и и м е ю щ и х  по сто ян н у ю  или  вр е м е н н у ю  с в я з ь  (сц еп лен и е)  с  ее 
с т е н к а м и ;

н е о б с а ж е н н ы й  и н т е р в а л  6  (о ткр ы ты й  ствол )  —  и н т е р в а л  вд оль  
оси с к в а ж и н ы ,  гд е  н ет  о б с а д н о й  колонны ;

о б с а ж е н н ы й  и н т е р в а л  7  ( о б с а ж е н н а я  часть  с к в а ж и н ы ) — и н 
т е р в а л  в д о л ь  оси с к в а ж и н ы ,  в к о тором  стенки  з а к р е п л е н ы  о б с а д 
ной колонной .

П о д  гл у б и н о й  с к в а ж и н ы  п о н и м а ю т  р ас ст о ян и е  от у с т ь я  д о  з а 
боя ,  и зм ер е н н о е  по в е р т и к а л и .  И н о г д а  д л я  у д о б с т в а  отсчет  г л у 
бины  в е д у т  от п р и н ято й  н улев ой  отм етки  на поверхности  н а д  у с 
тьем .  Э т о  ж е  р а с ст о я н и е ,  и зм ер е н н о е  по тр а е к т о р и и  с к в а ж и н ы ,  
н а з ы в а е т с я  п р о т я ж е н н о с т ь ю  с т в о л а  ск в а ж и н ы .

С т в о л  с к в а ж и н ы  —  это  в ы р а б о т а н н о е  п р о ст р ан с тв о  в м асс и в е
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Рис. 1. Элементы сква
жины



го р н ы х  пород, о гран и ч ен н о е  к о н ту р ам и  с к в а ж и н ы ,  т. е. ее  с т е н 
к а м и  и заб о ем .

П р о х о д к а  с т в о л а  с к в а ж и н ы  п р е д у с м а т р и в а е т  д в а  осн о в н ы х  т е х 
н ологи ческ их  процесса :  р а з р у ш е н и е  горной  п о р о д ы  в п р е д е л а х  
з а б о я  с к в а ж и н ы  и у д а л е н и е  о б л о м к о в  горной  п ороды  с  п о в е р х 
ности з а б о я  и из ст в о л а  ск в а ж и н ы .  М а с с а  ч а с т и ц  горн ой  породы , 
о т д е л е н н ы х  от з а б о я ,  н а з ы в а е т с я  ш л ам о м .

Т ех н о л о ги ч е ск ая  с т р у к т у р а  р а б о т  по  п р о х о д к е  с т в о л а  с к в а 
ж и н ы  о п р е д е л я е т с я  способом  бурения.  С пособ  б у р е н и я  —  это  р а з 
нови д н ость  техн ологи ч еского  к о м п л е к с а  р а б о т  по п р о х о д к е  с т в о л а  
с к в а ж и н ы ,  особенность  к о то р о й  о п р е д е л я е т с я  сп е ц и ф и к о й  п р оц есса  
р а з р у ш е н и я  горной  породы , п о д в о д а  эн ер ги и  к  п о р о д о р а з р у ш а ю 
щ ем у  инструм ен ту  и у д а л е н и я  ш л а м а .  П о с к о л ь к у  и н тенсивность  
р а з р у ш е н и я  горной п ороды  на з а б о е ,  к а к  п о к а з ы в а е т  п р а к т и к а ,  
з а в и с и т  от  сп особа  б у р е н и я ,  бу р и м о с ть  я в л я е т с я  сп ец и ф и ческ и м  
свой ств ом , с в я за н н ы м  со способом  бурения.

П о  сп ец и ф и к е  р а з р у ш е н и я  горны х п ород  н а  з а б о е  с к в а ж и н ы  
все  способы  б урения  м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  н а  тр и  группы:

гру п п а  I —  способы  м ех ан и ч ес ко го  б у р е н и я ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е с я  
тем , что р а з р у ш е н и е  горн ой  породы  п р о и сх о д и т  при  н еп о с р ед ст 
венном  силовом  в о зд ей с тви и  р а б о ч е го  о р г а н а  (и н с т р у м е н т а )  на 
породу;

гру п п а  II  —  ф и зи ч ески е  способы  б у р е н и я  (у сл о в н о е  н а з в а н и е ) ,  
о т л и ч а ю щ и е с я  тем , что п о р а ж е н и е  в н у т р е н н и х  с в я зе й  в п о р о д е  и 
ее  р а з р у ш е н и е  п р о и сх о д ят  под  в о зд ей с тв и е м  т а к и х  ф и зи ч ес к и х  
ф а к т о р о в ,  к а к  в ы с о к а я  т е м п е р а т у р а ,  у д а р н а я  в о л н а  при  в з р ы в е  
или к о л е б а т е л ь н ы е  процессы ;

гру п п а  I I I —  хи м и ч ес к и е  сп особы  б у р е н и я ,  з а к л ю ч а ю щ и е с я  
в том , что го р н а я  п о р о д а  р а з р у ш а е т с я  в с л е д с т в и е  х и м и ческ ого  
во зд ей с тви я  п о д в о д и м ы х  к  з а б о ю  аген то в ,  к о т о р ы е  м о гу т  в ы з ы 
в а т ь  р а с тв о р е н и е  и в ы щ е л а ч и в а н и е  пород.

И з  п еречи слен н ы х  групп  н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е н и е  и м ею т 
способы  м ехан и ч еского  бурения .

П о  х а р а к т е р у  в за и м о д е й с т в и я  са м о г о  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  ин
с т р у м е н т а  с з а б о е м  все сп особы  м ех ан и ч ес к о го  б у р е н и я  п о д р а з 
д е л я ю т с я  на д в а  к л а с с а :  I —  способы  у д а р н о г о  б у р е н и я ;  II  —  сп о 
соб ы  в р а щ а т е л ь н о г о  бурения .

П р и  у д а р н о м  б урен и и  п о р о д о р а з р у ш а ю щ и й  и н с т р у м е н т  (д о 
л о то )  со в е р ш а е т  в о зв р а т н о -п о с т у п а т е л ь н о е  д в и ж е н и е  в д о л ь  оси 
с к в а ж и н ы  и наносит  пери од и ческ и е  у д а р ы  по з а б о ю .  Р а з н о в и д н о 
сти  у д а р н о го  б урен и я  —  у д а р н о -к а н а т н о е  и у д а р н о е  н а  ш т а н га х .

С пособ  у д а р н о -к а н а т н о г о  бурения  х а р а к т е р и з у е т с я  тем , что 
р а з р у ш е н и е  горной п ороды  п роисходит  п о д  в о зд ей с тв и е м  п о р о д о 
р а з р у ш а ю щ е г о  и н струм ен та ,  в и с ящ его  н а  к а н а т е ,  к о то р ы й  п р и 
п о д н и м а ю т  н а д  за б о е м  на с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш у ю  в ы с о ту  (до 
40— 50 см )  и при р езкой  п о д ач е  к а н а т а  с б р а с ы в а ю т .  Р а з р у ш е 
ние горной  породы  п р о и сх о д и т  в р е з у л ь т а т е  у д а р а  д о л о т а  по



Рис. 2. Общий вид буровой 
установки вращательного бу 
рения:
J — приемная емкость; 2 — буро
вы е насосы; 3 — нагнетательная ли 
ния; 4 — силовой блок; 5 — буро
вой рукав; 6 —  вертлю г; 7 — л е 
б ед к а ; 8 — ведущ ая труба; 9 — ин
ди катор  веса; 10 — машинные 
клю чи; Н  — стояк; 12 — ключ 
АКБ-ЗМ2; 13 — подсвечник; 14 — ро
тор; 15 — превентор; 16 — ручной 
привод превентора; 17 —  трубный 
стеллаж ; 18 — вы ход раствора 
в ж елоб: 19—  блок очистки р ас 
твора (Л — вибросито; Б — гидро- 
циклоны; В — ж елобная систем а); 
20 —  кондуктор; 21 — бурильная ко
лонна; 22 — 1-я пром еж уточная ко 
лонна; 23 — 2-я пром еж уточная ко
лонна; 24 — утяж еленны е бурильные 
трубы ; 25 — турбобур; 26 — калиб
ратор ; 27 — маховик; 2 8 — перевод
ник; 29 — долото



за б о ю .  О б р а з у ю щ и й с я  на з а б о е  ш л а м  пери од и ческ и  у д а л я ю т  с п е 
ц и ал ь н ы м  инструм ен том  ( ж е л о н к о й ) ,  к о торы й  с п у с к а ю т  в с к в а 
ж и н у  на к а н а т е  вм есто  д о л о т а .  С пособ  у д а р н о - к а н а т н о г о  б у р е 
ния известен  с д р е в н и х  врем ен . В н а с т о я щ е е  в р е м я  он и с п о л ь з у 
ется  в основном  при п р о х о д к е  в о д я н ы х  с к в а ж и н  н е б о л ьш о й  г л у 
бины ; при б урении  н еф тя н ы х  с к в а ж и н  и м еет  ве с ь м а  о г р а н и ч е н 
ное прим енение.

У д а р н о е  бурение  на ш т а н г а х  н а п о м и н а е т  п р е д ы д у щ и й  способ ,  
но в отличие от  него п о р о д о р а з р у ш а ю щ и й  и н ст р у м е н т  с п у с к а ю т  
в с к в а ж и н у  н а  конце к о ло н н ы  б у р и л ь н ы х  т р у б  ( ш т а н г ) .  П о с л е д 

н я я  со з д а е т  к а н а л ,  по к о т о р о м у  ж и д 
к о сть  или  газ  м о ж н о  п о д а в а т ь  к  з а б о ю  
д л я  у д а л е н и я  ш л а м а .  В н а с т о я щ е е  
в р е м я  способ п р ак ти ч ес к о го  п р и м е н е н и я  
не им еет .

П о  ср а вн е н и ю  с у д а р н ы м  б у р е н и ем  
в р а щ а т е л ь н о е  и м еет  су щ е с т в е н н о е  п р е 
и м ущ ество .  О н о  со стои т  в том ,  что  п о 
р о д о р а з р у ш а ю щ и й  и н с т р у м е н т  н а х о 
д и т с я  в п о стоян н ом  к о н т а к т е  с з а б о е м ,  
в р а щ а я с ь  в о к р у г  св оей  оси, а  о б р а з у ю 
щ и й ся  ш л а м  н е п р е р ы в н о  у д а л я е т с я  с  з а 
боя. Э то  п р еи м у щ ес тв о  обесп е ч и л о  с п о 
с о б а м  в р а щ а т е л ь н о г о  б у р е н и я  б о л е е  в ы 
сокую  п р о и зв о д и те л ь н о ст ь  и ш и р о к о е  
прим енение .  Н а  рис. 2 п р е д с т а в л е н  о б 
щ и й  в и д  бур о в о й  у с т а н о в к и  в р а щ а т е л ь 
ного бурения.

К а к  п р о м е ж у т о ч н ы й  на с т ы к е  д в у х  
у к а з а н н ы х  к л а с с о в  м о ж н о  в ы д е л и т ь  с п о 
соб  у д а р н о - в р а щ а т е л ь н о г о  б у р е н и я  с  п о 
м о щ ь ю  гидро- и п н е в м о у д а р н и к о в .  В 
этом  с л у ч а е  п о р о д о р а з р у ш а ю щ и й  и н с т р у 
м ент  (д олото )  не т о л ь к о  в р а щ а е т с я  на 
з а б о е  с к в а ж и н ы ,  но и п о л у ч а ет  у д а р н ы е  
им п у ль сы  от б о й к а  гидро-  и ли  п н е в м о 
у д а р н и к а .  В р е з у л ь т а т е  э то т  сп о со б  со 
в м е щ а е т  п р е и м у щ е с т в а  обоих  к л а с с о в  —  
в р а щ а т е л ь н о г о  (п о сто я н ны й  к о н т а к т  п о 
р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  с з а 
б о ем )  и у д а р н о г о  ( н а л о ж е н и е  и м п у л ь с 
ной н а г р у зк и ) .

К  сп особам  в р а щ а т е л ь н о г о  б у р е н и я  
отн о с я тс я  сл е д у ю щ и е :  роторное ,  с  з а 
бойны м  ги д р а в л и ч е с к и м  д в и г а т е л е м  
(ту р б и н н о е ) ,  с эл е к т р о б у р о м ,  к о л о н к о 
вое, ш нековое .



П р и  р о т о р н о м  б урен и и  р а з р у ш е н и е  горн ой  п ороды  н а  з а б о е  
с к в а ж и н ы  п р о и сх о д и т  в р е з у л ь т а т е  си лов ого  в о зд е й с тв и я  породо- 
р а з р у ш а к я ц е г о  и н с т р у м е н т а ,  к о то р ы й  с  п о ве р х н о сти  (с п о м о щ ь ю  
б у р и л ь н о й  к о ло н н ы )  п р и в о д и т с я  во в р а щ е н и е  в о к р у г  своей  оси, 
п р о х о д я щ е й  через  ц ентр  з а б о я .  О б л о м к и  го р н ы х  п ород  ( ш л а м ) ,  
о т д е л и в ш и е с я  о т  з а б о я ,  т о т ч а с  у д а л я ю т с я  потоком  ж и д к о с т и  или 
ст р у ей  г а з о о б р а з н ы х  агентов .  Н а ч а л о  и с п о л ь зо в а н и ю  в р а щ а т е л ь 
ного  б у р е н и я  н а  н еф ть  б ы л о  п о л о ж е н о  в конце 80-х  годов XIX  
с т о л е т и я  в Н о в о м  О р л е а н е  (ш т а т  Л у и з и а н а ,  С Ш А ) .  Н о  в н е д р е 
ние р о т о р н о г о  с п о с о б а  б у р е н и я  обы чно  о т н о с я т  к  1901 F .,  к о гд а  
он  в п е р в ы е  б ы л  п ри м ен ен  в ш т а т е  Т ех а с  н а  п л о щ а д и  К о р с и к а н а .  
В Р о с с и и  в р а щ а т е л ь н о е  р о то р н о е  б у р е н и е  вп е р вы е  прим ен и ли  
в Г р о з н о м  в 1902 г. д л я  б у р е н и я  с к в а ж и н ы  н а  н еф ть  глубиной  
345  м.

В н а с т о я щ е е  в р е м я  это  —  оди н  из н а и б о л е е  р ас п р о с т р а н е н н ы х  
сп о с о б о в  б у р е н и я  в н еф тя н о й  и г а зо в о й  п р о м ы ш л ен н о сти .  Р о т о р 
ным  с п о с о б о м  п р о х о д я т  к а к  м е л к и е  с к в а ж и н ы  (глуб и н ой  в н е 
с к о л ь к о  д е с я т к о в  м е т р о в ) ,  т а к  и н а и б о л е е  гл у б о к и е  (н ап ри м ер ,  
с к в а ж и н а  « Б е р т а  Р о д ж е р с  1» гл у б и н о й  9590  м в С Ш А ).

Б у р е н и е  с  з а б о й н ы м  ги д р а в л и ч е с к и м  д в и га т е л е м  —  р а з н о в и д 
ность  в р а щ а т е л ь н о г о  б у р е н и я .  О т  р о т о р н о го  с п о с о б а  о тл и ч ае тся  
тем , что  п о р о д о р а з р у ш а ю щ и й  и н стр у м ен т  п р и в о д и тся  во  в р а щ е 
ние г и д р а в л и ч е с к о й  м а ш и н о й  (ту р б о б у р о м ,  о б ъ е м н ы м  д в и г а т е 
л е м ) ,  н а х о д я щ е й с я  в с к в а ж и н е  неп осред ствен н о  н а д  долотом . 
В  С С С Р  п ер в ы й  т у р б о б у р  б ы л  с к о н с т р у и р о в а н  и изготовлен  
в 1923 г. и нж . М. А. К а п е л ю ш н и к о в ы м ,  а- ш и р о к о е  освоение т у р 
б и н н о го  б у р е н и я  н а ч а л о с ь  п осле  с о з д а н и я  н а д е ж н о г о  и д о с т а 
точ н о  м о щ н о го  т у р б о б у р а .  В о б л а с т и  осв о ен и я  и р а з в и т и я  т у р 
б и н н ого  б у р е н и я  С о в етс ки й  С о ю з  о б л а д а е т  неоспорим ы м  п р и о р и 
тетом . Т у р б и н н ы м  способом  б ы л а  п р о й д е н а  и с а м а я  г л у б о к а я  
в м и р е  с к в а ж и н а  К о л ь с к а я  СГ-3. Е е  гл у б и н а  п р е в ы ш а е т  12 тыс. м. 
С и с п о л ь з о в а н и е м  т у р б о б у р а  в н аш е й  с т р а н е  в ы п о л н я е т с я  св ы ш е 
80 % всего  о б ъ е м а  гл у б о к о го  бурения.

О б ъ е м н ы й  з а б о й н ы й  г и д р а в л и ч е с к и й  д в и г а т е л ь  н а ч а л и  о с в а и 
в а т ь  с 60-х  годов. В нем  д л я  п р е о б р а з о в а н и я  ги д р а в л и ч е ск о й  э н е р 
гии  п о т о к а  ж и д к о с т и  при м ен ен  ге р о то р н ы й  винтовой  м еханизм .

С л е д у ю щ а я  р а з н о в и д н о с т ь  в р а щ а т е л ь н о г о  б у р е н и я  —  способ 
с п р и м ен ен и е м  э л е к т р о б у р а .  П р и  бурении  с э л е к т р о б у р о м  п о р о д о 
р а з р у ш а ю щ и й  и н с т р у м е н т  т а к  ж е ,  к а к  и в  п р ед ы д у щ ем  случ ае ,  
п р и в о д и т с я  во  в р а щ е н и е  о т  м а ш и н ы ,  р а з м е щ е н н о й  в с к в а ж и н е  
в н е п о с р ед ст в ен н о й  б л и зо с ти  от  за б о я .  Д л я  п р и в о д а  д о л о т а  и с 
п о л ь зу ю т  э л е к т р и ч е с к у ю  м а ш и н у ,  к о т о р а я  п р е д с т а в л я е т  собой 
с в о е о б р а з н ы й  эл е к т р о м о т о р ,  см о н ти р о в ан н ы й  в  тр у б н о м  к о рп усе  
м а л о г о  д и а м е т р а .  Э л е к т р о э н е р г и я  п о д а ет ся  к  э л е к т р о б у р у  с п о 
в е р х н о сти  по с е к ц и о н и р о в а н н о м у  к а б е л ю ,  п р о х о д я щ е м у  в н у т р и  б у 
р и л ь н о й  к о ло н н ы .

Э л е к т р о б у р  б ы л  с о з д а н  со в етск им и  и нж . А. П. О ст р о в ск и м  и
Ю



Н. В. А л е к с а н д р о в ы м  в 1938 г., а  в 1940 г. с  п о м о щ ь ю  э л е к т р о б у р а  
в рай о н е  Б а к у  б ы л а  п р о б у р е н а  п е р в а я  с к в а ж и н а .  С п о с о б  б у р е н и я  
с э л е к т р о б у р о м  ве с ь м а  п ерспективен ,  т а к  к а к  б л а г о д а р я  н а л и ч и ю  
к а н а л а  с в я з и  с з а б о е м  п о зв о л я е т  п о л у ч а т ь  о п е р а т и в н у ю  и н ф о р 
м а ц и ю  о р а б о т е  и н ст р у м е н та  в ск в а ж и н е .

К о л о н к о в о е  бу р е н и е  (р азн о в и д н о ст ь  в р а щ а т е л ь н о г о )  о т л и ч а 
ется  те м ,  что р а з р у ш е н и е  горн ой  п о р о д ы  п р о и сх о д и т  по к о л ь ц е 
в ом у  з а б о ю ,  в р е з у л ь т а т е  чего  о ст ае тся  н е р а з р у ш е н н ы й  с т о л б и к  
горной  породы , к о то р ы й  в в и д е  о б р а з ц а  ( к е р н а )  и з в л е к а ю т  н а  п о 
верхность .  П р и м е н е н и е  ко ло н к о во го  б у р е н и я  н а ч а л о с ь  с  сер ед и н ы  
X IX  столетия .  В 1862 г. ш в е й ц а р с к и й  ч а с о в щ и к  Г е о р г  Л е ш о  в п е р 
вы е  и с п о л ь зо в а л  э т о т  способ в  А л ь п а х  при п р о в о д к е  т о н н е л я  М онт- 
Сени. Н е с к о л ь к о  п о з ж е  проф . П е т е р б у р гс к о го  го р н о го  и н сти ту та  
С. Г. В о й с л ав  р а з р а б о т а л  к он стр у к ц и ю  б у р о в о го  с т а н к а  д л я  к о 
ло н к о в о го  б урен и я .

О тл и ч и т е л ь н а я  о соб ен н ость  ш н ек о во го  с п о с о б а  со стои т  в том ,  
что  о тд ел е н н ы е  о т  з а б о я  об л о м ки  горн ой  п о р о д ы  в ы н о с я т с я  на 
поверхность  с п о м о щ ь ю  н еп реры вн ой  к о л о н н ы  ш н е к о в ,  о б р а з у ю 
щ и х  с в о е о б р а зн ы й  винтовой  т р а н с п о р т е р ,  п о д о б и е  ш н е к а  в м я с о 
р у б к е  (отсю д а  н а и м е н о в а н и е  с п о с о б а ) .  С п о с о б  ш н ек о во го  б у р е 
ния и сп оль зуется  д л я  п р оход к и  н е гл у б о к и х  (до 50— 100 м ) с к в а 
ж и н  при геологи ческ ом  к а р т и р о в а н и и  и с е й с м о р а з в е д к е .

К л а с с и ф и к а ц и я  р а с с м о т р е н н ы х  сп особов  п р и в е д е н а  в т а б л .  1.
Р а с п о л а г а я  н есколь ки м и  сп о с о б а м и  б у р е н и я ,  с п е ц и а л и с т  в ы 

б и р а е т  то т  из них, к о то р ы й  в  к о н к р е т н ы х  у с л о в и я х  о б е с п е ч и в а е т  
н а д е ж н у ю  п р о в о д к у  с к в а ж и н ы  н а  з а д а н н у ю  г л у б и н у  и п олное

Таблица 1. Классификация способов механического бурения (по Б. С. Филатову)

К ласс
М естополож е

ние привода

П о способу у д ал ен и я  ш лама

Ц и р к у л я ц и я  ж идкости  
или газооб разн ого  агента П рочие способы

1 — ударное бурение На поверх
ности

Ударное на штангах Ударно-канат
ное

У забоя Роторное с гидро- или 
пневмоударником

—

Шнековое
11 — вращательное 
бурение

На поверх
ности

Роторное, колонковое

У  забоя С забойным гидравличе
ским двигателем (турбин
ное) или с электробуром

—



в ы п о л н е н и е  пр о ектн о го  з а д а н и я  с  н а и л у ч ш и м и  технико-экон ом и -  
че ск и м и  п о к а з а т е л я м и .

Н а  в ы б о р  с п о с о б а  б у р е н и я  с к в а ж и н ы  о к а з ы в а е т  в л и я н и е  т а к ж е  
ц е л е в о е  н а з н а ч е н и е  б у р о в ы х  р аб о т .  П о  ц е л е в о м у  н а з н а ч е н и ю  все 
с к в а ж и н ы  м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  н а  с л е д у ю щ и е  к ате го р и и  (в по сл е 
д о в а т е л ь н о с т и  р а з в и т и я  р а б о т  н а  м ест о р о ж д ен и и  г а з а  или  н еф ти ) :  

к а р т и р о в о ч н ы е  —  с л у ж а т  д л я  п олучен и я  о б р а з ц о в  м а т е р и н с к и х  
пород , с к р ы т ы х  под  н а н о с а м и ,  при п р оведен и и  геологической  
с ъ е м к и ;

с е й с м о р а з в е д о ч н ы е  —  б у р я т с я  д л я  р а з м е щ е н и я  з а р я д о в  ВВ при 
с е й с м о р а з в е д о ч н о м  п р о ф и л и р о в а н и и ;

с т р у к т у р н ы е  —  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  и зу ч ен и я  п ерс п ек ти вн ы х  
с т р у к т у р ,  в ы я в л е н н ы х  н а  о сн о в ан и и  гео ф и зи ч ески х  и сс лед ован и й ,  
и п р о с л е ж и в а н и я  с т р у к т у р н ы х  изм ен ен и й  н а  глубине;

по и ск о вы е  —  з а к л а д ы в а ю т с я  в п р е д е л а х  п о д т в е р ж д е н н ы х  п е р 
с п е к т и в н ы х  с т р у к т у р  д л я  о т б о р а  о б р а зц о в  п л ас то в о го  ф л ю и д а  и 
у с т а н о в л е н и я  п р и су т ств и я  н еф ти  или  г а з а ;  и н о гд а  эти  з а д а ч и  с о 
ч е т а ю т с я  с  и зу ч ен и ем  с т р у к т у р ,  и тогд а  с к в а ж и н ы  н а з ы в а ю т с я  
ст р у к т у р н о -п о и с к о в ы м и ;

р а з в е д о ч н ы е  —  б у р я т с я  д л я  изуч ения  р а з м е р о в  и ст р о ен и я  з а 
л е ж и ,  о п р е д е л е н и я  н е о б х о д и м ы х  и сходны х д а н н ы х  д л я  п одсчета  
з а п а с о в  з а л е ж и ,  оц ен к и  их  п р о м ы ш л ен н о г о  зн а ч е н и я  и п р о ек ти 
р о в а н и я  си стем ы  р а з р а б о т к и ;

д о б ы в а ю щ и е  ( э к с п л у а т а ц и о н н ы е )  —  з а к л а д ы в а ю т с я  в с о о т в е т 
стви и  со  сх е м о й  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и я  и с л у ж а т  д л я  п о л у 
чения  н е ф т и  или г а з а  из з е м н ы х  недр;

н а г н е т а т е л ь н ы е  —  с л у ж а т  д л я  з а к а ч к и  в п р о д у к ти в н ы й  п л ас т  
аг е н т а  п ри  п р и м ен ен и и  в т о р и ч н ы х  м етод ов  п о д д е р ж а н и я  п л а с т о 
вого  д а в л е н и я ,  и н о гд а  в эту  к а те г о р и ю  п е р е в о д я т  н ек о то р ы е  д о 
б ы в а ю щ и е  с к в а ж и н ы  с б о л ь ш о й  обводненностью  и зв л е к а е м о й  
неф ти;

п а р а м е т р и ч е с к и е  —  п о з в о л я ю т  получить  св ед ен и я  о г е о л о го 
гео ф и зи ч ес к о й  х а р а к т е р и с т и к е  го р н ы х  п ород  в р а з р е з е  с целью  
и н т е р п р е т а ц и и  р е з у л ь т а т о в  гео ф и зи ч ес к и х  и сслед ован и й ;

оп о р н ы е  —  п р о в о д я т с я  с ц ел ь ю  изуч ения  геологи ческ ого  с т р о е 
н и я  к р у п н ы х  реги о н о в  и д л я  оп р ед ел е н и я  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н ы х  
н а п р а в л е н и й  п о и с к о в о -р а зв е д о ч н ы х  р а б о т  на н еф ть  и г а з  н а  т е р 
р и то р и и  р еги о н а ;

с п е ц и а л ь н ы е  с к в а ж и н ы  —  з а к л а д ы в а ю т с я  д л я  с б р о с а  з а г р я з 
н ен н ы х  вод ,  п р о м ы ш л е н н ы х  стоков ,  д л я  з а к а ч к и  г а з а  в п о д з е м 
ны е г а з о х р а н и л и щ а  и в д р у ги х  целях .

Р а б о т ы  по с о о р у ж е н и ю  с к в а ж и н ы  в к л ю ч а ю т  б о л ь ш о е  к о л и ч е 
ство  те х н о л о ги ч ес к и х  проц ессов  и о п ерац и й ,  к о т о р ы е  и м ею т 
ц ел ь ю  не т о л ь к о  п р о х о д к у  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и д о с т и ж е н и е  п р о 
ектной  глуб и н ы , но и с о х р а н е н и е  с к в а ж и н ы  и ее  ф у н к ц и о н ал ьн о го  
зн а ч е н и я  в течен и е  всего  п е р и о д а  вы п о л н ен и я  в ней р а з л и ч н ы х  
р аб о т .  Н а п р и м е р ,  д о б ы в а ю щ и е  с к в а ж и н ы ,  в х о д я щ и е  в систем у  
12



р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и я ,  р а с с ч и т а н ы  н а  д л и т е л ь н ы й  с р о к  
с л у ж б ы  (не  м енее  15 л е т ) .

В есь  к о м п л е к с  р а б о т ,  с в я з а н н ы х  со  ст р о и те л ь с т в о м  с к в а ж и н ы ,  
о б ъ е д и н я е т с я  пон яти ем  « ц и к л  с т р о и т е л ь с т в а  с к в а ж и н ы » .  О н  в к л ю 
ч а ет  с л е д у ю щ и е  ви д ы  р а б о т :

п о д го то в и тел ь н ы е  р а б о т ы  к  с т р о и т е л ь с т в у  с к в а ж и н ы :  у с т р о й 
ство  п о д ъ е зд н ы х  п утей  и  п р о в о д к а  к о м м у н и к а ц и й ,  р а с ч и с т к а  и 
п л а н и р о в к а  п л о щ а д к и  (у д а л е н и е  п л о д о р о д н о го  с л о я  почвы  
в в а л к и ) ,  со о р у ж ен и е  ф у н д а м е н т о в  п о д  б у р о в о е  о б о р у д о в а н и е ,  д о 
с т а в к а  бурового  о б о р у д о в а н и я ;

в ы ш к о м о н т а ж н ы е  р а б о т ы :  с т р о и тел ь ст в о  и л и  п е р е т а с к и в а н и е  
в ы ш к и ,  м о н т а ж  и у с т а н о в к а  б уров ого  о б о р у д о в а н и я  н а  ф у н д а 
менты , м о н т а ж  ц и р к у л я ц и о н н о й  си стем ы , о б о р у д о в а н и е  у с т ь я  б у 
д у щ е й  с к в а ж и н ы ;

п о дготов и тельн ы е  р а б о т ы  к  б у р е н и ю  с к в а ж и н ы :  о п р о б о в а н и е  
см он ти р о в ан н о го  о б о р у д о в а н и я ,  д о с т а в к а  и н с т р у м е н т а  и м а т е р и а 
лов ,  п одготов ка  б у р о в о го  и н ст р у м е н та  к  р а б о т е ,  з а г о т о в к а  или  д о 
с т а в к а  бурового  р а с т в о р а ;

бу р е н и е  с к в а ж и н ы  ( р а б о т ы  по  п р о х о д к е  с т в о л а  с к в а ж и н ы ) :  
у г л у б к а  ст во л а ,  п р о в е д е н и е  с п у с к о -п о д ъ е м н ы х  о п ер ац и й ;

к р еп л ен и е  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и р а з о б щ е н и е  п л ас то в :  п о д г о 
т о в к а  с т в о л а ,  о б с а д н ы х  т р у б  и о б о р у д о в а н и я  к  с п у с к у  о б с а д н о й  
к олонны , спуск  о б с ад н о й  к олонны , ц е м е н т и р о в а н и е  о б с а д н о й  к о 
лон н ы , к о н тр о л ь  к а ч е с т в а  ц е м е н т и р о в а н и я  и г е р м ет и ч н о ст и  о б 
са д н о й  колонны ;

о п р о б о в а н и е  п е р с п ек ти в н ы х  п л а с т о в  и и сп ы та н и е  с к в а ж и н ы  на 
п р и т о к  н еф ти  или  г а з а ;

д е м о н т а ж  б уров ого  о б о р у д о в а н и я ,  в ы ш к и  и п р и в ы ш е ч н ы х  с о 
о р у ж е н и й  и п о д го то в к а  их  к  т р а н с п о р т и р о в а н и ю  н а  новую  то ч ку ;

о т п р а в к а  д е м о н т и р о в а н н о г о  о б о р у д о в а н и я  и и м у щ е с т в а  н а  н о 
вую  точку;

очи стк а  те р р и т о р и и  и п р о ве д е н и е  м е р о п р и я ти й  по о х р а н е  о к 
р у ж а ю щ е й  ср е д ы  (в о сс та н о в л ен и е  п л о д о р о д н о го  с л о я  п о ч в ы ) .

П р и в е д е н н а я  в ы ш е  с т р у к т у р а  ц и к л а  с т р о и т е л ь с т в а  с к в а ж и н ы  
со х р а н я е т с я  и при п р оведен и и  б у р о в ы х  р а б о т  в а к в а т о р и я х  м о 
рей  и ок еа но в ,  но в з а в и с и м о с т и  о т  к о н стр у к ц и и  о с н о в а н и я  или 
т и п а  п л ав учего  с р е д с т в а  с о д е р ж а н и е  п о д го то в и тел ь н ы х  и з а к л ю 
чи т ел ь н ы х  р а б о т  м о ж е т  сущ е ст вен н о  и зм ен яться .



I. О С Н О В Ы  М Е Х А Н И К И  Г О Р Н Ы Х  П О Р О Д

1.1. КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗВИТИИ МЕХАНИКИ  
ГОРНЫХ ПОРО Д И ЕЕ ЗАДАЧАХ

В ы б о р  с п о с о б а  б у р е н и я ,  р а з р а б о т к а  б о л е е  э ф ф е к т и в н ы х  м етод ов  
р а з р у ш е н и я  го р н ы х  п о р о д  н а  з а б о е  с к в а ж и н ы  и р е ш е н и е  м ногих  
в оп росов ,  с в я з а н н ы х  со  ст р о и те л ь с т в о м  с к в а ж и н ы ,  н ев о зм о ж н ы  
б е з  и зу ч е н и я  св о й ств  с а м и х  го р н ы х  пород ,  у сл о в и й  их  з а л е г а н и я  
и в л и я н и я  эти х  у сл о в и й  н а  с в о й ств а  го р н ы х  пород.

И з у ч е н и ю  ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и х  св ой ств  го р н ы х  п о р о д  и м е х а 
н и ч е ск и х  процессов ,  п р о и с х о д я щ и х  в породном  м асс и в е  при в е д е 
нии г о р н ы х  р аб о т ,  п о с в я щ е н а  с п е ц и а л ь н а я  н а у к а  —  м е х а н и к а  го р 
н ы х  п ород ,  я в л я ю щ а я с я  р а з д е л о м  горн ого  д е л а .

О с н о в ы  м е х а н и к и  г о р н ы х  п о р о д  к а к  н а у к и  з а к л а д ы в а л и с ь  со 
в т о р о й  п о л о в и н ы  X IX  с т о л е т и я ,  к о гд а  п ояви л и с ь  п ер в ы е  р аб о ты  
по о п р е д е л е н и ю  н а п р я ж е н н о г о  со с т о я н и я  го р н ы х  п ород  и его п е р е 
р а с п р е д е л е н и ю  при п р о ве д е н и и  го р н ы х  в ы р а б о т о к  (Т р о м п ет ер ) ,  
по р а с ч е т у  к р еп и  в го р н ы х  в ы р а б о т к а х  ( Р ж и х а ,  В агн ер ,  Г е й м а н  
и д р . ) ,  по  о п р е д е л е н и ю  горн ого  д а в л е н и я  и и с п о л ь зо в а н и ю  его 
в е л и ч и н ы  в р а с ч е т е  к р е п и  (М. М. П р о т о д ь я к о н о в ) .  П е р в а я  к нига  
под  н а з в а н и е м  « М е х а н и к а  го р н ы х  пород»  б ы л а  н ап и с ан а  
П . М . Ц и м б а р е в и ч е м  и и з д а н а  в 1934 г.

Н а р я д у  с н а к о п л е н и е м  ф а к т и ч е с к о го  м а т е р и а л а  по свойствам  
г о р н ы х  п о р о д  р а з в и в а л и с ь  и те о р ети ч ески е  основы  м е х а н и к и  го р 
ны х  пород . О н и  б а з и р у ю т с я  н а  п о л о ж е н и я х  ф и зи к и  тв ер д о го  т е л а  
и м е х а н и к и  сп л о ш н ы х  сред .  Б о л ь ш о й  в к л а д  в ф о р м и р о в а н и е  т е о 
р е т и ч е с к и х  о б о б щ ен и й  и р а з в и т и е  н а у к и  внесли  сов етск ие  учены е 
Г. Н .  К у з н е ц о в ,  Н .  А. Ц ы то в и ч ,  П . А. Р е б и н д е р ,  К- В. Р у п п е н ей т  
и др .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  м е х а н и к а  го р н ы х  пород  д о с т и г л а  вы сокого  
н ау ч н о г о  у р о в н я .  О н а  в к л ю ч а е т  р а з д е л ы  по и зуч ен и ю  свойств  
го р н ы х  п ород ,  их  и зм е н е н и я  под  в о зд ей с тви е м  р а з л и ч н ы х  ф а к т о 
ров , по и зу ч ен и ю  д е ф о р м а ц и й  го р н ы х  п ород  и особенностей  их 
р а з р у ш е н и я ,  р а з д е л ы  по у стой чи вости  го р н ы х  п ород  в о к р е с т н о 
с т я х  и на с т е н к а х  го р н ы х  в ы р а б о т о к ,  в том  ч и сл е  и ск в а ж и н .

В то  ж е  в р е м я  и з -за  к р а й н е й  н еод н ородн ости  го р н ы х  пород  и 
р а з н о о б р а з и я  у с л о в и й  и х  з а л е г а н и я  о с т а е т с я  е щ е  н е м а л о  н е р е 
ш ен н ы х  п р о б л ем .  В п ерв ую  оч е р ед ь  они с в я з а н ы  с тем , что с л о ж 
ное  со с то я н и е  горной  п о р о д ы  в е с ь м а  за т р у д н и т е л ь н о ,  а  п одчас  
и н е в о з м о ж н о  в ы р а з и т ь  м а т е м а т и ч е с к о й  м оделью . П о это м у  и т е 
п ер ь  б о л ь ш о е  место  в р а з в и т и и  это й  н а у к и  о т в о д и т с я  э к с п е р и 
м е н т а л ь н ы м  и с с л е д о в а н и я м  в н а т у р н ы х  и с п ы т а н и я х  и изучению  
м о д е л е й  и о б р а з ц о в  в л а б о р а т о р и я х .



П р и м е н и т е л ь н о  к  бу р е н и ю  с к в а ж и н  п р о б л е м ы  м ех а н и к и  г о р 
ных п ород  р а з р а б а т ы в а л и  М . М. П р о т о д ь я к о н о в ,  Н .  С. У спенский , 
В. С. Ф едоров ,  Е . Ф. Э пш тей н ,  Л .  А. Ш р е й н е р .  Т р у д а м и  проф. 
Л .  А. Ш р е й н е р а  б ы л и  з а л о ж е н ы  основы  ш к о л ы ,  к о т о р а я  ны не 
о б ъ е д и н я е т  его уч е н и к о в  и п р о д о л ж а е т  у г л у б л е н н о е  и с с л ед о в ан и е  
проблем . Р а з в и т и ю  м е х а н и к и  го р н ы х  п о р о д  с п о с о б с т в о в а л и  тр у д ы
H. Н . П а в л о в о й ,  М . Р .  М а в л ю т о в а ,  А. И .  С п и в а к а ,  Б . В. Б а й д ю к а ,  
В. В. С и м он ова ,  И . А. О с т р о у ш к о ,  Н .  И .  Л ю б и м о в а  и др.

I.2. СТРОЕНИЕ И МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ГОРНЫХ ПОРОД

П о д  м ех ан и ч ес ки м и  с в о й ств ам и  го р н ы х  п о р о д  п о н и м аю тс я  т а к и е  
особенности , к о то р ы е  о п р е д е л я ю т  х а р а к т е р  их  д е ф о р м а ц и й  и р а з 
р у ш ен и я  под в о зд ей с тв и е м  п р и л о ж е н н о й  н а г р у зк и .  И н ы м и  с л о 
в а м и ,  м ех ан и ч ески е  с в о й ств а  го р н ы х  п о р о д  п р о я в л я ю т с я  в х а р а к 
тере  изм ен ен и я  в н у тр ен н и х  св я зе й  и р а с п р е д е л е н и и  м а т е р и а л а  
в зави си м о ст и  о т  и зм ен е н и я  и н тенсивности  и ст р у к т у р ы  полей  н а 
п р яж ен и й .  В м асс и в е  го р н ы х  п ород  и в о б р а з ц е  м ех ан и ч ес к и е  
свой ства  п р о я в л я ю т с я  п о -р азн о м у .  В м а с с и в е  с и зм ен ен и ем  у с л о 
вий н а г р у ж е н и я  п р о и сх о д и т  п е р е р а с п р е д е л е н и е  п олей  н а п р я ж е 
ний, которое  о к а з ы в а е т  в л и я н и е  на с о с то я н и е  горной  п о р о д ы  и 
при о п р ед елен н ой  к о н ц е н т р а ц и и  н а п р я ж е н и й  в л е ч е т  м естное  р а з 
руш ение. В огран и ч ен н о м  о б ъ е м е  о б р а з ц а  у ж е  с о з д а н ы  у сл о в и я  
д л я  к о н ц ен тр а ц и и  н а п р я ж е н и й ,  и зм ен е н и е  у с л о в и й  н а г р у ж е н и я  
о б р а з ц а  п ри вод и т  к  и зм ен е н и ю  его ф о р м ы  и в конечном  счете  
в ы з ы в а е т  его  р а з р у ш е н и е .

М е х ан и ч еск и е  св о й ств а  горны х п о р о д  з а в и с я т  о т  их с о с т а в а ,  
строен и я ,  текстуры , с т р у к т у р ы  и у сл о в и й  з а л е г а н и я  ( гл у б и н а  з а 
л е га н и я ,  т е к т о н и ч е ск ая  н ар у ш е н н о сть  и т. п .) .  С о с т а в  и строение  
горной  породы  в зн а ч и те л ь н о й  степени  о п р е д е л я ю т с я  ее  п р о и с 
хож д ен и ем .

У слови я  ф о р м и р о в а н и я  горн ой  п ороды  н а к л а д ы в а ю т  су щ е с т в е н 
ный отп е ч а то к  на ее  строение . М а гм а т и ч е с к и е  г о р н ы е  породы , о б 
р а з о в а в ш и е с я  на гл у б и н е ,  им ею т,  к а к  п р а в и л о ,  к р у п н о к р и с т а л л и 
ч еское  строение, т о гд а  к а к  э ф ф у зи в н ы е  го р н ы е  породы , з а с т ы в ш и е  
на поверхности , х а р а к т е р и з у ю т с я  с к р ы т о к р и с т а л л и ч е с к и м  с т р о е 
нием. М а гм а т и ч е с к и е  по р о д ы , н е  з а т р о н у т ы е  п р о ц е с с а м и  в ы в е т 
р и в а н и я  и м е т а м о р ф и з м а  и не п о д в е р г а в ш и е с я  тектоническ им  
н а р у ш е н и я м ,  с о с т а в л я ю т  в зем ной  к о р е  п лотны е ,  д о с та то ч н о  м о н о 
л и т н ы е  те л а .  П о р о д ы  оса д о ч н о го  к о м п л е к с а  х а р а к т е р и з у ю т с я  с л о и 
сты м  строением , что  и о б у с л о в л и в а е т  их  а н и зо тр о п и ю , т. е. с у 
щ ествен н ое  р а з л и ч и е  м е х ан и ч ес к и х  св ой ств  в д о л ь  н а п л а с т о в а н и й  и 
п е р п е н д и к у л я р н о  к  ним. М е х ан и ч еск и е  с в о й с т в а  о са д о ч н ы х  го р н ы х  
п ород  в а р ь и р у ю т  в ш и р о к и х  п ред елах .  П р о ц е с с ы  м е т а м о р ф и з м а  
о к а з ы в а ю т  су щ е ствен н о е  в л и я н и е  на м е х а н и ч е с к и е  свой ства  г о р 
ны х  пород. Н а п р и м е р ,  в ы в ет р и в ан и е  з н а ч и т е л ь н о  с н и ж а е т  м о н о 



л и т н о с т ь  д а ж е  с а м ы х  к р е п к и х  м а г м а т и ч е с к и х  пород , а  процессы  
р е г и о н а л ь н о г о  м е т а м о р ф и з м а  п р и в о д я т  к  п овы ш ен и ю  м о н о ли т н о 
сти  о с а д о ч н ы х  п е р в о н а ч а л ь н о  д о в о л ь н о  р ы х л ы х  го р н ы х  пород.

Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  в н у т р ен н его  строен и я  го р н ы х  п ород  в в е 
д е н ы  п о н я т и я  т е к с т у р ы  и ст р у к т у р ы .

Т е к с т у р а  о п р е д е л я е т с я  п о л о ж е н и е м  и р а с п р е д е л е н и е м  м и н е
р а л ь н ы х  зерен  в горн ой  породе . К  те к с ту р н ы м  п р и з н а к а м  отно
с я т с я  сл о и стость ,  с л а н ц е в а т о с т ь  и п ористость  горн ой  породы . П о 
р и ст о сть ю  н а з ы в а е т с я  с о в о к у п н о с ть  всех  п устот  в горн ой  породе  
м е ж д у  м и н е р а л ь н ы м и  з е р н а м и ,  о б р а з у ю щ и м и  м и н е р а л ь н ы й  с к е 
л е т  породы . П о р и сто с ть  х а р а к т е р и з у е т с я  к о эф ф и ц и ен т о м  пористо
сти , р а в н ы м  отн о ш е н и ю  о б ъ е м а  пор к  о б ъ е м у  с к е л е т а .  П о м и м о  
пор в  горной  п ороде  п р и н я то  в ы д е л я т ь  т р е щ и н ы  (п ло с ки й  р а з р ы в  
с п л о ш н о с т и  с р е д ы )  и к а в е р н ы  —  полости  б о л ь ш и х  р а з м е р о в ,  п р е 
в ы ш а ю щ и е  р а з м е р ы  м и н е р а л ь н ы х  зерен  и н а р у ш а ю щ и е  ц ел о с т 
н о ст ь  м и н е р а л ь н о г о  с к е л е та .

П о д  с т р у к т у р о й  п о н и м а ю т  т а к и е  особ енности  горной  породы, 
к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т с я  р а з м е р а м и ,  ф орм ой  и х а р а к т е р о м  поверх 
н ости  м и н е р а л ь н ы х  зерен . П о  с т р у к т у р е  р а з л и ч а ю т ,  н а п р и м ер ,  г о р 
ны е  п о р о д ы  к р и с т а л л и ч е с к и е ,  а м о р ф н ы е  и облом очн ы е.  М е х а н и 
ч е с к и е  св о й ств а  о б л о м о ч н ы х  п о р о д  в з н а ч и т е л ь н о й  степени  з а в и 
с я т  о т  р а з м е р а  зерен  и х а р а к т е р а  с в я зи  м е ж д у  ним и, т. е. от  
с о с т а в а  и ст р у к т у р ы  ц е м е н т а ,  с к р е п л я ю щ е го  м и н е р а л ь н ы е  зерн а .

М н о г и е  а в т о р ы  у к а з ы в а ю т  н а  м н о го ф а зн о ст ь  го р н ы х  п ород  к а к  
н а  их  о тл и ч и тел ь н у ю  особ ен н ость ,  п р е д о п р е д е л я ю щ у ю  в о зн и к н о 
ве н и е  в п о р о д а х  м н о ж е с т в а  ф и зи ч ес ки х  эф ф е к т о в ,  о т л и ч а ю щ и х  по
в е д е н и е  п ород  от  к л а с с и ч е с к и х  за к о н о в  ф и зи к и  т в е р д о го  тела .

П о д  в н е ш н и м  си л о в ы м  в о зд ей с тв и е м  в  горной  п ороде  и зм е н я 
ю тс я ,  п е р е р а с п р е д е л я ю т с я  п о л я  н а п р я ж е н и я  и соответственно  и з 
м е н я е т с я  в за и м о д е й с т в и е  с о с ед ст в у ю щ и х  э л ем ен т о в  породы . Это 
в ы р а ж а е т с я  в изм ен ен и и  л и н е й н ы х  р аз м е р о в ,  о б ъ е м а  или  форм ы ; 
п о сл е д н и е  я в л е н и я  о б ъ е д и н е н ы  понятием  д е ф о р м а ц и и .  С л е д о в а 
те л ьн о ,  д е ф о р м а ц и я  —  в н е ш н е е  (ви ди м ое)  п р о я в л е н и е  внутренних  
п р о ц ес со в  и зм ен е н и я  в за и м о д е й с т в и я  в с л ед ств и е  п е р е р а с п р е д е л е 
н и я  п о л ей  н а п р я ж е н и й .

Н а  р а з в и т и е  д е ф о р м а ц и и  о к а з ы в а е т  в л и я н и е  м н о ж ес тв о  ф а к т о 
ров ,  в ч а стн ости :  х а р а к т е р  н а п р я ж е н н о г о  состоян и я ,  х а р а к т е р  н а 
г р у з к и  ( с т а т и ч е с к а я ,  д и н а м и ч е с к а я ,  ц и к л и ч е с к а я ) ,  ск орость  п р и 
л о ж е н и я  н а г р у зк и ,  т е м п е р а т у р а ,  в л а ж н о с т ь  горн ой  п о р о д ы  и т. д. 
В з а в и с и м о с т и  о т  св ой ств  г о р н о й  п ороды  в д а н н ы х  у с л о в и ях  и 
х а р а к т е р а  н а г р у зк и  д е ф о р м а ц и я  м о ж е т  р а з в и в а т ь с я  по-разном у. 
Р а з л и ч а ю т  д е ф о р м а ц и и  д в у х  в и д о в :  уп р у гу ю  и пластическ ую .

П р и  у п ругой  д е ф о р м а ц и и  о тм е ч а е тс я  п р я м а я  п р о п о р ц и о н а л ь 
н ость  м е ж д у  н а п р я ж е н и е м  а  и соо т вет ст ву ю щ ей  относительной  д е 
ф о р м а ц и е й  г — М11\ с = Я е ,  г д е  Е  —  к о э ф ф и ц и е н т  п р о п о р ц и о н а л ь н о 
сти, н а з ы в а е м ы й  м о д у л ем  п р о д о л ь н о й  упругости  (м о д у л ь  Ю н га ) .  
К р о м е  того, при упругой  д е ф о р м а ц и и  п осле  сн я т и я  н агрузк и  
16



н ак о п л е н н а я  п о т е н ц и а л ь н а я  эн ерги я  в о с с т а н а в л и в а е т  п е р в о н а ч а л ь 
ное (до д е ф о р м а ц и и )  состояние .  О д н а к о  п р о ц есс  в о с с т а н о в л е н и я  
при б ы строй  р а з г р у з к е  с о п р о в о ж д а е т с я  н ек о то р о й  о ст ато ч н о й  д е 
ф о р м а ц и е й  е 0ст, к о т о р а я  и с ч е з а е т  со вр е м е н ем .  О б р а з о в а н и е  о с т а 
точной  д е ф о р м а ц и и  в уп р у го м  теле  по сл е  сн я т и я  н а г р у з к и  н а з ы 
в а е т с я  у п р у ги м  ги стерезисом , а процесс  п остеп ен н ого  и с ч е з н о в е 
н и я  остаточ н ой  д е ф о р м а ц и и  —  упругим  п о след ей ств и ем . Э ти  д в а  
яв л е н и я  к а к  бы х а р а к т е р и з у ю т  в я зк о с тн ы е  с в о й ств а  т в е р д ы х  тел. 
Е с л и  д л я  о п и са н и я  проц ессов  п р и н ять  м о д е л ь  у п р у г о в я зк о г о  т е л а  
(м од ель  К е л ь в и н а  —  Ф о х т а ) ,  то  получим  в ы р а ж е н и е  д л я  к а с а 
тел ьн ы х  н а п р я ж е н и й :

где  G —  м о д у л ь  с д в и г а  (соотв етствует  м о д у л ю  Ю н га  п ри  п р о д о л ь 
ной д е ф о р м а ц и и ) ,  т. е. к о эф ф и ц и е н т  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и  м е ж д у  
к а с а т е л ь н ы м  н а п р я ж е н и е м  т  ( П а )  и д е ф о р м а ц и е й  с д в и г а  *у; т) —  
к о э ф ф и ц и е н т  в я з к о с т и ,  П а - с ;  t  —  а р г у м е н т  вре м е н и ,  с.

Е сл и  т е л о  д е ф о р м и р о в а н о  н а  вел и ч и н у  уо и  в м о м е н т  врем ен и  
/ =  0 н а г р у з к а  с н я т а ,  т. е. Т о = 0 ,  то  р еш ен и е  у р а в н е н и я  (1.1) п р и н и 
м а е т  вид

Оно п о к а з ы в а е т ,  что д е ф о р м а ц и я  с т р е м и т с я  к  н у л ю  по э к с п о 
н ен ц и а л ь н о м у  закон у .

П л а с т и ч е с к а я  д е ф о р м а ц и я  в  отличие о т  у п р у г о й  н е о б р а т и м а ,  
и п р о и зв е д е н н а я  р а б о т а  внеш ней  н а г р у зк и  з а т р а ч и в а е т с я  н а  н е 
о б р а т и м ы е  и зм ен е н и я  в породе . У словно  п л а с т и ч е с к а я  д е ф о р м а ц и я  
м о ж е т  быть в ы р а ж е н а  з а в и с и м о с т ь ю  о — Е 'г ,  гд е  £ '  —  с е к у щ и й  м о 
д у л ь  д е ф о р м а ц и и ,  его  ве л и ч и н а  не о с т а е т с я  п ост о ян н о й  в п роцессе  
д е ф о р м и р о в а н и я  и з а в и с и т  о т  д е ф о р м а ц и и ,  т. е. £ ' = f  ( e ) # c o n s t ,  
в то  ж е  в р е м я  0 ^ . Е ' < Е .

П л а с т и ч е с к а я  д е ф о р м а ц и я  м о д е ли р у е тс я  со ч е т а н и е м  и д е а л ь н о  
у п ругого  т е л а  ( Г у к а )  и и д е а л ь н о  в я з к о г о  т е л а  ( Н ь ю т о н а )  и п р е д 
с т а в л я е т  собой  м о д е л ь  т е л а  К е л ь в и н а  —  Ф о х т а  (при  п а р а л л е л ь 
ном соеди н ен и и )  и м о д е л ь  т е л а  М а к с в е л л а  (при  п о с л е д о в а т е л ь 
ном соединении) (рис. 1.1).

П о  х а р а к т е р у  д е ф о р м а ц и и  о ц ен и в аю тс я  т а к и е  с в о й ств а  горной  
породы , к а к  ее  уп р у го сть ,  п ласти чн ость  и прочность .

У пругость  —  это  сп особность  м а т е р и а л а  в о с с т а н а в л и в а т ь  по сл е  
сн я ти я  н а г р у зк и  п е р в о н а ч а л ь н о е  состояние. У п р у ги е  с в о й ств а  х а 
р а к т е р и з у ю т с я  м о д у л е м  уп ругости  Е  (м о д у л ь  Ю н га )  и п р ед ел о м  
уп ругости  о е-

П л а с т и ч н о с т ь  —  это  способность  м а т е р и а л а  к  у в е л и ч ен и ю  и н 
тенсивности  д е ф о р м и р о в а н и я  по м ере  р о ст а  н а г р у з к и  и к  сохра -

т  =  Gy +  г) —  
1 dt

( Ы )

( 1.2)



Рис. 1.1. Реологические модели различных сред:
/  — упругая (Г ука); / /  — вязк ая  (Н ью тона); / / /  — упруговязкая (Кельвина — Ф охта); /V  — 
уп руговязкая (М аксвелла); V — пластичная (С ев-В евана); VI  — вязкопластичяая (Ш ве
дова — Б ингам а)

н ению  о ст ато ч н о й  д е ф о р м а ц и и  п осле  с н я т и я  н агр у зк и .  Д л я  х а 
р а к т е р и с т и к и  п л а с т и ч е с к и х  св ой ств  м а т е р и а л а  в в о д и тс я  п онятие  
м о д у л я  п л а с ти ч н о с ти  и к о э ф ф и ц и е н т а  пласти чн ости .  П о д  м о д у 
л е м  п л а с т и ч н о с т и  £ пл п о н и м а е т с я  п р ед ел ь н ы й  с е к у щ и й  м одуль ,  
т. е. отн о ш е н и е  п р и р о ст а  н а п р я ж е н и й  в п л ас ти ч е ск о й  зо н е  к  п о л 
ной о т н о с и тел ь н о й  д е ф о р м а ц и и  в этой  зоне:

■ (>-3)

П р о ч н о с т ь  —  это  сп о с о б н о с ть  м а т е р и а л а  б е з  р а з р у ш е н и я  в ы 
д е р ж и в а т ь  н а г р у з к у  в п р оц ессе  д е ф о р м и р о в а н и я .  П р о ч н о с ть  х а 
р а к т е р и з у е т с я  п р е д е л о м  прочности ,  т. е. м а к с и м а л ь н ы м  н а п р я ж е 
нием, к оторое ,  не р а з р у ш а я с ь ,  м о ж е т  в ы д е р ж и в а т ь  м а т е р и а л .  
К о г д а  н а п р я ж е н и я  в горной  п о р о д е  п р ев о сх о д я т  п р ед ел  п р о ч н о 
сти, п р о и сх о д и т  р а з р у ш е н и е ,  т. е. н е о б р а т и м о е  п о р а ж е н и е  в н у т 
р ен н и х  связей .  П р е д е л  п р о ч н о с ти  о п р е д е л я е т с я  х а р а к т е р о м  в н у т 
рен н е й  с в я з и  м е ж д у  ч а с т и ц а м и  в  горной  породе .

П о  х а р а к т е р у  в н у т р е н н и х  с в я зе й  все го р н ы е  п ороды  п о д р а з д е 
л я ю т с я  н а  тр и  ти п а :  ры х л ы е ,  св я зн ы е  и тв ерд ы е .  Р ы х л ы е  (сы п у 
чие, н е с в я з н ы е )  г о р н ы е  п ороды  п р е д с т а в л я ю т  собой  м ех ан и ч ес к и е  
см еси  м и н е р а л ь н ы х  зерен  р аз л и ч н о г о  р а з м е р а  и ф орм ы . П р о ч 
ность  р ы х л ы х  горны х п о р о д  о п р ед ел я е тс я  с и л а м и  сц е п л ен и я  м е 
ж д у  ч а с т и ц а м и  и в н у тр ен н его  трения:

Твр =  ТсН~ /чТо> 0*4)

где  т Вр —  с о п р о т и в л е н и е  сдвигу ; т с —  прочность  н а  сд виг ,  з а в и с я 
щ а я  от сц е п л е н и я  ч асти ц ;  f  —  к о эф ф и ц и ен т  в н у т р ен н его  трен и я ;  
его —  у с р е д н е н н о е  н о р м а л ь н о е  н ап р я ж е н и е .



Таблица 1.1. Классификация рыхлых горных пород по размеру зерен 
и характеру их поверхности

Р азм ер  зерен  (облом ков), мм

Х арактер  п оверхности  зерен

Н еокатан ны е О катанны е

10— 100 Щебень Г алечник
2 — 10 Дресва Гравий

0 ,1 — 2 Песок
0 ,0 1 — 0.1 Алеврит

< 0 , 0 1 Пелит

Р ы х л ы е  горн ы е п ороды  к л а с с и ф и ц и р у ю т с я  по р а з м е р у  м и н е 
р а л ь н ы х  зерен  и х а р а к т е р у  и х  п о в ерхн ости  —  о к а т а н н ы е ,  н е о к а -  
т а н н ы е  (таб л .  1.1).

К  св я зн ы м  горн ы м  п о р о д а м  о тн о с я тс я  гли н ы  и гл и н и с ты е  по
роды . В них си лы  сц еп лен и я  м е ж д у  ч а с т и ц а м и  и м ею т ф и з и к о -х и 
м ическую  п р и р о д у  и о б у с л о в л ен ы  особ ы м  к о л л о и д н ы м  со с то ян и е м  
г л и н и с ты х  м и н ералов .  М е х а н и ч е с к а я  прочн ость  с в я з н ы х  п о р о д  с у 
щ ествен н о  за в и с и т  о т  их  у в л а ж н е н и я .

Т в е р д ы е  (с к а л ь н ы е  и п о л у с к а л ь н ы е )  г о р н ы е  п ороды  о т л и ч а 
ю тся  н а и б о л е е  вы сокой  прочностью . О н и  и м ею т  я р к о  в ы р а ж е н 
н ы е  си лы  в з а и м о д е й с т в и я  в к р и с т а л л а х  с  а т о м н ы м и  и и о н н ы м и  
р еш е тк ам и .

Р а з р у ш е н и ю  горной  п ороды  —  ее  к р и т и ч е с к о м у  со с то я н и ю  —  
при м ех ан и ч ес к о м  в о зд ей с тви и  п р ед ш ес тв у е т  д е ф о р м а ц и я .  Б е з  д е 
ф о р м а ц и и  не м о ж е т  бы ть  р а з р у ш е н и я .  Т а к  к а к  к а ж д ы й  в и д  д е 
ф о р м а ц и и  и м еет  свою  спец и ф и к у ,  то  и п р е д е л ы  прочности  по к а ж 
д о м у  вид у  р а з р у ш е н и я  р а з л и ч н ы  д л я  о д н ой  и той  ж е  горн ой  п о 
роды . Р а з л и ч а ю т  п ред ел  прочности  н а  р а с т я ж е н и е ,  с ж а т и е ,  сд виг ,  
и згиб, к р у ч е н и е  и т. д. Д л я  го р н ы х  п ород  п р е д е л  прочности  на 
р а с т я ж е н и е  во м ного  р а з  н и ж е  п р е д е л а  прочности  н а  с ж а т и е :  
<7р =  (0Д н-0 ,02)осж , где  стр, а сж— п р е д е л ы  прочности  на р а с т я ж е н и е  
и с ж а т и е  соответственно . Н а п р и м е р ,  гипс с п р е д е л о м  прочности  
н а  с ж а т и е  17 М П а  и м ел  прочность  н а  р а с т я ж е н и е  всего  1,9 М П а ,  
д л я  м елко зер н и ст о го  п е с ч а н и к а  п о к а з а т е л и  соответствен н о  с о с т а 
ви ли  185 и 7,95 М П а .  Е с л и  прочность  н а  с ж а т и е  п р и н я т ь  з а  1 0 0 % ,  
то  д л я  и сслед о ван н о й  р азн о в и д н о с ти  и з в е с т н я к а  п ро ч н о с ть  на 
сд виг  с о с т а в и л а  т сд= 1 5 % ,  н а  изгиб  —  стизг^в-г  10 %„ н а  р а с т я ж е 
н и е —  а р = 4 - М 0  %„ т. е. ( т с ж ^ с д ^ с т и э г ^ с т р . '

Д л я  о п и с а н и я  горной  п ороды  и з  всего  к о м п л е к с а  ее  св ой ств  
в ы д е л я ю т  б а зо в ы е  п а р а м е т р ы .  В к а ч е с т в е  б а з о в ы х  п а р а м е т р о в ,  
к о то р ы х  б ы л о  бы до с та то ч н о  д л я  х а р а к т е р и с т и к и  горн ой  п ороды  
к а к  ф и зи ч еского  т е л а ,  п р е д л о ж е н о  в ы д е л и т ь  м о д у л ь  п р о д о л ь н о й  
уп ругости  Е ,  п р е д е л  прочн ости  при од ноосном  с ж а т и и  асж, п р е 
д е л  прочности  при одноосном  р а с т я ж е н и и  а р и к о э ф ф и ц и е н т



о т н о с и тел ь н о й  поперечной  д е ф о р м а ц и и  М о д у л ь  сд ви га  не в к л ю 
чен в ч и с л о  б а з о в ы х  п а р а м е т р о в ,  п оск о л ьк у  он я в л я е т с я  п р о и з в о д 
ной в е л и ч и н о й  и м о ж е т  б ы ть  вы ч ислен  по соотнош ению  G =  
=  £ / 2 ( 1  +  ||.).

И з  о со б ен н остей  б а з о в ы х  п а р а м е т р о в  сл е д у е т  о тм ети ть ,  что 
в с л е д с т в и е  а н и з о т р о п и и  у  с л о и с т ы х  п ород  м о д у л ь  уп р у го сти  Е  
в н а п р а в л е н и и  в д о л ь  н а п л а с т о в а н и я  вы ш е, чем  в п е р п е н д и к у л я р 
ном Е ц  : Е  х =  1 ,1 + 2 ,0 .  Н а п р и м е р ,  у  о б р а з ц а  а л е в р о л и т а  —  £ ц  =  
=  2,67* 1010 П а ,  £ х =  1 , 7 2 - 1 0 10 П а ;  у  и зв е с т н я к а  —  £ ц = 8 , 3 6 Х  
Х Ю 10 П а ,  £ х =  7,25 • 1010 П а .  К о э ф ф и ц и е н т  ц  (к о эф ф и ц и е н т  
П у а с с о н а )  д л я  б о л ь ш и н с т в а  г о р н ы х  п ород  н ах о д и тс я  в п р е д е л а х  
0,2— 0,4. А н о м а л ь н о  н и зк о е  его  зн а ч е н и е  о тм еч ен о  д л я  к в а р ц а  
(д, =  0,07, п о э т о м у  у  горны х пород , с о д е р ж а щ и х  к вар ц ,  к а к  п р а 
вило ,  | я ^ 0 , 2 5 .

П р и  и зу ч ен и и  м е х ан и ч ес к и х  свойств  го р н ы х  п ород  в о б л а ст и  
б у р е н и я  в п ерв ую  о ч е р е д ь  р а с с м а т р и в а ю т  т а к и е  свойства ,  к а к  
тв е р д о с т ь  и а б р а з и в н о с т ь .  О н и  я в л я ю т с я  н а и б о л е е  в а ж ц ы м и ,  о п 
р е д е л я ю щ и м и  с в о й с т в а м и  го р н ы х  п ород  с точки  зр е н и я  р а з р у 
ш ен и я  г о р н о й  п ороды  в п роцессе  б у р е н и я  и р а б о т ы  б ури льн ого  ин 
ст р у м е н та .

П о д  т в е р д о с т ь ю  п о н и м а ю т  сп особн ость  м а т е р и а л а  с о п р о т и в 
л я т ь с я  в н е д р е н и ю  д р у го го  т в е р д о го  т е л а  (н ап р и м ер ,  зу б ц а  д о 
л о т а )  ч е р е з  поверхность .

А б р а з и в н о с т ь  — это сп особность  горной  породы  и з н а ш и в а т ь  п о 
р о д о р а з р у ш а ю щ и й  и н с т р у м е н т  (или  л ю б о е  иное т е л о )  при его 
п е р е м е щ е н и и  в к о н т а к т е  с породой.

В п р а к т и к е  б у р е н и я  и сп о л ь зу ет ся  е щ е  о д н а  х а р а к т е р и с т и к а  
го р н ы х  п о р о д  —  бури м ость .  Б у р и м о с т ь  — это свойство  горной  по
роды , к о то р о е  х а р а к т е р и з у е т  ее  р а з р у ш а е м о с т ь  на огран и ч ен н ой  
п о в е р х н о сти  з а б о я  с к в а ж и н ы .  Э то  о т н о с и т е л ь н а я  х а р а к т е р и с т и к а ,  
з а в и с я щ а я  от  у р о в н я  р а з в и т и я  те х н и ки  и те х н ологи и  бурения .  
М е р а  б у р и м о с т и  той или иной горн ой  п ороды  —  с р е д н я я  скорость  
у г л у б л е н и я  с т в о л а  ск в а ж и н ы .

О б ы ч н о  м ех ан и ч ес к и е  св о й ств а  го р н ы х  п ород  и зу ч аю тс я  в у с 
л о в и я х  п р о ст о й  д е ф о р м а ц и и :  при р а с т я ж е н и и ,  с ж а т и и  и т. п. Н о  
н ео б х о д и м о  у ч и т ы в а ть ,  что  н а  за б о е  с к в а ж и н ы  г о р н а я  п орода  
н а х о д и т с я  в  у с л о в и я х  с л о ж н о г о  н а п р я ж е н н о г о  состояния .  Н а  нее 
д е й с т в у е т  д а в л е н и е  н а  к о н т а к т е  с п о р о д о р а зр у ш а ю щ и м  и н ст р у м е н 
том , г и д р о с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  с т о л б а  ж и д к о с т и  в с к в а ж и н е ,  по- 
р о в о е  (и ли  п л ас то в о е )  д а в л е н и е  ж и д к о с ти ,  н а х о д я щ е й с я  в порах ,  
и т. п., и, с л е д о в а т е л ь н о ,  н а д о  р а с с м а т р и в а т ь  с л о ж н о е  д е ф о р м и 
р о в а н н о е  состояние ,  в о з н и к а ю щ е е  при всем  м н о го о б р ази и  д е й с т 
ву ю щ и х  н агр у зо к .

П р и  и сс л е д о в а н и и  у стой чи вости  го р н ы х  п ород  в в ы р а б о т к а х ,  и 
в ч а ст н о сти  в с т е н к а х  с т в о л а  с к в а ж и н ы ,  в а ж н ы  не т о л ь к о  их 
п рочн остн ы е  п о к а з а т е л и ,  но и р еологи ческ и е  св о й ств а ,  к оторы е  
х а р а к т е р и з у ю т  д е ф о р м а ц и ю  го р н ы х  п ород  при д л и т ел ь н о м  воз-  
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действии  н агр у зо к .  И з  эти х  свойств  в ы д е л я ю т с я  п олзучесть  и р е 
л а к с а ц и я .  П о л зу ч е с т ь  горной  п ороды  —  это  я в л е н и е  постепенного  
р а з в и т и я  д е ф о р м а ц и и  во в р е м е н и  при п о ст о ян н о м  н а п р я ж е н и и .  
П р и м е н я я  м одель  у п р у г о в я зк о го  т е л а  (м о д е л ь  М а к с в е л л а )  д л я  
описания  я в л е н и я  п о л зу ч е сти ,  в ы в о д я т  с л е д у ю щ е е  в ы р а ж е н и е :

* L  = J_ * L  + _L t). (1.5)
d t  E d t  E

Е с л и  в нем  п р и н я т ь  a = c o n s t ,  то  в ы р а ж е н и е  (1.5) п р и в о д и т с я  
к  виду

=  t). (1.6)
d t t

И н ы м  п р о я в л е н и ем  рео л о ги ч е ск и х  св ой ств  горн ой  п ороды  я в 
л я е т с я  р е л а к с а ц и я  н а п р я ж е н и й ,  т. е. постеп ен н ое  сн и ж е н и е  в е л и 
чины  н а п р я ж е н и я  в горн ой  п ороде  при п остоян н ой  д е ф о р м а ц и и .  
Ч то б ы  в ы р а ж е н и е  (1.5) п р е о б р а з о в а т ь  д л я  о п и с а н и я  я в л е н и я  р е 
л а к с а ц и и ,  н ад о  вел и ч и н у  d z jd t  п р и р а в н я т ь  нулю . Т о гд а  п о л у ч а ю т

(1-7)
dt

И н о г д а  ф у н к ц и ю  cp(a, t )  з а п и с ы в а ю т  с  у четом  н а с л е д с т в е н н о 
сти в  ви д е  <p(a, t )  = a { x ) L { t — т ) ,  где  ф у н к ц и я  L ( t — т) н а з ы в а е т с я  
яд р о м  ползучести .

Т а к  к а к  с н и ж ен и е  н а п р я ж е н и й  п р о и сх о д и т  п р и м ер н о  по э к с 
поненте, д л я  о п и с а н и я  со о тн о ш ен и я  н а п р я ж е н и й  п р и м е н я е т с я  
ф у н к ц и я  ви д а

a  ~  (T0e_ ^ J, (1.8)

где то — период  р е л а к с а ц и и .
И зу ч е н и е  рео л о ги ч еск и х  свойств  горной  п ороды  п о зв о л я е т  о ц е 

нить в л и я н и е  ф а к т о р а  в р е м е н и  н а  и зм ен е н и е  ее  сост ояния  на 
ст ен к ах  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и в его  ок рес тн о ст ях .

13 . ИЗМЕРЕНИЕ И О П РЕДЕЛ ЕН И Е ОСНОВНЫХ СВОЙСТВ 
ГОРНЫХ ПОРОД

И зм ер ен и е  тв ерд ости

В процессе  м ех ан и ч еско го  р а з р у ш е н и я  горной  п ороды  н а  за б о е  
с к в а ж и н ы  перв остеп ен н ую  р о л ь  и г р а е т  в н е д р е н и е  р а б о ч е г о  о р 
га н а  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  в гор н у ю  п ороду .  Д л я  
оценки  с о п р о т и в л ен и я  горной  породы  в н ед рен и ю  и н струм ен та  
над о  з н а т ь  ее тв ерд ость .

С у щ е ств у ет  м ного  м етод ов  и зм е р е н и я  тв ер д о сти  м а т е р и а л о в ,  
но в буровом  д е л е  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н  м етод , п р е д л о ж е н н ы й
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Рис. 1.2. Штампы для измерения твер- Рис. 1.3. Графики деформирования

а  — стальной; б —  с твердосплавным стерж* а  — упругая; б — упругопластичная

в 1942 г. и р а з р а б о т а н н ы й  проф. Л .  А. Ш ре й н ер о м .  М е то д и к а  у т 
в е р ж д е н а  в к а ч е с т в е  Г О С Т  12288— 66.

П о  м ето д у  Л .  А. Ш р е й н е р а  т в е р д о с ть  горной  п ороды  о п р ед е
л я ю т  с п о м о щ ь ю  ш т а м п а ,  и м ею щ его  п л оск ую  о п орн ую  п о в е р х 
ность. Д л я  и сс л е д о в а н и й  п р и м е н я ю т  ш т а м п ы  д в у х  вид ов : с т а л ь 
ной и с т в е р д о с п л а в н о й  в с т а в к о й  (рис. 1 .2).  П л о щ а д ь  к о н так тн ой  
п о в е р х н о сти  ш т а м п а  м о ж е т  в а р ь и р о в а т ь  от 1 до  10 м м 2 в з а в и с и 
м ости  о т  р а з м е р а  м и н е р а л ь н ы х  зерен ,  ст р у кт у р ы  и текстуры  по
роды .

Н а г р у з к у  на ш т а м п  у в е л и ч и в а ю т  м е д ле н н о  д о  некоторого  к р и 
ти ч ес к о г о  зн а ч е н и я  Р кр, со о т в ет ст в у ю щ ег о  п ер в о м у  ск а ч к у  р а з р у 
ш е н и я  п о д  ш та м п о м .  Э т а  н а г р у з к а  (в Н )  х а р а к т е р и з у е т  к р и ти ч е
ск о е  с о п р о т и в л е н и е  п о р о д ы  п р о н и к но в ен и ю  ш т а м п а ,  т. е. п о зв о 
л я е т  о ц ен и ть  т в е р д о с ть  о б р а з ц а .  Т верд ость ,  и з м е р е н н а я  по м е 
то д у  Л .  А. Ш р е й н е р а  (тв е р д о с ть  по ш т а м п у ) ,  —  это  к ритическое  
д а в л е н и е  под  ш та м п о м  н а  к о н т а к т е  с породой, соответствую щ ее  
п е р в о м у  с к а ч к у  р а з р у ш е н и я .

П о  х а р а к т е р у  д е ф о р м а ц и и  п о д  ш т а м п о м  все  п ороды  поделены  
на  тр и  к л а с с а :  хрупкие ,  уп р у го п л аст и ч н ы е ,  п л а с ти ч н ы е  (весьм а 
п о р и с т ы е ) .

П р и  и с п ы тан и и  х р у п к и х  го р н ы х  п о р о д  д е ф о р м а ц и я  д о  сам ого  
м о м е н та  р а з р у ш е н и я  о с т а е т с я  у п ругой ,  т. е. д е ф о р м а ц и я  р а з в и в а 
ется  п р о п о р ц и о н а л ь н о  н а г р у з к е  д о  м о м е н та  р а з р у ш е н и я  (рис.
1 .3 ,а ) .

Т в е р д о с т ь  по ш т а м п у

дости по методу Л. А. Шрейнера: горной породы под штампом:

(1.9)

гд е  S  —  по вер х н о сть  к о н т а к т а ,  м 2. 
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Н а  г р а ф и к е  д е ф о р м а ц и и  уп руго п л аст и ч н о й  п о р о д ы  за м е т н ы  
д в а  х а р а к т е р н ы х  у ч а с т к а  д е ф о р м а ц и и  (рис. 1 .3 ,6 ) :  О А  —  у п р у 
га я  д е ф о р м а ц и я ,  А В —  п л а с т и ч е с к а я  д е ф о р м а ц и я .

Р а з р у ш е н и е  горн ой  п о р о д ы  под  ш т а м п о м  п р о и сх о д и т  при  в о з 
д ей стви и  н а г р у зк и  Р кр> Р о ,  гд е  P q —  н а г р у з к а ,  с о о т в е т с т в у ю щ а я  
п р е д е л у  текучести .

Д л я  у п р у г о п л а с т и ч н ы х  го р н ы х  пород  о п р е д е л я ю т  т а к ж е  п р е 
д е л  текучести

P „ = P „ / S  (1.10)

и к о эф ф и ц и е н т  п ласти чн ости

‘упр. Д SODE

гд е  Лупр.д —  р а б о т а  н а  у ч а с т к е  усл о в н о й  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  до  
р а з р у ш е н и я ;  А пд —  р а б о т а  полн ой  д е ф о р м а ц и и .

К о эф ф и ц и е н т  п л а с ти ч н о с ти  у п р у г о п л а с т и ч н ы х  п о р о д  н а х о д и т с я  
в п р е д е л а х  К К ^ б .

В процессе вн е д р е н и я  ш т а м п а  в п л ас ти ч н ы е  или  в е с ь м а  п о р и 
сты е породы  н е в о зм о ж н о  и зм ер и ть  тв ер д о сть  и к о э ф ф и ц и е н т  п л а 
стичности. П о э т о м у  д л я  н и х  з а  тв ер д о сть  у с л о в н о  п р и н и м а ю т  п р е 
дел  текучести  и п о л а г а ю т  к о э ф ф и ц и е н т  п л а с т и ч н о с т и  р а в н ы м  б е с 
конечности.

И з м е р е н и я  по м е т о д у  Л .  А.  Ш р е й н е р а  п о з в о л я ю т  о п р е д е л и ть  
нек оторы е  д р у г и е  х а р а к т е р и с т и к и  го р н ы х  пород . С р е д и  них н а и 
бо л ь ш и й  интерес  п р е д с т а в л я ю т  у д е л ь н а я  о б ъ е м н а я  р а б о т а  р а з р у 
ш ения ,  м одуль  п р о д о л ь н о й  уп р у го сти  и м о д у л ь  сд ви га .

У д е л ь н а я  о б ъ е м н а я  р а б о т а  р а з р у ш е н и я  —  это  з а т р а т а  энерги и  
на р а з р у ш е н и е  ед и н и ц ы  о б ъ е м а  горной  п о р о д ы  п о д  ш та м п о м .  О б 
щ а я  р а б о т а  д е ф о р м а ц и и  горн ой  породы  д о  м о м е н та  р а з р у ш е н и я  
м о ж е т  бы ть  о п р е д е л е н а  по г р а ф и к у  « н а г р у ж е н и е  —  д е ф о р м а ц и я »  
или  р а с с ч и т а н а  по ф о р м у л а м .

Р а б о т а  уп ругой  д е ф о р м а ц и и  под  ш т а м п о м  в ы ч и с л я е т с я  по ф о р 
м уле

Лупр, д =  Р кр£/2, (1*12)

где Лупр.д —  р а б о т а ,  Д ж ;  Р кр —  к р и т и ч е с к а я  н а г р у з к а ,  Н ;  |  —  у п 
р у г а я  д е ф о р м а ц и я ,  м.

У п р у г а я  д е ф о р м а ц и я  при в д а в л и в а н и и  ш т а м п а  ( д л я  а б с о 
лю тн о  у п ругого  т е л а )

l  =  (1.13)
2аЕ

где а  —  р а д и у с  р аб о ч е й  поверхности  ш т а м п а ,  м ; ц —  к о э ф ф и ц и 
ен т  П у а с с о н а  (м о ж н о  п р и н я т ь  ^ = 0 , 2 5 ) .



П о д с т а в и в  з н а ч е н и е  % в (1 .12 ) ,  получим

, ^ k p ( i - V )  П .  14)
Л у п р . д —  ---------- -----------------•

АаЕ

П о л н а я  р а б о т а  д л я  у п р у го п л аст и ч н о й  п ороды  

Р2 ( i  — и2)
А п =  (1.15)

АаЕ

О б ъ е м  р а з р у ш е н н о й  горн ой  породы  V  о п р е д е л я е т с я  по объем у  
о б р а з о в а в ш е й с я  под  ш т а м п о м  лунки.

У д е л ь н а я  о б ъ е м н а я  р а б о т а  р а з р у ш е н и я

Л _  Р К р ( 1 ~ Р )  г  / 1  I Q - .

 А ^ Г ~ К - (1Л6)

или, е с л и  п о д с т а в и т ь  Р * р = р шпа?,

А УА= ^РшПа(1- ^ - К .  (1.17)
у 4 E V  к ’

П р и б л и ж е н н о  м о д у л ь  пр о д о л ь н о й  уп р у го сти  м о ж н о  вы числить  
по ф о р м у л е  (1 .13 ) .  П е р е п и ш е м  ее  в виде

£ г = , *упР ( 1 - и а)  ̂ (1 18)
2 at  v '

С и с п о л ь зо в а н и е м  ф о р м у л ы  (1.18) по ве л и ч и н е  д е ф о р м а ц и и  
и н а г р у з к е  в к о н ц е  у п р у го й  д е ф о р м а ц и и  м о ж н о  о п р ед ел и ть  м о
д у л ь  п р о д о л ь н о й  упругости .

П о  м о д у л ю  уп р у го сти  м о ж н о  подсчи тать  м о д у л ь  сд ви га

G = ------ — — . (1.19)
2(1 + и) v ;

В т а б л .  1.2 в к а ч е с т в е  п р и м е р а  п ри вед ен ы  н ек о то р ы е  х а р а к 
т е р и сти к и ,  о п р е д е л е н н ы е  по ш та м п у .

Таблица 1.2. Характеристики горных порэд, определенные по штампу

Г о р н ая  порода
Твердость 

по ш там пу , 
М Па

Коэффи
циент 

пластично
сти К

М одуль 
упругости  

Е-10—|0 , Па

У дельная 
объем ная работа 

р азр у ш ен и я , 
Д ж /см 3

Г л и н и с т ы й  с л а н е ц 2 0 0 — 25 0 1 , 3 - 3 , 3 0 ,4 — 0 .9 1 ,5 — 7 .7
А н г и д р и т 9 5 0 — 1500 2 , 9 - 4 , 3 1 ,8 — 5 .4 2 1 - 5 4
П е с ч а н и к  и а л е в р о л и т 2 0 0 — 35 0 1 ,4— 4 ,3 0 ,5 — 3 ,5 5 — 59
И з в е с т н я к 1000— 2 5 0 0 1 ,5— 7 ,0 1 ,5 — 4 ,0 2 1 — 80
Д о л о м и т 1000— 6 0 0 0 1,5— 6 ,0 5— 9 3 9 — 151
К р е м е н ь 5 0 0 0 — 7 0 0 0 1 , 0 - 2 , 0 > 1 0 - 2 0



И зм ер ен и е  аб р аз и в н о ст и

А б р а зи в н о с т ь  горной п ороды  х а р а к т е р и з у е т  е е  сп особн ость  и з н а 
ш и в а т ь  п о р о д о о б р а з у ю щ и й  инструмент. А б р а з и в н ы й  износ  обы чн о  
с в я з ы в а е т с я  с  р а з р у ш е н и е м  поверхности  в р е з у л ь т а т е  м и к р о р е 
з а н и я  или  ц а р а п а н и я .  Н е о б х о д и м о е  у сл о в и е  т а к о г о  в з а и м о д е й с т 
вия  д в у х  т е л  —  их р а з л и ч и е  по тв ер д о сти  и н а л и ч и е  ш е р о х о в а т о 
сти  н а  к о н т а к т и р у ю щ е й  поверхности .

В л и т е р а т у р е  п р е д л а г а е т с я  р а з л и ч а т ь  и зн о с  п ри  тр е н и и  и а б 
р а з и в н ы й  износ, но т а к о е  д е л ен и е  н а  п р а к т и к е  о с у щ е с т в л я т ь  
труд н о ,  т а к  к а к  н е в о зм о ж н о  у с т а н о в и т ь  г л у б о к и е  к а ч е с т в е н н ы е  
р а з л и ч и я  э т и х  вид ов  износа.

А б р а зи в н о с т ь  горной  п о р о д ы  о ц е н и в а ю т  по и н тен си вн ости  и з 
носа  эт а л о н н о го  о б р а з ц а  при  в за и м о д е й с т в и и  с  породой . П о к а 
з а т е л ь  а б р а з и в н о с т и  за в и с и т  о т  того, к а к о й  м а т е р и а л  п р и н я т  з а  
э т а л о н н ы й  (ста л ь ,  тв е р д ы й  с п л а в  и т. д . ) .

М е то д о в  и зм ер е н и я  а б р а з и в н о с т и  д о в о л ь н о  м ного . В к а ч е с т в е  
п р и м е р а  р а с с м о т р и м  м етод , п р е д л о ж е н н ы й  в  1959 Г. Л .  И . Б а р о 
ном и А. В. К узнецовы м .

О н  со стои т  в том ,  что  в течение  о п р е д е л е н н о го  в р е м е н и  и сти 
р а ю т  в р а щ а ю щ и й с я  с т а л ь н о й  с т е р ж е н ь  о  н е о б р а б о т а н н у ю  п о в е р х 
ность  и спы туем ого  о б р а з ц а .  П о т е р я  м а с с ы  с т е р ж н я  п р и н и м а е т с я  
з а  х а р а к т е р и с т и к у  а б р а з и в н о с т и  породы .

С т е р ж е н ь  д и а м е т р о м  8  м м  и з г о т о в л я ю т  и з  н е з а к а л е н н о й  с т а л и -  
с е р е б р я н к и  У8. С одного  к о н ц а  в нем  в ы с в е р л и в а ю т  о тв ер ст и е  
д и а м е т р о м  4 мм и гл у б и н о й  10— 12 мм.

П е р в о н а ч а л ь н у ю  м а с с у  с т е р ж н я  о п р е д е л я ю т  с  то ч н о ст ью  д о  
0,1 мг. З а т е м  с т е р ж е н ь  у с т а н а в л и в а ю т  в с т а н о к ,  п о д в о д я т  к  п о 
вер х н о сти  о б р а з ц а  и п р и т и р а ю т  под  н а г р у з к о й  150 Н  и с ч а с т о 
той 400 мин--1 с н а ч а л а  о дним  концом  в течен и е  10 мин, потом  д р у 
г и м —  то ж е  в течение 10 мин. Во в р е м я  о п ы та  с л е д я т  з а  тем , 
чтобы  с т е р ж е н ь  р а б о т а л  н а  г о р и зо н т а л ь н о й  п о в е р х н о сти  о б р а з ц а  
и чтобы  н агр е в  с т е р ж н я  не п р е в ы ш а л  200— 220 °С. П о с л е  о к о н 
ч а н и я  о п ы та  с т е р ж е н ь  п р о м ы в а ю т  в  б е н зи н е  и на в е с а х  о п р е д е 
л я ю т  конеч ную  м а с с у  с  точ н остью  д о  0,1 мг.

П о к а з а т е л ь  а б р а з и в н о с т и  о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е

где  mj —  н а ч а л ь н а я  м а с с а  с т е р ж н я ,  мг; т 2 —  м а с с а  с т е р ж н я  п осле  
о п ы та ,  мг.

Э тот  м ето д  о п р ед ел е н и я  а б р а з и в н о с т и  в е с ь м а  прост ,  но  в м е 
сте  с  те м  о б л а д а е т  сущ ествен н ы м , н а  н а ш  в з г л я д ,  н е д о с т а т к о м :  
п о верхн ость ,  о к о то р у ю  п р и т и р а е т с я  с т е р ж е н ь ,  в п р оц ессе  и з м е р е 
н и я  м е н я е т с я  в с л е д с т в и е  н а с ы щ е н и я  ч а с т и ц а м и  м е т а л л а  и ее  а б 
р а з и в н о с т ь  п ад ает .



М е т о д  и зм е р е н и я  а б р а з и в н о с т и ,  п р е д л о ж е н н ы й  Л .  А. Ш рей н е-  
ром , в н ек о то р о й  степ ен и  п о з в о л я е т  и з б е ж а т ь  у к а з а н н о г о  н ед о 
с т а т к а .  П о  э т о м у  м е т о д у  о б р а з е ц  породы  у с т а н а в л и в а ю т  н а  столе , 
п е р е м е щ а е м о м  со ск о р о с ть ю  4 м м /м ин . В к о н т а к т  с о б р а з ц о м  в в о 
д я т  р е ж у щ и й  д и с к  д и а м е т р о м  30 м м  и т о л щ и н о й  2 ,5  м м , и зг о т о в 
л е н н ы й  и з  у г л е р о д и с т о й  з а к а л е н н о й  с т а л и  м а р к и  У8. Ч а с т о т а  
в р а щ е н и я  д и с к а  м о ж е т  и з м е н я т ь с я  в ш и р о к о м  д и а п а з о н е  от 300 до  
1400 м и н -1 , а  н а г р у з к а ,  с к о то р о й  д и с к  п р и ж и м а ю т  к  п о в е р х н о 
сти  о б р а з ц а ,  м о ж е т  в а р ь и р о в а т ь  в п р е д е л а х  о т  10 до 300 Н .  Во 
в р е м я  о п ы т а  п о в е р х н о сть  о б р а з ц а  о ч и щ а ю т  водой  или в о з 
духом .

П о  р е з у л ь т а т а м  и с п ы т а н и я  о п р е д е л я ю т  к о э ф ф и ц и е н т  а б р а з и в 
н ости  (в см 3/ Д ж )

( о -1 0 - 9 =  Д V IP L ,

гд е  A V  —  о б щ и й  о б ъ е м н ы й  износ  м а т е р и а л а  д и с к а ,  см 3; Р — н а 
г р у з к а ,  Н ;  L —  су м м а р н ы й  путь  относи тельн ого  п ере м е щ ен и я ,  м 
( о п р е д е л я е т с я  по  п о к а з а т е л ю  с у м м а р н о г о  к о л и ч ес тв а  о б оротов  
с  у ч е то м  д и а м е т р а  д и с к а ) .

П о  э т о м у  м ето д у  м о ж н о  п о л у ч и т ь  р я д  д р у г и х  п о к а з а т е л е й  а б 
р а з и в н о с т и ,  н а п р и м е р  п о к а з а т е л ь  отн о с и тел ь н о го  и зн оса ,  р а в н ы й  
отн о ш е н и ю  о б ъ е м а  и зн о ш ен н о й  с т а л и  к  о б ъ е м у  р аз р у ш ен н о й  п о 
роды .

Н а р я д у  с л а б о р а т о р н ы м и  м е т о д а м и  о п р ед ел е н и я  основны х м е 
х а н и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  г о р н ы х  п о р о д  в п о сл е д н е е  в р е м я  п о л у ч а ю т 
р а з в и т и е  п о л ев ы е  сп особы  и зм е р е н и я  н е к о то р ы х  свойств  н а  ч а с т и 
ц а х  ш л а м а .  Х отя  и с а м и  способы , и п р и м е н я е м а я  а п п а р а т у р а  н е 
с о в е р ш е н н ы ,  и д е я  и с п о л ь зо в а н и я  ш л а м а  д л я  о п р е д е л е н и я  свойств  
в е с ь м а  п ер с п ек ти в н а .

1.4. ЗАВИСИМОСТЬ СВОЙСТВ ГОРНЫХ ПОРОД  
ОТ ХАРАКТЕРА НАГРУЖЕНИЯ И УСЛОВИЙ 
ИХ ЗАЛЕГАНИЯ

К а к  п о к а з ы в а ю т  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и сс л ед о в ан и я ,  м ех ан и ч ески е  
с в о й с т в а  г о р н ы х  п о р о д  з а в и с я т  о т  х а р а к т е р а  н а г р у з к и  (с т а т и ч е 
с к а я ,  д и н а м и ч е с к а я ,  п е р и о д и ч е с к а я ) .  Н а п р и м е р ,  м о д у л ь  п р о д о л ь 
ной у п р у го сти  Е  при  д и н а м и ч е с к о м  н а г р у ж е н и и  м н о го к р ат н о  п р е 
в ы ш а е т  его  з н а ч е н и е  при  ст а ти ч е с к и х  и с п ы т а н и я х  (табл .  1.3) и 
это  р а з л и ч и е  в о з р а с т а е т  с  ум ен ь ш е н и ем  п р е д е л а  текуч ести  г о р 
ной породы .

Н а  м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  п о р о д  о к а з ы в а е т  в л и я н и е  т а к ж е  
с к о р о с ть  п р и л о ж е н и я  н а гр у зк и .  Т ак ,  при и сп ы тан и я х  н а  м р ам о р е ,  
к о то р ы й  отн о с и тся  к  у п р у г о п л аст и ч н ы м  п о р о д а м ,  с  повы ш ением  
ск орости  п р и л о ж е н и я  н а г р у з к и  к о эф ф и ц и е н т  пластичности  с н и 
ж а е т с я ,  а  т в е р д о с т ь  и п р ед ел  п ласти чн ости  в о зр а с т а ю т ,  т. е. 
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Таблица 1.3. Сопоставление модулей продольной упругости 
при динамическом и статическом нагружении

Горная
порода

Предел
теку
чести,
МПа

Модуль продольной упругости, Па, при Относительное
увеличение

модуля
Е я / Естатическом нагру

жении Я-Ю"~
динамическом на
гружении Ед-10- ®

Известняк 1070 13,6 48.1 3,53
> 1860 24,3 70,2 2,88

Доломит 530 6,9 34,2 4,95
» 2620 26,8 81,5 3,04

с у вел и ч ен и ем  ск орости  п р и л о ж е н и я  н а г р у з к и  п р о и сх о д и т  к а к  бы 
о х р у п ч и в ан и е  горной  п о р о д ы  (рис. 1.4).

В м есте  с  тем  э к с п е р и м е н т а л ь н о  у ст ан о в л е н о ,  что в о з р а с т а н и е  
ск орости  п р и л о ж е н и я  н а г р у зк и  д о  10 м /с  не о к а з ы в а е т  с у щ е с т в е н 
ного в л и я н и я  на и зм ен е н и е  м ех а н и ч е с к и х  св ой ств  пород. Р е з у л ь 
та т ы  л а б о р а т о р н ы х  и зм ер е н и й  м ех а н и ч е с к и х  св ой ств  в у с л о в и я х  
стати ч ес к о го  н а г р у ж е н и я  м о ж н о  и с п о л ь зо в а т ь  при  изучении  п р о 
цессов д и н а м и ч ес к о г о  в о зд е й с тв и я  и н ст р у м е н та  при б урен и и ,  т а к  
к а к  при  р а б о т е  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н с т р у м е н т а  р е а л ь н ы е  с к о 
рости  н а г р у ж е н и я  обы чн о  не п р е в ы ш а ю т  5 м/с.

Б о л ь ш о й  о б ъ е м  н а б л ю д е н и й  п о зв о л и л  у с т а н о в и т ь ,  что о д н а  и 
т а  ж е  п о р о д а  о б л а д а е т  р а з л и ч н ы м и  с в о й с т в а м и  на поверхности  
и на зн а ч и те л ь н о й  гл у б и н е  и это  р а з л и ч и е  в о з р а с т а е т  с  г л у б и 
ной. И зм е н е н и е  м е х а н и ч е 
ских свойств  пород, н а б л ю • ^ ^ ш’
д а е м о е  с  ростом  глуби н ы  
их  з а л е г а н и я ,  прои сход и т  
под  в о зд ей с тв и е м  р я д а  
ф а к то р о в :

д а в л е н и я  в ы ш е л е ж а щ и х  
пород, численно  р ав н о го  
прои зве д е н и ю  плотности  по
род  (2500— 2700 к г /м 3) на 
г л у б и н у  з а л е г а н и я ;

ги дро с тат и ч е ск о го  д а в л е 
н и я  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и  
в с к в а ж и н е ,  р ав н о го  п р о и з 
веден и ю  плотности  ж и д к о 
сти на в ы с о ту  ее с т о л б а ;

п л а с то в о го  д а в л е н и я  (д л я  
п о гр еб ен н ы х  п л ас то в  гр а-  1-4. Зависимость коэффициента пла-
д и е н т  д а в л е н и я  р а в е н  9 -  личности ( /) ,  твердости 0 )  и предела
I с  п  / п 9П  текучести (3) для  мрамора от скорости
10 к и а / м  И р ед к о  ZU приложения нагрузки (штамп диаметром
30 к П а /м  и б о л е е ) ;  10 мм)



т е м п е р а т у р ы  сред ы , в о з р а с т а ю щ е й  с  гл у б и н о й  (повы ш ение  
т е м п е р а т у р ы  о ц е н и в а е т с я  г ео те р м ич ес ки м  г р а д и е н т о м ) .

И з м е н е н и е  св ой ств  п о р о д  под  вл и я н и е м  у к а з а н н ы х  ф а к т о р о в  
и з у ч а ю т  в л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х  и к о свен н ы м  путем  по п р о и з 
в о д с т в е н н ы м  дан н ы м .

С у щ е с т в е н н о е  в л и я н и е  н а  св о й ств а  го р н ы х  п ород  о к а з ы в а е т  
го р н о е  д а в л е н и е .  П о д  го р н ы м  д а в л е н и е м  п о н и м аю тс я  е с те ств ен 
ны е  н а п р я ж е н и я  в м асс и в е  го р н ы х  пород, сф о р м и р о в а в ш и е с я  под 
д е й с т в и е м  соб ствен н ого  в е с а  пород , д а в л е н и я  г а зо в  и н а п о р а  п о д 
з е м н ы х  вод , а т а к ж е  в р е з у л ь т а т е  те кто н и ч е ск и х  процессов  в з е м 
ной коре .  Д е й с т в и е  горн ого  д а в л е н и я  п р и в о д и т  к  и зм ен ен и ю  с т р о е 
н и я  п ород .  В о д н и х  с л у ч а я х  п о д  его  в о зд ей с тв и е м  п р о и сх о д и т  у п 
л о тн е н и е  пород , с м ы к а н и е  пор и уси л е н и е  сил  в за и м о д ей с тв и я  
н а  к о н т а к т е  зерен , что в ц е л о м  ве д е т  к  упрочн ен и ю  породы , 
в д р у г и х  —  под  в о зд ей с тв и е м  в н у тр ен н и х  н а п р я ж е н и й  в п ороде  
п р о и с х о д и т  р а з в и т и е  си стем ы  тр е щ и н  ( к л и в а ж )  и си лы  внутреннего  
в з а и м о д е й с т в и я  о с л а б е в а ю т  —  п о р о д а  р а з у п р о ч н я е т с я .  В у слов и ях  
всес то р о н н его  с ж а т и я  все  п о к а з а т е л и  прочности  п ороды  п о в ы ш а 
ю тс я  по  с р а в н е н и ю  с их зн а ч е н и я м и  при а т м о с ф ер н о м  давл е ни и .

С р о ст о м  горн ого  д а в л е н и я  п о в ы ш а е т с я  тв е р д о с т ь  го р н ы х  п о 
р о д  и и н тен си вн ость  в л и я н и я  за в и с и т  о т  ее  и сход ного  зн ачен ия ,  
т. е. о т  т в е р д о с т и  при а т м о с ф е р н о м  д а в л е н и и .  Ч е м  о н а  вы ш е, тем 
с л а б е е  в л и я н и е  р о ст а  го р н о го  д а в л е н и я  н а  тв ерд ость .  К о э ф ф и 
циент  п л а с т и ч н о с т и  с у в е л и ч е н и е м  го р н о го  д а в л е н и я  н есколь ко  
у в е л и ч и в а е т с я .

Э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  путем  у ст ан о в л е н о ,  что н а г р е в  го р н ы х  п о 
р од  п о -р а з н о м у  о т р а ж а е т с я  н а  их  с в о й с т в а х  в з а в и си м о ст и  от  
с о с т а в а .  Р а з о г р е в  пород , с  о д н ой  стороны , п р и в о д и т  к  п оявлен и ю  
те р м и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й ,  в ы з в а н н ы х  н е р а в н о м е р н ы м  теп ловы м  
р а с ш и р е н и е м  м и н е р а л ь н ы х  зе р ен ,  с л а г а ю щ и х  го р н у ю  породу, 
а с д р у г о й  —  п р о я в л я е т с я  в а к т и в и з а ц и и  ф и зи ч ес к и х  и те р м о х и 
м и ч е ск и х  процессов , п р и в о д я щ и х  к и зм ен ен и ю  ст р о ен и я  и со с то я 
н и я  с а м и х  м и н е р а л о в .  С  п о вы ш е н и ем  т е м п е р а т у р ы  в к р и с т а л л и ч е 
с к и х  п о р о д а х  м о д у л ь  уп р у го сти ,  к а к  п р а в и л о ,  с н и ж а е т с я ,  а в м е л 
к о зе р н и с т ы х  и а м о р ф н ы х  п о в ы ш а е т с я ;  м о д у л ь  сд ви га  у м е н ь ш а е т с я ,  
а  к о э ф ф и ц и е н т  П у а с с о н а  у в е л и ч и в а е т с я  и ст р ем и тс я  к  з н а ч е 
ни ю  0,5.

Т в е р д о с т ь  и к о э ф ф и ц и е н т  п лас ти ч н о с ти  о с а д о ч н ы х  и м а г м а т и 
ческих  п ород  п о -р а зн о м у  р е а ги р у ю т  на р о ст  т е м п е р ат у р ы .

В о с а д о ч н ы х  п о р о д а х  с н а г р е в о м  о б р а з ц а  тв ер д о сть  в о з р а с т а е т  
до н ек о то р о й  т е м п е р а т у р ы ,  к о то р у ю  м о ж н о  п р и н ять  з а  к р и т и ч е 
скую , и при т е м п е р а т у р е  в ы ш е  этого  у р о в н я  н а ч и н а е т  п ад ат ь .  К о 
э ф ф и ц и е н т  п лас ти ч н о с ти  с  р о ст о м  т е м п е р а т у р ы  обы чн о  с н и ж а е т с я ;  
т а к ,  у  п е с ч а н и к а  при  £ =  2 0 ° С  К  =  8,1, при  £ = 1 5 0 ° С  К  =  5,9 и при 
t =  2 5 0 °С /С = З Л .

В  и з в е р ж е н н ы х  п о р о д а х  с п овы ш ен и ем  т е м п е р а т у р ы  т а к ж е  с н а 
ч а л а  и тв ерд ость ,  и п р е д е л  текуч ести  рас ту т ,  а з а т е м  тв ерд ость  
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н ач и н ае т  п а д а т ь .  К о э ф ф и ц и е н т  п ласти чн ости  и з в е р ж е н н ы х  п ород  
р ас те т  с  п о в ы ш е н и ем  те м п е р а т у р ы ,  и при  400— 6 0 0 °С  в д а в л и в а 
ние  ш т а м п а  п р о и сх о д и т  п р ак ти ч ес ки  без  х р у п к о го  р а з р у ш е н и я .

Б о л ь ш о й  и н терес  п р е д с т а в л я е т  и зуч ен и е  и зм е н е н и я  св ой ств  
горны х п о р о д  при о д н о в р ем ен н о м  в о зд ей с тви и  вы с о к и х  т е м п е р а 
тур  и д а в л е н и й .  О д н а к о  опы тов  п ро ве д е н о  ещ е  н ед остаточ н о ,  
чтобы по ним  м о ж н о  б ы л о  д е л а т ь  о боб щ ен и я .

1.5. КЛАССИФИКАЦИЯ ГОРНЫХ ПОРОД

С и с т е м а т и з а ц и я  свед ений  о м е х ан и ч ес к и х  с в о й с т в а х  го р н ы х  п о р о д  
п ривод ит  к  с о з д а н и ю  к л а с с и ф и к а ц и й  по к а к о м у - л и б о  п р и з н а к у ,  
к о торы й  в д а н н о м  с л у ч а е  н а з ы в а е т с я  к л а с с и ф и к а ц и о н н ы м ,  или  
по н ес к о л ь к и м  п р и зн а к а м .

Н а  н и зш ем  у р о в н е  к л а с с и ф и к а ц и я  с в о д и тс я  к  р а з р а б о т к е  
ш к а л ы  по к а к о м у -л и б о  п р и зн а к у .  Н а  в ы с ш ем  у р о в н е  в осн ову  
к л а с с и ф и к а ц и и  з а к л а д ы в а е т с я  ф у н д а м е н т а л ь н ы й  п р и з н а к ,  к о т о р ы й  
п о зв о л я е т  в ы д е л и т ь  к а т е го р и и ,  и м ею щ и е  к о р е н н ы е  р а з л и ч и я .  Т а к ,  
п е р и о д и ч е ск ая  си с те м а  Д .  И . М е н д е л е ев а  п о з в о л и л а  в с к р ы т ь  ф у н 
д а м е н т а л ь н у ю  с в я з ь  св ой ств  п р и р о д н ы х  э л е м е н т о в  с о с о б е н н о 
стью  их а т о м н о го  строения .

О дной  из п ер в ы х  к л а с с и ф и к а ц и й  го р н ы х  п о р о д  по м е х а н и ч е 
ским  св о й с т в а м  б ы л а  к л а с с и ф и к а ц и я  по к реп ости ,  п р е д л о ж е н н а я  
в 20-х г о д а х  М. М. П р о т о д ь я к о н о в ы м .  В ней з а  к л а с с и ф и к а ц и о н 
ный п р и з н а к  б ы л  п р и н я т  п о к а з а т е л ь  к р е п о с т и  п о р о д  f= 0 ,0 l< jCm> 
гд е  (Тсж —  п р е д е л  прочности  горной  п о р о д ы  н а  с ж а т и е ,  к о то р ы й  
о п р е д е л я л с я  р а з д а в л и в а н и е м  ку б и ч еск о го  о б р а з ц а  при о дн оосн ом  
с ж а т и и  н а  прессе. Э т а  к л а с с и ф и к а ц и я  в  течен и е  м ногих  л е т  в ы 
з ы в а е т  и н терес  учены х, ибо  в  ней  с д е л а н а  п о п ы т к а  у в я з а т ь  м н о 
гие м е х ан и ч ес к и е  п а р а м е т р ы  го р н ы х  п ород  с  п о к а з а т е л я м и  к р е 
пости f. О д н а к о  до  сих  пор, н есм отря  н а  м н огоч и слен н ы е п о п ы тк и  
к л а с с и ф и ц и р о в а н и я  св ой ств  пород ,  в с е о б ъ е м л ю щ е й  ф у н д а м е н т а л ь 
ной  к л а с с и ф и к а ц и и  го р н ы х  п ород  по м ех ан и ч ес к и м  св о й с т в а м  нет  
и в п р а к т и ч е с к и х  ц е л я х  и сп о л ь зу ю тс я  к л а с с и ф и к а ц и о н н ы е  ш к а л ы ,  
р а з р а б о т а н н ы е  по о тд е л ь н ы м  п р и зн а к а м .

Б о ль ш о е  п р а к т и ч е с к о е  зн а ч е н и е  д л я  сп е ц и ал и с то в  по бурен и ю  
им еет  к л а с с и ф и к а ц и я ,  с о з д а н н а я  на о сн о в ан и и  и зм е р е н и я  т в е р 
дости  по м е т о д у  Л .  А. Ш р е й н е р а .  С т в е р д о с т ь ю  го р н ы х  п ород  н е 
посредствен н о  с в я з а н а  их  бу р и м о с ть  (рис. 1.5).

Ш к а л а  го р н ы х  п о р о д  по твердости ,  р а з р а б о т а н н а я  Л .  А. Ш рей-  
нером , в к л ю ч а е т  тр и  группы :

I —  п ороды  м я гк и е  (р ш^ Ю О О  М П а ) ,  с ю д а  в к л ю ч е н ы  породы  
сыпучие, р ы х л ы е ,  п лас ти ч н ы е ,  вы сокой  п ори стости  (пески , р ы х 
л ы е  п есчаники ,  с л а б ы е  ар ги л л и ты ,  п ористы е а л е в р о л и т ы  и т . д . ) ;

II  —  п о р о д ы  средн ей  тв е р д о с т и  (рш =  14-4  Г П а ) ;  с ю д а  о т н о 
ся тся  св я зн ы е  у п р у г о п л а с т и ч н ы е  породы  (песч ан и к и ,  и зве ст н як и ,  
до л о м и ты  и т. д ) ;



I l l  —  п о р о д ы  т в е р д ы е  (рш> 4 Г П а ) ,  к  этой  гр у п п е  п р и н а д л е 
ж а т  все к р и с т а л л и ч е с к и е  п о р о д ы  (о крем н ен н ы е р а з н о в и д н о с т и  и з 
в е с т н я к о в ,  д о л о м и т о в ,  к в а р ц и т ы ,  гр ан и ты ,  гнейсы  и т. д . ) .

К а ж д а я  г р у п п а  г о р н ы х  пород ,  в свою  очеред ь ,  п о д р а з д е л я е т с я  
н а  4 к а т е г о р и и ,  а  вся  ш к а л а  со стои т  из 12 к а т е г о р и й  (т а б л .  1.4).

Л .  А. Ш р е й н е р о м  т а к ж е  р а з р а б о т а н а  ш к а л а  го р н ы х  п о р о д  по 
п л ас ти ч н о с ти ,  в о сн о в у  ее построения  п р и н я т  к о э ф ф и ц и е н т  п л а 
сти чн ости  (т а б л .  1.5).

П р о б л е м а  р а з р а б о т к и  к л а с с и ф и к а ц и о н н о й  ш к а л ы  го р н ы х  по
р о д  по а б р а з и в н ы м  св о й с т в а м  о к а з ы в а е т с я  го р а зд о  слож н ее ,  
т а к  к а к  тр у д н о  со х р а н и т ь  а д е к в а т н о с т ь  услов и й ,  при  к о то р ы х  о п р е 
д е л я е т с я  п о к а з а т е л ь  а б р а з и в н о с т и ,  д а  к  т о м у  ж е  т р у д н о  п о д о б р а т ь  
э т а л о н н ы й  м а т е р и а л ,  к о то р ы й  п о зв о л я л  бы не т о л ь к о  ч е тк о  д е л и т ь

Таблица 1.4. Шкала горных пород 
по твердости (по J1. А. Шрейнеру)

Х арактери сти ка К ат е го 
рия

Т вердость 
по ш там пу, 

ГП а

I (мягкие) 1 0,1
2 0 ,1—0,25
3 0.25—0,5
4 0 ,5 — 1,0

II (средней 5 1.0— 1,5
твердости) 6 1,5—2.0

7 2—3
8 3 —4

III (твердые) 9 4— 5
10 5 - 6
И 6— 7
12 > 7

Рис. 1.5. Зависимость механической ско
рости проходки карбонатных пород от 
твердости (по данным А. Ф. Афана
сьева)

Таблица 1.5. Шкала горных пород по пластичности

Х арактери сти ка
К атего 

рия
Коэффициент

п ласти ч н о
сти

Х арактери сти ка
К атего 

рия
Коэффициент

п ластич но
сти

Хрупкие I 1 Упругоплас-
тичные

4
5

3— 4
4—6

Упругоплас
тичные

2
3

> 1 —2
2 - 3 Пластичные 6 > 6



породы  по аб р а з и в н о с т и ,  но и во с п р о и зво д и ть  у с л о в и я  в з а и м о д е й 
с т в и я  л о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  с  горн ой  породой .

П р е д л о ж е н о  н есколь ко  к л а с с и ф и к а ц и о н н ы х  ш к а л  по а б р а з и в 
ным  св о й ств ам ,  ко то р ы е  р а з л и ч а ю т с я  по м е т о д и к е  о п р е д е л е н и я  а б 
р а з и в н ы х  свойств . Д л я  построения  ш к а л ы ,  п р е д л о ж е н н о й  
Л .  А. Ш р е й н ер о м ,  з а  основу  п р и н ят  к о э ф ф и ц и е н т  а б р а з и в н о с т и  
со, о т р а ж а ю щ и й  о б ъ е м н ы й  износ с т ал и  м а р к и  У 8 н а  ед и н и ц у  р а 
боты . С р а в н е н и е  а б р а з и в н о с т и  го р н ы х  п о р о д  по отн о ш е н и ю  к  т в е р 
д о м у  с п л а в у  В К 1 5  и с т а л и  У8 п о к а з ы в а е т ,  ч т о  на т в е р д ы х  к р и 
с т а л л и ч е с к и х  п о р о д а х  износ с п л а в а  В К 1 5  в 13— 15 р а з  м еньш е,  чем  
стали ,  а  н а  а б р а з и в н ы х  п е с ч а н и к а х  м е н ь ш е  в 60 с л и ш 
ним раз .

П р и  п роведен и и  б у р о в ы х  р а б о т  д л я  и х  н о р м и р о в а н и я  и о п л а т ы  
и сп о л ь зу ет ся  к л а с с и ф и к а ц и я  го р н ы х  п о р о д  по бури м ости .  П р и м е 
н ительно  к  у с л о в и я м  м ех ан и ч еско го  в р а щ а т е л ь н о г о  б у р е н и я  к л а с 
с и ф и к а ц и я  в к л ю ч а е т  12 категорий .

1.6. ОЦЕНКА МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ И БУРИМОСТИ ГОРНЫХ 
ПОРОД ПО ДАННЫ М  ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ

И с п о л ь зо в а н и е  д а н н ы х ,  п о л у ч а е м ы х  в р е з у л ь т а т е  геолого -геоф и -  
зи ч ес к и х  и ссл ед о ван и й ,  д л я  оц ен к и  м е х а н и ч е с к и х  свойств  и б у р и 
м ости го р н ы х  п ород  осн о в ан о  н а  су щ е с т в у ю щ е й  к о р р е л я ц и о н н о й  
(стохасти ческ ой )  с в я з и  м е ж д у  м ех ан и ч ес к и м и  с в о й с т в а м и  и с т р о е 
нием го р н ы х  пород. Н а п р и м е р ,  о т м е ч а е т с я  с у щ е ст в ен н о е  в л и я н и е  
п ористости  на прочность  го р н ы х  п о р о д  (рис. 1.6).

Н а  о сн ов ан и и  о б р а б о т к и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  д л я  о п 
р е д е л е н и я  м о д у л я  пр о д о л ь н о й  уп р у го сти  Е  п о р и сто й  п о р о д ы  п о 
л у ч е н а  зави си м о ст ь

Е  =  Е 0{ \ — а П )2,

где  Е 0 —  м о д у л ь  с к е л е т а  горной  п о 
роды ; а  —  к о эф ф и ц и е н т  ф о р м ы  п о 
рового  п р о с т р а н с т в а  ( а = 1 5 - ь 4 0 ) ;
П  —  п ористость  горной породы , / 7 =
=  Vn!{vo +  v n) {vn —  о б ъ е м  пор , и0 —  
о б ъ е м  с к е л е т а ) .

С у щ е с т в о в а н и е  к о р р ел я ц и о н н ы х  
св я зе й  м е ж д у  м ех ан и ч ески м и  св ой 
с т в а м и  и строен и ем  горны х п ород  
при вело  к  том у ,  что н ек о то р ы е  а в 
т о р ы  в число  ф у н д а м е н т а л ь н ы х  
свойств , о п р е д е л я ю щ и х  бури м ость  
горны х пород, н а р я д у  с тверд остью  
Рт и а б р а з и в н о с т ь ю  А  в к л ю ч а ю т  
х а р а к т е р и с т и к у  сп лош н ости  п о 
ро д  С.
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Рис. 1.6. Зависимость предела 
прочности пород с Сж от пори
стости (экспериментальные данные 
и аппроксимирующая кривая)



Таблица 1.6. Классификация горных пород по сплошности

Горные породы
Степень наруш енности 

массива
К атегори я

сплошности

Песчаники, ракушечники, крупнокрис
таллическая соль и другие пористые 
и проницаемые разности

Сильно трещиноватые С|

Слабо трещиноватые

■Си
Алевролиты, известняки, мергели, доло
миты, ангидриты, различные сланцы, 
глины, мелкокристаллическая каменная 
соль

Сильно трещиноватые

Слабо трещиноватые

Сш
Глины, уплотненные глины, аргиллиты, 
чистые ангидриты

Сильно трещиноватые 
и перемятые

Слабо трещиноватые Civ

С п л о ш н о с т ь  горной  п о р о д ы  х а р а к т е р и з у е т  весь  к о м п л ек с  н а 
р у ш ен и й  в  зоне , п р и м ы к а ю щ е й  к  з а б о ю ,  в виде систем ы  пор, т р е 
щ ин , к а в е р н .  З н а ч е н и е  это й  х а р а к т е р и с т и к и  д л я  о ценки  б у р и м о 
сти  о б у с л о в л е н о  т а к ж е  в л и я н и е м  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  д а в л е н и я  на 
э ф ф е к т и в н о с т ь  п р оц есса  о тд ел е н и я  ч а ст и ц  горной  породы  от по
вер х н о сти  з а б о я .

Н а  о с н о в а н и и  и зу ч ен и я  со о т в ет ст в и я  м е ж д у  сп лош н остью  и 
л и т о л о ги ч е с к и м  о п и сан и ем  го р н ы х  пород  с д е л а н а  п оп ы тк а  к л а с 
с и ф и к а ц и и  п о р о д  по сп л о ш н о с ти  (табл .  1.6).

В н а с т о я щ е е  в р е м я  р а з р а б а т ы в а ю т с я  м етод ы  и прием ы  р а с 
ч л е н ен и я  р а з р е з а  по п о к а з а н и я м  С, р ш и А.

С п е ц и ф и ч е с к а я  особ енность  и с п о л ь зо в а н и я  гео ф и зи ч ески х  д а н 
ны х  с о с т о и т  в  том ,  что они п о зв о л я ю т  л и ш ь  к освенны м  о б р а зо м  
о ц ен и т ь  с в о й с т в а  го р н ы х  пород , о к а з ы в а ю щ и е  в л и я н и е  на бури- 
мость. Р о л ь  гео ф и зи ч ес к о й  и н ф о р м а ц и и ,  полученной  н а  о сновании  
д а н н ы х  ней трон н ого  г а м м а  м ето д а ,  г а м м а -г а м м а  м етод а ,  а к у с т и 
ческого  в со ч етан и и  с  н е й т р о н н ы м  г а м м а  м етодом , г а м м а -г а м м а  
м е то д а  в с о ч е т а н и и  с н ей тр о н н ы м  г а м м а  м етодом  и м етод ом  э л е к т 
р о со п р о т и в л ен и й ,  со стои т  в д о п о л н и т ел ьн о й  о ц ен к е  стру к т у р н о й  
н а р у ш е н н о с т и  го р н ы х  пород , у м е н ь ш а ю щ е й  их тверд ость .  С о с т а в 
л е н ы  т а б л и ц ы  к о р р е л я ц и о н н о й  с в я з и  тв ерд ости  го р н ы х  п ород  р а з 
л и ч н ы х  л и то л о г и ч е ск и х  р а з н о с т е й  и р е з у л ь т а т о в  геоф и зи ч ески х  
и сс л ед о ван и й .

Н а и б о л е е  п олно  р а з р а б о т а н а  м ето д и ка  оп р ед ел е н и я  тв ерд ости  
по д а н н ы м  ак у с ти ч е ск и х  изм ерен и й .  Н а  о сн ов ан и и  э к сп ер и м ен т ал ь -  
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Таблица 1.7. Корреляционная зависимость твердости горных пород 
и скорости распространения продольных волн

П ороды геологического р азр еза
Ч и сло
о б р а з

цов

Вид зависим остей К оэф ф ициент
к о р р ел яц и и

Глинистые, глинистые алевролиты, 
песчаники с глинистым цементом

46 Рш =  0,027ир 15 0,89

Карбонатные, песчаники с карбо
натным цементом

49 р ш =  0,055tfp— 100 0,85

Изверженные и метаморфические, 
песчаники с кварцевым цементом

22 р т =  0,036ур +  100 0.79

П р и м е ч а н и е ,  fp  — скорость  расп ростран ен и я п родольны х волн , ы/с; рш =  

- Р щ . И Г ^ М П а .

ны х и сс л ед о ван и й  д л я  горны х п ород  т р е х  в ы д е л е н н ы х  групп  из 
четы рех  бы ли  вы в ед ен ы  к о р р е л я ц и о н н ы е  за в и с и м о с т и  (таб л .  1.7).

П о в ы ш е н и е  р о л и  гео ф и зи ч еско й  и н ф о р м а ц и и  в  о ц ен к е  м е х а н и 
ческ и х  свойств  го р н ы х  п ород  и при р а с ч л е н е н и и  р а з р е з а ,  н ес о м 
ненно, приведет к  р а з в и т и ю  с а м и х  м етод ов  ге о ф и зи ч е с к и х  и сс л ед о 
ваний ,  а  р я д  п р и су щ и х  им п р еи м у щ ес тв  п о з в о л я е т  отнести  их 
к  в е с ь м а  п ерспективны м . С р е д и  п р е и м у щ е с т в  г ео ф и зи ч ес к и х  м е т о 
до в  исслед ован и й  особ о  с л е д у е т  в ы д ел и т ь :  в о з м о ж н о с т ь  о ценки  
м ехан и ч ес ки х  свойств  го р н ы х  п ород  в естеств ен н ом  з а л е г а н и и ,  п р и 
м енение н е р а з р у ш а ю щ и х  сп особов  и с с л е д о в а н и я ,  в о з м о ж н о с т ь  п р о 
гн о зи р о в а н и я  м е х ан и ч ес к и х  св ой ств  го р н ы х  п ород  геоф и зи ч ески м  
зонд ированием .

2. П О Р О Д О Р А З Р У Ш А Ю Щ И Й  И Н С Т Р У М Е Н Т  
Д Л Я  Б У Р Е Н И Я  С К В А Ж И Н

2.1. ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ И КЛАССИФИКАЦИЯ  
ПОРОДОРАЗРУШ АЮ Щ ЕГО ИНСТРУМЕНТА

С к в а ж и н а  у г л у б л я е т с я  в с л ед ств и е  о т д е л е н и я  ч а ст и ц  п ороды  от  
м а с с и в а  в п р е д е л а х  п л о щ а д и  з а б о я  и п о с л е д у ю щ е го  их у д а л е 
н и я  с з а б о я  и из ствола .  П р и  м е х ан и ч ес к и х  сп особ ах  бурения  
д и с п ер ги р о в а н и е  горной  п о р о д ы  н а  з а б о е  п р о и сх о д и т  при н еп о 
средствен н ом  д и н а м и ч ес к о м  воздействии  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н 
ст р ум ен та .  П о ср е д с тв о м  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  в о т 
де л ь н ы х  т о ч к а х  з а б о я  на ф он е  с у щ е ст в у ю щ его  н а п р я ж е н н о г о  
со стоян и я  с о з д а е т с я  к о н ц е н т р а ц и я  н а п р я ж е н и й .  Е сли  н а п р я ж е н и е
2 За к аз  № 1149 33



п р е в о с х о д и т  п р ед ел  прочности  горной п ороды  в д ан н ом  ее с о 
с т о я н и и  и при с л о ж н ы х  у с л о в и я х  д е ф о р м и р о в а н и я ,  то  он а  р а з р у 
ш а е т с я  п о д  р аб о ч и м и  о р г а н а м и  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  инструм ента .  
П р о ц е с с  р а з р у ш е н и я  р а с п р о с т р а н я е т с я  в горн ой  п о р о д е  на н е 
б о л ь ш у ю  глубину ,  п о это м у  п о л ьзу ю т ся  сп е ц и ал ь н ы м  терм ином  
« р а з р у ш е н и е  в п р и п о в е р х н о стн о м  слое». П р и ч е м  отм еч ае тся ,  что 
н а г р у ж е н и е  п ороды  п р о и сх о д и т  при зн а ч и т е л ь н о м  вл и ян и и  с в о 
б од н ой  поверхности ,  п р о я в л я ю щ е м с я ,  к а к  известно , в с у щ е ст в ен 
ном и зм ен е н и и  р а с п р е д е л е н и я  н а п р я ж е н и й  в р а з р у ш а е м о й  зоне  
( т а к  н а з ы в а е м о е  в л и я н и е  о т к р ы т о й  стен к и ) .

И н тен с и в н о с ть  к о н ц е н т р а ц и и  н а п р я ж е н и й  з а в и с и т  о т  р а з м е р о в  
п л о щ а д и  к о н т а к т а ,  ф о р м ы  и состоян и я  р аб о ч е го  о р г а н а  (инден- 
т о р а ) .  К о н ц е н т р а ц и и  н а п р я ж е н и й  сп особствую т п ористость  и т р е 
щ и н о в а т о с т ь  го р н ы х  п ород  в огран и ч ен н о м  о бъ ем е ,  п р и м ы к а ю щ ем  
н е п о с р ед ст в ен н о  к  п о ве р х н о сти  за б о я .  И н тен с и вн о с ть  ф оновы х п о 
л е й  н а п р я ж е н и й  в м а с с и в е  м о ж е т  о с л а б л я т ь  э ф ф е к т  к о н ц е н т р а 
ц и и  н а п р я ж е н и й .

О с о б ен н о с ть  п р о ц ес са  р а з р у ш е н и я  горны х п о р о д  в первую  о ч е 
р ед ь  з а в и с и т  о т  их м ех а н и ч е с к и х  свойств  —  прочности , твердости , 
п л ас ти ч н о с ти ,  хруп к ости .  С п е ц и ф и ч е ск и е  особ ен н ости  процесса 
р а з р у ш е н и я  о п р е д е л я ю т с я  в з а в и с и м о с т и  от м е х ан и ч ес к и х  свойств 
г о р н ы х  пород.

Н а  п р а к т и к е  п р и м е н я ю т с я  с л е д у ю щ и е  сп особы  р аз р у ш ен и я  
го р н ы х  п о р о д  н а  з а б о е :

р е з а н и е  —  н еп р е р ы в н ы й  п р о ц ес с  о тд ел е н и я  и сн я ти я  тонкого  
с л о я  горн ой  п о р о д ы  с  з а б о я ,  р а з р у ш е н и ю  р ез ан и ем  п о дд аю тся  
очен ь  с л а б о с в я з н ы е  п л а с т и ч н ы е  п ороды  с н и зк о й  к о нтактной  
п рочностью ;

с к а л ы в а н и е  —  о т д е л е н и е  ч а с т и ц  горной  п ороды  от з а б о я  под 
в о зд е й с т в и е м  у си л и я  сд ви га  со  стороны  в н е д р и в ш е го с я  в за б о й  
и н с т р у м е н т а ,  н ер е д к о  с к а л ы в а н и ю  п р ед ш ес тв у е т  р а з д а в л и в а н и е  
и ли  д р о б л е н и е  п о р о д ы  под  р аб о ч и м  о р га н о м  инструм ента ;

р а з д а в л и в а н и е  —  процесс  р а з р у ш е н и я  горной  п с ь о д ы  под в о з 
д е й с т в и е м  к о н т а к т н о го  д а в л е н и я  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у 
м ен та ,  п е р е м е щ а ю щ е г о с я  в постоянном  к о н т а к т е  с за б о е м ;

д р о б л е н и е  —  д и с к р е т н ы й  п р о ц есс  р а з р у ш е н и я  горной породы 
под  в о зд ей с тв и е м  к о н т а к т н о г о  д а в л е н и я ,  п о я в и в ш его ся  в момент 
со п р и к о с н о в е н и я  р а б о ч е го  о р г а н а  с з а б о е м  ( у д а р н а я  н а г р у з к а ) ;

и с т и р а н и е  (или м и к р о с к а л ы в а н и е )  —  сп ец и ф и ческ и й  процесс 
р а з р у ш е н и я ,  к о гд а  в р е з у л ь т а т е  п р и м ен ен и я  р аб о ч и х  органов  
очень  м а л ы х  р а з м е р о в  ( м е л к и е  а л м а з н ы е  з е р н а  и т. п.) у д а е т с я  
с о з д а т ь  ч р е зв ы ч а й н о  в ы с о к о е  к о н т а к т н о е  д а в л е н и е  и вы зват ь  
п л а с т и ч е с к о е  д е ф о р м и р о в а н и е  горной п о р о д ы  п о д  индентором  
с о д н о в р е м е н н ы м  м и к р о с к а л ы в а н и е м  в п р и л е г а ю щ е й  зоне.

П о  х а р а к т е р у  п р е в а л и р у ю щ е г о  п р оц есса  р а з р у ш е н и я  горной 
п о р о д ы  весь  п о р о д о р а з р у ш а ю щ и й  инструм ент  м о ж е т  бы ть  п о д 
р а з д е л е н  на с л е д у ю щ и е  к л а с с ы :  р е ж у щ е го  и р е ж у щ е -с к а л ы в а ю -



Вид бурения Тип К онструктивны е особенности  и вооруж ени е

Без отбора керна 

С отбором керна

Долото

Бурильная голов
ка
Буровая коронка

Лопастное, истирающе-режущее, шаро
шечное, алмазное 
Резцовая, шарошечная, алмазная

Твердосплавная, алмазная

щ его д ей стви я ,  с к а л ы в а ю щ е г о  и д р о б я щ е -с к а л ы в а ю щ е г о ,  д р о б я 
щего, а  т а к ж е  и ст и р а ю щ е го  действия .

Н а  к о н стр у к ц и ю  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н с т р у м е н та ,  п ом им о  
р е а л и зу е м о го  сп особа  р а з р у ш е н и я  горной  п ор о д ы ,  б о л ь ш о е  в л и я 
ние  о к а з ы в а е т  его  н азн ач ен и е .  П о  н а з н а ч е н и ю  п о р о д о о б р а з у ю щ и й  
инструм ент  м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  на с л е д у ю щ и е  группы :

и н стр у м ен т  д л я  б у р е н и я  без о тб о р а  к е р н а .  О н  р а з р у ш а е т  г о р 
ную по р о д у  по вс ем у  з а б о ю  и п р е д н а з н а ч е н  д л я  п р о х о д к и  ствола  
ск в а ж и н ы .  И н стр у м е н т ,  п р и н а д л е ж а щ и й  к  этой  группе ,  обы чно  
н а з ы в а ю т  долотом ;

и н стр у м ен т  д л я  б у р е н и я  с отб ором  к е р н а .  П р и  р а б о т е  и н с т р у 
м ентом  этой  гр у п п ы  г о р н а я  п о р о д а  р а з р у ш а е т с я  по к о л ь ц е в о м у  
за б о ю .  В осевой  ч а ст и  з а б о я  ф о р м и р у е т с я  ц е л и к  п о р о д ы  в  ви д е  
колонки , которы й  з а т е м  под  н а з в а н и е м  «керн»  и з в л е к а ю т  н а  п о 
верхность .  В за в и с и м о с т и  от  к он стр у к ти вн ы х  о со б ен н остей  р а з л и 
ч а ю т  б у р о в ы е  к ор о н к и  и б у р и л ь н ы е  головки;

инструм ент  с п е ц и ал ь н о го  н а з н а ч е н и я  или, и н ач е ,  д о л о т а  сп е
ц и ал ь н о го  н а з н а ч е н и я .  И х  п р и м ен я ю т  д л я  р а з б у р и в а н и я  ц е 
м ен тн ы х  п р о б о к  в т р у б а х ,  и ск р и вл е н и я  с к в а ж и н ,  р а з р у ш е н и я  по
пав ш и х  на за б о й  п осторон н и х  м е т а л л и ч е с к и х  п р ед м ето в ,  р а с ш и 
р ен и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и в ы п о л н е н и я  р а з л и ч н ы х  в с п о м о га т е л ь н ы х  
работ.

П р и  р а з р а б о т к е  к о н стр у к ц и и  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у 
м ен та  с т р е м я т с я  д о с ти гн у ть  его вы сокой  э ф ф е к т и в н о с т и ,  д о л г о в е ч 
ности и эконом ичности .  В с е  к о н стр у к ти в н ы е  р а з н о в и д н о с т и  п о 
р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н стр у м е н та ,  п р е д н а з н а ч е н н о го  д л я  проходки  
ст в о л а  ск в а ж и н ы ,  п о д р а з д е л я ю т с я  на н ес к о л ь к о  ти п ов  (т а б л .  2 .1).

2.2. ДОЛОТА

Д о л о т а  л о п а с тн ы е

Л о п а с т н о е  д о л о т о  в к а ч е с т в е  рабочего  э л е м е н т а  и м еет  л о п асти ,  
к о т о р ы е  и зг о т о в л я ю т  л и б о  з а о д н о  с к орпусом , л и б о  п р и в а р и в а ю т  
к  к ор п у су  (рис. 2.1).



Л о п а с т н ы е  д о л о т а  о т н о с я т с я  к  и н струм енту  р е ж у щ е г о  или ре- 
ж у щ е -с к а л ы в а ю щ е г о  д е й с т в и я .  О ни  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  бурения  
в п о р о д а х  м я гк и х  и о т ч а с т и  средн ей  твердости .

П о  О С Т  26-02-1282— 75 в ы п у с к аю тс я  двух-  и тр е х л о п а с т н ы е  
д о л о т а :  д в у х л о п а с т н ы е  д и а м е т р о м  от 76,0 до  165,1 мм и т р е х л о 
п а с т н ы е  в д и а п а з о н е  д и а м е т р о в  от  120,6 до  469,9 мм. Д л я  геолого 
р а з в е д о ч н о г о  б у р е н и я  Г О С Т  7918— 75 т а к ж е  п р е д у с м о тр е н ы  л о 
п а с т н ы е  д о л о т а  д и а м е т р о м  о т  76 д о  132 мм. П р о с т е й ш и м  по к о н 
ст р у к ц и и  я в л я е т с я  д в у х л о п а с т н о е  д о л о т о  (рис. 2 .1 ) .  О но состоит 
из к о р п у с а  и д в у х  л о п а с т е й ,  в го л о в к е  к о р п у са  им еет ся  п р и со е д и 
н и т е л ь н а я  р е з ь б а ,  а  в н и ж н е й  части  б л и ж е  к л о п а с т и  —  к а н а л ы  
д л я  п о д а ч и  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  к за б о ю .  У  ги д р о м о н и то р н ы х  
д о л о т  в к а н а л а х  у с т а н а в л и в а ю т  н а с а д к и  д л я  ф о р м и р о в а н и я  в ы с о 
к о ск о р о стн о й  ст р у и  п р о м ы в о ч н о й  ж идкости .

Н а  э ф ф е к т и в н о с т ь  р а б о т ы  д о л о т а  н аи б о л ее  с у щ е ст в ен н о е  в л и я 
ние  о к а з ы в а ю т  п р о ф и л ь  л о п а с т и  д о л о т а  и п р а в и л ь н ы й  п одбор  его 
к о н ф и г у р а ц и и  по с в о й с т в а м  п р о х о д и м ы х  горны х пород.

В п р о ф и л е  р е ж у щ е й  ч а с т и  д о л о т а  р а з л и ч а ю т  у г л ы :  п ередний  у  
( м о ж е т  бы ть  п о л о ж и т е л ь н ы м  и о т р и ц а т е л ь н ы м ) ,  р е з а н и я  0, при- 
о ст р е н и я  р, з а д н и й  у го л  з а т о ч к и  а  (рис. 2 .2).

Ч е м  м я гч е  п о р о д а ,  тем  м ен ь ш е  угол р е з а н и я .  П о  д а н н ы м  
В. С. Ф е д о р о в а ,  д л я  м я гк и х  и вязк и х  гли н исты х  п о р о д  о п т и м а л ь 
ный уго л  р е з а н и я  п р и м е р н о  р а в е н  70°. а д л я  х р у п к и х  пород  —  90°.

Рис. 2.1. Долото лопастное («рыбийхвост»): Рис. 2.2. Углы профиля режущей
/ — головка с присоединительной резьбой; 2 — кромки ЛОП8СТИ
корпус; 3 —лопасть; 4 — промывочное отверстие;
5 — покрытие твердосплавное; 6 — режущая 
кромка



П р о ф и л ь  р е ж у щ е й  ч а ст и  л о п ас тн о го  д о л о т а  н о р м а л ь ю  не р е 
г л а м е н т и р о в а н .

К о р п у с  и л о п ас ти  д о л о т а  и з г о т а в л и в а ю т  из с т а л и  м а р о к  40, 
Ст. 5 или д р .  Д в у х л о п а с т н ы е  д о л о т а  и зго т о в л я ю т  ш т а м п о в к о й ,  
у  т р е х л о п а с т н ы х  д о л о т  л о п а с т и  п р и в а р и в а ю т  к  ш т а м п о в а н н о м у  
корпусу . Р а б о ч у ю  часть  л о п а с т и  о б ы ч н о  а р м и р у ю т  т в е р д ы м  
сп л а во м .  П л а с т и н ы  тв ер д о го  с п л а в а  н а п а и в а ю т  н а  п е р е д н ю ю  п о 
верхн ость  л о п а с ти  чугунны м  или л а т у н н ы м  при п оем , к а л и б р у ю 
щ и е  п о в ерхн ости  л о п а с т е й  т а к ж е  а р м и р у ю т  ц и л и н д р и ч е с к и м и  
т в е р д о с п л а в н ы м и  зу б к а м и .

Д о л о т а  этого ти п а  п росты  в и зготовлен и и  и м о гу т  п р о и з в о 
д и т ьс я  в полевы х  м астер с ки х .  Б о л е е  с т а б и л ь н ы е  у с л о в и я  у г л у б к и  
с к в а ж и н ы  и б ольш ую  п р о х о д к у  о б е с п е ч и в а ю т  т р е х л о п а с т н ы е  д о 
л о т а ,  но  они тр е б у ю т  и б олее  вы сок и х  осевы х  н а г р у з о к  по с р а в 
нению  с д в у х л о п аст н ы м и .

Д о л о т а  и с т и р а ю щ е -р е ж у щ и е  ( Д И Р )

И с т и р а ю щ е - р е ж у щ и е  д о л о т а  м огут бы ть  отн есен ы  к  л о п а с т н ы м ,  
но о т  п о след н и х  о тл и ч а ю тс я  тем ,  что, к а к  п р а в и л о ,  и м ею т р а з н о 
в ы со к и е  л о п асти ,  а р м и р о в а н н ы е  м е л к и м и  т в е р д о с п л а в н ы м и  р е з 
цам и.

Т а к о е  долото  ф о р м и р у ет  ступ ен ч аты й  з а б о й  и в з а в и с и м о с т и  
о т  св ой ств  п р оход и м ы х  п о р о д  м о ж е т  р а б о т а т ь  л и б о  к а к  р е ж у щ е е  
до л о т о ,  т. е. по всей д л и н е  л о п а с т и  с н и м а т ь  слой  с з а б о я ,  ли бо  
к а к  и сти раю щ ее ,  к о гд а  к а ж д ы й  м е л к и й  р е з е ц  о б о с о б л е н н о  в з а и 
м о д е й ств у ет  с з а б о е м  и с к а л ы в а е т  очен ь  м е л к и е  ч а с т и ц ы  горной  
породы .

П р е д л о ж е н ы  р а з л и ч н ы е  к о н стр у к ц и и  и с т и р а ю щ е -р е ж у щ и х  д о 
лот.  Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  в С С С Р  д в е  к он стр у к ц и и : д о л о та  
Д И Р ,  р а з р а б о т а н н ы е  А зи н м а ш е м ,  и Д Ф Л ,  р а з р а б о т а н н ы е  
Г р о з Н И И .  С у щ е ств у ю щ ей  н о р м а л ь ю  О Н  26-02-88— 68 п р е д у с м о т 
рено 15 т и п о р а зм е р о в  д о л о т  д и а м е т р о м  от 76 д о  269 м м  с ш и ф р о м  
И Р  и И Р Г .  Д о л о т а  И Р Г  я в л я ю т с я  ги дро м о н и то р н ы м и .

Д о л о т а  ш ар о ш е ч н ы е

Ш а р о ш е ч н ы м  дол о т о м  н а з ы в а е т с я  т а к о й  п о р о д о р а з р у ш а ю щ и й  и н 
струм ен т ,  у которого  основны м  р аб о ч и м  о р га н о м  я в л я е т с я  ш а 
р о ш к а  —  с т а л ь н а я  к о н у с о о б р а з н а я  д е т а л ь ,  св обод н о  п о с а ж е н н а я  
на ось  и н е с у щ а я  н а  своей  поверхности  и н д е н то р ы  —  зуб ц ы , 
ш т ы р и  (рис. 2 .3 ) .  О н о  п р е д с т а в л я е т  соб ой  с в о е о б р а з н ы й  м ех ан и зм ,  
у  кото р о го  в р а щ е н и е  его  к орпуса  п р е о б р а з у е т с я  во  в р а щ а т е л ь 
ное д в и ж е н и е  ш а р о ш е к  в о к р у г  их оси, в р е з у л ь т а т е  чего  п р о и сх о 
д и т  п о р а ж е н и е  з а б о я  з у б ц а м и ,  пери од и ческ и  в с т у п а ю щ и м и  с ним 
в контакт,



П р е д л о ж е н н а я  в 1909 г., э т а  к о н с т р у к ц и я  п о р о д о р а зр у ш а ю щ е г о  
и н с т р у м е н т а  о к а з а л а с ь  ве с ь м а  персп ек ти вн ой .  В р е з у л ь т а т е  р а з 
р а б о т к и  и в н е д р е н и я  м н о го ч и сл ен н ы х  м о д и ф и к а ц и й  и н е п р е р ы в 
ного с о в е р ш е н с т в о в а н и я  к о н стр у к ц и и  ш а р о ш е ч н ы х  д о л о т  з а  п о 
с л е д н и е  г о д ы  д о с ти гн у т  бы стры й  рост  п о к а з а т е л е й  эф ф е кти вн о сти  
их  р а б о т ы .  В С С С Р  н а  д о л ю  ш а р о ш е ч н ы х  д о л о т  при ходи тся  
с в ы ш е  90 % о б ъ е м а  г л у б о к о го  бурения .

Д о л о т о  м о ж е т  и м еть  от о д н ой  д о  трех  и б олее  ш а р о ш е к .  Н а и 
б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  т р е х ш а р о ш е ч н ы е  д о л о т а ;  одно- и д в у х ш а 
р о ш е ч н ы е  д о л о т а  п р о и зв о д я т  в огран и ч ен н о м  коли ч естве .  О д н о 
ш а р о ш е ч н ы е  д о л о т а  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  б урен и я  тв ерд ы х  
н е а б р а з и в н ы х  п ород  н а  бо л ь ш и х  гл у б и н ах ,  д в у х ш а р о ш е ч н ы е  — 
в осн о в н о м  д л я  б у р е н и я  на н е б о л ь ш и х  гл у б и н а х  в м ягк и х  п о родах  
с п р о п л а с т к а м и  п о р о д  средн ей  тверд ости .

К а ж д а я  ш а р о ш к а  им еет  м н о ж е с тв о  резцов ,  к о т о р ы е  р а с п о л а 
г а ю т с я  вен ц ам и . В ен ц ы  соседних  ш а р о ш е к  р а с п о л о ж е н ы  та ки м  
о б р а з о м ,  что п о з в о л я ю т  р а з р у ш а т ь  породу  по всей поверхности 
з а б о я .  П р и м е н я ю т  д в а  сп особа  о сн а щ ен и я  ш а р о ш к и  зу б ц ам и :  
ф р е з е р о в а н и е  зу б ц о в  из т е л а  ш а р о ш к и  с п о след ую щ ей  н а п л а в к о й  
з е р н е н о г о  т в е р д о го  с п л а в а  (р е л и т а  и т. п.) или  у ст ан о в к а  т в е р 
д о с п л а в н ы х  ш ты р е й  (р е зц о в )  в г н е зд а  м етодом  холодного  п р е с 
с о в а н и я .  У  одн ого  и того  ж е  д о л о т а  ш а р о ш к и  м огут  р а з л и ч а т ь с я  
по ви д у .  Т  ак ,  у н е к о т о р ы х  т р е х ш а р о ш е ч н ы х  д о л о т  то л ь к о  
п е р в а я  ш а р о ш к а  и м еет  п олн ы й  конус, а д в е  (в т о р а я  и т р е т ь я  по 
хо д у  ч а со в о й  с т р е л к и  с т о р ц а )  и м ею т ф о р м у  усеченного  конуса.

В С С С Р  ш а р о ш е ч н ы е  д о л о т а  в ы п у с к аю тс я  в соответствии  
с  Г О С Т  20692— 75. О н  п р е д у с м а т р и в а е т  и зго то в л е н и е  ш а р о ш е ч 
ны х д о л о т  39 р а з л и ч н ы х  н о м и н а л ь н ы х  д и а м е т р о в  о т  46 д о  508 мм.



П р о м ы ш л е н н о с т ь  п р о и зв о д и т  ш а р о ш е ч н ы е  д о л о т а  м ногих  т и 
пов, р аз л и ч н ы х  по в о о р у ж е н и ю  и по к о н стр у к ц и и  опоры . П о  во 
о р у ж е н и ю  они о т л и ч а ю т с я  д р у г  от д р у г а  к о н ф и гу р а ц и е й  ш а р о ш е к  
и их р а с п о л о ж е н и е м ,  р а з м е р о м  и ф о р м о й  зу б ц о в ,  их р а з м е щ е н и е м  
на ш а р о ш к е ,  и с п о л ь зо в а н и ем  тв ерд ого  с п л а в а  д л я  а р м и р о в а н и я  
ш ар о ш е к .

Х а р а к т е р  в з а и м о д е й с т в и я  зу б ц о в  ш а р о ш к и  с з а б о е м ,  а  с л е д о 
ва тел ь н о ,  и сп е ц и ф и к а  р а з р у ш е н и я  го р н ы х  п ород  на з а б о е  з а в и с я т  
о т  р а з м е р о в  и плотности  р а з м е щ е н и я  зу б ц о в  в венце, а т а к ж е  от 
к о н ф и гу р а ц и и  ш а р о ш е к  и р а с п о л о ж е н и я  их осей.

П р и  п е р е к а т ы в а н и и  ш а р о ш к и  по з а б о ю  в к о н т а к т  с ним п о п е 
рем енно  в с ту п аю т  зу б ц ы  ш ар о ш к и .  В о б щ е м  виде в о з м о ж н ы  д в а  
в а р и а н т а  к о н т а к т а  зу б ц о в  с з а б о е м :  л и б о  оп ора  на оди н  зу б е ц  
(рис. 2.4, п о л о ж е н и е  А ) ,  л и б о  о п о р а  н а  д в а  з у б ц а  (рис. 2.4, п о 
л о ж е н и е  В ) .

Е сли  оп о р н у ю  по вер х н о сть  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  а б со л ю т н о  т в е р 
д о е  тело , то  п ер е м е щ е н и е  оси ш а р о ш к и  по в е р т и к а л ь н о й  оси z

м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  к а к 6 г = Я ^ 1  —  c o s г де  R  —  р а д и у с  о п и 

санной  (по в е р ш и н а м  зу б ц о в )  о к р у ж н о с т и  в р а с с м а т р и в а е м о м  
сечении ш а р о ш к и ;  ср =  2 я /я ,  гд е  п  —  число  зу б ц о в  в р а с с м а т р и в а е 
м ом венце ш а р о ш к и .  И ли

6 2= 2 R s i n a — . (2.1)
2л

Хотя в н а т у р н ы х  у с л о в и ях  из-за  д е ф о р м а ц и и  и р а з р у ш е н и я  
п ороды  на з а б о е  и в силу  иных ф а к т о р о в  с м ещ е н и е  оси ш а р о ш к и  
б; о к а з ы в а е т с я  зн а ч и те л ь н о  н и ж е  р а с ч е тн о й  вели чи н ы  по ф о р 
м уле  (2 .1) ,  тем не м енее  в р е з у л ь т а т е  п е р е к а т ы в а н и я  ш а р о ш к и  
во зн и к а е т  у д а р н а я  н а гр у зк а .

О соб енность  к и н е м а т и к и  р а б о т ы  ш а р о ш к и  состоит в том ,  что 
к а ж д а я  ш а р о ш к а  у ч а ст в у ет  в сл о ж н о м  в р а щ а т е л ь н о м  д в и ж е н и и :  
относи тельн ом  д в и ж е н и и  в о к р у г  со б ствен н о й  оси и переносном  
в р а щ а т е л ь н о м  д в и ж е н и и  вок руг  оси д о л о т а  (рис. 2 .5 ) .  В р е з у л ь 
т а т е  с л о ж е н и я  д в у х  в р а щ а т е л ь н ы х  д в и ж е н и й  в к а ж д ы й  м ом ен т  
врем ени  ш а р о ш к а  с о в е р ш а е т  в р а щ е н и е  в о к р у г  н ек оторой  м гн о 
венной оси.

Рис. 2.5. Характер 
взаимодействия во
оружения шарошки 
с забоем:
а — без скольж ения; б — 
со скольжением; 5 К — 
площ адь проскальзы ва
ния



Е сл и  м гн о в е н н а я  ось  в р а щ е н и я  ш а р о ш к и  проходи т  ч ерез  л и 
нию  к о н т а к т а  о п и сан н ого  к о н у са  с поверхностью  з а б о я  (рис. 2.5, а ) ,  
то  в з а и м о д е й с т в и е  зу б ц о в  с з а б о е м  прои сход и т  без их о тн о с и тел ь 
ного с м ещ е н и я .  Е сл и  и зве ст н а  у г л о в а я  ск орость  д о л о т а  мд, то 
у г л о в а я  с к о р о с ть  ш а р о ш к и  в о к р у г  своей  оси р а в н а  о)ш =

=  сод/s in  — или сош =  л я / 3 0 s i n — (п  —  ч а с т о та  в р а щ е н и я  д о л о т а ,

м ин- 1 ; а — угол  при в е р ш и н е  ш а р о ш к и ) .
Е сл и  ж е  м гн о в е н н а я  ось п е р е с е к а е т с я  с л и н и ей  к о н т а к т а  ш а 

р о ш к и  с з а б о е м  (рис. 2 . 5 ,6 ) ,  то  при  в р а щ е н и и  ш а р о ш к и  зуб ц ы , 
у д а л е н н ы е  от то ч ки  А ,  б у д у т  п р о с к а л ь з ы в а т ь  по за б о ю ,  п ро и зво д я  
скол .  С к о л ь ж е н и е  зу б ц о в  ш а р о ш е ч н о г о  д о л о т а  о ц е н и в а е тс я  к о 
э ф ф и ц и е н т о м  с к о л ь ж е н и я  k CK- О н  р ав ен  отн ош ен и ю  с у м м ар н о й  
п л о щ а д и ,  о п и с ы в а е м о й  зу б ц а м и  д о л о т а  з а  оди н  его о б о р о т  при их 
п р о с к а л ь з ы в а н и и  по з а б о ю ,  к  п л о щ а д и  з а б о я .  К о э ф ф и ц и е н т  с к о л ь 
ж е н и я  м о ж е т  и зм е н я т ь с я  о т  0 д о  0,15. У в ели чен и е  к о э ф ф и 
ц и е н т а  с к о л ь ж е н и я  д о с т и г а е т с я  и сп о л ь зо ва н и ем  м ногоконусны х 
ш а р о ш е к  со см ещ е н и ем  их осей  по отн ош ен и ю  к оси  д о л о т а .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в з а в и с и м о с т и  о т  п ри ве д е н н ы х  в ы ш е к о н с т р у к 
ти в н ы х  о со б ен н о стей  ш а р о ш е ч н о е  д о л о т о  м о ж е т  бы ть  отнесено 
к  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е м у  и н ст р у м е н ту  д р о б я щ е -с к а л ы в а ю щ е г о  или 
д р о б я щ е г о  д е й ст в и я .  В м я гк и х  п о р о д а х  п р и м ен я ю т  ш а р о ш е ч н ы е  
д о л о т а  с  вы с о к и м и  к о э ф ф и ц и е н т а м и  ск о л ь ж е н и я ,  д о б и в а я с ь  тем 
с а м ы м  у с и л е н и я  с к а л ы в а ю щ е г о  д е й с т в и я  зуб цов .  В тв ер д ы х ,  и 
о соб ен н о  в а б р а з и в н ы х  п о р о д а х  ш а р о ш е ч н ы е  д о л о т а  д о л ж н ы  
р а б о т а т ь  без  ск о л ь ж е н и я .  Эти д о л о т а  о с н а щ а ю т с я  ш а р о ш к а м и ,  
п р е д с т а в л я ю щ и м и  соб ой  п р а в и л ь н ы й  конус, в е р ш и н а  которого  л е 
ж и т  н а  оси  д о л о т а .  К о э ф ф и ц и е н т  с к о л ь ж е н и я  т а к о г о  д о л о т а  т е о 
р е т и ч е с к и .р а в е н  нулю.

М е х а н и з м  р а б о т ы  ш а р о ш е ч н о г о  д о л о т а  н а  з а б о е  с к в а ж и н ы  
о с л о ж н я е т с я  тем ,  что на п о ве р х н о сти  з а б о я  о с т а ю т с я  сл е д ы  п р е д 
ш ес т в у ю щ е г о  в о зд ей с тв и я  зу б ц о в  в ви д е  т а к  н а з ы в а е м о й  рейки. 
В н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  на з а б о е  м огут  о б р а з о в ы в а т ь с я  т а к ж е  « в о 
ротники» ,  у ч а с т к и  н е р а зр у ш е н н о й  породы , р а с п о л о ж е н н ы е  к о н 
ц е н т р и ч е ск и м и  к р у га м и .

В а ж н а я  особенность ,  к о т о р а я  о т л и ч а е т  ш а р о ш е ч н ы е  д о л о т а  от 
л о п а с т н ы х ,—  то, что с з а б о е м  о д н о в р е м е н н о  в за и м о д е й с т в у е т  ли ш ь  
н е б о л ь ш а я  ч а ст ь  зуб цов .  О т н о ш е н и е  сум м ы  д л и н  зу б ц о в ,  в ы д е 
л е н н ы х  по одной  о б р а з у ю щ е й  н а  к а ж д о й  ш а р о ш к е ,  к р а д и у с у  д о 
л о т а  н а з ы в а е т с я  к о эф ф и ц и ен т о м  п е р е к р ы т и я  k n. В м я гк и х  п о родах  
п р и м е н я ю т  д о л о т а  с к о эф ф и ц и е н т о м  п ер е к р ы ти я  k„ =  1,101, в п о 
р о д а х  с р е д н е й  тв ер д о сти  &п = 1 ,4 .

Р е с у р с  р а б о т ы  д о л о т а  о п р е д е л я е т с я  не т о л ь ко  износом  в о о р у 
ж е н и я ,  но т а к ж е  и и зн о со сто й к о стью  оп оры  ш ар о ш к и .  О п о р а  ш а 
р о ш к и —  ве с ь м а  у я зв и м ы й  у зе л  и н ер е д к о  им енно  ее н е д о с т а т о ч 
ны й  р е с у р с  о г р а н и ч и в а е т  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  р а б о т ы  д о л о т а  на 
за б о е .



О п о р а  ш а р о ш к и  в к л ю ч а е т  н есколь ко  п о д ш и п н и к о в ,  один  из к о 
торы х ш а р и к о в ы й ,  с л у ж а щ и й  д л я  за к р е п л е н и я  ш а р о ш к и  н а  ц а п ф е  
и н а з ы в а е м ы й  з а м к о в ы м ,  о ст а л ь н ы е  п одш и п н и к и  к а ч е н и я  ( ш а р и 
к о вы е  или р о л и к о в ы е)  или ск о л ь ж ен и я .  П о с л е  с о з д а н и я  г е р м е т и 
зи р о в а н н ы х  м а с л о з а п о л н е н н ы х  опор, о б е с п е ч и в а ю щ и х  б л а г о п р и 
я тн ы е  у слов и я  р а б о т ы  п одш ипников ,  д о л го в е ч н о с ть  д о л о т а  у д а 
лось  повы сить  в н е с к о л ь к о  раз .

В С С С Р  под ш и ф р а м и  Г Н У  и ГАУ р а з р а б о т а н ы  д в е  серии  д о л о т  
с г ер м ет и зи р о в ан н о й  опорой . Д о л о т а  серии  Г Н У  п р е д н а з н а ч е н ы  
д л я  роторного  б у р е н и я  и б у р е н и я  с ти х о х о д н ы м и  за б о й н ы м и  д в и 
гате л ям и .  В оп оре  д о л о т а  серии Г Н У  р а з м е щ а е т с я  (от т о р ц а  ш а 
р о ш ки )  р о л и ко в ы й  подш и п н и к ,  ш а р и к о в ы й  « за м к о в ы й »  п о д ш и п 
ник  и подш и п н и к  с к о л ь ж е н и я .  У то р ц а  ц а п ф ы  им еет ся  у п о р н ы й  
осевой  подш и п н и к  с к о л ь ж е н и я ,  второй  осевой  п о д ш и п н и к  с к о л ь 
ж е н и я  введен  у в н у тр ен н его  б у р т а  з а м к о в о г о  п одш и п н и к а .

В опоре  д о л о т  серии  ГАУ р о л и ко в ы й  п о д ш и п н и к  к а ч е н и я  з а 
м енен  подш и п н и к ом  с к о л ь ж е н и я .  Г е р м е т и за ц и я  о п о р ы  и м еет  у п 
рощ енную  к он струк ц и ю . Н а и б о л ь ш у ю  тр у д н о ст ь  в и зго то вл е н и и  
д о л о т  серии ГАУ п р е д с т а в л я е т  о т ы с к а н и е  м а т е р и а л о в  д л я  п о д 
ш и п н и ка  с к о л ь ж е н и я  и обеспечение вы с о к о й  точ н ости  его р а з м е р о в .

П о  р а с п о л о ж е н и ю  и к о н ф и гу р а ц и и  п р о м ы в о ч н ы х  к а н а л о в  р а з 
л и ч а ю т  д о л о т а  с ц е н т р а л ь н ы м  п ром ы воч н ы м  к а н а л о м  и г и д р о м о 
ни торн ы е д о л о т а  с п ер и ф ер и й н ы м и  к а н а л а м и .  У д о л о т  с ц е н т 
р а л ь н ы м  к а н а л о м  (ц и ли н д р и ч е ск и м  или щ е л е в и д н ы м )  п о то к  п р о 
м ы вочной  ж и д к о с т и  н а п р а в л я е т с я  на ш а р о ш к и ,  о м ы в а е т  их и 
з а т е м  п о п а д а е т  н а  за б о й .

Г и д р о м о н и т о р н ы е  д о л о т а  им ею т к а н а л ы ,  в к о н ц е  к о то р ы х  у с 
т а н о в л е н ы  см ен н ы е м е т а л л о к е р а м и ч е с к и е  или т в е р д о с п л а в н ы е  н а 
садки .  Н а и б о л е е  ч а ст о  и сп оль зую т м е т а л л о к е р а м и ч е с к и е  н а с а д к и  
с к о н о и д ал ь н ы м  или кон и ческ и м  к а н а л о м .  О ни  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  
со зд а н и я  н а п р а в л е н н о г о  п оток а ,  к о то р ы й  по в ы х о д е  из д о л о т а  
со ск оростью  с в ы ш е  80 м /с  у с т р е м л я е т с я  п р я м о  н а  заб ой .

П о с к о л ь к у  ш а р о ш е ч н ы м и  д о л о т а м и  усп е ш н о  р а з б у р и в а ю т  
п р ак ти ч ес ки  все п о р о д ы  о т  с а м ы х  м ягк и х  д о  осо б о  креп к и х ,  в со 
о тветствии  с Г О С Т  20692— 75 д л я  обесп ечен и я  вы сок и х  п о к а з а 
телей  б урен и я  в п о р о д а х  с р а з л и ч н ы м и  ф и з и к о -м е х а н и ч е с к и м и  
сво й ств ам и  п р и м е н я е тс я  ш и р о к а я  г а м м а  д олот .  О ни  в ы п у с к а ю т с я  
п од  ш и ф р а м и  М , М 3 ,  М С , М С З ,  С, С З ,  СТ , Т, Т З ,  Т К ,  Т К З ,  К, О К .

В условном  о б о з н а ч е н и и  д о л о т а ,  к р о м е  ш и ф р а  о б л а с т и  п р и м е 
нения, у к а з ы в а ю т  число  ш а р о ш е к ,  н о м и н ал ь н ы й  д и а м е т р  д о л о т а  
( м м ) ,  к о н струк ц и ю  п р о м ы в о ч н ы х  к а н а л о в  и опор  ш а р о ш е к .  Ц е н т 
р а л ь н а я  п р о м ы в к а  о б о з н а ч а е т с я  буквой  «Ц » ,  г и д р о м о н и т о р н а я  — 
«Г».

У д о л о т  ти п ов  М , М С  и С оси ш а р о ш е к  см ещ е н ы ,  что п о з в о 
л я е т  повы сить  к о э ф ф и ц и е н т  ск о л ь ж ен и я .  Д о л о т а  типов  С Т , Т, 
Т К , К, О К  и м ею т  ш а р о ш к и  с н ес м е щ ен н ы м и  осям и .  Ш а р о ш к и  
v д о л о т  ти п ов  М , М С  и С —  са м о о ч и щ аю щ и е ся ,  т. е. венцы  зу б ц о в



одной  ш а р о ш к и  п р о х о д я т  м е ж д у  ве н д а м и  соседней. Ш а р о ш к и  д л я  
д о л о т  Т К  (ч а с т и ч н о ) ,  К  и О К  з а п р а в л я ю т с я  р е з ц а м и  из тв ер д ы х  
с п л а в о в  (ш т ы р и )  к л и н о в и д н о й  или п о л усф ери ческ ой  ф орм ы . Все 
д о л о т а ,  и м е ю щ и е  в ш и ф р е  б у к в у  « 3 »  и п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  б у 
р ен и я  в а б р а з и в н ы х  п о р о д а х ,  и м ею т ш а р о ш к и ,  о с н а щ е н н ы е  т в е р 
д о с п л а в н ы м и  р е з ц а м и  к л и н о о б р а зн о й  форм ы .

Ш а р о ш е ч н ы е  д о л о т а  и зг о т о в л я ю т  по одной  из д в у х  т е х н о л о 
ги ческ и х  схем:

1 — ш т а м п о в к а  секций ,  их о б р а б о т к а  и о с н а щ е н и е  ш а р о ш к а м и ,  
с в а р к а  секци й  и о б р а б о т к а  с в а р н о г о  к о рп уса  с н а р е зк о й  п р и со е д и 
н и те л ьн о й  р езь б ы ;

2 —  ш т а м п о в к а  к о р п у са  и л а п ,  м о н т а ж  ш а р о ш е к  на л ап а х ,  
п р и в а р и в а н и е  л а п  к корпусу .

П р е и м у щ е с т в е н н о  в п р о и зв о д ст в е  и сп о л ь зу ет ся  п е р в а я  схема, 
по второй  и зго т о в л я ю т  ш а р о ш е ч н ы е  д о л о т а  б о л ь ш и х  д и а м етр о в .  
О д н а к о  в е д у т с я  р а б о т ы  по п ер е х о д у  на п ерв ую  с х е м у  и при и зго 
т о в ле н и и  д о л о т  боль ш о го  д и а м е т р а .

Л а п ы  ш а р о ш е к  и зго т о в л я ю т  из вы с о к о к а ч е с тв е н н о й  стали  
м а р к и  2 0 Х Н З А ,  а  с а м и  ш а р о ш к и  —  из с т ал и  м а р о к  17 Н З М А  и 
2 0 Х Н З А .  Д л я  п о вы ш е н и я  к а ч е с т в а  м а т е р и а л а  ш а р о ш е к  п р и м е 
н я ю т  с п о с о б ы  ш л а к о в о г о  п е р е п л а в а ,  д в ой н ого  ш л а к о в о г о  п ер е
п л а в а  и т. п.

П р и  с б о р к е  д о л о т  с н еге р м е ти зи р о в а н н о й  опорой  ее  з а п о л 
н яю т  г р а ф и т о в о й  с м азк о й .  Г е р м е т и зи р о в а н н ы е  о п о р ы  з а л и в а ю т с я  
сп е ц и а л ь н о й  с м а з к о й ,  с о д е р ж а щ е й  п рисадки .

Ш и р о к о е  п о в сем естн ое  в н ед р ен и е  ш а р о ш е ч н ы х  д о л о т  о б у с л о в 
л е н о  р я д о м  их с у щ е ст в ен н ы х  преим ущ еств :

зу б ц ы  ш а р о ш к и  поочеред но  и л и ш ь  к р а т к о в р е м е н н о  в з а и м о 
д е й с т в у ю т  с з а б о е м ,  что при б ольш ом  к оли ч ес тве  р аб о ч и х  э л е 
м ен тов  о б е с п е ч и в а е т  б о л ь ш у ю  д олговечн ость  в о о р у ж е н и я  до л о т а ;

в о з м о ж н о с т ь  в а р ь и р о в а н и я  с а м о й  к и н е м а т и к о й  вза и м о д е й с т в и я  
д о л о т  с з а б о е м ,  что п о зв о л я е т  р е а л и з о в а т ь  н а и б о л е е  эф ф е к т и в н ы й  
сп особ  р а з р у ш е н и я  горной  породы , о тс ю д а  ш и р о к а я  г а м м а  типов 
долот  д л я  б у р е н и я  п ород  от  с а м ы х  м я гк и х  д о  к р еп ч ай ш и х ;

и с п о л ь зо в а н и е  опор  к а ч е н и я  и с к о л ь ж е н и я  п о з в о л я е т  з н а ч и 
т е л ьн о  сн и зи ть  к р у т я щ и й  м ом ент, тр е б у е м ы й  д л я  в р а щ е н и я  д о 
л о т а  на з а б о е .

А л м а з н ы е  д о л о т а

В н а с т о я щ е е  вр е м я  а л м а з  ш и р о к о  п р и м ен я е тся  в т е х н и к е  к а к  
р е ж у щ и й  и н ст р у м е н т  и в ы с о к о а б р а зи в н ы й  м а т е р и а л .  Е го  а б с о 
л ю т н а я  т в е р д о с т ь  в 150 р а з  п р е в ы ш а е т  тв е р д о с т ь  к в а р ц а .  П л о т 
ность а л м а з о в  к о л е б л е т с я  в п р е д е л а х  3100— 3520 к г /м 3. М а с с а  а л 
м а з н ы х  з е р е н  и з м е р я е т с я  в к а р а т а х  (м асса  1 к а р  =  0,2 г ) .

В за в и с и м о с т и  от ф о р м ы ,  структуры , к а ч ест в а  и т в е р д о с т и  р а з 
л и ч а ю т  техн и ч е ск и е  а л м а з ы  с л е д у ю щ и х  сортов;



к а р б о н а д о  —  тонкозернисты е ,  
н е п р о з р а ч н ы е ,  п ористы е а гр е га ты  
о в а л ь н о й  ф орм ы , о к р а ш е н н ы е  в се
ры й, черны й, р е ж е  зе ле н ы й  цвет; 
п л отн ость  3100— 3400 к г /м 3;

б а л л а с ы  —  а л м а з н ы е  з е р н а  ш а 
р о о б р а зн о й  ф о р м ы  с к р у п н о к р и 
с т а л л и ч е с к о й  сер д ц е ви н о й  и с м е л 
к о зер н и с то й  очень тв ер д о й  о б о л о ч 
кой; плотность  о к о ло  3500 к г /м 3;

б о р т  (б орте)  —  н еп р а ви л ьн о й  
ф о р м ы  к р и с т а л л ы ,  сростк и  и ш а р о 
о б р а з н ы е  л у чи сты е  а гр е га т ы ;  о т л и 
ч а ю т с я  вы сокой  х р у п к о сть ю  и л е г 
ко  р а с к а л ы в а ю т с я  от ударов .
О к р а с к а  р аз л и ч н ы х  о тт ен к о в  и зм е
н я е тс я  о т  светлой  д о  тем ной ; п л о т 
ность  3500— 3600 к г /м 3.

Р а з м е р ы  а л м а з н ы х  зе р ен  о ц ен и 
в а ю т с я  по их к о ли ч ес тв у  на к арат .

Д л я  повы ш ения  и зн осостой к о
сти  техническ их  а л м а з о в  их овали-  
зую т  и полирую т.

Р а з р а б о т а н ы  и п р и м е н я ю тс я  сп особы  с п е к а н и я  м е л к и х  си н т е 
ти ч ески х  а л м а з о в  в к р у п н ы е  а г р е г а т ы  (а г р е г а т и р о в а н и е )  и п о к р ы 
ти е  слоем  а г р е га т и р о в а н н ы х  а л м а з о в  п ер е д н е й  г р а н и  т в е р д о 
с п л а в н о го  резца .

А л м а з н о е  д о л о т о  —  это  р азн о в и д н о с ть  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  
и н стр у м е н та ,  у которого  в к а ч е с т в е  и н д е н то р о в  и с п о л ь зу ю т с я  а л 
м а з н ы е  зе р н а .  А л м а з н ы е  д о л о т а  о с н а щ а ю т с я  в осн о в н о м  д о с т а 
точно  к р у п н ы м и  а л м а з а м и  —  о т  2 д о  15 з е р е н /к а р .  Р а з м е р  зерен  
п о д б и р а ю т  в з а в и с и м о с т и  о т  тв ерд ости  п о р о д  и м ест а  р а з м е щ е н и я  
а л м а з о в  на раб о ч е й  поверхности  д о л о т а .  С п овы ш е н и ем  т в е р д о 
сти п ород  р а з м е р  зе р ен  ум ен ьш аю т.

В кон струкц и и  а л м а з н о г о  д о л о т а  в ы д е л я е т с я  к о р п у с  с п р и с о е 
ди н и т ел ь н о й  р езьб ой  и т в е р д а я  м а т р и ц а  с а л м а з н ы м и  з е р н а м и  
(рис. 2 .6).

М а т р и ц у  и зго то вл яю т из с п л а в а  к о б а л ь т а ,  н и к ел я ,  в о л ь ф р а м а ,  
к а р б и д а  в о л ь ф р а м а ,  а л ю м и н и я ,  меди. С о с т а в  с п л а в а  п о д б и р а ю т  
т а к и м  о б р а зо м ,  что б ы  в ы д е р ж и в а л а с ь  о п р е д е л е н н а я  т в е р д о с ть  м а 
т е р и а л а ,  к о т о р а я  о б е с п е ч и в а л а  бы п остепенны й  износ  м а т р и ц ы  
при р а б о т е  д о л о т а  и о б н а ж е н и е  а л м а з н ы х  зе р ен  д л я  р а 
боты.

В ы ход  а л м а з н о г о  зе р н а  н ад  поверхностью  д о л ж е н  бы ть  п о р я д к а  
его  среднего  д и а м е т р а .  Т вердость  м а т р и ц ы  п о д б и р а ю т  в з а 

в и си м ости  от свойств  горны х пород. В ср е д н е м  и зго то в л я ю т  м а т 
рицы  сле д у ю щ е й  твердости :

Рис. 2.6. Долото алмазное:
/ — корпус; 2 —  м атриц а; 3 — ал м аз
ные зерна



П о р о д ы ........................................  Средней твердости Твердые Абразивные
Твердость HRC .............................  25—30 А 35— 45 45—60

С т а н д а р т о м  (О С Т  39.026— 76) п р ед у см о тр ен о  28 р а з м е р о в  а л 
м а з н ы х  д о л о т  от  н о м и н а л ь н о г о  д и а м е т р а  91,4 д о  391,3 мм. Н а 
р у ж н ы й  д и а м е т р  а л м а з н о г о  д о л о т а  обы чно н а  1,5— 2 мм м еньш е 
н а р у ж н о г о  д и а м е т р а  ш а р о ш е ч н о г о  д о л о т а  соответствую щ его  р а з 
м ер а .

Тип а л м а з н о г о  д о л о т а  о п р е д е л я е т с я  ф о р м о й  торцовой  части 
и к о н с тр у к ц и е й  п р о м ы в о ч н ы х  к ан ал о в .  Ф о р м а  р аб о ч е й  п о верхн о
сти  а л м а з н о г о  д о л о т а  з а в и с и т  от условий  бурения .  П о  ф о р м е  
а л м а з н ы е  д о л о т а  п о д р а з д е л я ю т с я  на с п и р а л ьн ы е ,  р ад и ал ь н ы е ,  
сту п ен ч аты е ,  с т у п е н ч а т ы е  с  т о р о в и д н ы м и  вы ступам и .

Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н а я  и со в ер ш е н н а я  т е х н о л о ги я  изго
т о в л е н и я  а л м а з н ы х  д о л о т  в н а с т о я щ е е  в р е м я  б а зи р у е т с я  на м е 
т о д а х  п о р о ш к о в о й  м е т а л л у р г и и .  В к ач ест ве  и сход ны х м а т е р и а л о в  
д л я  м а т р и ц ы  и сп о л ь зу ю т  в о л ь ф р а м ,  к а р б и д  в о л ь ф р а м а  и медь. 
П о  это й  те х н о л о ги и  см есь  п о р о ш к о в  исходны х м а т е р и а л о в  з а с ы 
п а ю т  в п рес с -ф о р м у ,  на д н е  которой  п р е д в а р и т е л ь н о  в о п р е д е л е н 
ном  п о р я д к е  р а з л о ж е н ы  з е р н а  а л м а з о в ,  и п р о и зв о д я т  холодное  
п р е с с о в а н и е  д о  д а в л е н и й  30— 50 М П а ,  а  з а т е м  ф о р м у  п о м ещ аю т  
в в а к у у м н у ю  или  в о д о р о д н у ю  печь, где  при т е м п е р а т у р е  ок оло  
1100 °С п о р о ш к и  с п е к а ю тс я .

Н а  и зго то в л е н и е  а л м а з н о г о  д о л о т а  д и а м е т р о м  141,3 мм р а с 
х о д у е т с я  о к о ло  40— 45 г а л м а з о в ,  д и а м е т р о м  188,9 мм — 65— 
80  г, д и а м е т р о м  214,3 м м  —  80— 90 г, д и а м е т р о м  267,5 мм —  около  
130 г.

К  а л м а з н ы м  д о л о т а м  м огут  бы ть  отнесены  д о л о т а  ти п а  И С М , 
с о з д а н н ы е  н а  б а з е  с в е р х тв е р д о го  м а т е р и а л а  сл авути ч .  Он п р е д 
с т а в л я е т  соб ой  т в е р д о с п л а в н у ю  м а тр и ц у ,  н ас ы щ ен н у ю  очень  м е л 
ки м и  си н т ети ч ес к и м и  а л м а з а м и .  И з  с п л а в а  и зг о т о в л я ю т  ц и л и н д 
ри ч е ск и е  в с т а в к и  с о в а л ь н ы м  то р ц о м .  И м и  о с н а щ е н ы  д о л о т а  ти п а  
И С М .

В С С С Р  усп е ш н о  п р о в е д е н ы  и сп ы тан и я  о п ы тн ы х  о б р а з ц о в  а л 
м а з н ы х  д о л о т  т и п а  А Т П  (с а л м а зн о -т в е р д о с п л а в н о й  п л а с т и н о й ) ,  
о д н а к о  те х н о л о ги я  их и зго то в л е н и я  н у ж д а е т с я  в д о р а б о т к е  и 
усо в ер ш е н ств о в ан и и .

2 3 . ПОРОДОРАЗРУШ АЮ Щ ИЙ ИНСТРУМЕНТ 
Д Л Я  КОЛОНКОВОГО БУРЕНИЯ

К о л о н к о в о е  бу р е н и е  п р о в о д я т  с  целью  п олучения  из с к в а ж и н ы  
о б р а з ц о в  го р н ы х  п о р о д  (к е р н о в ) .  К ерн  ф о р м и р у етс я  на з а б о е  
с к в а ж и н ы  в п р о ц ес се  ее у г л у б л е н и я  с п ом ощ ью  п о р о д о р а з р у ш а ю 
щ его  и н ст р у м е н та ,  к о то р ы й  р а з р у ш а е т  горную  п ороду  ли ш ь  по 
к о л ь ц е в о м у  з а б о ю  и о с т а в л я е т  в ц ентре  нетронуты й  ц е л и к  породы  
( к о л о н к у ) .  О т с ю д а  с п е ц и ф и ч е с к а я  особенность  к он струк ц и и  п о р о 
д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  д л я  к олонкового  б у р е н и я  состоит



в том , что его в о о р у ж е н и е  р а с п о л а г а е т с я  к о л ь 
ц е о б р а з н о  вокруг  сво б о д н о го  п р оход а  д л я  п о ст у п 
л ен и я  к е р н а .  З а д а ч а  п о л у ч е н и я  д о с т а т о ч н о  п о л н о 
ценны х о б р а з ц о в  из с к в а ж и н ы  о п р е д е л я е т  д о п о л 
н и те л ь н ы е  т р е б о в а н и я  к  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е м у  ин
струм ен ту ,  ко то р ы й  в этом  с л у ч а е  д о л ж е н  о б е с п е 
чи в ать  не то л ь к о  э ф ф е к т и в н о е  р а з р у ш е н и е  п ороды  
н а  з а б о е ,  но и х о р о ш у ю  сох р а н н о ст ь  к е р н а  при 
его ф о р м и р о в а н и и  и поступ лен и и  в к е р н о п р и ем н у ю  
тр у б у  или грунтоноску .

О д н а  из н аи б о л ее  в а ж н ы х  х а р а к т е р и с т и к  к о 
л о н к о в о го  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  —  
к о эф ф и ц и е н т  к е р н о о т б о р а  &0тб» р ав н ы й  отн ош ен и ю  
д и а м е т р а  к ер н а  к н а р у ж н о м у  д и а м е т р у  и н ст р у 
м ента:

&Отб — dnlD  н, (2.2)

гд е  d H —  д и а м е т р  к е р н а ;  Z)H —  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  
инструм ента .

К е р н ы  о т б и р а ю т  с п е ц и а л ь н ы м и  ко л о н к о в ы м и  
н а б о р а м и  (к о л о н к о в ы м и  с н а р я д а м и )  и грунтонос- 
к а м и  р а з л и ч н ы х  типов. П р о ст ей ш и й  к о ло н к о в ы й  
с н а р я д  п о к а з а н  н а  рис. 2.7. О н  состоит  и з  к о р о н к и  4,  к е р н о р в а -  
т е л я  3, к о лон к овой  т р у б ы  2  и п ер е х о д н и к а  1.

Рис. 2.7. О ди
нарный колон
ковый снаряд

Б у р о в ы е  коронки

Б у р о в а я  к о р о н к а  п р е д с т а в л я е т  собой н а и б о л е е  п ростой  п о р о д о 
р а з р у ш а ю щ и й  и н стр у м е н т  д л я  к о ло н к о в о го  бурения .

Д л я  б урен и я  в п о р о д а х  с  р а з л и ч н ы м и  ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и м и  
св о й ств ам и  и сп оль зую т б у р о в ы е  к о р о н к и  т в е р д о с п л а в н ы е  ( р е б 
ристы е, м е л к о р е зц о в ы е  и с а м о з а т а ч и в а ю щ и е с я )  и а л м а з н ы е  
( м е л к о а л м а з н ы е  и и м п р е гн и р о в а н н ы е ) .

Т в е р д о с п л а в н ы е  к ор о н к и  а р м и р у ю т с я  р е з ц а м и  из в о л ь ф р а м о 
к о б а л ь т о в ы х  сп л а в о в  ( В К )  и п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  б у р е н и я  пород  
от  в е с ь м а  м ягк и х  д о  т в е р д ы х  и а б р а з и в н ы х  V I I I — IX  к ате го р и й  
по бурим ости .

С п л а в  В К  п о л у ч а ю т  сп екан и ем  п о р о ш к о о б р а з н о го  к а р б и д а  
в о л ь ф р а м а  и к о б а л ь т а .  В ш и ф р  н а з в а н и я  с п л а в а  вх о д и т  с о д е р ж а 
ние к о б а л ь т а  (н ап р и м ер ,  в с п л а в е  В К 8  с о д е р ж а н и е  к о б а л ь т а  со 
с т а в л я е т  8 % ) .  С п овы ш ен и ем  его с о д е р ж а н и я  п л о тн о с ть  тв ер д о го  
с п л а в а  и его т в е р д о с ть  п о н и ж а ю тс я .

Сплав ............................................................. В Кб ВК8 ВК10
Твердость по Роквеллу (шкала А,
нагружение 600 Н ) ................................... 88 87,3 87
Плотность, 108 кг/м8 ....................... 14,6— 15,0 14,4— 14,8 14,2— 14,6



З а в о д ы  М и н и с т е р с т в а  геологии  С С С Р  и зго т о в л я ю т  коронки  
д л я  м я гк и х  п ород  и п ород  с р е д н е й  твердости .

З а г о т о в к о й  д л я  к о р о н о к  я в л я е т с я  ко р о н о ч н о е  кольцо ,  м а т е 
р и а л о м  д л я  к о т о р о го  с л у ж и т  с т а л ь  м а р о к  30, 35, 40 или Ст. 4 
и Ст. 5. Н а р у ж н ы й  д и а м е т р  к о л ь ц а  D  р ав ен  74, 90, 109, 129 и 
149 мм.

Д л я  о б л е гч е н и я  ц и р к у л я ц и и  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и  в к о р о н о ч 
ном к о л ь ц е  д е л а ю т  т о р ц о в ы е  вы р е зы -х о л о д и л ь н и к и  и бок овы е  
п р о м ы в о ч н ы е  к а н а л ы .  В п а з ы  торцовой  поверхности  в п а и в а ю т  
р е з ц ы  т в е р д ы х  сп л а в о в .

Д л я  б у р е н и я  в м я гк и х  р а з б у х а ю щ и х  и л и п к и х  п о р о д а х  п р е д 
н а з н а ч е н ы  р е б р и с т ы е  коронки .  О н и  п о зв о л я ю т  у в ели чи ть  д и а м е т р  
с к в а ж и н ы  и те м  с а м ы м  р а с ш и р и т ь  з а з о р  д л я  п р о х о д а  п р о м ы в о ч 
ной ж и д к о с т и  м е ж д у  к о л о н к о в ы м  с н а р я д о м  и ст е н к а м и  с к в а ж и н ы .  
Д л я  у в е л и ч е н и я  д и а м е т р а  к о р о н к и  на ее  к ор п у с  с н а р у ж и  н а в а р и 
в а ю т  с т а л ь н ы е  п л а с т и н ы -р е б р а .  К о л и ч ес тво  р еб ер  от  3 д о  6 в з а 
ви с и м о с ти  о т  д и а м е т р а  и к о н стр у к ц и и  коронки . В р е б р а  с т о р ц о 
вой сто р о н ы  в п а и в а ю т  к р у п н ы е  п л а с т и н ч а т ы е  р езц ы  из тв ерд ого  
с п л а в а .

Р е б р и с т ы е  к о р о н к и  н е р е д к о  и м ею т р е б р а ,  см ещ е н н ы е  в в ерх  по 
о тн о ш е н и ю  к  то р ц у  коронки .  Т а к а я  к о р о н к а  с о з д а е т  ступенч аты й  
за б о й ,  что п р и в о д и т  к  и н т е н си ф и к ац и и  п р о ц ес са  р а з р у ш е н и я  по
р о д  и о б л е г ч а е т  ц и р к у л я ц и ю  пр о м ы во ч н о й  ж и д к ости .

В п о р о д а х  с р е д н е й  тв е р д о с т и  V I — V I I I  к а т е г о р и й  по бурим ости  
и м а л о й  а б р а з и в н о с т и  х о р о ш и е  р е з у л ь т а т ы  п олучен ы  с и сп о л ь зо 
в а н и е м  м е л к о р е з ц о в ы х  коронок .  И х  з а п р а в л я ю т  п р и зм ати ч ес к и м и  
р е з ц а м и  к в а д р а т н о г о  и ли  во сь м и г р ан н о го  сечения. В некоторы х  
к о н с т р у к ц и я х  р е з ц ы  р а с п о л а г а ю т с я  на р азн о й  вы соте ,  что п р и в о 
д и т  к  ф о р м и р о в а н и ю  ст у п ен ч ато г о  за б о я .

В п о р о д а х  т в е р д ы х  V I I I — IX к ате го р и й  по бури м ости  и средней  
а б р а з и в н о с т и  х о р о ш о  р а б о т а ю т  с а м о з а т а ч и в а ю щ и е с я  коронки. 
О н и  о т л и ч а ю т с я  те м ,  что б л а г о д а р я  с п е ц и ал ь н о й  к он струкции  
р е з ц о в  э ф ф е к т и в н о с т ь  р а б о т ы  к ор о н к и  п р а к т и ч е с к и  не и зм ен я е тс я  
по м е р е  ее  с р а б а т ы в а н и я .  Р е з ц ы  с а м о з а т а ч и в а ю щ и х с я  коронок  
с о с т о я т  из с т а л ь н о го  ш т а б и к а  и в с тав к и  из т в е р д о го  с п л а в а .  П р и 
м е н я ю т с я  ш т а б и к и  д в у х  видов: ц и л и н д р и ч ес к и е  с вклю чением  
и го л ь ч а т ы х  т в е р д ы х  сп л а в о в ,  д и а м е т р о м  1,5— 2,0 м м ; п р и з м а т и ч е 
ск и е  с п л а с ти н о й  из тв ер д о го  с п л а в а ,  тол щ и н о й  0,7 мм.

П р и  р а б о т е  ш т а б и к а  на поверхности  з а б о я  его м а т р и ц а  и з н а 
ш и в а е т с я  б ы стр е е  тв ер д о го  с п л а в а  и ф о р м а  р е з ц а  п ри м ерн о  со 
х р а н я е т с я  по м ер е  у м ен ь ш е н и я  его  высоты.

А л м а з н ы е  коронки

И з  и стори и  а л м а з н о г о  б урен и я  известно , что п е р в о н а ч а л ь н о  ( к о 
нец  X IX  и н а ч а л о  XX в.) д л я  и зготовлен и я  а л м а з н ы х  коронок  
п р и м е н я л и с ь  к р у п н ы е  а л м а з ы  м ассой  от 0,1 д о  0,4 г. А л м а з ы



з а п р а в л я л и с ь  в ы с о к о к в а л и ф и ц и р о в а н н ы м и  м а с т е р а м и -ч е к а н щ и -  
кам и .  С 30-х годов  XX с т о л е т и я  с т ал и  п р о и зв о д и ть  а л м а з н ы е  к о 
ронки, у к о то р ы х  м а т р и ц ы  с о д е р ж а л и  м н о ж е с т в о  б олее  м ел к и х  
а л м азо в .  Т а к и е  к ор о н к и  п о лучи ли  н а з в а н и е  « м е л к о а л м а з н ы х » .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  в основном  п р и м е н я ю т с я  а л м а з н ы е  к о 
ронки д в у х  типов —  м е л к о а л м а з н ы е  и и м п р егн и р о в ан н ы е .

В м е л к о а л м а з н ы х  к о р о н к а х  м е л к и е  з е р н а  а л м а з о в  (от 30 д о  
90 з е р е н /к а р )  р а с п о л а г а ю т с я  то л ь к о  на р а б о ч е й  п о ве р х н о сти  —  
по торц у  и внеш ней  и внутренней  к а л и б р у ю щ и м  п о ве р х н о стя м .  
В п рош лом  п р и м е н я л и с ь  т а к ж е  м н о го сл о й н ы е а л м а з н ы е  коронки ,  
у к оторы х а л м а з ы  р а с п о л а г а л и с ь  в н е с к о л ь к о  слоев ,  но он и  б олее  
с л о ж н ы  в и зготовлен и и  и м енее  п р а к т и ч н ы  в у п о тр е б л е н и и ,  чем  
однослойны е.  В н а с т о я щ е е  в р е м я  м н о го сл о й н ы е к о р о н к и  и зг о т о в 
л я ю т  в очень огран и ч ен н о м  количестве .

А л м а з н ы е  з е р н а  у к р е п л я ю т  в м атри ц е .  М а т р и ц а  м о ж е т  бы ть  
и зго то вл ен а  м етод ом  л и т ь я  или  по р о ш ко в о й  м е т а л л у р г и и  с  п р е д 
ва р и тел ь н ы м  п р ес со в ан и ем  п ор о ш к о в ы х  и сход ны х м а т е р и а л о в .

О д н о с л о й н ы е  а л м а з н ы е  к ор о н к и  п р и м е н я ю т  в м а л о а б р а з и в н ы х  
п о родах  средней  тв е р д о с ти  V I I I — IX к а т е го р и й  по бурим ости .

В п о р о д а х  б о л е е  т в е р д ы х  (X— X II  к а т е г о р и й )  п р и м е н я ю т  и м 
п р егн и р о в а н н ы е  а л м а з н ы е  коронки . И х  о т л и ч и т е л ь н а я  о с о б е н 
ность состоит в том ,  что вся  а л м а з о с о д е р ж а щ а я  м а т р и ц а  н а с ы 
щ е н а  очень м ел к и м и  а л м а з а м и  круп н остью  120— 150 и 140— 210 
зе р ен /к ар .

Е сли  м е л к о а л м а з н ы е  кор о н к и  и сп о л ь зу ю тс я  т о л ь к о  ч а ст и ч н о  и 
не д о в о д я т с я  д о  п олного  и зн о с а  и в ы п а д е н и я  а л м а з о в ,  то  им пре- 
г н и р о в ан н ы м и  к о р о н к а м и  м о ж н о  бурить  д о  п олного  и зн о с а  м а т 
рицы по высоте.

Б у р и ль н ы е  головки

В н еф тян о й  и г азо в о й  п р о м ы ш л ен н о ст и  к о л о н к о в ы е  с н а р я д ы  п р и 
н ято  н а з ы в а т ь  к о л о н к о в ы м и  н а б о р а м и  или к о л о н к о в ы м и  д о л о 
та м и ,  а п о р о д о р а з р у ш а ю щ и й  инструм ент  в этом  с л у ч а е  —  б у 
рильной  головкой .

П р и м е н я ю т  б у р и л ь н ы е  го л о в к и  трех  типов: л о п а с т н ы е ,  ш а р о 
ш ечны е и а л м а зн ы е .

Г О С Т  21210— 75 п р ед у см о тр е н  вы п у с к  л о п а с т н ы х  б у р и л ь н ы х  
головок  т и п а  М  д л я  б у р е н и я  в м ягк и х  р ы х л ы х  п о р о д а х .  О ни  
имеют тр и  л о п а с т и  и более.

Н а  п р а к т и к е  л о п а с т н ы е  го л о вки  п р и м е н я ю тс я  и д л я  б у р е н и я  
в п о р о д а х  средн ей  твер д о сти .  К орп ус  т а к о й  го л о в к и  о т к о в ы в а ю т  
вм есте  с л о п а с тя м и .  Л о п а с т и  з а т е м  а р м и р у ю т  т в е р д о с п л а в н ы м и  
резц ам и ,  ко то р ы е  з а к р е п л я ю т  чугунны м  или л а т у н н ы м  припоем . 
П р о м е ж у т к и  м е ж д у  з у б к а м и  и передние  гр а н и  л о п а с т е й  п о к р ы 
в а ю т  зер н ен ы м  тв е р д ы м  сп л а во м .



И н о г д а  л о п а с т и  д е л а ю т  р аз н о в ы с о к и м и ,  и в этом  с л у ч а е  к о 
р о т к и е  н а р у ж н ы е  л о п а с т и  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  к а л и б р о в а н и я  
с т в о л а  ск в а ж и н ы .

Д л я  о б р а б о т к и  к е р н а  н е р е д к о  внутрен н ю ю  п о верхн ость  т а к ж е  
а р м и р у ю т  т в е р д о с п л а в н ы м и  р е з ц а м и .  В к о р п у се  с о з д а ю т  к а н а л ы ,  
по к о т о р ы м  п р о м ы в о ч н а я  ж и д к о с т ь  о тв о д и тс я  от  к е р н а  и н а п р а в 
л я е т с я  к  з а б о ю .

В с л а б о с в я з н ы х  м я гк и х  п о р о д а х  л о п а с т н ы е  го л о в ки  р а б о т а ю т  
д о с т а т о ч н о  с т а б и л ь н о ,  без  т о л ч к о в  и у д а р о в  и эти м  с о з д а ю т  
б л а г о п р и я т н ы е  у сл о в и я  д л я  со х р а н е н и я  к е р н а  в п ер и о д  его  в ы 
б у р и в а н и я .

Ш а р о ш е ч н ы е  б у р и л ь н ы е  г о л о в к и  м о ж н о  п р и м е н я т ь  д л я  б у р е 
н и я  в п о р о д а х  с р а з л и ч н ы м и  ф и зи к о -м ех а н и ч е ск и м и  свой ствам и .  
В с о о т в ет ст в и и  с Г О С Т  21210— 75 п р е д у с м о тр е н ы  с л е д у ю щ и е  типы  
ш а р о ш е ч н ы х  д о л о т :  М С З  —  д л я  м ягк и х  п о р о д  с п р о п л а с т к а м и  
п ород  с р е д н е й  твер д о сти ,  С З  —  д л я  п ород  с р е д н е й  тверд ости ,  
С Т  —  д л я  п о р о д  с р е д н е й  тв е р д о с т и  с п р о п л а с т к а м и  т в е р д ы х  по
род ,  Т З  —  д л я  т в е р д ы х  п ород ; Т К З  —  д л я  т в е р д ы х  аб р а з и в н ы х  
п о р о д  с  п р о п л а с т к а м и  крепких .

Ш а р о ш е ч н а я  б у р и л ь н а я  г о л о в к а  им еет с в а р н о й  к о р п у с  с резь* 
бовой  головкой .

В п о р о д а х  с р е д н е й  тв е р д о с т и  и тв ер д ы х  ш а р о ш е ч н ы е  головки , 
к а к  п р а в и л о ,  и м ею т н ео с п о р и м ы е  п р е и м у щ е с т в а  по ск о р о с тям  у г 
л у б л е н и я ,  о д н а к о  при  их р а б о т е  н а  з а б о е  в о з н и к а ю т  зн а ч и те л ь н ы е  
в и б р а ц и о н н ы е  н а г р у зк и ,  к о т о р ы е  м о гу т  н е б л а г о п р и я т н о  с к а з ы 
в а т ь с я  на с о х р а н н о с т и  к ерна .

А л м а з н ы е  б у р и л ь н ы е  го л о в к и  р ек о м ен д у етс я  п р и м е н я т ь  при 
б урен и и  с  о тб о р о м  к е р н а  н а  б о л ь ш и х  гл у б и н а х  в п о р о д а х  средней  
т в е р д о с т и  и тв ер д ы х .  Н е ж е л а т е л ь н о  их и с п о л ь зо в а н и е  в тр е щ и н о 
в а т ы х  п о р о д а х .

А л м а з н а я  б у р и л ь н а я  г о л о в к а  состоит из с т а л ь н о го  к о рп уса  
с  р езьб о й  и м а т р и ц ы ,  о с н а щ ен н о й  а л м а з а м и .  Д л я  п р ед о х р ан е н и я  
к ер н а  о т  р а з м ы в а ю щ е г о  д е й с т в и я  потока  п р о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и  
к о р п у с  и м е е т  в н у т р ен н и е  к а н а л ы ,  по которы м  ж и д к о с т ь  н а п р а в л я 
ется  к  з а б о ю .  Д л я  у д а л е н и я  ш л а м а  с з а б о я  и о х л а ж д е н и я  т о р 
ц о в а я  ч а ст ь  м а т р и ц ы  р а з д е л е н а  н а  секторы , м е ж д у  к о то р ы м и  о с 
т а ю т с я  п р о х о д ы  д л я  п р о м ы во ч н о й  ж и д к ости .  П о  ф о р м е  к а н а л о в  
р а з л и ч а ю т  б у р и л ь н ы е  го л о вки  р а д и а л ь н ы е  и с п и р а л ьн ы е .

А л м а з н ы е  б у р и л ь н ы е  го л о в к и  о б е сп е ч и в аю т  б о л ь ш и е  проходки  
з а  рейс. П р и  п р а в и л ь н о м  и с п о л ь зо в а н и и  они р а б о т а ю т  спокойно, 
в и б р ац и и ,  е с л и  и в о зн и к аю т ,  то  им ею т о гр ан и ч ен н у ю  а м п л и т у д у  и 
поэтом у  не о к а з ы в а ю т  о т р и ц а т е л ь н о г о  в л и я н и я  н а  сохранность  
к ерна .

С т а н д а р т о м  п р е д у с м а т р и в а е т с я  т а к ж е  п р о и зв о д ст в о  б у р и л ь 
ных го л о в о к ,  о с н а щ е н н ы х  р е з ц а м и  из м а т е р и а л а  славутич .



3. Б У Р И Л Ь Н А Я  КО Л О Н Н А

3.1. НАЗНАЧЕНИЕ И КОНСТРУКЦИЯ БУРИЛЬНОЙ КОЛОННЫ

П о д  т е р м и н о м  б у р и л ь н а я  к о ло н н а  п р и н ято  п о н и м а т ь  н еп р е р ы в н у ю  
м н о го зв ен н у ю  си с те м у  и н струм ентов  м е ж д у  в ертлю гом  на п о 
верхн ости  и д о л о т о м  на з а б о е  с к в а ж и н ы .  В п о сл е д н е е  в р е м я  
в со став  бур и л ь н о й  к о ло н н ы  в к л ю ч а ю т  т а к ж е  д о л о т о  и з а б о й 
ны й  д в и г а т е л ь  и в ы д е л я ю т  к о ло н н у  б у р и л ь н ы х  т р у б  к а к  ч а ст ь  б у 
р и льн ой  к олонны , с о с то ящ у ю  из б у р и л ь н ы х  труб .

Б у р и л ь н а я  к о л о н н а  —  н е о т ъ е м л е м а я  н е о б х о д и м а я  ч а ст ь  т е х н и 
ческого  о с н а щ е н и я  в р а щ а т е л ь н о г о  б урен и я .  О н а  с л у ж и т  д л я  п е р е 
д а ч и  м ощ н ости  о т  поверхн остн ого  п р и в о д а  к  д о л о т у  и с о о б щ е н и я  
ем у  в р а щ а т е л ь н о г о  д в и ж е н и я ,  со з д а н и я  н а г р у з к и  на до л о т о ,  в ы 
п олн ен и я  сп у с ко -п о д ъе м н ы х  оп ер а ц и й ,  ф о р м и р о в а н и я  к а н а л а ,  п о 
з в о л я ю щ е г о  п о д а в а т ь  ц и р к у ля ц и о н н ы й  а г е н т  к  з а б о ю ,  в о с п р и я т и я  
р е а к т и в н о г о  м о м е н та  при р а б о т е  за б о й н о г о  д в и г а т е л я ,  п р о в е д е н и я  
с к в а ж и н н ы х  и сс л ед о в ан и й  и в ы п о л н е н и я  р а з 
ли чного  р о д а  р а б о т  по л и к в и д а ц и и  а в а р и й  
в с к в а ж и н е  (о с в о б о ж д е н и е  и и зв л е ч е н и е  п р и 
хвачен н ого  и н стр у м е н та ,  п о д ъ е м  о с т а в ш и х с я  
на з а б о е  м е т а л л и ч е с к и х  п р ед м ето в  и т. д . ) .
Б у р и л ь н у ю  к о ло н н у  и сп о л ь зу ю т  при с е к ц и 
онном  спуске  о б с а д н ы х  колонн .  В э т о т  п е 
речень  м огут  в ход и ть  ещ е и сп е ц и ф и ч е ск и е  
ф ункции ,  з а в и с я щ и е  от сп особа  б у р е н и я  и с о 
с т о ян и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы .  Т а к ,  при б урении  
с  э л е к т р о б у р о м  б у р и л ь н а я  к о ло н н а  с л у ж и т  
к а н а л о м ,  в к о тором  з а к р е п л я ю т  к а б е л ь н ы й  
ток оп одв од ;  при н ек оторы х  сп особ ах  г и д р а в 
л и ческ ого  т р а н с п о р т и р о в а н и я  к е р н а  по б у 
р ильной  к о ло н н е  его  п о д н и м а ю т  н а  п о в е р х 
ность  и т. д.

В м ногозвенной  к он стр у к ц и и  бур и л ь н о й  
к олон н ы  в ы д е л я ю т  о сн о в н ы е и в с п о м о г а т е л ь 
н ы е  э л е м е н т ы  (и н с тр у м е н т ы ) .  К  основны м  
(рис. 3.1) отн о с ят  в е д у щ у ю  тр у б у ,  б у р и л ь н ы е  
т р у б ы  с  п р и со е д и н и т ел ьн ы м и  з а м к а м и ,  у т я 
ж е л е н н ы е  б у р и л ь н ы е  тр у б ы  (У Б Т ) .  Вспо-

Рис. 3.1. Конструкция бурильной колонны:
I, 3 — соответственно верхний и нижний переводник» ведущ ей 
трубы; 2 — ведущ ая труба; 4 — предохранительный переводник 
ведущей трубы; 5, 5а —  соответственно м уф та и ниппель зам ка  
бурильной трубы; 6 — бурильные трубы; 7 — протектор; 8 — 
переводник на утяжеленны е бурильные трубы (УБТ); 9 — УБТ;
10 — центратор; 11 — наддолотный амортизатор; 12 — калибра
тор
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м о г а т е л ь н ы е  э л е м е н т ы  —  это  п ер е во д н и ки  р аз л и ч н о го  н а з н а ч е н и я ,  
п р о т е к т о р ы ,  ц е н т р а т о р ы ,  с т а б и л и з а т о р ы ,  к а л и б р а т о р ы ,  н ад д о л о т -  
н ы е  а м о р т и з а т о р ы .

В с п о м о г а т е л ь н ы м и  я в л я ю т с я  э л е м е н т ы  тех н о л о ги ч еско й  о с 
н а с т к и  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы  (н ап р и м ер ,  пер е п у ск н ы е  и о б р а т н ы е  
к л а п а н ы ,  п р е д о х р а н и т е л ь н ы е  перевод н и ки ,  ш л а м о м е т а л л о у л о в и -  
т е л и  и д р . ) .

В с л у ч а е  п р и м ен ен и я  з а б о й н о г о  д в и г а т е л я  его п ри со е д и н я ю т  
к н и ж н е м у  к о н ц у  б у р и л ь н о й  колонны .

3.2. ХАРАКТЕРИСТИКА ОТДЕЛЬНЫ Х ЭЛЕМЕНТОВ 
БУРИЛЬНОЙ КОЛОННЫ

В е д у щ а я  т р у б а

В е д у щ у ю  т р у б у  у с т а н а в л и в а ю т  на верхн ем  к о н ц е  бурильной  
к о л о н н ы  д л я  п е р е д а ч и  м о щ н о с ти  в р а щ а т е л ь н о г о  д в и ж е н и я  от р о 
т о р а  бур о в о й  у с т а н о в к и  н а  бу р и л ь н у ю  колонну. О т  бури льн ы х  
т р у б  о н а  о т л и ч а е т с я  св о и м и  п р о д о л ь н ы м и  н а р у ж н ы м и  гр ан ям и .  
В п оп еречн ом  сечении в е д у щ а я  т р у б а  и м еет  ф о р м у  к в а д р а т а  или 
ш е с т и у г о л ь н и к а  с вн у т р ен н и м  к р у гл ы м  отверстием .  Ш е с т и г р а н 
н ы е  ( г е к с а г о н а л ь н ы е )  в е д у щ и е  тр у б ы  б олее  с б а л а н с и р о в а н ы ,  
чем к в а д р а т н ы е ,  поэтом у  их р ек о м е н д у ю т  при п о вы ш е н н ы х  ч а с 
т о т а х  в р а щ е н и я  ротора .

П р е и м у щ е с т в е н н о  п р и м е н я ю т  в е д у щ и е  тр у б ы  к в а д р а т н о г о  с е 
чения  (о т с ю д а  н а з в а н и е  в е д у щ е й  т р у б ы  —  к в а д р а т ) .  В едущ и е  
т р у б ы  и з г о т а в л и в а ю т  по Т У  14-3-126— 73 « Ш т а н г и  б ури ль н ы е 
к в а д р а т н ы е » .  Н и ж е  п р и в е д е н ы  о сн о в н ы е р а з м е р ы  ве д у щ и х  труб.

Размер сторон квадрата, мм . 1 I 2XI I 2  140X140 155X155
Диаметр внутреннего канала,
мм ............................................................. 74 85 100

Длина рабочей части трубы, м 1 3 _ 2 5 I4-*"2,5 14+ 2’5

Р а з м е р  и д л и н у  в е д у щ е й  тр у б ы  п о д б и р а ю т  в з а в и си м о ст и  
от т и п а  б у ров ой  у с т ан о в к и ,  но всегда  д л и н а  ее р аб о ч е й  части  
п р е в ы ш а е т  д л и н у  бур и л ь н о й  трубы .

Н а  к о н ц а х  в е д у щ е й  т р у б ы  н а р е з а ю т  т р е у го л ь н у ю  труб н ую  
р е з ь б у  по Г О С Т  631— 75: н а  верхн ем  к он ц е  —  л ев у ю ,  на н и ж 
нем —  п р ав у ю .  Н а  р е з ь б о в ы е  к он ц ы  н а в и н ч и в а ю т  п еревод ники : 
н а  в е р х н и й  к он ец  —  м у ф т о в ы й  п ер ево д н и к  П В  с л ев о й  резьбой , 
на н и ж н и й  —  м у ф то в о -н и п п ел ь н ы й  П Н  с п р ав о й  резьб ой .  С б у 
р и л ь н ы м и  т р у б а м и  в е д у щ а я  т р у б а  соед и н я ется  ч е р ез  п р е д о х р а 
н и те л ьн ы й  переводник .

Д л я  и зг о то в л е н и я  ве д у щ и х  тр у б  использую т с т ал и  групп  п р о ч 
ности  Д  и К. П е р е в о д н и к и  и зг о т о в л я ю т  из с т а л и  м а р к и  40Х Н  
(сгт — 580 М П а )  или с т ал и  м а р к и  45 ( а т= 4 5 0  М П а ) .



П о д  ш и ф ром  Т В К П  (т р у б а  в е д у щ а я  с кон и ческ и м  пояском )  
по  ТУ 39-01-04-392— 78 в ы п у с к а ю т  в е д у щ и е  т р у б ы  с к оническим  
с т а б и л и з и р у ю щ и м  п ояском  в резьб овом  соединении .

Б у р и л ь н ы е  труб ы

Б у р и л ь н ы е  т р у б ы  с о с т а в л я ю т  основную  ч а ст ь  бур и л ь н о й  к о 
лон н ы . О ни  о б е сп е ч и в аю т  п р о тя ж ен н о с ть  б у р и л ь н о й  к олон н ы  к а к  
н еп р е р ы вн о й  си стем ы  д л я  р е г у л и р о в а н и я  н а г р у з к и  н а  до л о т о ,  
п о д в о д а  к  нем у  м о щ н о с ти  и п одачи  ц и р к у л я ц и о н н о г о  аг е н та  
к  за б о ю .

В глубок ом  б урен и и  п р и м е н я ю т  б у р и л ь н ы е  т р у б ы  с т а л ь н ы е  и 
л е гк о сп л ав н ы е .

В С С С Р  в ы п у с к а ю т  с т а л ь н ы е  б у р и л ь н ы е  т р у б ы  д в у х  с о р т а 
ментов : н еф тян ого  с о р т а м е н т а  по Г О С Т  631— 75 д л я  бурения  
гл у б о к и х  с к в а ж и н  на неф ть  и г аз  и г е о л о г о р а зв е д о ч н о г о  с о р т а 
м ен та  по Г О С Т  7909— 56 д л я  ко ло н к о во го  б у рен и я .

П о  Г О С Т  631— 75 п р о и зв о д я т с я  г о р я ч е к а т а н ы е  бесш овн ы е 
б у р и л ь н ы е  т р у б ы  с н о м и н а л ь н ы м и  д и а м е т р а м и  60, 73, 89, 102, 
114, 127 и 140 мм. Т о л щ и н а  стенок  т р у б  о т  7 д о  11 мм, причем  
д и а п а з о н  в а р ь и р о в а н и я  то л щ и н ы  стенок  з а в и с и т  о т  н о м и н ал ьн о го  
д и а м е т р а  труб .  В н у тр ен н и й  д и а м е т р  т р у б  одн ого  н о м и н ал ьн о го  
р а з м е р а  и зм ен яе тс я  в з а в и с и м о с т и  от т о л щ и н ы  стенки.

Д л и н а  т р у б  н о м и н ал ь н о го  д и а м е т р а  о т  60 д о  102 мм —  6; 8 
и 11,5 м, тр у б ы  д и а м е т р о м  114 мм и в ы ш е  и м ею т  д л и н у  11,5 м, 
но в п ар т и и  т р у б  д о п у с к а е т с я  до  25 % т р у б  д л и н о й  8 м и до 
8 % —  д л и н о й  6 м.

М а т е р и а л о м  д л я  и зг о то в л е н и я  т р у б  с л у ж и т  с т а л ь  групп  п р о ч 
н ости  Д ,  К, Е, Л ,  М , Р ,  Т. Н и ж е  п р и в е д е н ы  м е х а н и ч е с к и е  свой ств а  
сталей .
Группа прочности стали . . Д  К Е Л М Р Т
Предел текучести при растяже
нии о т, М П а ................................  380 500 550 650 750 900 1000
Предел прочности при растя
жении стр, МПа .......................  650 700 750 800 900 1000 1100

Г О С Т  не н о р м и р у ет  со став  сталей ,  но  в то  ж е  в р е м я  л и м и т и 
р у е т  с о д е р ж а н и е  в р е д н ы х  прим есей, в ч а с т н о с т и  серы  и ф о с ф о р а
(до 0,045 % ) .

Б у р и л ь н ы е  т р у б ы  со ед и н я ю тся  в к о ло н н у  м у ф т а м и  или з а м к а м и  
на резьбе.  Р е з ь б у  н а р е з а ю т  на обоих  к о н ц а х  к а ж д о й  труб ы ,

Рис. 3.2. Конструкции высаженного конца бурильной трубы



Таблица 3.1. Типы бурильных труб и соединительных замков

Тип трубы Х ар актер и сти ка  т р у б  по вы саженным концам 
н соединительной  резьбе

Тип зам ка 
к  бурильны м 

трубам

ТБВ Высадка внутрь, резьба треугольная з н ,  з ш
ТБН Высадка наружу, резьба треугольная ЗШ , ЗУ
ТБВК Высадка внутрь, резьба трапецеидальная, соедине

ние упорное с коническим стабилизирующим поя
ском

ЗШ К, ЗУ К

ТБНК Высадка наружу, резьба трапецеидальная, соедине
ние упорное с коническим стабилизирующим поя
ском

з ш к ,  ЗУ К

в м е с т а х  н а р е з к и  к о н ц ы  т р у б  у п р о ч н я ю т  в ы с ад к о й .  В ы с а д к а  к о н 
ц ов  м о ж е т  бы ть  н а р у ж н о й  (рис .  3.2, а )  и вн у т р ен н ей  (рис. 3 .2 ,6 ) .  
В за в и с и м о с т и  от в ы с а д к и  и т и п а  р езь б ы  б у р и л ь н ы е  т р у б ы  п о д 
р а з д е л я ю т с я  на че ты р е  т и п а  ( т а б л .  3.1).

Н а  к о н ц а х  б у р и л ь н ы х  т р у б  н а р е з а ю т  тр у б н у ю  конусную  резьб у  
т р е у го л ь н о го  или т р а п е ц е и д а л ь н о г о  п р о ф и л я .  Т р е у г о л ь н а я  р ез ь б а  
и м еет  ш а г  3,175 мм. У гол  при  в е р ш и н е  п р о ф и л я  р е з ь б ы  60°. П о л 
н а я  кон усн ость  р е з ь б ы  2 t g < p = l  : 16, гд е  tp =  1°47/2 4 //. Т р еу го л ь н а я  
р е з ь б а  о т л и ч а е т с я  р я д о м  с у щ е ст в ен н ы х  н ед о ст атк о в :  в резьбовом  
с о е д и н е н и и  с о з д а ю т с я  о п а с н ы е  к о н ц ен тр а ц и и  н а п р я ж е н и й ;  по 
сви н ч е н н о м у  р е з ь б о в о м у  со ед и н ен и ю  в т р у б е  в о з н и к а ю т  вы сокие 
д а в л е н и я  с ж а т и я ;  р е з ь б о в о е  с о е д и н е н и е  им еет н ед о ст ато ч н у ю  г е р 
м ети ч н о ст ь  (и з -за  н еп р е р ы в н о го  к а н а л а  по в е р ш и н а м  витков 
р е з ь б ы ) .

Т р у б н а я  т р а п е ц е и д а л ь н а я  р е з ь б а  ТТ в з н а ч и т е л ь н о й  степени 
у с т р а н я е т  отм еч ен н ы е  в ы ш е  н ед остатк и .  Е е  ш а г  р а в е н  5,08 мм, 
п о л н а я  к онусность  2 tg < p  =  l : 32, гд е  ф*=0°53'42//. Р е з ь б а  Т Т  о т л и 
ч а е т с я  д в у м я  в а ж н ы м и  у с о в е р ш е н с т в о в а н и я м и :  о н а  п р е д с т а в л я е т  
соб ой  у п о р н у ю  резьб у ,  т. е. в соединенном  состоянии  то р е ц  тр у б ы  
у п и р а е т с я  в тело  д е т а л и  з а м к а ;  к р о м е  того, сочленение конца 
т р у б ы  с  д е т а л ь ю  з а м к а  п р о и с х о д и т  с н а т я г о м  по к онусной  п о в е р х 
н ости  с т а б и л и з и р у ю щ е г о  п о я с к а .  Эти у со в ер ш е н ств о в ан и я  спо
со б ст в у ю т  п овы ш ению  п р о ч н о с ти  и герм етич ности  р езьб ового  со
ед и н ен и я .

С о е д и н и т е л ь н ы е  з а м к и  к  б у р и л ь н ы м  т р у б а м  в ы п у с к а ю т с я  в  со 
отв етс тви и  с Г О С Т  5286— 75. З а м о к  состоит из д в у х  частей : нип
п е л я  (рис. 3.3, а )  и м у ф т ы  (рис. 3 .3 ,6 ) .  К а ж д а я  д е т а л ь  з а м к а  
и м еет  с о д н ой  сто р о н ы  тр у б н у ю  резьб у  д л я  со е д и н е н и я  с б у р и л ь 
ной тр у б о й  (причем  н а  в е р х н ем  конце т р у б ы  д о л ж н а  бы ть  м у ф та ,  
н а  н и ж н е м  —  н и п п е л ь ) ,  а  с д р у г о й  стороны  —  з а м к о в у ю  крупную  
т р е у го л ь н у ю  р езьб у  с ш а г о м  5 ,08 или 6,35 мм и с конусностью  
1 : 4 и ли  1 : 6 .  З а м к о в а я  р е з ь б а  о б о з н а ч а е т с я  буквой  « 3 » ,  с л е д у ю 
щ е е  з а  ней число п о к а з ы в а е т  д и а м е т р  больш ого  о с н о в а н и я  конуса 
р е з ь б ы  в мм (н ап р и м ер ,  р е з ь б а  3 -133  у з а м к а  З У -1 5 5 ) .



С т р у б а м и  Т Б В  и Т Б Н  п р и м е н я ю т  с о е д и н и т ел ь н ы е  з а м к и  ти п ов  
З Н ,  З Ш  и ЗУ . О н и  р а з л и ч а ю т с я  м е ж д у  собой  д и а м е т р о м  в н у т 
реннего  п роходного  к а н а л а ,  н а р у ж н ы м  д и а м е т р о м  и р а з м е р а м и  
р езьб ы . У з а м к а  З Н  ( н о р м а л ь н ы й )  д и а м е т р  п р о х о д н о г о  к а н а л а  
зн а ч и те л ь н о  м ен ь ш е в н у тр ен н его  д и а м е т р а  в ы с а ж е н н о й  части  
б у р и л ь н о й  труб ы , у з а м к а  З Ш  (ш и р о к и й )  р а з м е р ы  д и а м е т р о в  
к а н а л а  и вы с аж ен н о й  ч а ст и  т р у б ы  с б л и ж а ю т с я .  З а м к и  З Н  и З Ш  
использую т п реи м у щ ес тве н н о  на т р у б а х  с в ы с а ж е н н ы м и  вн у т р ь  
к о н ц ам и ,  з а м к и  З У  —  н а  т р у б а х  с в ы с а д к о й  н а р у ж у .

Д л я  соединения  б у р и л ь н ы х  т р у б  Т Б В К  и Т Б Н К  п р и м е н я ю т  
з а м к и  З Ш К  (с ш и р о к и м  п р о х о д н ы м  к а н а л о м )  и З У К  (с  у в е л и ч е н 
ны м  п роходн ы м  к а н а л о м ) .  И х  з а м к о в а я  р е з ь б а  и м еет  ш а г  6 ,35 м м  
и к онусность  2 t g < p = l  : 6.

Н а  б у р и л ь н ы е  т р у б ы  з а м к и  н а в и н ч и в а ю т  в  р а з о гр е т о м  с о 
стоянии  от  руки. З а м к и  н а г р е в а ю т  в и н д у к ц и о н н ы х  (и н о гд а ,  
в м у ф е л ь н ы х )  печах. Т е м п е р а т у р а  р а з о г р е в а  з а м к о в  З Н ,  З Ш  и З У  
р а в н а  380— 430 °С, з а м к о в  З Ш К  и З У К  —  400— 450 °С. П р и  о х 
л а ж д е н и и  н ав и н чен н ого  з а м к а  р е з ь б а  тр у б ы  о б ж и м а е т с я  и со 
з д а е т с я  п лотное  соединение.

Б о л ь ш о е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о лучи ли  б у р и л ь н ы е  т р у б ы  с п р и в а 
р енны м и  соеди н и т ел ьн ы м и  к он ц ам и .

Т р у б ы  этого  ти п а  в ы п у с к а ю т с я  в со ответствии  с ТУ  14-3-577— 77 
под ш и ф р о м  Т Б П В ,  гд е  ин декс  «П » о б о з н а ч а е т  п р и в а р е н н ы й  
со ед и н и тельн ы й  конец, «В »  у к а з ы в а е т ,  что т р у б ы  и м е ю т  в ы с а д к у .  
У  этих  т р у б  э л е м е н т ы  з а м к а  со е д и н я ю тся  с тр у б о й  ст ы к о в о й  с в а р 
кой  п о с л е  п р е д в а р и т е л ь н о го  н а г р е в а .  П р о ч н о с ть  с т ы к о в о го  ш в а  
после  н о р м а л и з а ц и и  не у с т у п а е т  прочности  с а м о й  труб ы .

Т р у б ы  Т Б П В  и з г о т о в л я ю т  с н о м и н а л ь н ы м  н а р у ж н ы м  д и а м е т 
ром 73, 89, 114, 127 и 146 м м ; освоено  и зго то вл е н и е  т р у б  Т Б П В  
из с т а л е й  групп  прочности  Д ,  К, Е.

П р е и м у щ е с т в а  т р у б  Т Б П В  состоят  в том , что  при их и с п о л ь зо 
ва н и и  с о к р а щ а е т с я  к о л и ч е с тв о  р е з ь б о в ы х  соеди н ен и й  в  б у р и л ь 
ной колонне, п о в ы ш а е т с я  у с т а л о с т н а я  прочность  и герм ет ич н о ст ь  
соединения. О т м е ч а е т с я  т а к ж е  н е к о то р о е  сн и ж ен и е  ст о и м о с ти  и з 
го то вл е н и я  этих  т р у б  по ср а в н е н и ю  с Т Б В К  и Т Б Н К -



Р а з р а б о т а н ы  и под  ш и ф р о м  Т Б П К  н а ч и н а е т с я  вы п у с к  труб ,  
у к о т о р ы х  э л е м е н т ы  з а м к а  п р и в а р е н ы  к к о н ц у  тр у б ы ,  и м ею щ ем у  
к о м б и н и р о в а н н у ю  в ы с а д к у  н а р у ж у  и внутрь.

Б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  в последн и е  годы  и м ею т р а б о т ы  по освоению  
те х н о л о ги и  п р о и з в о д с т в а  сп ец и ал ь н ы х  труб ,  п р и го д н ы х  д л я  б у р е 
ния в у с л о в и я х  агр е сс и в н ы х  ср е д  по с о д е р ж а н и ю  H 2 S и С 0 2. 
П о  Т У  14-3-986— 81 и зго т о в л я ю т  т р у б ы  Т Б В К  1 2 7 x 9  из с т ал и  
2 8 Х 2 М Ф Б Д ,  сто й ко й  к  агресси вн ой  среде.

Д л я  о б л е гч е н и я  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  в С С С Р  п р о и зв о д я т  л е г к о 
с п л а в н ы е  б у р и л ь н ы е  тр у б ы .  П о д  н а з в а н и е м  Л Б Т  и зго то вл яю т  
т р у б ы  из с п л а в а  Д 1 6 ,  сос то ящ е го  из а л ю м и н и я ,  м ед и  и м агния .  
П л о т н о с т ь  с п л а в а  Д 1 6  2780  к г /м 3, п р ед ел  т е к у ч ес ти  330 М П а  при 
т е м п е р а т у р е  20  °С. С п овы ш ением  т е м п е р а т у р ы  св ерх  150°С  
п о к а з а т е л и  м ех а н и ч е с к о й  прочности  з а м е т н о  с н и ж а ю т с я .  Т рубы  
Л Б Т  в ы п у с к а ю т  д и а м е т р а м и  114, 129 и 147 м м . М е ж д у  собой 
тр у б ы  с о е д и н я ю т с я  обл е гч ен н ы м и  ст а л ь н ы м и  з а м к а м и .

У т я ж е л е н н ы е  б у р и л ь н ы е  трубы

У т я ж е л е н н ы е  б у р и л ь н ы е  тр у б ы  (У Б Т )  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  п о вы 
ш е н и я  ж е с т к о с т и  б у р и л ь н о й  колонны  в с ж а т о й  е е  ч а ст и  и у в е л и 
чен и я  ве са  к о м п он овк и ,  с о з д а ю щ е й  н а г р у з к у  н а  долото .  У т я ж е 
л е н н ы е  б у р и л ь н ы е  т р у б ы  и м ею т м а с с и в н ы е  у т о л щ е н н ы е  стенки  и 
с о с т а в л я ю т  осн ов н ую  и в е сь м а  о тв етс тве н н у ю  ч а ст ь  ком поновки  
н и за  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы  ( К Н Б К ) .  К  у т я ж е л е н н ы м  т р у б а м  п р е д ъ 
я в л я ю т с я  п о в ы ш е н н ы е  т р е б о в а н и я  по п р ям о л и н ей н о ст и ,  соосности 
и с б а л а н с и р о в а н н о с т и .

В б урен и и  и сп о л ь зу ю т  У Б Т  трех  типов : г о р я ч е к а т а н ы е  У Б Т  из 
с т а л е й  груп п  прочности  Д  и К, с б а л а н с и р о в а н н ы е  У Б ТС -1  из 
с т а л и  м а р к и  4 0 Х Н 2 М А  ( с т = 6 5 0  М П а )  с  те р м о о б р а б о т к о й  по 
всей  д л и н е ,  с б а л а н с и р о в а н н ы е  У Б Т С -2  с т е р м о о б р а б о т к о й  концов 
тр у б ы .

О сн о в н у ю  м а с с у  в ы п у с к а  п р е д с т а в л я ю т  г о р я ч е к а т а н ы е  УБТ. 
И х  д и а м е т р ы —  146, 178, 203, 219 и 245 мм. П о с т а в л я ю т с я  т а к ж е  
б е сш о в н ы е  г о р я ч е д е ф о р м и р о в а н н ы е  т р у б ы  д и а м е т р а м и  73, 89 и 
108 м м  с  в ы с а ж е н н ы м и  к он ц ам и . О ни  и зг о т о в л я ю т с я  из стали  
м а р к и  3 6 Г 2 С  (<jt = 500 М П а ) .

С е р и й н о  в ы п у с к а е м ы е  У Б Т  им ею т за м к о в у ю  р е з ь б у  по Г О С Т  
5286— 75 и с о е д и н я ю т с я  неп осред ствен н о  т р у б а  в трубу . Н а  
верхн ем  к о н ц е  т р у б ы  им еется  м у ф т о в а я  р езьб а ,  на н и ж н е м  —  н и п 
п е л ь н а я .  В  к о м п л е к т  у т я ж е л е н н о го  н и за  обы чн о  в к л ю ч а ю т  одну 
н а д д о л о т н у ю  т р у б у  с м у ф то в ы м и  р е з ь б а м и  н а  о б о и х  концах ; 
в этом  с л у ч а е  н и ж н и м  концом  она  н еп о ср ед ствен н о  соединяется  
с р езьб о в о й  г о л о в к о й  д о л о т а .

Т р у б ы  У Б Т С -1  и У Б Т С -2  п о с т а в л я ю т с я  в огран и ч ен н о м  к о л и 
честве.  О н и  о т л и ч а ю т с я  б олее  вы сокой точ н остью  и зготовления :



внутрен н и й  к а н а л  в них в ы с в е р ли в аю т ,  н а р у ж н у ю  по вер х н о сть  
об т а ч и в а ю т .  О ни  р ек о м ен д у ю тся  д л я  р о т о р н о го  бурения.

Во В Н И И Б Т  р а з р а б о т а н ы  труб ы  ти п а  У Б Т С - 3  (д и а м е т р ы  
146, 178, 203 и 229 м м )  с з а м к о в ы м и  соеди н ен и ям и . В ни х  п р и м е 
н ен а  т р у б н а я  т р а п е ц е и д а л ь н а я  р езь б а  Т Т  с  кон и ческ и м  п ояском  
и упором .

К р о м е  у к а з а н н ы х  в ы ш е  к онструкций ,  в м еньш ем  о б ъ е м е  на 
п р а к т и к е  п р и м е н я ю т с я  У Б Т  к в а д р а т н о го  сечения  и сп и р а л ь н ы е .  
Б л а г о д а р я  н ал и ч и ю  п р о д о л ь н ы х  р еб ер  к в а д р а т н ы е  У Б Т  по д и а 
м етр у  о п и са н н о й  о к р у ж н о с т и  м а к с и м а л ь н о  п р и б л и ж е н ы  к  д и а 
м етру  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и поэтом у  сп особствую т л у ч ш е м у  ц е н т р и 
р о в а н и ю  н и за  бур и л ь н о й  к о ло н н ы  в с к в а ж и н е .  Д л я  п р е д о х р а н е 
ния р еб ер  о т  интенсивного  и зноса  о стенки  с к в а ж и н ы  н а  них 
н а п л а в л я ю т  тв ер д ы й  с п л а в  —  релит.

У Б Т  со с п и р а л ь н ы м и  к а н а в к а м и  и м ею т у м ен ь ш е н н у ю  п л о щ а д ь  
к о н т а к т а  со ст е н к а м и  с к в а ж и н ы  по с р а в н е н и ю  с г л а д к и м и  У Б Т  
и в с в я зи  с этим  с н и ж а ю т  опасн ость  п р и х в а т а  и н стр у м е н та .  И н о гд а  
вм есто  к а н а в о к  на внеш ней  поверхности  У Б Т  н а н о с я т  с п и р а л ь н ы е  
лы ски ,  что  прощ е,  чем п р о т а ч и в а н и е  к а н а в о к .

О б щ у ю  д л и н у  У Б Т  в к о ло н н е  п о д б и р а ю т  т а к и м  о б р а з о м ,  чтобы  
их с у м м а р н ы й  вес в пр о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и  н а  25 % п р е в ы ш а л  
н еоб х о д и м у ю  н а г р у зк у  на долото . И с х о д я  из этого  у с л о в и я ,  д л и н у  
У Б Т  о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е

гд е  / уБТ — д л и н а  У Б Т ,  м; Р д —  н а г р у з к а  на долото ,  Н ; q yBT—  
м а с с а  1 м У Б Т , кг; р ж —  плотность  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и ,  к г /м 3; 
р с т — плотность  м а т е р и а л а  У Б Т ,  к г /м 3; g  —  у ск о р е н и е  св обод н ого  
п ад ен и я ,  м /с2.

В м есте  соеди н ен и я  бури льн ы х  т р у б  с У Б Т  соот н о ш ен и е  их 
д и а м е т р о в  д о л ж н о  бы ть  не м енее  0,75. Е сл и  у сл о в и е  не с о б л ю д а 
ется,  то  во  и з б е ж а н и е  к он ц ен тр а ц и и  н а п р я ж е н и й  в к л ю ч а ю т  н е 
с к о л ьк о  У Б Т  м еньш его  д и а м е т р а .

В сп о м о га тел ь н ы е  э л е м е н т ы  бурильной  колон н ы

П е р е в о д н и к  и м еет  и н д и в и д у а л ь н о е  н а з н а ч е н и е  и с л у ж и т  д л я  со 
е д и н ен и я  в бурильной  колон н е  основны х и в с п о м о г а т е л ь н ы х  э л е 
м ен тов  с р езьб о й  р аз л и ч н о г о  п р о ф и л я ,  с о д н о и м е н н ы м и  р е з ь б о 
вы м и  к о н ц а м и  (р е зь б а  н и п п ел ь н ая  —  н и п п е л ь н а я ,  м у ф т о в а я  — 
м у ф т о в а я ) ,  д л я  подсоед и н ен и я  за б о й н о г о  д в и г а т е л я  и т. п. П е р е 
вод н и ки  в ы п у с к а ю т  по Г О С Т  7360— 82. П о  н а з н а ч е н и ю  он и  п о д 
р а з д е л я ю т с я  на п ереход н ы е ( П ) ,  м у ф то в ы е  (М ) и н и п п ел ь н ы е 
( Н ) .  В п ер е в о д н и к а х  н а р е з а ю т  з а м к о в у ю  кон и ческ ую  р е з ь б у  по

1,25Рд (3.1)



Протектор  п р е д н а з н а ч е н  д л я  п р ед о х р ан е н и я  бу р и л ь н ы х  тр у б  
и со е д и н и т ел ь н ы х  з а м к о в  от п оверхностного  износа ,  а  т а к ж е  о б 
с а д н о й  к о л о н н ы  о т  п р о т и р а н и я  при п ер е м е щ ен и и  в ней б у р и л ь 
ны х тр у б .  О б ы ч н о  п р и м е н я ю т  п р о те к т о р ы  с плотн ой  п осадкой ,  
п р е д с т а в л я ю щ и е  собой  р ези н о в о е  кольцо, н а д е т о е  н а  бур и л ь н у ю  
к о л о н н у  н а д  з а м к о м .  Н а р у ж н ы й  д и а м е т р  п р о те к т о р а  п р е в ы ш а е т  
д и а м е т р  з а м к а .

Центратор  п р е д с т а в л я е т  собой  о п о р н о -ц ен тр и р у ю щ и й  элем ент ,  
к о т о р ы й  с о з д а е т  п р о м е ж у т о ч н у ю  оп о р у  бурильной  колонны  
о ст ен к и  с к в а ж и н ы  д л я  у м ен ь ш е н и я  п ро ги б а  К Н Б К .  Ц е н т р а т о р  
в к л ю ч а ю т  в к о н стр у к ц и ю  у т я ж е л е н н о г о  н и за  или м е ж д у  сек ци я м и  
з а б о й н о г о  д в и га т е л я .  М е с т о  у ст а н о в к и  ц е н т р а т о р а  о п р е д е л я ю т  
р а с ч е т н ы м  путем  или по з а р а н е е  рас сч и та н н ы м  т а б л и ц а м .

Э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м ен ен и я  ц е н т р а т о р а  с н и ж а е т с я  по м ер е  и з 
н оса  его н а р у ж н о й  к о н т а к т н о й  поверхности. Д о п у с т и м ы й  износ 
ц е н т р а т о р а  по д и а м е т р у  не п р е в ы ш а е т  2 — 3 мм.

С т абилизат ор  —  оп о р н о -ц ен тр и р у ю щ и й  э л е м е н т  д л я  со х р а н ен и я  
ж е с т к о й  соосности  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы  в стволе  с к в а ж и н ы  н а  п р о 
т я ж е н и и  н е к о то р о го  н а и б о л е е  отв етствен н ого  уч а ст к а .  О т  ц е н т р а 
т о р а  о т л и ч а е т с я  б ольш и м  п р о д о л ь н ы м  р а з м е р о м  (обы чно  его 
д л и н а  в 2 0 — 30 р а з  п р е в ы ш а е т  д и а м е т р ) .  В к а ч ест в е  с т а б и л и з а т о р а  
и сп о л ь зу ю т  к в а д р а т н у ю  в е д у щ у ю  тр у б у  с а р м и р о в а н н ы м и  т в е р 
д ы м  с п л а в о м  р е б р а м и ,  уп р у ги е  с т а б и л и з а т о р ы  ти п а  С У  по ТУ
39-066— 74 и т. п. Н е р е д к о  с т а б и л и з а т о р  з а м е н я ю т  ком поновкой  
У Б Т  с н е с к о л ь к и м и  б л и зк о  у с т а н о в л е н н ы м и  ц ен т р ато р а м и .

К а л и б р а т о р  —  р а з н о в и д н о с т ь  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у 
м е н т а  д л я  о б р а б о т к и  стен о к  с к в а ж и н ы  и со х р а н е н и я  н о м и н ал ьн о го  
д и а м е т р а  с т в о л а  с к в а ж и н ы  в с л у ч а е  и зноса  д о л о т а .  В бурильной  
к о л о н н е  к а л и б р а т о р  р а з м е щ а ю т  неп осред ствен н о  н а д  долотом . Он 
о д н о в р е м е н н о  в ы п о л н я е т  р о л ь  ц е н т р а т о р а  и у л у ч ш а е т  у слов и я  
р а б о т ы  д о л о т а .

П о  в о о р у ж е н и ю  к а л и б р а т о р ы  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  ш ар о ш е ч н ы е ,  
л о п а с т н ы е  ( т в е р д о с п л а в н ы е )  и а л м а зн ы е .

Н а д д о л о т н ы й  амортизатор ( з а б о й н ы й  д е м п ф е р )  у с т а н а в л и в а ю т  
в б у р и л ь н о й  к о л о н н е  м е ж д у  д о л о т о м  и У Б Т  д л я  г а ш е н и я  в ы с о к о 
ч а с т о тн ы х  к о л е б а н и й ,  в о зн и к а ю щ и х  при р а б о т е  д о л о т а  на з а б о е  
с к в а ж и н ы .  С н и ж е н и е  в и б р а ц и о н н ы х  н а г р у зо к  п р и во д и т  к  у в е л и ч е 
нию  р е с у р с а  р а б о т ы  бур и л ь н о й  колонны , п о вы ш ен и ю  стойкости  
д о л о т а  и п о з в о л я е т  п о д д е р ж и в а т ь  з а д а н н ы й  р еж и м  бурения.

Д е м п ф и р у ю щ и е  у ст р о й ств а  к л а с с и ф и ц и р у ю т  по эн ергоем к ости  
и д е м п ф и р у ю щ е й  способности . Э н ер го ем к о сть  о п р е д е л я е т с я  н а и 
б о л ь ш и м  к о ли ч ес тв о м  п о те н ц и ал ьн о й  энергии , ко то р о е  способен 
а к к у м у л и р о в а т ь  у п р у г и й  эл е м е н т  д е м п ф ер а .  П о д  д е м п ф и р у ю щ е й  
способн остью  п о н и м а е т с я  д о л я  н ео б р ат и м о  п оглощ ен н ой  энергии. 
Н е к о т о р ы е  со р т а  те х н и ческ ой  р ези н ы  з а  ц и к л  м огут  п о г л о щ а ть
40— 70 % энергии .

П о  п р и н ц и п у  д е й с т в и я  и кон струк ц и и  в ы д е л я ю т  д е м п ф и р у ю щ и е



у строй ств а  д в у х  типов: а м о р т и з а т о р ы -д е м п ф е р ы  м ех ан и ч еско го  
д ей стви я ,  в к л ю ч а ю щ и е  уп р у ги е  э л ем ен т ы  ( с т а л ь н а я  п р у ж и н а ,  р е 
зи н о вы е  к о л ь ц а  или ш а р ы ,  д р у г и е  уп р у ги е  э л е м е н т ы ) ;  в и б р о га с и 
те л и -д ем п ф ер ы  ги д р а в л и ч е с к о го  или г и д р о м е х а н и ч е с к о го  д е й с т в и я  
(п оглоти тели  г и д р а в л и ч е с к и х  у д а р о в ,  г и д р о а к у с т и ч е с к и е  л о в у ш к и  
и д р . ) .

И м е ет ся  о п ы т  и с п о л ь зо в а н и я  секции Л Б Т ,  введ е н н о й  в К Н Б К ,  
в к а ч ест в е  ш и р о к о п о л о с н о го  в и б р о га си т ел я .  Д л я  г а ш е н и я  в и б р а 
ций  р ас с т о я н и е  от н и ж н е го  к о н ц а  секции  д о  д о л о т а  д о л ж н о  со о т
в е т с т в о в а т ь  о д н ой  тр е ти  д л и н ы  волны.

В со став  бурильной  к о л о н н ы  м огут  в к л ю ч а т ь с я :  ш л а м о м е т а л -  
л о у л о в и т е л ь  д л я  з а х в а т а  к у с к о в  м е т а л л а  и ч а ст и ц  ш л а м а  в п р и 
за б о й н о й  части  ствола  с к в а ж и н ы ,  в с п о м о га т е л ь н ы е  эл е м е н т ы  д л я  
обл е гч ен и я  р а з ъ е д и н е н и я  бур и л ь н о й  к о л о н н ы  в н и ж н е й  части  
в с л у ч ае  ав а р и и ,  и н ст р у м е н ты  д л я  в ы п о л н е н и я  д о п о л н и т ел ь н ы х  
вид ов  р а б о т  (отбор  проб, з а м е р ы  по т р а е к т о р и и  с к в а ж и н ы ,  у п 
р а в л е н и е  тр а е к т о р и е й  и т. п .) .

8.3. УСЛОВИЯ РАБОТЫ БУРИЛЬНОЙ КОЛОННЫ В СКВАЖ ИНЕ

У с л о ви я  р а б о т ы  бур и л ь н о й  к о ло н н ы  з а в и с я т  о т  ве с ь м а  р а з н о 
о б р а з н ы х  ф а к то р о в ,  н а и б о л е е  с у щ е ст в ен н ы е  из к о т о р ы х  с л е д у ю 
щ ие:

величина и х а р а к т е р  де й ст ву ю щ и х  н а г р у з о к ;  их соч етан и е  
о п р е д е л я е т  с л о ж н о е  н а п р я ж е н н о е  сос то ян и е  м а т е р и а л а  т р у б  (н е 
к о то р ы е  из д е й ст в у ю щ и х  н а г р у з о к  н е  п о д д а ю т с я  о п р ед ел е н и ю  
с до с та то ч н о й  т о ч н о с т ь ю ) ;

н а л и ч и е  м ест  к о н ц е н т р а ц и и  н а п р я ж е н и й  (р е зь б о в о е  с о е д и н е
ние, сочленение р а з л и ч н ы х  по ж е с т к о с т и  эл е м е н т о в  бур и л ь н о й  
колонны , н а п р и м ер ,  з а м к а  с  бурильной  тр у б о й ,  б у р и л ь н о й  тр у б ы  
с У Б Т  и т. п . ) ;

к о р р о зи о н н о е  в о зд ей с тв и е  среды, в  к о т о р о й  н а х о д и т с я  б у 
р и л ь н а я  к о л о н н а  (p H  среды , эл е к т р и ч е с к и й  п оте н ц и ал ,  вр е д н ы е  
п рим еси  в буровом  р ас тв о р е ,  т е м п е р а т у р а ) ;  к о р р о зи о н н о е  в о з 
дей стви е  влечет  у х у д ш е н и е  п рочностны х п о к а з а т е л е й  м а т е р и а л а  
т р у б  и д р у г и х  эл е м е н т о в  бур и л ь н о й  к олонны ;

а б р а з и в н о е  во зд ей с тви е  на бур и л ь н у ю  к о ло н н у  стен о к  с к в а 
ж и н ы  и т в е р д ы х  частиц, н а х о д я щ и х с я  в  ц и р к у л и р у ю щ е м  буровом  
р астворе ;  оно п р и во д и т  к  износу  эл ем ен т о в  бур и л ь н о й  к о л о н н ы  и 
соответственно  к  и зм ен е н и ю  их к о н стр у к ти в н ы х  р а з м е р о в ,  что, 
в свою очеред ь ,  о б у с л о в л и в а е т  рост н а п р я ж е н и й  п ри  неизм енной  
д е й ст в у ю щ ей  н агр у зк е ;

возн и к н овен и е  к о л е б а т е л ь н ы х  проц ессов  и р езо н а н с н ы х  я в л е 
ний в бур и л ь н о й  колонне.

В ели чи н ы  и х а р а к т е р  н агр у зо к ,  д е й с т в у ю щ и х  на к олонну ,  з а 
ви с я т  от способа  б урен и я ,  глубины , т р а е к т о р и и  и с о с то ян и я  с к в а 
ж и н ы , п р и м ен я е м ы х  р е ж и м о в  бурения ,  техн и ч е ск о го  со стоян и я



Вид н агрузки

Роторн ое бурение Б урен ие  с забойны м двигателем

Осевая нагрузка растяжения от собственного веса бурильной колонны, подвешенной 
в скважине, и перепада давления в долоте
Продольное усилие сжатия в нижней части бурильной колонны, разгруженной на за 
бой
Осевые динамические (инерционные) нагрузки, возникающие при проведении СПО 
Дополнительные осевые нагрузки, необходимые для преодоления местных сопротив
лений и сил трения при подъеме бурильной колонны и для освобождения прихвачен
ного инструмента

Дополнительные переменные изгибающие 
нагрузки, возникающие при вращении б у 
рильной колонны
Крутящий момент, необходимый для вра
щения инструмента в скважине и подвода 
мощности к долоту
Изгибающий знакопеременный момент 
при вращении бурильной колонны в ис
кривленном стволе скважины

Дополнительная осевая нагрузка 
растяжения в подвешенной колонне 
от перепада давления в турбобуре 
Реактивный момент, воспринимаемый 
бурильной колонной при работе забой
ного двигателя
Статический изгибающий момент 
при размещении бурильной колонны 
в искривленном стволе скважины

н а з е м н о го  о б о р у д о в а н и я ,  о сн а щ ен н о с ти  его с р е д с т в а м и  м е х а н и з а 
ции, а в т о м а т и з а ц и и  и к о н т р о л я ,  а  т а к ж е  о т  к в а л и ф и к а ц и и  буро
вого п ер с о н ал а .

В п р оц ессе  б у р е н и я  б у р и л ь н а я  к о ло н н а  п о д в е р га е т с я  дей стви ю  
стати ч ес к и х ,  д и н а м и ч е с к и х  и п ер е м е н н ы х  {в том  ч и сл е  ц и к л и ч е 
ских)  н агр у зо к .  Х а р а к т е р  д е й с т в у ю щ и х  н а г р у з о к  и их р а с п р е д е л е 
ние по к о ло н н е  в з н а ч и т е л ь н о й  степени  о п р е д е л я ю т с я  способом 
бурения.

Н о м е н к л а т у р а  осн ов н ы х  н а г р у з о к  на бур и л ь н у ю  к о ло н н у  п р и 
в е д е н а  в т а б л .  3.2.

К р о м е  того ,  в п р оц ессе  б у р е н и я  в о зн и к а ю т  к р у ти л ь н ы е  к о л е 
б а н и я  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  и по ней п р о х о д я т  уп р у ги е  волны . К а к  
п о к а з а н о  П . В. Б а л и ц к и м ,  к  основны м  ф а к т о р а м ,  в ы з ы в а ю щ и м  
п о я в л е н и е  уп ругих  волн  в к о ло н н е ,  м о ж н о  о тн ести  п е р е к а т ы в а н и е  
ш а р о ш е к  д о л о т а  с одн ого  опо р н о го  зу б ц а  н а  др у го й ,  р а б о т у  ш а 
р о ш е к  на у х а б о о б р а з н о м  з а б о е  и н ер а вн о м ер н о с ть  п о д а ч и  ж и д 
кости  б у р о в ы м и  н а с о са м и .  К а к  д о п о л н и т ел ьн ы е  ф а к т о р ы  р а с 
с м а т р и в а ю т с я  к р а т к о в р е м е н н ы е  п ер е гр у зк и  д о л о т а  в р е з у л ь т а т е  
н е р а в н о м е р н о й  п о д а ч и  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  по м ер е  п роходки  
с т в о л а ,  н ео д н о р о д н о с ть  р а з б у р и в а е м ы х  п о р о д  и др . Ч а с т о т а  в ы 
н у ж д е н н ы х  к о л е б а н и й  б у р и л ь н о й  колонны  з а в и с и т  о т  источника 
в о з м у щ а ю щ е й  силы : от п е р е к а т ы в а н и я  ш а р о ш к и  с з у б ц а  н а  зу б ец  
в о з н и к а ю т  у п р у г и е  во л н ы  с основной ч а стотой  п о р я д к а  100— 
150 Гц, от  п е р е к а т ы в а н и я  по у х а б а м  з а б о я  —  с частотой  15— 
50  Гц, о т  р а б о т ы  бурового  н а с о с а  — 0,9— 1,0 Гц. В л и я н и е  пуль-



сации  пром ы вочной  ж и д к о с т и  на х а р а к т е р  п р о д о л ь н ы х  к о ле б а н и й  
бур и л ь н о й  к олон н ы  о т м е ч а е т с я  и в т р у д а х  А. Е . С а р о я н а .  П о  его  
д а н н ы м ,  а м п л и т у д а  п р о д о л ь н ы х  н и зк о ч а сто т н ы х  к о л е б а н и й  м о 
ж е т  дос ти гат ь  5 — 10 мм.

В р е з у л ь т а т е  н а л о ж е н и й  к р у ти л ь н ы х  к о л е б а н и й  к р у т я щ и й  м о 
мент в бурильной  к о л о н н е  ст ан о в и т ся  п ер ем ен н ы м . П о  д а н н ы м  
за б о й н ы х  изм ерений , и зм ен е н и е  его вели чи н ы  с о с т а в л я е т  до  15—  
30 % от среднего  зн а ч е н и я ,  а  у г л о в а я  а м п л и т у д а  к о л е б а н и й  н и за  
бурильной  к олон н ы  м о ж е т  с о с т а в л я т ь  ± ( 5 — 10)°. О с н о в н а я  ч а с 
то т а  к р у ти льн ы х  к о л е б а н и й  р а в н а  5— 15 Гц.

К о л е б а т е л ь н ы е  п р о ц ес сы  в бурильной  к о л о н н е  м огут  бы ть  у с 
та н о в и в ш и м и ся  или н е у с т а н о в и в ш и м и с я  в з а в и с и м о с т и  от х а р а к 
т е р а  в о зм у щ а ю щ е й  си лы  (п ери од ич ески й  или  с л у ч а й н ы й ) .

Н а  а м п л и т у д у  и ч а с т о т у  к о л е б а н и й  сущ е ст вен н о  в л и я е т  м а т е 
р и ал ,  из которого  и з г о т о в л е н ы  б у р и л ь н ы е  тр у б ы ,  и д е м п ф и р у ю 
щ ее  возд ей стви е  ж и д к о сти ,  з а п о л н я ю щ е й  с к в а ж и н у ,  и сил  т р е н и я  
к олон н ы  о стенки  с к в а ж и н ы .  П о  д а н н ы м  Т ю м е н ск о го  и н д у с т р и 
а л ь н о го  института ,  при  д л и н е  к о ло н н ы  1280— 1480 м а м п л и т у д а  
продольны х  к о ле б а н и й  л е г к о с п л а в н ы х  тр у б  в 2 — 6 р а з  м еньш е,  
чем сталь н ы х  в ан а л о ги ч н ы х  условиях .

К о г д а  п р и сту п аю т к  в ы б о р у  б ури льн ы х  т р у б  и п р о е к т и р о в а 
нию бурильной  к о ло н н ы  д л я  к о н кр е тн о й  с к в а ж и н ы ,  из всего  м н о 
го о б р а зи я  н а г р у зо к  в ы д е л я ю т  н а и б о л е е  з н а ч и т е л ь н ы е  по в е л и 
чине и н аи б о л ее  о п а с н ы е  и их п р и н и м а ю т  з а  р асчетн ы е .  Д е й с т в и е  
осталь н ы х , в то р о сте п ен н ы х  н а г р у зо к  у ч и т ы в а ю т  п о п р ав о ч н ы м и  
к о эф ф и ц и ен т ам и  или к о э ф ф и ц и е н т а м и  з а п а с а  прочности.

3.4 ПОНЯТИЕ О РАСЧЕТЕ БУРИЛЬНОЙ КОЛОННЫ

П р о е к т и р о в а н и е  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  им еет ц е л ь ю  о б о с н о в а н и е  
расчетны м  путем  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н о й  ее к о н стр у к ц и и ,  с о о т 
ветствую щ ей  у сл о в и я м  ее н а г р у ж е н и я  при б урении  с к в а ж и н ы  и, 
с л е д о в ате л ьн о ,  в д а н н ы х  у с л о в и я х  в б оль ш ей  м е р е  о т в е ч а ю щ е й  
т р е б о в ан и ю  р ав н о п р о ч н о с ти  и н аи б о л ь ш е й  эконом ичности .  Б у 
р и л ьн у ю  колонну  р а с с ч и т ы в а ю т  в со ответствии  с и н струкц и ей  по 
расчету ,  исходя  из р а з м е р о в  и х а р а к т е р и с т и к  б у р и л ь н ы х  т р у б  по 
Г О С Т  631— 75 и техн и ческ и м  услови ям .

Н а  основе расчетов  р а з р а б а т ы в а ю т  б у р и л ь н у ю  к о ло н н у  одной  
из сл ед у ю щ и х  к он струк ц и й :  односек ционную , о д н о с ту п е н ч а ту ю  
м ногосекционную , м но го с ту п ен ч ат у ю  (к о м б и н и р о в а н н у ю ) .  О д н о 
с е к ц и о н н а я  к олон н а  состоит из одной секции, к о т о р а я  в к л ю ч а е т  
б у р и л ь н ы е  труб ы , о д н о р о д н ы е  по н о м и н ал ь н о м у  (н а р у ж н о м у )  
д и а м е т р у ,  то л щ и н е  стенки  и гру п п е  прочности  стали .  Т а к у ю  к о 
л о н н у  п р и м ен яю т  в с к в а ж и н а х  с р а в н и те л ь н о  м а л о й  глубины . О д 
н о ст у п ен ч ата я  м н о го с ек ц и о н н ая  к олон н а  при н еи зм ен н ом  н о м и 
н ал ь н о м  д и а м е т р е  в к л ю ч а е т  в себя секции  из т р у б  с р а з н ы м и  
п о к а з а т е л я м и  прочности  ( за  счет  в а р ь и р о в а н и я  м а т е р и а л о м  или



т о л щ и н о й  с т е н к и ) .  К а ж д а я  секци я  к о м п л е к т у е т с я  из труб ,  а н а л о 
ги ч н ы х  по т о л щ и н е  стенки  и группе прочности . М н о го се кц и о н 
н ы е  к о л о н н ы  м о г у т  в к л ю ч а т ь  секции л е г к о с п л а в н ы х  и стальны х  
труб .  '  ф

М н о г о с т у п е н ч а т а я  (к о м б и н и р о в а н н а я )  б у р и л ь н а я  колон н а  со 
стои т  из секций ,  к о т о р ы е  р а з л и ч а ю т с я  не т о л ь к о  тол щ и н о й  стенки 
и х а р а к т е р и с т и к а м и  м а т е р и а л а ,  но и н о м и н а л ь н ы м  д и ам етр о м . 
М н о го с т у п е н ч а т у ю  к о ло н н у  обы чн о  п р и м е н я ю т  при  бурении  г л у 
бо к и х  и св ер х гл у б о к и х  с к в а ж и н ,  верхн и е  сек ци и  то гд а  к о м п л е к 
т у ю т  из бу р и л ь н ы х  т р у б  больш его  н о м и н ал ь н о г о  д и а м е т р а ,  чем 
н и ж н и е .

В н е к о т о р ы х  сл у ч ая х ,  к о гд а  в н ал и ч и и  и м еет ся  огр ан и ч ен н ая  
н о м е н к л а т у р а  б у р и л ь н ы х  труб ,  м о ж н о  в ы п о л н я т ь  проверочны й 
р ас ч е т ,  п о з в о л я ю щ и й  в ы я сн и ть ,  п ри годн ы  л и  им ею щ и еся  труб ы  
д л я  к о м п л е к т о в а н и я  б у р и л ь н о й  колонны.

В р а с ч е т е  б у р и л ь н о й  к олонны , к а к  и при п р о е к т и р о в а н и и  л ю 
бой к о н стр у к ц и и ,  использую т:  р ас ч е тн ы е  н а г р у зк и ,  дей ствую щ и е 
на б у р и л ь н у ю  к олон н у ,  с  учетом  их х а р а к т е р а ;  п о к а з а т е л и  м е х а 
н и ч еск о й  прочности  б у р и л ь н ы х  тр у б  и их соеди н и т ел ьн ы х  э л е м е н 
тов , т. е. п р е д е л ь н ы е  н а г р у зк и ,  к о то р ы е  б у р и л ь н ы е  тр у б ы  и их 
с о е д и н е н и я  м огут  в ы д е р ж и в а т ь  без п о я в л е н и я  п лас ти ч е ск и х  д е 
ф о р м а ц и й  и без  н а р у ш е н и я  ц елостности ; п р и н я т ы е  к о эф ф и ц и ен ты  
з а п а с а  прочности .

П о к а з а т е л и  прочности  б у р и л ь н ы х  т р у б  р а с с ч и т а н ы  н а  о с н о в а 
нии их гео м ет р и ч ес к и х  р а з м е р о в  и п о к а з а т е л е й  прочности  м а т е 
р и а л а  по Г О С Т  631— 75 и техн и ческ и м  у с л о в и я м  и п риведены  
в со о т в е т с т в у ю щ и х  с п р а в о ч н ы х  т а б л и ц а х .

Р е к о м е н д у е м ы е  к о эф ф и ц и е н т ы  з а п а с а  прочн ости  р а з р а б о т а н ы  
на о с н о в е  о б о б щ е н и я  о п ы та  и с п о л ь зо в а н и я  б у р и л ь н ы х  колонн 
в р а з л и ч н ы х  у с л о в и я х  (в с к о б к а х  п р и в е д е н ы  ве л и ч и н ы  д л я  о с 
л о ж н е н н ы х  у с л о в и й ) .

Рекомендуемые коэффициенты запаса прочности при расчете колонны 
на растяжение

Способ бурения ................................................С забойным двигателем Роторный
Вертикальная ..................................................  1,30 (1,35) 1,40 (1,45)
Наклонно направленная ............... 1,35 (1,40) 1,45 (1,50)

Рекомендуемые коэффициенты запаса прочности при различных видах 
нагружения

Знакопеременное нагружение (расчет на усталостную прочность) . . .  1,5
Внутреннее или наружное избыточное д а в л е н и е .........................................  1,15
Совместное действие напряжений растяжения и изгиба (применительно
к условиям морского бурения):
у при турбинном бурении ...................................................................................... 1,35
W при роторном бурении ..........................................................................................  1,45
Работа стальных труб в клиновом захвате: 

при от<  650 МПа ..............................................................................................  1,1



Р а с ч е т  и р а з р а б о т к а  к он струкции  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы  н а ч и н а 
ется  с в ы б о р а  д и а м е т р а  б у р и л ь н ы х  т р у б  и У Б Т  и о б о с н о в а н и я  
к о м п л е к т а ц и и  К Н Б К -  Э тот этап  п р о е к т и р о в а н и я  о б я з а т е л е н  д л я  
л ю б ого  сп особа  бурения .

Д и а м е т р  бу р и л ь н ы х  т р у б  и У Б Т  в ы б и р а ю т  н а  о с н о в е  р е к о м е н 
д у е м ы х  соотн ош ен и й  р а з м е р о в  д олот ,  б у р и л ь н ы х  т р у б  и У Б Т  
с учетом  д и а м е т р а  о б с ад н о й  колонны , под  к о то р у ю  в е д е тс я  б у 
рение, а т а к ж е  норм  по со б л ю д е н и ю  д и а м е т р о в  в с о ч ет ан и и  У Б Т — 
Б Т  и т у р б о б у р —.Б Т .  П о  инструкции  т р е б у е т с я ,  что б ы  ж е с т к о с т ь  
н ад д о л о т н о го  у ч а с т к а  У Б Т  б ы л а  не н и ж е  ж е с т к о с т и  о б с ад н о й  
колонны , к о торую  з а т е м  п р ед сто и т  спустить  в п р о х о д и м ы й  и н те р 
вал .  В этом  с л у ч а е  о б е сп е ч и в ает ся  н а д л е ж а щ а я  о б р а б о т к а  с т в о л а  
и п о д го то в к а  к  сп уску  о б с ад н о й  колонны .

П р и  в ы б о р е  У Б Т  сл е д у ю т  н ек о то р ы м  о б щ и м  р е к о м е н д а ц и я м :  
что б ы  и з б е ж а т ь  оп асн ой  к о н ц ен тр а ц и и  н а п р я ж е н и й  в м есте  

с оеди н ен и я  Б Т  с У Б Т ,  отн ош ен и е  н а р у ж н ы х  д и а м е т р о в  б у р и л ь н ы х  
т р у б  и У Б Т  д о л ж н о  бы ть  не м енее  0,75; при  м ен ь ш е й  вели чи н е  
соотн ош ен и я  н а д  К Н Б К  в к л ю ч а ю т  одн у  или  н е с к о л ь к о  сек ци й  У Б Т  
м ен ьш его  д и а м е т р а ;

отн о ш е н и е  д и а м е т р а  У Б Т  к  д и а м е т р у  д о л о т а  д о л ж н о  бы ть  
р а в н ы м  0 ,75— 0,85 д л я  д о л о т  с  D < z 295,3  м м  и 0 ,65— 0,75 д л я  д о л о т  
с 295,3  мм;

при к о м п л е к т о в а н и и  У Б Т  в сочетан и и  с з а б о й н ы м  д в и г а т е 
лем  д и а м е т р  У Б Т  н и ж н е й  секции  не д о л ж е н  п р е в ы ш а т ь  д и а м е т р а  
за б о й н о го  д в и га т е л я .

Р а з р а б о т к а  К Н Б К  св од и тся  к  о п р е д е л е н и ю  д л и н ы  У Б Т ,  д о 
ст ато ч н о й  д л я  с о з д а н и я  необ ходи м ой  н а г р у з к и  н а  д о л о т о ,  и 
к о б о с н о в а н и ю  к о н стр у к ц и и  К Н Б К ,  п о з в о л я ю щ е й  с о б л ю д а т ь  

з а д а н н у ю  т р а е к т о р и ю  с к в а ж и н ы .  В опрос  п р о е к т и р о в а н и я  К Н Б К  
д л я  б урен и я  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о й  с к в а ж и н ы  р а с с м о т р е н  в гл. 8. 
П о с л е  р а з р а б о т к и  К Н Б К  п р и сту п аю т к  в ы б о р у  б у р и л ь н ы х  т р у б  
д л я  к о м п л е к т о в а н и я  сек ци й  и р ас ч е ту  д л и н  секций.

Д л я  бурения  с за б о й н ы м  д в и га т е л е м  б у р и л ь н у ю  к о ло н н у  р а с 
сч и ты в аю т,  и сход я  из с л е д у ю щ и х  п р и н ц и п и а л ь н ы х  п олож ен и й :  

в в е р т и к а л ь н о й  с к в а ж и н е  з а  рас ч е тн о е  п р и н и м а ю т  п о д в е ш е н 
ное состоян и е  к о л о н н ы  с р а б о т а ю щ и м  з а б о й н ы м  д в и га т е л е м  ( н а 
л и ч и е  ц и р к у л я ц и и  б уров ого  р а с т в о р а ) ;

к о ло н н у  р а с с ч и т ы в а ю т  на стати ч ес ку ю  н а г р у з к у  о т  п р о д о л ь 
ного у си л и я  р а с т я ж е н и я ,  во зн и к аю щ е г о  о т  с у м м а р н о г о  д е й ст в и я  
веса  т у р б о б у р а  и э л е м е н т о в  бурильной  к о ло н н ы , р а с п о л о ж е н н ы х  
н и ж е  р а с с м а т р и в а е м о г о  сечения , и п е р е п а д а  д а в л е н и я  в т у р б о 
б у р е  и долоте ;

в и ск р и вл е н н о й  с к в а ж и н е  п р и н и м а ю т  с х е м у  н а г р у ж е н и я  от н а 
т я ж е н и я  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы  при  ее  п е р е м е щ е н и и  в в е р х  с  учетом  
д о п о л н и т е л ь н ы х  н а г р у зо к  от  и зги б а  в и ск р и в л е н н о м  с т в о л е  и д е й 
стви я  сил  трен и я ;

сек ци и  т р у б  р ас сч и ты в аю т ,  н ач и н ая  с ниж ней .



Н и ж н ю ю  секцию , н а и б о л е е  сильно п о д в е р ж е н н у ю  дей ст ви ю  
п ер е м е н н ы х  н а г р у зо к ,  к а к  при  бурении  с за б о й н ы м и  д в и га т е л я м и ,  
т а к  и д л я  р о торн ого  сп особа  р ек о м ен д у етс я  к о м п л е к т о в а т ь  из 
т р у б  гр у п п ы  прочности  Д  с н аи б о л ь ш е й  тол щ и н о й  стенки , т а к  к а к  
они л у ч ш е  п р и с п о с о б л е н ы  к  та к и м  усл о в и ям .  Д л и н у  н и ж н е й  
с е к ц и и  р е к о м е н д у е т с я  п р и н и м а т ь  в д и а п а з о н е  250— 300 м.

П о  р а с ч е т у  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы  д л я  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о й  
с к в а ж и н ы  п р и н ято  д в е  схем ы : с учетом  и ск р и вл е н и я  с к в а ж и н ы  и 
б е з  у ч е т а  ее  и с к р и в л е н и я .

П о с л е  вы п о л н е н и я  р а с ч е т о в  по обеим сх е м а м  п р и н и м а ю т  р е 
з у л ь т а т ы  по той  из них, по которой  к о ло н н а  о к а з а л а с ь  более  
н агр у ж е н н о й .

П р и  и нтенсивности  н а б о р а  зен и тн ого  угла  не б олее  0,5° на 
10 м д о п у с к а е т с я  р а с ч е т  к о л о н н ы  без у ч е та  в л и я н и я  и скривления .

К а к  бы ло  с к а з а н о  вы ш е, з а  расчетн ую  п р и н и м а е т с я  с т а т и ч е 
с к а я  п р о д о л ь н а я  н а г р у з к а  р а с т я ж е н и я .  В в е р т и к а л ь н о  п о д в еш е н 
ной к о л о н н е  ее о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е

Qp =  (G t +  q o h - f  +  • ■ • )Х

^  0 -----------------------------------------------------------------------------------------------(3-2)

г д е  Qp —  р а с т я г и в а ю щ а я  н а г р у з к а ,  Н; G T —  м а с с а  т у р б о б у р а ,  кг;
qo —  м а с с а  1 м У Б Т ,  к г /м ;  /о —  д л и н а  У Б Т , м; q\, q 2 , . . .  —  м асс а
1 м б у р и л ь н ы х  т р у б  соот вет ст вен н о  первой  секции, второй  и т. д.,

м ; l u  12 , . . .  —  д л и н а  п ер в о й  секции, второй  и т. д., м; р д, р т —
потери  д а в л е н и я  в до л о т е  
и т у р б о б у р е ,  П а ;  F ? —  п л о 
щ а д ь  поперечного  сечения  
п роходного  к а н а л а  в е р х 
него п е р е в о д н и к а  т у р б о 
б у р а  (м о ж н о  п р и н ять  п л о 
щ а д ь  сечения проходного  
к а н а л а  б у р и л ь н о й  тр у б ы  
перв ой  се к ц и и ) , '  м 2.

П р о д о л ь н а я  н а гр у зк а  
р а с т я ж е н и я  в о з р а с т а е т  от
з а б о я  к  поверхности ,  к а к  
п о к а з а н о  на эп ю р е  (рис. 
3 .4 , а ) ,  д о с т и г а я  м а к с и м у м а  
у  у ст ья  ск в а ж и н ы .  В св язи  
с  этим  по м е р е  п р и б л и ж е 
н и я  к  у стью  секции  п р и х о 
д и тся  к о м п л е к т о в а т ь  из 
б о л е е  п рочны х труб.

Д л и н у  к а ж д о й  секции  
(к р о м е  первой)  р а с с ч и т ы 
в а ю т  на о сн о в е  услов и я ,  
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Рис. 3.4. Эпюры нагружения бурильной ко
лонны



что в сам ом  верхнем  сечении  этой сек ци и  н а г р у з к а  р а с т я ж е н и я  
не д о л ж н а  п р ев осход и ть  доп усти м ого  зн а ч е н и я .  Д о п у с т и м у ю  н а 
гр у зк у  о п р е д е л я ю т  по отн о ш е н и ю  Qaon =  Qnp/&3an, гд е  Qnp —  п р е 
д е л ь н а я  н а г р у з к а ,  со о т в е т с т в у ю щ а я  п р е д е л у  т е к у ч ес ти  в т е л е  
тр у б ы ;  63ап —  к о эф ф и ц и е н т  з а п а с а .

Р а с ч е т н а я  ф о р м у л а  д л я  о п р ед ел е н и я  д л и н ы  i -й сек ци и  им еет  
вид   ̂ ^

Qflon i  Ь 1 5 ^ G T Яп1п ^  —  (Рд "Ь Рт) f T
/. —  ,

* 0 - t )
(3.3)

где  qi —  м а с с а  1 м т р у б  i-й секции.
Д л и н у  последн ей  (с а м о й  в е р х н ей )  с е к ц и и  к о р р е к т и р у ю т  по 

ф о р м у л е
1т ~ -Н  —  ( ^ т + / о + ^ 1 + ^ 2 +  . ■ ■ +  1)> (3.4)

где  Я  —  гл у б и н а  с к в а ж и н ы ,  м; /Т —  д л и н а  т у р б о б у р а ,  м.
Д о п о л н и т е л ь н у ю  н а г р у з к у  от и зги б а  на у ч а с т к е  и ск р и вл е н и я  

с к в а ж и н ы  о п р е д е л я ю т  по н а п р я ж е н и ю
a m  =  E I / R W x, (3.5)

гд е  R  —  р а д и у с  к р и в и зн ы  р а с с м а т р и в а е м о г о  и ск ри вл е н н о го  у ч а 
ст к а  с к в а ж и н ы ,  м; W x —  осевой  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  сечения  
грубы , м 3.

Д л я  р а с ч е т а  д о п о л н и т ел ь н о й  н а г р у зк и  о т  т р е н и я  м е ж д у  б у 
рильной  колон н ой  и ст е н к а м и  с к в а ж и н ы  в и ск р и в л е н н о м  с т в о л е  
н у ж н о  во с п о л ь зо в а т ь с я  ф о р м у л а м и ,  п р и в е д е н н ы м и  в инструкции  
по р ас ч е ту  бур и л ь н о й  колонны .

В роторном  б урен и и  б у р и л ь н а я  к о л о н н а  н а х о д и т с я  в б о л е е  т я 
ж е л ы х  у сл о в и ях ,  чем  при р а б о т е  с  за б о й н ы м  д в и га т е л е м .  К о л о н н а  
п о д в ер гае тс я  со в м е стно м у  во зд ей с тви ю  п р о д о л ь н о й  н а г р у з к и  р а с 
т я ж е н и я  (рис. 3.4, а)  и к р у т я щ е г о  м о м е н та  (рис. 3.4, б ) ,  к о то р ы е  
в о з р а с т а ю т  по м ер е  у д а л е н и я  от  з а б о я ;  при этом  п о в ы ш а е т с я  р о л ь  
д и н а м и ч е с к и х  и п ер е м е н н ы х  нагрузок .

Б у р и л ь н у ю  к о ло н н у  р а с с ч и т ы в а ю т  н а  с т а т и ч е с к о е  н а г р у ж е н и е  
от совм естного  д е й с т в и я  н о р м а л ь н ы х  о  и к а с а т е л ь н ы х  т  н а п р я 
ж ений .

Н о р м а л ь н ы е  н а п р я ж е н и я  в к олон н е  р а с с ч и т ы в а ю т  в з а в и с и м о 
сти  о т  веса  части  колон н ы  н и ж е  р а с с м а т р и в а е м о г о  сечения  с у ч е 
том  д е й ст в и я  п е р е п а д а  д а в л е н и я  по ф о р м у л е

п  (<?<Л +  ?1*1 +  b h  +  ■ • • 1 — +  Рд^к
= ----------------------------------------   i --< ^ 2 -------------- , (3.6)

где  F it FK —  п л о щ а д и  поперечного  сечения  т е л а  т р у б ы  i-й секции  
и п роходн ого  к а н а л а  тр у б ы  1-й секции, м 2.



Д л я  о п р е д е л е н и я  к а с а т е л ь н о г о  н а п р я ж е н и я  р ас сч и ты в аю т:
1) м о щ н о с ть  на д о л о т е  (в В т)

tf*  =  0 , l  c n D ° /p '* ,  (3.7)

гд е  с —  ко э ф ф и ц и е н т ,  з а в и с я щ и й  о т  тв ерд ости  го р н ы х  п ород  (д л я  
м я г к и х  он р ав ен  6,2, средн ей  тв е р д о с т и  —  5,5, т в е р д ы х  —  4,4) \ п  — 
ч а с т о т а  в р а щ е н и я ,  м ин-1 ; О л —  д и а м е т р  д о л о т а ,  м; Рд —  н а г р у з к а  
н а  д о л о т о .  кН ;

2) м о щ н о с ть  н а  х о л о ст о е  в р а щ е н и е  бур и л ь н о й  к о ло н н ы  (в Вт) 
(или  н и ж н е й  ее  ч а ст и  д о  р а с с м а т р и в а е м о г о  сечения)

JV*.,  =  13 ,5 .10-*  и л  +  1 $  +  к 4 +  ■ ■ ■ ) n ' * D l bр», (3.8)

г д е  р *  —  п л о тн о с ть  б уров ого  р а с т в о р а ,  к г /м 5;
3) к р у т я щ и й  м о м е н т  (в Н - м )

ЛА •Мд +  Л ’х .в
'V I  к р  — -------------------------- »

(l)

гд е  со—  у г л о в а я  ск о р о с ть  ((о =  я л / 3 0 ).
К а с а т е л ь н о е  н а п р я ж е н и е

т - М к р / Г р.

Р е з у л ь т и р у ю щ е е  н а п р я ж е н и е  от совм естного  д ей стви я  р а с т я 
ж е н и я  и к р у ч е н и я  в соот вет ст ви и  с  4-й (эн ергети ч еской )  теорией  
п р о ч н о с ти  р а с с ч и т ы в а ю т  по  ф о р м у л е  сг2 — Зт2 .

П о л у ч е н н о е  р е з у л ь т и р у ю щ е е  н а п р я ж е н и е  с о п о с т а в л я ю т  с д о 
пу ст и м о й  вели чи н ой  £Тдоп =  сГт/^зап, гд е  а т —  п р ед ел  текучести  м а т е 
р и а л а  р а с с ч и т ы в а е м о й  сек ци и  труб.

Д л я  у п р о щ е н и я  р а с ч е то в  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л е н и е  р е з у л ь т и 
р у ю щ е г о  н а п р я ж е н и я  по н о р м а л ь н о м у  a s  =  k o ,  где  6 = 1 , 0 4  в с л у 
ч а е  в е р т и к а л ь н о й  с к в а ж и н ы  и 6 = 1 , 0 8  —  н а к л о н н о  н ап равлен н ой .

В в е д е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  k  п о зв о л я е т  р а с с ч и т а т ь  д л и н у  секций  
по  те м  ж е  ф о р м у л а м ,  что  п р и в о д и л и с ь  д л я  б у р е н и я  с  з а б о й н ы м  
д в и г а т е л е м ,  т о л ь к о  д о п у с т и м у ю  н а г р у зк у  в ы ч и с л я ю т  с учетом  
к о э ф ф и ц и е н т а  k :

Qaoti =  Qaplktl зап. (3.9)

Р а с с ч и т ы в а я  к о л о н н у  д л я  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о й  с к в а ж и н ы ,  
п р и н и м а ю т  во  в н и м а н и е  ее  н а г р у ж е н и е  в состоян и и  п ер е м е щ ен и я  
в в е р х  с у четом  н а т я ж е н и я ,  и зг и б а  и к р у ч е н и я  и с у м м а р н о е  н а 
п р я ж е н и е  о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е

а 2 =  1,08ст +  а и. (3.10)

Т а к  к а к  при р о то р н о м  б у р е н и и  на н а д е ж н о с т ь  к о ло н н ы  в л и 
я ю т  п е р е м е н н ы е  н а гр у зк и ,  н еоб ходи м о  п р о в е р ять  на устал о ст н у ю  
пр о ч н о с ть  тр у б ы  н и ж н е й  сек ци и ,  а  при н еоб ходи м ости  и тр у б ы  н а  
с т ы к а х  секций. П р о в е р к а  на у с т а л о с т н у ю  прочность  св о д и тся
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к о п р ед ел е н и ю  к о эф ф и ц и е н т а  з а п а с а  прочности  и с р а в н е н и ю  р а с 
четной его  величины  с рек ом ен д уем ой .

К о эф ф и ц и ен т  з а п а с а  прочности  вы ч и с л я ю т  по ф о р м у л е

1o_ i — --------- о
 , (3.11)

. <Т-1
° а  " Г  ° т

°Р

где а - i  —  п р ед ел  у ст а л о с т н о й  прочности  на изгиб  при с и м м е т р и ч 
ном ц икле ; а р —  п р е д е л  прочности  н а  р а с т я ж е н и е ;  о  —  н о р м а л ь 
ное н а п р я ж е н и е  р а с т я ж е н и я ;  а а и и т —  п е р е м е н н а я  и п о с т о я н н а я  
со с т а в л я ю щ и е  н а п р я ж е н и я  при  изгибе  тр у б ы ,  в т =  ( n2E I f ) l ( L 2W X) 
( f  —  с т р е л а  п ро ги б а  т р у б ы  в с к в а ж и н е ,  L  —  д л и н а  п о л у в о л н ы  
изогнутой  оси т р у б ы ) ;  аа  =  0,5 а т -

Е сл и  п  о к а з ы в а е т с я  н и ж е  р е к о м е н д о в а н н о й  вели чи н ы , н е о б х о 
д и м о  п о д о б р а т ь  т р у б ы  с б о л ь ш ей  то л щ и н о й  стенки  и л и  п р и н я ть  
тип соеди н ен и я  с з а м к а м и  б о л ь ш его  н а р у ж н о г о  д и а м е т р а .

3.5. ЭКСПЛУАТАЦИЯ БУРИЛЬНЫХ ТРУБ

Б у р и л ь н а я  ко ло н н а  р а б о т а е т  в с л о ж н ы х ,  т я ж е л ы х  у с л о в и я х  и ее 
состоянием  во м ногом  о п р е д е л я е т с я  э ф ф е к т и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а 
н и я  р а б о ч е г о  врем ени  н а  п р о т я ж е н и и  к а ж д о г о  рейса .  С о с то ян и е  
бур и л ь н о й  к олон н ы  и н а д е ж н о с т ь  ее р а б о т ы  з а в и с я т  от  с о б л ю д е 
ния п р а в и л  е е  э к с п л у а т а ц и и .  О н и  р е г л а м е н т и р о в а н ы  и н с т р у к ц и 
ям и  и « Е д и н ы м и  техн и ч е ск и м и  п р а в и л а м и  в ед ен и я  р а б о т  при 
стр о и тел ь ст ве  с к в а ж и н  н а  н еф тян ы х ,  г а з о в ы х  и г а зо к о н д е н с а т н ы х  
м есто р о ж д ен и ях » .  О с н о в н ы е  т р е б о в а н и я  по р а ц и о н а л ь н о м у  и с 
п о л ь зо в а н и ю  б у р и л ь н ы х  тр у б  и У Б Т  с в о д я т с я  к  с л е д у ю щ е м у : 

со б л ю д е н и е  р е к о м е н д о в а н н ы х  со о тн о ш ен и й  м е ж д у  н о м и н а л ь 
ны м  д и а м е т р о м  б у р и л ь н ы х  труб ,  У Б Т  и д и а м е т р о м  с т в о л а  с к в а 
ж и н ы  (таб л .  3 .3 );

и сп о л ь зо в а н и е  у т я ж е л е н н о г о  н и за  из У Б Т  в колич естве ,  д о с т а 
точном  д л я  со з д а н и я  н а г р у зк и  н а  д о л о т о  т о л ь к о  з а  сч ет  ве са  У Б Т  
и р а з г р у з к и  б у р и л ь н ы х  тр у б  о т  п р о д о л ь н ы х  с ж и м а ю щ и х  усилий ;

и сп о л ь зо в а н и е  с п и р а л ь н ы х  и к в а д р а т н ы х  У Б Т  в с л у ч а е  п о в ы 
ш ен н ы х  т р е б о в а н и й  к  с т а б и л и з а ц и и  н и за  б у р и л ь н о й  колон н ы ;

со б л ю д е н и е  услов и й ,  п о зв о л я ю щ и х  и з б е ж а т ь  ч а с т о т  в р а щ е 
ния, к о то р ы е  м огут  п р и в о д и ть  к  р е з о н а н с н о м у  у си л е н и ю  к о л е б а 
тел ьн ы х  процессов  в б у р и л ь н о й  колонне;

си стем ати ческ и й  к о н т р о л ь  и зноса  б у р и л ь н ы х  т р у б  и з а м к о в  
к  ним, У Б Т  и п ер е в о д н и к о в  и их р е з ь б о в ы х  концов;

у чет  р а б о т ы  б у р и л ь н ы х  т р у б  и св о ев р е м е н н о е  з а п о л н е н и е  п а с 
портов  н а  к о м п л ек ты  труб;

с в о ев р е м е н н ая  в ы б р а к о в к а  б у р и л ь н ы х  труб ,  и м ею щ и х  ч р е з 
м ерны й  износ или н ед о п у сти м у ю  с т р е л у  п рогиба .



Таблица 3.3. Рекомендуемые диаметры бурильных труб и УБТ 
в зависимости от диаметров долот

Д и ам етр , мм Д иам етр бури льны х труб , мм

долота У В Т стальны х легкосплавны х

1 3 9 ,7 — 146,0 114, 108 73
1 4 9 .2 — 158,7 121— 133, 114— 121 7 3 ,8 9 7 3 , 93
165,1 —  1 7 1 ,4 133— 146, 121— 133 89 93
1 8 3 ,7 — 2 0 0 ,0 159 , 146 114 129
2 1 2 ,7 — 2 2 8 ,6 178, 159 127, 140 129. 147
2 4 4 ,5 — 2 5 0 ,8 20 3 — 178 127, 140 129, 147

2 6 9 ,9 2 2 9 , 203 140 147
2 9 5 ,3 2 4 5 , 219 140 147
3 20 2 4 5 , 229 140 —
3 4 9 ,2 2 5 4 , 229 140 —

> .3 7 4 ,6 2 7 3 , 254 140 —

Во в р е м я  к о н т р о л я  б у р и л ь н ы е  тр у б ы  н ео б х о д и м о  опрессовы- 
в а т ь  и п р о в е р я т ь  м е т о д а м и  д е ф е к т о с к о п и и  и то л щ и н о м етр и и  с о 
г л а с н о  д е й с т в у ю щ е й  и н стр у кц и и  и в сроки , у с т а н о в л е н н ы е  д л я  
д а н н о г о  р ай о н а .

П р а в и л а м и  э к с п л у а т а ц и и  п р е д у с м а т р и в а е т с я  р а ц и о н а л ь н о е  и с 
п о л ь з о в а н и е  б у р и л ь н о й  колонны , в том  ч и с л е  б у р и л ь н ы х  труб, 
п ри  ее  б е з о т к а з н о й  работе .

Б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  д л я  н а д е ж н о й  р а б о т ы  б у р и л ь н о й  колонны  
и м еет  с о б л ю д е н и е  п р а в и л  д о к р е п л е н и я  з а м к о в ы х  р е зьб о в ы х  с о 
ед и н ен и й  при сп у с к е  к о ло н н ы  в с к в а ж и н у .  Н а ч а л ь н о е  у си л и е  з а 
т я ж к и  р е з ь б о в о г о  соеди н ен и я  п о зв о л я е т  и з б е ж а т ь  п оявл е н и я  з а 
з о р о в  м е ж д у  со ед и н ен н ы м и  э л е м е н т а м и  з а м к а  под  действием  н а 
г р у з о к  и п е р е м е н н ы х  н а п р я ж е н и й  в о с н о в а н и и  к о н у с а  ниппеля  
з а м к а .  Р е з ь б о в о е  соеди н ен и е  з а т я г и в а ю т ,  д о к р е п л я я  р езьб у  м а 
ш и н н ы м и  к л ю ч а м и  при р е г л а м е н т и р о в а н н о м  к р у т я щ е м  моменте.

П р и  вы п о л н е н и и  с п у с к о -п о д ъ е м н ы х  о п е р а ц и й  н еоб ходи м о  п р о 
в о д и т ь  к о н т р о л ь  состоян и я  р езь б ы  на з а м к а х  и ее см азку .

В п р о ц ес се  р а б о т ы  в с к в а ж и н е  б у р и л ь н ы е  тр у б ы  и з н а ш и в а 
ю тся ,  и в р е з у л ь т а т е  т о л щ и н а  их стен о к  у м е н ь ш а е т с я .  И зн о с  м о
ж е т  б ы ть  р а в н о м е р н ы м  по вс ем у  п е р и м ет р у  тр у б ы  или од н о с то 
ронним . Б у р и л ь н ы е  тр у б ы  в з а в и с и м о с т и  о т  и зн о с а  п ер ево д ятся  
во  I I  и  I I I  к л а с с ы .  Т р у б ы  I I I  к л а с с а  р е к о м е н д у е т с я  и сп о л ь зо в а ть  
в с к в а ж и н а х  гл у б и н о й  д о  2500 м. Т о л щ и н у  стенки  тр у б ы  к о н тр о 
л и р у ю т  с п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н ы х  п р и б о р о в -то лщ и н о м ер о в .

П р и  о с м о т р е  р е з ь б о в ы х  соединений  н ео б х о д и м о  о б р а щ а т ь  в н и 
м а н и е  н а  п о я в л е н и е  з а д и р о в  р езьб ы  (особенно  по сл е  п ерв ы х  двух  
р ей с о в  с  н о в ы м и  з а м к а м и ) ,  н а  износ  р езь б ы  и п о яв л е н и е  следов  
п р о м ы ва .



О б ъ е к т о м  п остоянной  п роверки  д о л ж н а  бы ть  п р я м о л и н е й н о с т ь  
труб .  К а к  п о к а з ы в а е т  п р а к т и к а ,  и с к р и в л е н н ы е  б у р и л ь н ы е  тр у б ы  
обы чно  п о д в е р га ю т с я  б олее  интенсивном у  изн осу  и я в л я ю т с я  о д 
ной из причин  и с к р и в л е н и я  ск в а ж и н .  К р и в и з н у  б у р и л ь н ы х  тр у б  
о ц ен и в аю т  по ве л и ч и н е  ст р ел ы  прогиба .  С т р е л а  п р о ги б а  в с р е д 
ней трети  тр у б ы  не д о л ж н а  п р ев ы ш ат ь  1 :2 0 0 0  д л и н ы  тр у б ы ,  на 
к о н ц ев ы х  у ч а с т к а х  т р у б ы  прогиб  не д о л ж е н  бы ть  б о л е е  1,3 м м  на 
1 м д л и н ы ,  а д л я  У Б Т  —  1 м м  на 1 м длины .

П о с л е  з а в е р ш е н и я  б у р о в ы х  р а б о т  на с к в а ж и н е  все  б у р и л ь н ы е  
тр у б ы  п р о х о д я т  в сесторон н и й  к о н тр о л ь  и н еп р и го д н ы е  к  д а л ь н е й 
ш е м у  и сп о л ь зо в а н и ю  в ы б р а к о в ы в а ю т с я .

Т щ а т е л ь н ы й  си с те м а ти ч е ск и й  к о н тр о л ь  с о с то ян и я  б у р и л ь н ы х  
т р у б  и св о ев р е м е н н ая  в ы б р а к о в к а  н егод н ы х  —  н ео б х о д и м о е  у с 
ло в и е  п р ав и л ьн о й  э к с п л у а т а ц и и  бурильной  колонны , п о з в о л я ю щ е е  
зн а ч и те л ь н о  со к р а т и т ь  сл у ч аи  полом к и  б у р и л ь н о й  ко ло н н ы  
в ск в а ж и н е .

4. З А Б О Й Н Ы Е  Д В И Г А Т Е Л И

4.1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

О д н а  из ф у н к ц и й  б у р и л ь н о й  колон н ы  при  в р а щ а т е л ь н о м  б у р е 
н и и —  п ер е д а ч а  м е х ан и ч ес к о й  эн ер ги и  с п о в ерхн ости  о т  б у р о в о го  
о б о р у д о в а н и я  к  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е м у  и нструм енту .  П р и  этом  
ч а ст ь  энерги и  р а с х о д у е т с я  на холостое  в р а щ е н и е  с а м о й  б у р и л ь 
ной к олон н ы  в с т в о л е  с к в а ж и н ы ,  и в о б щ е м  б а л а н с е  э т а  д о л я  
эн ер ги и  у в е л и ч и в а е т с я  к а к  с ростом  гл у б и н ы  с к в а ж и н ы ,  т а к  и, 
в е щ е  б о л ь ш ей  степени , с повы ш ением  ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  и н с т р у 
м ента .  Р о с т  ч а сто ты  в р а щ е н и я  п р и во д и т  т а к ж е  к  п овы ш ен и ю  
д и н а м и ч е с к и х  н а г р у зо к  в  бур и л ь н о й  колон н е ,  что н е б л а г о п р и я т н о  
с к а з ы в а е т с я  на ее н ад еж н о ст и .

Е щ е  в XIX  ст о л ети и  в ы с к а з ы в а л и с ь  идеи  о том , что  п о р о д о 
р а з р у ш а ю щ и й  и н ст р у м е н т  с л е д о в а л о  бы п р и во д и ть  во  в р а щ е н и е  
не с поверхности , а от  з а б о й н о й  м аш и н ы ,  к о т о р а я  р а с п о л а г а л а с ь  
бы в с т в о л е  с к в а ж и н ы  неп осред ствен н о  н а д  до л о то м .  П о д в о д  
энерги и  к  м а ш и н е  м о ж н о  о су щ е ст в л я ть  с п о в ерхн ости  р а з л и ч н ы м и  
способам и.

П р а к т и ч е с к а я  р е а л и з а ц и я  этих  идей  б ы л а  о с у щ е с т в л е н а  
в С С С Р  в 1923 г. сов етским  инж . М. А. К а п е л ю ш н и к о в ы м  в к о н 
стр у к ц и и  первого  т у р б о б у р а .

З а б о й н ы й  д в и г а т е л ь  п р е д с т а в л я е т  соб ой  с к в а ж и н н у ю  м а ш и н у ,  
см о н ти р о в ан н у ю  в т р у б ч а то м  к орпусе  н еб о л ьш о го  д и а м е т р а  и 
с л у ж а щ у ю  д л я  п р е о б р а з о в а н и я  п одвед енной  с п о в ерхн ости  э н е р 
гии в м ех ан и ч ес ку ю  энергию  в р а щ а т е л ь н о г о  д в и ж е н и я .  О н а  нахо- 
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д и т с я  н е п о с р ед ст в ен н о  н а д  д о л о т о м  и п р и со е д и н я етс я  к  н и ж н е м у  
к о н ц у  б у р и л ь н о й  к олонны . П о с л е д н я я ,  в о с п р и н и м а я  р е а к т и в н ы й  
м о м е н т  о т  з а б о й н о г о  д в и г а т е л я ,  с а м а  не в р а щ а е т с я  или  при не- 
о б х о д и м о с т и  эп и зо д и ч е с к и  к р а т к о в р е м е н н о  п р о в о р а ч и в а е т с я  с н е 
зн а ч и т е л ь н о й  частотой .  И с п о л ь з о в а н и е  з а б о й н о г о  д в и га т е л я ,  т а 
ким  о б р а з о м ,  п р и в о д и т  к  с у щ е ст в ен н о м у  и зм енению , о б легчен и ю  
у сл о в и й  р а б о т ы  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  в стволе  ск в а ж и н ы .

К н а с т о я щ е м у  в р е м е н и  р а з р а б о т а н о  н ес к о л ь к о  ти п ов  з а б о й 
н ы х  д в и г а т е л е й .  В се  их м о ж н о  п о д р а зд е л и т ь  по в и д у  и с п о л ь зу е 
мой эн е р ги и  на с л е д у ю щ и е  к ла сс ы :

1 — г и д р а в л и ч е с к и е  з а б о й н ы е  д в и га те л и ,  к о т о р ы е  п р е о б р а з у ю т  
г и д р а в л и ч е с к у ю  э н е р ги ю  п о то к а  п ром ы вочной  ж и д к о с т и  в м е х а 
н и ч е ск у ю  м о щ н о с ть  в р а щ а т е л ь н о г о  д в и ж е н и я ;

2 —  э л е к т р и ч е с к и е  з а б о й н ы е  д в и га т е л и  ( э л е к т р о б у р ы ) ,  р а б о 
т а ю щ и е  н а  э л ек тр о эн е р ги и .

З а б о й н ы е  м а ш и н ы  1-го к л а с с а  по п р и н ц и п у  д е й с т в и я  п о д р а з 
д е л я ю т с я  н а  т у р б о б у р ы  и о б ъ е м н ы е  дв и га те л и .

4.2. ТУРБОБУР

Т у р б о б у р  —  э т о  г и д р а в л и ч е с к а я  з а б о й н а я  м а ш и н а ,  в к о то р о й  д л я  
п р е о б р а з о в а н и я  г и д р а в л и ч е с к о й  энерги и  п оток а  п ром ы вочной  
ж и д к о с т и  в м е х а н и ч е с к у ю  э н е р г и ю  в р а щ а т е л ь н о г о  д в и ж е н и я  и с
п о л ь з о в а н а  м н о го с т у п е н ч а т а я  о с е в а я  турб и н а .

Р а б о ч и й  э л е м е н т  т у р б о б у р а  —  тур б и н а .  К а ж д а я  ступ ен ь  т у р 
б и н ы  со стои т  из с т а т о р а  и р о то р а .

П р о м ы в о ч н а я  ж и д к о с т ь ,  п р о й д я  м е ж д у  л о п а т к а м и  с т а т о р а ,  м е 
н я е т  свое  п е р в о н а ч а л ь н о е  н а п р а в л е н и е  и р а з б и в а е т с я  на потоки, 
н а п р а в л е н н ы е  п о д  у г л о м  к  оси  м аш и н ы . З а т е м  ж и д к о с т ь  по ст у 
п а е т  в ротор ,  л о п а т к и  к о т о р о го  в су щ е с т в у ю щ и х  т у р б о б у р а х ,  к а к  
п р а в и л о ,  и м ею т сечение, со о т в ет ст в у ю щ ее  сечен и ю  л о п а т о к  с т а 
т о р а ,  но  р а с п о л о ж е н ы  в о б р а т н о м  н а п р а в л е н и и .  Ж и д к о с т ь  в з а и 
м о д е й с т в у е т  с л о п а т к а м и  р о т о р а  и п е р е д а е т  ем у  ч а ст ь  г и д р а в л и 
ческ ой  эн ер ги и ,  к о т о р а я  в ы з ы в а е т  появление н а  р о то р е  к р у тящ его  
м о м ен та .

Ч т о б ы  у я с н и т ь  ф и зи ч е с ку ю  сущ н ость  п р оц есса  п р е о б р а з о в а н и я  
ги д р а в л и ч е с к о й  эн ер ги и  п оток а  в м еханич ескую , р а с с м о т р и м  д и 
н а м и к у  в з а и м о д е й с т в и я  п оток а  в к а н а л е  р о то р а  с  л о п а т к а м и .  П р о 
а н а л и з и р у е м  и зм ен е н и е  к о л и ч ес тв а  д в и ж е н и я  в п о то к е  при про 
х о ж д е н и и  м е ж д у  л о п а т к а м и  р о т о р а  (рис. 4 .1).

З а  м а л о е  в р е м я  A t  в ы д ел е н н ы й  в потоке  ж и д к о с т и  объем  
с  г р а н и ц а м и  1— 1 и 2 — 2  п ер ем ести тся  и з а й м е т  новое п о л о ж е н и е  
У — 1' и 2 '— 2 ’ и к о ли ч ес тв о  д в и ж е н и я  и зм ен и тс я  на величину

АтгОг— Am.\V\. О н о  д о л ж н о  бы ть  рав н о  и м п у ль су  си лы , т. е.

Д т<рг— АгПтР^— F A t . (4.1)
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Рис. 4 J .  Схема прохождения жидкости 
м еж ду лопатками турбины (г  — ось тур
бобура)
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Рис. 4.3. Рабочая характеристика тур- Рис. 4.2. Принципиальная схема од-
бины турбобура Т12МЗ-240 посекционного 

турбобура
многоступенчатого

Е сл и  известен  о б ъ е м н ы й  р а с х о д  ж и д к о с т и  Q  и ее плотность  р,
то

Д/Пх =  Д/п2 =  Qpkt. (4.2)
П о с л е  п о д стан овк и  (4.2) в в ы р а ж е н и е  (4.1) и п р е о б р а з о в а н и я  

получим

F  =  Q p ( f 3— ^i)* (4-3)
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Т а к и м  о б р а зо м ,  и зм е н е н и е  к оли ч ес тва  д в и ж е н и я  в потоке при 
п р о х о ж д е н и и  ч ерез  р отор  в ы з ы в а е т с я  силой  F, а это  о зн а ч а ет ,  что 
с т а к о й  ж е  си лой  п оток  д е й с т в у е т  на турбину .  И м е н н о  э т а  си ла  
в ы з ы в а е т  п о я в л е н и е  к р у т я щ е г о  м ом ента  н а  роторе . С коростной  
н ап о р  п оток а  ж и д к о с т и ,  в о зн и к а ю щ и й  в с л ед ств и е  п ер е п а д а  д а в 
л е н и я  в роторе , я в л я е т с я  источником  м ех ан и ч ес ко й  энергии.

П е р в ы й  сов етск ий  ту р б о б у р ,  со зд ан н ы й  в 1923 г. советским  
инж . М . А. К а п е л ю ш н и к о в ы м ,  имел о д н о с ту п е н ч а ту ю  турбину. 
О н а  в р а щ а л а с ь  с вы с о к о й  ч асто то й  д о  2000— 2500 мин-1. Д л я  сн и 
ж е н и я  ч а сто ты  в р а щ е н и я ,  по п р е д л о ж е н и ю  Г. А. Л ю б и м о в а ,  т у р 
би н а  б ы л а  с н а б ж е н а  т р е х с т у п е н ч а т ы м  п л а н е т а р н ы м  ред уктором , 
к о то р ы й  п о зв о л я л  п о л у ч и т ь  ч а ст о ту  в р а щ е н и я  вы ход н ого  в а л а  
п о р я д к а  15— 30 м ий-1 . Э ти  ту р б о б у р ы  и с п о л ь зо в а л и с ь  на п р о м ы с
л а х  А з е р б а й д ж а н а  и Ч е ч е н о -И н гу ш ет и и .  Н е с м о т р я  на у с о в е р ш е н 
ст в о в а н и я ,  о д н о с ту п е н ч а ты й  т у р б о б у р  о с т а в а л с я  все  ещ е м а л о 
м ощ н ой  м а ш и н о й  и ту р б и н н ы й  способ б у р е н и я  не мог состави ть  
к о н к у р е н ц и ю  п о л у ч и в ш е м у  т о г д а  р а с п р о с т р а н е н и е  роторном у  
способу.

В то ж е  вр е м я  п р о м ы ш л е н н а я  э к с п л у а т а ц и я  т у р б о б у р а  п о к а 
з а л а  и н есо м н е н н ы е  п р е и м у щ е с т в а  ту р б и н н о го  б у р е н и я  и п обу
д и л а  к  р а з в и т и ю  р а б о т  по со в е р ш е н с тв о в а н и ю  с а м о й  к о н с т р у к 
ции т у р б о б у р а .  В 1934 г. б ы л а  с о з д а н а  э к с п е р и м е н т а л ь н а я  к о н 
т о р а  т у р б и н н о го  б у р е н и я ,  а в 1935— 1936 гг. П . П . Ш ум и ловы м , 
Р .  А. И о а н н е с я н о м ,  Э. И . Т а г и е в ы м  и М. Т. Г у с м а н о м  б ы л а  р а з р а 
б о т а н а  п р и н ц и п и а л ь н о  н о в а я  к он стр у к ц и я  т у р б о б у р а  с больш им  
к о ли ч ес тв о м  ступеней  —  м н о гоступ ен ч аты й  ту рб обур .  Он р а з в и в а л  
д о с т а т о ч н о  в ы с о к у ю  м о щ н о с ть  и не н у ж д а л с я  в р ед ук торе .  П о с л е 
д у ю щ а я  м о д е р н и з а ц и я  т у р б о б у р а  б ы л а  н а п р а в л е н а  на повы ш ение 
р е с у р с а  его  р а б о т ы ,  и в п е р в у ю  очередь  на п о вы ш е н и е  стойкости  
осевой  опоры , к о т о р а я  у  п ер в ы х  т у р б о б у р о в  не п р е в ы ш а л а  10— 
12 ч. В 1937— 1939 гг. м а л о н а д е ж н а я  ш а р и к о в а я  о п о р а  в т у р б о 
б у р е  б ы л а  з а м е н е н а  р е з и н о м е т а л л и ч е с к о й  опорой  с к о л ьж ен и я ,  
и м евш е й  з н а ч и т е л ь н о  б о л е е  в ы с о к у ю  стойкость.

В р е з у л ь т а т е  м н о го л е тн и х  р а б о т  по у со в е р ш е н с тв о в а н и ю  и д о 
во д к е  кон стр у к ц и и  б ы л  с о з д а н  п ром ы ш л ен н ы й  односекционны й  
м н ого с ту п ен ч ат ы й  т у р б о б у р  т и п а  Т12М З, к о то р ы й  с 1952 г. п о 
ступ и л  в сери й н ое  п рои звод ство .  Это б ы л  п ери од  ш и р о ко го  в н е
д р е н и я  т у р б и н н о го  с п о с о б а  в п р а к т и к у  п р оход к и  с к в а ж и н  на 
н еф ть  и газ .  Е сл и  в 1950 г. ту р б и н н ы м  способом  бы л о  пробурен о  
всего  2 3 ,7 %  о б щ е го  о б ъ е м а  гл у б о к о го  б урен и я ,  то  в 1956 г. на 
д о л ю  ту р б и н н о го  б у р е н и я  п р и ход и лось  87,6 % о бщ его  о бъ ем а .

П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  од н осекционного  м ногоступ ен ч атого  
т у р б о б у р а  п р е д с т а в л е н а  на рис. 4.2.

В т р у б ч а т о м  к о р п у с е  2, которы й  присоединен  к к олон н е  б у 
р и л ь н ы х  т р у б  п о ср е д с тв о м  п еревод н и ка  / ,  на в а л у  р а з м е щ е н ы  
о с е в а я  о п о р а  3, с л у ж а щ а я  д л я  в о с п р и я ти я  о се вы х  н агрузок ,  и 
к о м п л е к т  4  б о л ь ш о го  к о л и ч е с т в а  ступеней  ту р б и н ы  (100— 120 
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в ту р б о б у р е  типа  Т 1 2 М З ) .  В ал  т у р б о б у р а  5, сп лош н ой  в верхней 
части  и полы й н и ж е  п а к е т а  ту р б и н о к ,  о т ц е н т р и р о в а н  д в у м я  п р о 
м еж у т о ч н ы м и  р е з и н о м е т а л л и ч е с к и м и  р а д и а л ь н ы м и  о п о р а м и  в. 
С н и зу  в к о р п у с  ввинчен  нип п ель  7, к о торы й  о д н о в р е м е н н о  в ы п о л 
н яе т  р я д  функций : з а к р е п л е н и е  о п о р н ы х  э л ем ен т о в  о сево й  опоры  
и с т а т о р о в  в к о рп усе  т у р б о б у р а ,  г е р м е т и з а ц и ю  з а з о р а  м е ж д у  в ы 
лом  и н и ж н и м  к онцом  к орп уса ,  ц е н т р и р о в а н и е  н и ж н е г о  к о н ц а  
в а л а .

П р о м ы в о ч н а я  ж и д к о с т ь  ч ерез  п ер е в о д н и к  1 п о с т у п а е т  вн утрь  
т у р б о б у р а ,  проходи т  через  з а з о р  м е ж д у  в а л о м  и к о рп усом , о м ы 
в а е т  и с м а з ы в а е т  о п о р н ы е  э л е м е н т ы  р е з и н о м е т а л л и ч е с к о й  в е р х 
ней опоры , проходи т  п о с л е д о в а т е л ь н о  ч ерез  в с е  ступени  ту р б и н ы  
и п еред  ниппелем  по к а н а л а м  п о ст у п ае т  в н утрь  в а л а  и н а п р а в л я 
е т ся  к  д о л о т у  и з а б о ю  с к в а ж и н ы .

В ы ходн ы е п а р а м е т р ы  т у р б о б у р а  — м о щ н о с ть  н а  в а л у ,  к р у т я 
щ ий  момент, п е р е п а д  д а в л е н и я  в т у р б о б у р е  —  сущ е ст вен н о  з а в и с я т  
от р а с х о д а  п ром ы вочной  ж и д к о с т и  Q и ча ст о ты  в р а щ е н и я  в а л а  
м аш и н ы . З а в и с и м о с т ь  к р у т я щ е г о  м о м е н та  М , м о щ н о с ти  на в а л у  
N, п е р е п а д а  д а в л е н и я  А р  и к о э ф ф и ц и е н т а  п олезн ого  д е й с т в и я  г| 
от ч а сто ты  в р а щ е н и я  п  —  р а б о ч а я  х а р а к т е р и с т и к а  т у р б и н ы  т у р 
б о б у р а  (рис. 4 .3).

Р е ж и м  раб оты , с о о т в ет ст в у ю щ и й  м а к с и м а л ь н о й  м о щ н о с ти  на 
в а л у  ту р б и н ы  при п о стоян н ом  р а с х о д е  п р ом ы воч н ой  ж и д к о с т и ,  
н а з ы в а е т с я  э к с т р е м а л ь н ы м .

П о с к о л ь к у  при р а б о т е  т у р б о б у р а  ч а ст ь  м ощ н ости  з а т р а ч и в а 
ет ся  на п р еод олен и е  т р е н и я  в о п о р ах ,  а  и ногда  и м е ж д у  с т а т о 
р а м и  и ро то р а м и ,  в н е ш н я я  х а р а к т е р и с т и к а  т у р б о б у р а  б у д е т  о т л и 
ч а ть ся  о т  раб о ч е й  х а р а к т е р и с т и к и  турбины . В н е ш н я я  х а р а к т е р и 
сти к а  т у р б о б у р а  о т р а ж а е т  з а в и с и м о с т ь  м ощ н ости  и к р у т я щ е г о  
м о м е н та  о т  частоты  в р а щ е н и я  в а л а  т у р б о б у р а  с  у четом  потерь  
в опорах .  В р ези н о м е т а л л и ч е с к о й  п яте  т у р б о б у р а  Т 12М З потери  
м ощ н ости  на п р ео д о л ен и е  т р е н и я  м огут  д о с т и г а т ь  з н а ч и т е л ь н ы х  
величин  (до 15— 2 0 %  эн ер ге ти ч е ск о го  р ес у р са  т у р б и н ы ) .

О ц е н и в а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р е о б р а з о в а н и я  г и д р а в л и ч е с к о й  
энерги и  потока  в м о щ н о с ть  н а  в а л у  т у р б о б у р а ,  с л е д у е т  р а с с м а т 
р и в а т ь  потери  энергии  т р е х  вид ов : о бъ ем н ы е,  г и д р а в л и ч е с к и е  и 
м еханические .

О б ъ е м н ы е  потери  в ы з в а н ы  тем , что не вся  п р о м ы в о ч н а я  ж и д 
кость, п о с т у п а ю щ а я  в т у р б о б у р ,  п р о х о д и т  ч ерез  л о п а т к и  турб ин ; 
ч а ст ь  ее не у ч а ст в у ет  в п р е о б р а з о в а н и и  энергии . О б ъ е м н ы е  потери  
о ц е н и в а ю т с я  о б ъ е м н ы м  к. п. д.

т]о =  (Q— AQ)/Q, (4.4)

гд е  Q —  п олны й  р а с х о д  пром ы воч н ой  ж и д к о с ти ,  п о д а в а е м о й  
в т у р б о б у р ;  AQ — переток  п ром ы вочной  ж и д к о с т и  вне л о п ат о ч н о го  
а п п а р а т а  турбины .



Г и д р а в л и ч е с к и е  потери  с в я за н ы  с  н есо вер ш ен ство м  а п п а р а т а  
с а м о й  ту р б и н ы  и х а р а к т е р и з у ю т с я  ги д р а в л и ч е с к и м  к.п.д.

rjr =  iVr/iVn, (4.5)

гд е  N r —  г и д р а в л и ч е с к а я  эн ер ги я ,  п р е о б р а з о в а н н а я  в м е х а н и 
ч е ск у ю  м ощ н ость ;  N п —  г и д р а в л и ч е с к а я  эн е р г и я  потока, п осту
п а ю щ е г о  на л о п а т к и  турбин.

К а к  б ы л о  п о к а з а н о  вы ш е, часть  м е х ан и ч ес к о й  м ощ ности , р а з 
в и в а е м о й  м н о го с ту п ен ч ат о й  турб иной ,  р а с х о д у е т с я  на п р е о д о л е 
ние  в н у т р е н н и х  со п р о т и в л е н и й  (трен и е  в пяте, р а д и а л ь н ы х  о п о 
р а х  и т. п .) .  Э ти  потери  м ощ н ости  у ч и т ы в а ю тс я  м еханическим  
к.п.д.

гд е  N B —  в ы х о д н а я  м ощ н о с ть  на в а л у  т у р б о б у р а ;  jVm — м ощность ,  
р а з в и в а е м а я  л о п а т о ч н ы м  а п п а р а т о м  ту р б и н ы .

В д е л о м  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р е о б р а з о в а н и я  т у р б о б у р о м  г и д р а в 
л и ч е с к о й  эн ер ги и  в  м о щ н о с ть  на в а л у  х а р а к т е р и з у е т с я  к о э ф ф и ц и 
ен том  п о л езн о го  д е й с т в и я  т у р б о б у р а

Лт =  'ПоТ)г'Пм- (4.7)

К о э ф ф и ц и е н т  п олезн ого  д е й ст в и я  т у р б о б у р а  з а в и с и т  от его 
к о н с т р у к ц и и  и р е ж и м а  р а б о т ы  и в  н а и б о л е е  б л а го п р и я т н ы х  
у с л о в и я х  д о с т и г а е т  0 ,5— 0,6.

Э к с п л у а т а ц и я  одн о с ек ц и о н н ы х  м н о го с ту п ен ч ат ы х  турб обуров  
т и п а  Т 12М З и ем у  п одоб н ы х  п о к а з а л а  и н ек о то р ы е  их недостатки . 
В о -п ер в ы х ,  с  у ве л и ч ен и е м  гл у б и н ы  б у р е н и я  п о т р е б о в а л о сь  с у щ е 
с т в е н н о  п о вы с и ть  к р у т я щ и й  м ом ен т  и сн и зи ть  ч а с т о т у  в р а щ е н и я  
в а л а .  В о -вторы х ,  герм ет ич н о ст ь  н и ж н е го  у з л а  ту р б о б у р а  (н и п 
п е л я )  б ы л а  н ед о ст ато ч н о  н а д е ж н о й  и по м ер е  и зн о с а  резинового  
у п л о т н е н и я  утечк и  з н а ч и т е л ь н о  в о зр а с т а л и .  Н и п п ел ь н ы е  т у р б о 
б у р ы  в о о б щ е  о к а з а л и с ь  н е п р и го д н ы м и  д л я  б у р е н и я  ги д р о м о н и 
т о р н ы м и  д о л о т а м и  с б о л ь ш и м  п е р е п а д о м  д а в л е н и я  в них. 
В -третьи х ,  п о в ы ш е н н ы е  ч а ст о ты  в р а щ е н и я  в а л а  ту р б о б у р а  
(6 5 0 — 800 о б /м и н )  не сп о с о б с тво в ал и  р а ц и о н а л ь н о м у  и с п о л ь з о в а 
н и ю  р е с у р с а  ш а р о ш е ч н ы х  долот .

Д л я  в о з р а с т а н и я  к р у т я щ е г о  м о м е н та  т у р б о б у р а  необходим о 
у в е л и ч и в а т ь  чи сло  ступеней. П р и е м л е м о е  к о н стр у к ти в н о е  р е ш е 
ние это й  п р о б л е м ы  б ы л о  най д ен о ,  к о гд а  в 1954— 1955 гг. б ы л а  
р а з р а б о т а н а  к о н с т р у к ц и я  сек ци он н ого  т у р б о б у р а  с  осевой  опорой 
т о л ь к о  в н и ж н е й  сек ци и  (ТС2, ТСЗ, Т С 4 ) .  П р и н я т ы е  к  серийном у 
п р о и зв о д с т в у  с е к ц и о н н ы е  ту р б о б у р ы  Т С 4  м огли  к о м п л е к т о в а т ь с я  
из д в у х  и т р е х  секций .  В д а л ь н е й ш е м  к о н с т р у к т о р с к и е  р а з р а б о т к и  
р а з в и в а л и с ь  в н а п р а в л е н и и  со з д а н и я  н а д е ж н о й  к он струк ц и и  т р е х 
с е к ц и о н н о го  т у р б о б у р а  с осевой  опорой  (пятой)  в н и ж н ей  части  
н и ж н е й  секции.

т|м — N J  Nut (4.6)



Д л я  б о р ь б ы  с у т е ч к а м и  в  н и ж н е й  ч а с т и  т у р б о б у р а  (у в ы х о д а  
в а л а )  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н ы м  о к а з а л о с ь  с о з д а н и е  о тд ел ь н о й  о с е 
вой опоры  в ви д е  ш п и н д е л я .  Т а к  п о я в и л а с ь  к о н с т р у к ц и я  с е к ц и 
онного  ш п и н д е л ьн о го  т у р б о б у р а  З Т С Ш , одн ого  из н а и б о л е е  р а с 
п р о ст р ан е н н ы х  в н а с т о я щ е е  врем я.

Д л я  с н и ж е н и я  ч а ст о ты  в р а щ е н и я  в а л а  т у р б о б у р а  и с п о л ь зу 
ю тся тр и  к о н с тр у к ти в н ы х  реш ения .

1. П р и м е н е н и е  в ы с о к о ц и р к у л я т и в н ы х  т у р б и н  в  с о ч ет ан и и  с  п е 
реп ускн ы м  к л а п а н о м .  Э ти  ту р б и н ы  о т л и ч а ю т с я  те м ,  что  п е р е п а д  
д а в л е н и я  в них при  постоянном  р а с х о д е  у м е н ь ш а е т с я  о т  р е ж и м а  
холостого  х о д а  к  т о р м о зн о м у .  Э т а  о соб ен н ость  п о з в о л я е т  о с у щ е с т 
вить  п ерем ен н ы й  п о то к  через  ту р б и н у  с  п о м о щ ь ю  п ер е п у ск н о го  
к л а п а н а .  С б р а с ы в а н и е  ч а ст и  ж и д к о с т и  ч ерез  п ер е п у ск н о й  к л а п а н  
при повы ш ении  д а в л е н и я  с в ер х  н е к о то р о го  п р е д е л а  п о зв о л я е т  
о гран и ч и ть  ч а ст о ту  в р а щ е н и я  в а л а  т у р б о б у р а .  С н и ж е н и е  п е р е п а д а  
д а в л е н и я  н а  т у р б и н е  с ум ен ь ш е н и ем  ч а ст о ты  в р а щ е н и я  в а л а  п о 
з в о л я е т  у в е л и ч и ть  р а с х о д  ч ерез  ту р б и н ы  и те м  с а м ы м  повы си ть  
к р у тя щ и й  м ом ент  на в а л у .  П о  этом у  п р и н ц и п у  с о з д а н ы  высоко- 
м ом ен тн ы е т у р б о б у р ы  серии  А  (А 6Ш , А 7 Ш , А 9 Ш  и д р . ) .

2. С о з д а н и е  т у р б о б у р о в  серии  А Г Т  с  г и д р о д и н а м и ч е с к и м  т о р 
м ож ен и ем . С н и ж е н и е  ч а ст о ты  в р а щ е н и я  в а л а  д о с т и г а е т с я  и сп о л ь 
з о в а н и е м  р еш е то к  г и д р о т о р м о ж е н и я .  О н и  п о г л о щ а ю т  н ек оторую  
часть  к р у т я щ е г о  м о м е н та ,  р а з в и в а е м о го  турб иной ,  п ри ч е м  э т а  в е 
л и ч и н а  тем  бо л ь ш е ,  чем  в ы ш е  ч а ст о та  в р а щ е н и я  в а л а  т у р б о б у р а .  
Т а к и м  о б р а зо м ,  м о ж н о  сн и зи ть  ч а с т о т у  в р а щ е н и я  в а л а  н а  р а з г о н 
ном р е ж и м е ,  т. е. при  холостом  в р а щ ен и и .  Т у р б о б у р ы  с р е ш е т 
к а м и  г и д р о т о р м о ж е н и я  и м ею т ш и ф р  А 6Г Т  (д и а м е т р  164 м м ) ,  
А 7Г Т  (д и а м е т р  195 м м )  и А 9Г Т  (д и а м е т р  240 м м ) .  Ч а с т о т а  в р а 
щ ен и я  в а л а  т у р б о б у р а  при  м а к с и м а л ь н о й  м ощ н ости  с н и ж е н а  д о  
250— 300 об /м ин .

3. И с п о л ь з о в а н и е  р е д у к т о р а ,  с н и ж а ю щ е го  ч а ст о ту  в р а щ е н и я .  
С у щ е ств у ет  д в а  п р и н ц и п и а л ь н о  р а з л и ч н ы х  и сп о л н е н и я  р е д у к т о 
ров: м а с л о н а п о л н е н н ы й  р ед у к то р  в г е р м е т и з и р о в а н н о м  к о р п у с е  и 
р ед у к то р  о тк р ы то го  ти п а ,  где  п е р е д а ч и  р а б о т а ю т  в с р е д е  п р о м ы 
вочной ж и д к о сти .  Н а и б о л е е  п р и е м л е м а я  с х е м а  р е д у к т о р а  —  м н о 
г о р я д н а я  п л а н е т а р н а я  п е р е д а ч а .  Р е д у к т о р - в с т а в к а  Р Т -1 9 5  к о н 
стр у кц и и  В Н И И Б Т  и С К Т Б Э ,  п р е д с т а в л я ю щ и й  соб ой  д в у х р я д н у ю  
п л а н е т а р н у ю  п е р е д а ч у  в м а с л о за п о л н е н н о м  корпусе ,  п о зв о л и л  
сн и зи ть  ч а с т о т у  в р а щ е н и я  в а л а  т у р б о б у р а  при устой чи вой  его р а 
боте д о  130— 170 об /м ин .

Д л я  р а с ш и р е н и я  о б л а с т и  п р и м ен ен и я  т у р б о б у р а  при п р о в о д к е  
с к в а ж и н  с о з д а н ы  к он стр у к ц и и  т у р б о б у р о в  сп е ц и а л ь н о г о  н а з н а ч е 
ния:

к о л о н к о в о е  т у р б о д о л о т о  ( К Т Д З  и К Т Д 4 )  д л я  б у р е н и я  с о т б о 
ром  к е р н а  с ъ е м н о й  грунтоноской .  Г р у н т о н о ск а  р а з м е щ е н а  в п о 
л ом  в а л у  т у р б о б у р а  и вм есте  с  к ер н о м  п о д н и м а е т с я  вн утри  
бур и л ь н о й  к о ло н н ы  с п ом ощ ью  з а х в а т н о г о  п ри сп о с о б л е н и я



( ш л и п с а ) ,  п одв еш ен н ого  на к о н ц е  к а н а т а .  К о л о н к о в ы е  турб одо-  
л о т а  т и п а  К Т Д 4  о т л и ч а ю т с я  от  п р ед ы д у щ ей  серии  К Т Д З  у в е л и 
ч е н н ы м  д и а м е т р о м  к ер н а ;

ту р б и н н ы й  о т к л о н и т е л ь  Т О  д л я  и ск р и вл е н и я  с к в а ж и н ы  в н е 
к о то р о м  и н т е р в а л е  в к л ю ч а е т  се к ци ю  ту р б о б у р а  и ш п и н д е л ь ,  с о 
ед и н е н н ы е  и зо гн у ты м  п ер е во д н и к о м  т а к и м  о б р а зо м ,  что их оси 
р а с п о л а г а ю т с я  под  у гл о м  от 0°30 ' д о  ГЗО'. В р а щ е н и е  о т  в а л а  т у р 
б о б у р а  к  в а л у  ш п и н д е л я  п е р е д а е т с я  с п о м о щ ь ю  к у ла ч к о в о й  
м у ф ты ;

а г р е г а т  р е а к т и в н о -т у р б и н н о го  б урен и я  ( Р Т Б ) .  С и с те м а  Р Т Б  
б ы л а  о т р а б о т а н а  в 1950— 1958 гг. д л я  п ровод ки  с к в а ж и н  боль ш о го  
д и а м е т р а  (от 394 д о  2600 м м ) .  А гр е г а т  Р Т Б  в к л ю ч а е т  от д в у х  до  
ч е т ы р е х  т у р б о б у р о в ,  с о е д и н е н н ы х  т р а в е р с а м и  и р а с п о л о ж е н н ы х  
на  о д н о м  уровне .  Д л я  п о вы ш е н и я  осевой  н а гр у зк и  на ту р б о б у р ы  
н а в е ш и в а ю т  грузы . К а ж д ы й  т у р б о б у р  в р а щ а е т  долото .  В р е з у л ь 
т а т е  р а б о т ы  ш а р о ш е ч н ы х  д о л о т  на з а б о е  в о з н и к а е т  р е а к ти в н ы й  
м о м е н т ,  к о то р ы й  в р а щ а е т  весь  а г р е г а т  в о к р у г  оси с к в а ж и н ы  в о б 
р а т н у ю  ст о р о н у  (отсю д а  н а з в а н и е  — р е а к т и в н ы й ) .  А гр е г а т  м о ж н о  
п р и в о д и т ь  во  в р а щ е н и е  т а к ж е  и с  поверхности . Е с л и  а г р е г а т  все 
в р е м я  в р а щ а е т с я  с п о в ерхн ости  ротором , способ б у р е н и я  н а з ы в а 
е т ся  рото р н о -ту р б и н н ы м .

В п о с л е д н и е  годы  и нтенсивно  и усп еш н о  в е д у т ся  р а б о т ы  по 
у с о в е р ш е н с т в о в а н и ю  к о н стр у к ц и и  ту р б о б у р а  со в с т а в н ы м  р о т о 
ром  д л я  б у р е н и я  с р а з д в и ж н ы м и  д о л о т а м и ,  к о т о р ы е  м о ж н о  сп у 
с к а т ь  н а  з а б о й  с к в а ж и н ы  и и з в л е к а т ь  ч ерез  к о ло н н у  б у р и л ь н ы х  
труб .  Д л я  и с п о л ь зо в а н и я  т а к и х  д о л о т  р а з р а б о т а н а  к о н стр у к ц и я  
с п е ц и а л ь н о го  т у р б о б у р а ,  у  к о торого  к орпус  п рисоединен  к  н и ж 
н е м у  к о н ц у  б у р и л ь н о й  ко ло н н ы ,  а в а л  с р а д и а л ь н о -а к с и а л ь н ы м и  
т у р б и н а м и  м о ж е т  св обод н о  п ро х о д и т ь  через  кор п у с  д о  тех  пор, 
п о к а  его  опорны й  п о д ш и п н и к  не ся д е т  в со о т в ет ст в у ю щ ее  седло. 
Т а к о й  т у р б о б у р  в с о ч ет ан и и  с р а з д в и ж н ы м  д о л о т о м  п о зв о л я е т  
зн а ч и т е л ь н о  с о к р а т и т ь  з а т р а т ы  врем ен и  на спуск  и подъем  ин
с т р у м е н т а  и с у щ е ст в ен н о  повы си ть  э ф ф е к т и в н о ст ь  б у р е н и я  г л у б о 
ки х  с к в а ж и н .

4 3  ОБЪЕМНЫЙ ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ ДВИГАТЕЛЬ

О б ъ е м н ы й  д в и г а т е л ь  п р е д с т а в л я е т  собой р а з н о в и д н о с т ь  з а б о й н о й  
г и д р а в л и ч е с к о й  м а ш и н ы ,  в к о то р о й  д л я  п р е о б р а з о в а н и я  г и д р а в 
л и ч е с к о й  эн е р г и и  п оток а  п р ом ы воч н ой  ж и д к о с т и  в м ех ан и ч ес к у ю  
э н е р ги ю  в р а щ а т е л ь н о г о  д в и ж е н и я  и сп о л ь зо ва н  г е р о то р н ы й  в и н т о 
вой  м е х а н и з м  (о тсю д а  вто р о е  н а з в а н и е  д в и га т е л е й  этого  ти п а  —  
« ви н т о в о й » ) ,

К  о п ы тн о -к о н стр у к то р с к и м  р а з р а б о т к а м  о б ъ е м н о г о  д в и г а т е л я  
п р и ст у п и л и  в н а ч а л е  60-х  годов. В 1966— 1975 гг. б ы л  проведен  
б о л ь ш о й  о б ъ е м  и сс л ед о в ат ел ь с к и х ,  к он стр у к то р с к и х  и технологи-  
74



ческих  р а б о т  по с о з д а н и ю  п р о м ы ш л ен н о го  ти п а  д в и га т е л я ,  п р и 
годного  д л я  б у р е н и я  с к в а ж и н .  Н а  их о сн о в е  б ы л а  р а з р а б о т а н а  
к о н с т р у к ц и я  д в и г а т е л я  Д 2 -1 7 2  с н а р у ж н ы м  д и а м е т р о м  к о р п у са  
172 мм. С о з д а н ы  т а к ж е  о б ъ е м н ы е  д в и г а т е л и  Д -1 9 5 ,  Д -1 2 7  и Д -8 5  
с н а р у ж н ы м и  д и а м е т р а м и  к о р п у са  соответ ст вен н о  195, 127 и 85  мм.

З а б о й н ы й  д в и г а т е л ь  т и п а  Д  в к л ю ч а е т  д в е  сек ци и :  д в и г а т е л ь 
ную и ш п и н д ел ьн у ю . О с н о в н а я  часть  д в и г а т е л ь н о й  с е к ц и и  —  п а р а  
с т ато р  и ротор .

С т а т о р  и зго то вл е н  нан есен и ем  сп е ц и а л ь н о й  р ези н ы  на в н у т 
рен н ю ю  по вер х н о сть  с т а л ь н о го  к орп уса .  В н у т р е н н я я  поверхность  
ст а т о р а  им еет  в и д  м н о го за х о д н о й  в и н товой  линии .  В д в и г а т е л я х  
п р ав о го  в р а щ е н и я  в и н т о в а я  л и н и я  и м еет  л е в о е  н ап р а в л ен и е .  
У д в и г а т е л я  Д 2 -1 7 2  с т а т о р  им еет  10 за х о д о в .

Р о т о р  и зг о т о в л я ю т  из с т а л и  в виде  м н о го за х о д н о г о  винта .  К о 
ли ч ество  ви н т о в ы х  ли н и й  р о то р а  н а  о д н у  м еньш е,  чем  у  с т а т о р а  
(у р о то р а  д в и г а т е л я  Д 2 -1 7 2  их д е в я т ь ) .  Н а р у ж н у ю  по вер х н о сть  
ро то р а  п о к р ы в а ю т  и зн осостойким  м е т а л л о м  ( х р о м и р у ю т ) .  Р о т о р  
р а с п о л о ж е н  в ст а т о р е  с  эк сц ен т р и си те то м  е  (рис. 4 .4 ) .

В с л ед ств и е  р а з н и ц ы  чисел  за х о д о в  в в и н т о в ы х  л и н и я х  с т а т о р а  
и р о то р а  их  к о н т а к т и р у ю щ и е  п о в ерхн ости  о б р а з у ю т  р я д  з а м к н у 
т ы х  полостей  —  ш л ю зо в  м е ж д у  к а м е р а м и  в ы с о к о го  д а в л е н и я  
у  верхнего  к он ц а  р о т о р а  и п он и ж ен н ого  д а в л е н и я  у  н иж него .  С в о 
бод н ы й  т о к  ж и д к о с т и  ч е р ез  д в и га т е л ь  к а к  бы  п е р е к р ы т  ш л ю з а м и ,  
в к о торы х  де й ст ви е  д а в л е н и я  ж и д к о с т и  п р и в о д и т  к п о я в л е н и ю  р е 
з у л ь т и р у ю щ е го  м ом ента .

В р а щ а ю щ и й  м о м е н т  на р о то р е  м о ж е т  б ы ть  о п р е д е л е н  по ф о р 
м уле

M = --M 0pDet,  (4.8)

гд е  M q —  у д е л ь н ы й  м ом ен т  д в и г а т е л я  ( б е з р а з м е р н а я  в е л и ч и н а ) ,  
которы й  тем  вы ш е,  чем  б о л ь ш е  з а х о д о в  у винтовой  ли н и и  и 
б о л ь ш е  отн ош ен и е  э к с ц ен т р и си те та  к  р а д и у с у  з у б а  за ц е п л е н и я ;  
р  —  п е р е п а д  д а в л е н и я  в д в и г а т е л е ;  D  —  р а с ч е т н ы й  д и а м е т р  в и н 
тового  м е х а н и з м а  (D  =  2 e z , z — число з а х о д о в  у с т а т о р а ) ;  е —  э к с 
центри си тет  винтового  м е х а н и з м а ;  t  — ш а г  рото р а .

Д л я  н о р м а л ь н о й  р а б о т ы  д в и г а т е л я  н ео б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  о п 
р ед елен н ое  соотнош ение м е ж д у  ш агом  р о т о р а  t  и с т а т о р а  Т: 
t _
т  2! ’

где  г 2 и Z\ —  соответствен н о  число зу б ье в  р о т о р а  и ст а т о р а .
Ч а с т о т а  в р а щ е н и я  р о т о р а  и в а л а  д в и г а т е л я  м о ж е т  о п р е д е 

л я т ь с я  по ф о р м у л е

п  =  (4.9)

где  п 0 —  у д е л ь н а я  ч а с т о та  вр а щ ен и я  вы ход н ого  в а л а  ( б е з р а з м е р 
н ая  в е л и ч и н а ) ;  по о б р а т н о  п р о п о р ц и о н ал ь н а  к о л и ч е с тв у  за х о д о в



Рис. 4.4. Контуры сечений рабочих 
поверхностей статора (Л) и ротора 
(Б ) винтового двигателя. 
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Рис. 4.6. Рабочая характеристика 
винтового двигателя Д2-172 при Q *  
= 2 6  л/с

Рис. 4.5. Конструкция винтового двига
теля Д2-172:
/  — переводник; 2 —  корпус двигательной сек
ции; 3 — статор; 4 — ротор; 5 — карданный 
вал; б — корпус ш пинделя; 7 — торцовый саль
ник; 8 — многорядный радиально-упорный 
подшипник; 9 — радиальн ая  резинометалли
ческая опора; 10 — вал ш пинделя

винтовой  ли н и и  р о т о р а  z 2 . Э то  п озво л яе т ,  у в е л и ч и в а я  число  з а х о 
д о в  г 2, п о л у ч а т ь  ч а ст о ты  в р а щ е н и я  п о р я д к а  100— 200 об/мин.

Д л я  у м е н ь ш е н и я  уте ч е к  в д в и га т е л е  д л и н у  р о т о р а  д е л а ю т  р а в 
ной д в у м  ш а г а м  в и н товой  линии .

К о н с тр у к ти в н о е  и сп олн ен и е  д в и г а т е л я  Д 2-172  п р е д с т а в л е н о  на 
рис. 4.5.



П о с к о л ь к у  ротор  в д в и г а т е л е  п е р е м е щ а е т с я  с эк сц ен т р и си те то м ,  
в р а щ а ю щ и й  м ом ент  с  р о т о р а  на в а л  ш п и н д е л я  п е р е д а е т с я  двух-  
ш а р н и р н ы м  к а р д а н н ы м  соединением . Ш п и н д е л ь  и м еет  осевую  
м н о го р я д н у ю  опору, р а д и а л ь н у ю  м е т а л л о р е з и н о в у ю  оп о р у  и с а л ь 
ник овое  у п л о тн ен ие  д л я  с н и ж е н и я  у течек  ч е р ез  оп оры  ш п и н д е л я .

П р и  р а с х о д е  пр о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и  23— 36 л /с  и п е р е п а д е  
д а в л е н и я  4— 6 М П а  д в и г а т е л ь  Д 2 -1 7 2 М  р а з в и в а е т  м о щ н о с ть  3 3 — 
91,9 к В т  при част о те  в р а щ е н и я  в а л а  115— 220 об /м ин . Н а  рис. 4.6 
п р е д с т а в л е н а  х а р а к т е р и с т и к а  д в и г а т е л я  Д 2-172 .

Т а к и м  о б р а зо м ,  о б ъ е м н ы й  д в и г а т е л ь  и м еет  вп олн е  п р и е м л е м у ю  
д л я  р а б о т ы  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  х а р а к т е р и с т и к у ,  и 
в  п ер в у ю  очеред ь  д л я  ш а р о ш е ч н ы х  до л о т .  О н  и м еет  н ев ы со к и е  р а з 
гонны е частоты  и о б л а д а е т  б о л ь ш о й  н агр у зо ч н о й  способностью .

Н а и б о л е е  б ы стр о  и з н а ш и в а е т с я  р а б о ч а я  п а р а  д в и г а т е л я :  при 
р а б о т е  на воде с р е д н я я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  р а б о т ы  п а р ы  о к о ло  
100 ч, на глинистом  р а с т в о р е ,  по д а н н ы м  о т р а б о т к и  в П е р м с к о й  
о б л а с т и ,— 50— 90 ч. П о  м е р е  и зноса  к о н т а к т и р у ю щ и х  п о в е р х н о 
стей  с т а т о р а  и р о т о р а  х а р а к т е р и с т и к а  д в и г а т е л я  у х у д ш а е т с я .  П о 
э то м у  о д н а  из г л а в н ы х  п р о б л е м  —  п о в ы ш е н и е  износостойкости  
с т а т о р а  и ротора .

О д н и м  из в о з м о ж н ы х  п утей  п о вы ш е н и я  эн ер ге ти ч е ск и х  п а р а 
м етров  о б ъ е м н о го  д в и г а т е л я  я в л я е т с я  с о з д а н и е  м н огосек ц и он н ого  
в а р и а н т а .

П о  своей х а р а к т е р и с т и к е  о б ъ е м н ы й  ви н то во й  д в и г а т е л ь  —  
ве с ь м а  п е р с п е к т и в н а я  з а б о й н а я  м а ш и н а  и по сл е  у с о в е р ш е н с т в о 
в а н и я  и повы ш ен и я  р е с у р с а  р а б о т ы ,  по -ви ди м ом у , получи т  ш и р о 
к о е  п ри м ен ен и е  в  гл у б о к о м  бурении .

4.4. ЭЛЕКТРОБУР

Н а р я д у  с  ги д р а в л и ч е с к и м и  м а ш и н а м и  р а з р а б а т ы в а ю т с я  и э л е к 
т р и ч е с к и е —  э л е к т р о б у р ы .  Э л е к т р о б у р  —  это  э л е к т р и ч е с к а я  з а б о й 
н а я  м а ш и н а ,  с в о е о б р а зн ы й  э л е к т р о д в и г а т е л ь ,  см о н ти р о в ан н ы й  
в труб н ом  к орпусе  м а л о г о  д и а м е т р а  и п р е д н а з н а ч е н н ы й  д л я  п р и 
в о д а  д о л о т а  на з а б о е  с к в а ж и н ы .

С о в р ем ен н ы й  э л е к т р о б у р  п р е д с т а в л я е т  собой, к а к  п р а в и л о ,  
асин хрон н ы й  м а с л о н а п о л н е н н ы й  д в и г а т е л ь  с к о р о т к о з а м к н у т ы м  
ротором .

К он с тр у к ц и я  п р о м ы ш л ен н о г о  э л е к т р о б у р а  б ы л а  р а з р а б о т а н а  
в С С С Р  в 1937— 1940 гг. группой  и н ж е н е р о в  (А. П. О стровск и й ,  
Н. В. А л е к с а н д р о в ,  Ф. Н . Ф ом енко , А. Л .  Н л ь с к и й ,  Н . Г. Г р и 
горян  и д р . ) .  П о с л е д у ю щ и е  о п ы тн о -к о н стр у к то р с к и е  р а б о т ы  по
зв о л и л и  зн а ч и те л ь н о  м о д е р н и з и р о в а т ь  э л е к т р о б у р  по с р а в н е н и ю  
с п ерв ы м и  о б р а з ц а м и :  б ы л а  с о з д а н а  б е з р е д у к т о р н а я  м а ш и н а ,  
м ощ н ость  на в а л у  э л е к т р о б у р а  б ы л а  у в е л и ч е н а  в 2— 3 р а з а  (от 70 
д о  120— 230 к В т)  и н а р я д у  с эти м  у м ен ь ш е н  н а р у ж н ы й  д и а м е т р .  
С е р и й н о е  п р о и зв о д ст в о  э л е к т р о б у р о в  в С С С Р  н а л а ж е н о  с 1956 г.



В С С С Р  д о  I960 г. с п о м о щ ь ю  э л е к т р о б у р а  пройдено  около  
500  тыс. м с к в а ж и н  на н еф ть  и газ .  В н а с т о я щ е е  вр е м я  в р яд е  
р а й о н о в  с т р а н ы  эт и м  с п о с о б о м  е ж его д н о  б у р я т  200— 250 тыс. м. 
Х о т я  у к а з а н н ы й  об ъ е м  м н о го к р а т н о  у с т у п а е т  о б ъ е м у  турб и н н ого  
б у р е н и я  в н а ш е й  ст р ан е ,  п р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  к а н а л и з а ц и и  
эл е к т р и ч е с к о й  энерги и  к  з а б о ю  с к в а ж и н ы  и и сп о л ь зо в а н и е  п о гр у 
ж н о г о  эл е к т р и ч е с к о г о  д в и г а т е л я  д л я  п р и в о д а  д о л о т а  и м ею т р я д  
н е о с п о р и м ы х  п реи м у щ ес тв ,  о д н а к о  к о н с т р у к т и в н ы е  трудности ,  не
в ы с о к и е  эк с п л у а т а ц и о н н о -т е х н и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  и в ы с о к а я  сто 
и м о сть  м а ш и н ы  н а  д а н н о м  э т а п е  п ок а  с д е р ж и в а ю т  п рим енение 
это го  в и д а  те х н и ки  в бурении.

Р а з м е р н ы й  р я д  э л е к т р о б у р о в  п р е д у с м а т р и в а е т  их  вы п у с к  с  н а 
р у ж н ы м  д и а м е т р о м  к о р п у са  1 6 4 ,1 7 0 ,1 8 5 ,2 1 5 ,2 4 0 ,2 5 0  и 290 мм. Н а и 
б о л е е  х о д о в ы м  я в л я е т с я  э л е к т р о б у р  д и а м е т р о м  170 мм. В о б о з н а 
чен и и  э л е к т р о б у р а  у к а з ы в а е т с я  его н а р у ж н ы й  д и а м е т р  и к оли ч е
с т в о  п о л ю со в  о бм отк и  с т а т о р а  (н а п р и м е р ,  Э 215-10 ).  М о ж е т  
д о б а в л я т ь с я  б у к в а  «М», о з н а ч а ю щ а я  м о д е р н и з и р о в а н н у ю  модель,  
и « Р » д л я  р е д у к т о р н ы х  ту р б о б у р о в .  О б о з н а ч е н и е  э л е к т р о д в и г а т е л я  
с о д е р ж и т  св ед ен и я  о н а р у ж н о м  д и а м е т р е  к о р п у с а ,  о б щ е й  д л и н е  
м а г н и т о п р о в о д а  с  дли н о й  н ем а г н и т о п р о в о д н ы х  п ак е т о в  и о числе 
п о лю сов .  Н а п р и м е р ,  м а р к и р о в к а  М А П 1 -1 7 -6 5 8 /6  р а с ш и ф р о в ы в а 
е т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :  М А П  —  м отор ас и н х р о н н ы й  погруж ной , 
1 — д л я  э л е к т р о б у р а ,  17 —  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  к о р п у са  в см; 
658 —  о б щ а я  д л и н а  м а г н и т о п р о в о д а  и н ем а г н и т н ы х  п ак ето в  с т а 
т о р а  в см , 6  —  число  полю сов.

В ы п у с к а е м ы й  п р о м ы ш л е н н о с т ь ю  э л е к т р о б у р  в к л ю ч а е т  т р е х 
ф а з н ы й  ас и н х р о н н ы й  м а с л о н а п о л н е н н ы й  д в и г а т е л ь  А  и м а с л о н а 
п о л н ен н ы й  ш п и н д е л ь  Б  на п о д ш и п н и к а х  к а ч е н и я  (рис. 4 .7).

В т р у б н о м  к о рп усе  э л е к т р о б у р а  п ом ещ ен ы  п а к е т ы  м а гн и то п р о 
в о д н о й  с т а л ф  с т а т о р а  6, они  р а з д е л е н ы  п а к е т а м и  н ем агн и то п р о 
в о д н о й  с т а л и  в м е с т а х  р а с п о л о ж е н и я  р а д и а л ь н ы х  ш а р и к о в ы х  
оп ор  р о т о р а .  П а к е т ы  р о т о р а  7 с а л ю м и н и е в о й  о б м отк ой  н а с а 
ж е н ы  н а  полом  в а л у  д в и г а т е л я  5. Р о т о р  р а с п о л а г а е т с я  в ст ато р е  
с з а з о р о м  0 ,5— 0,6 м м  н а  сторону. В н у т р е н н я я  п олость  д в и га т е л я  
з а п о л н я е т с я  сухим  и зо л я ц и о н н ы м  м аслом . О т  в н е ш н ей  среды  
в н у т р е н н я я  п олость  д в и г а т е л я  и зо л и р у е т с я  вер х н и м  4  и ниж ним  
8  с а л ь н и к а м и .  В са л ь н и к и  п о д а е т с я  м а ш и н н о е  м асл о .  Д л я  к о м п е н 
с а ц и и  у т е ч е к  м а с л а  ч е р ез  с а л ь н и к и  и п о д д е р ж а н и я  некоторого  
и зб ы то ч н о го  д а в л е н и я  в н у т р и  д в и га т е л я ,  п р еп я тст в у ю щ его  п о п а 
д а н и ю  пр о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и  внутрь ,  в вер х н ей  части  э л е к т р о 
б у р а  в л у б р и к а т о р н о й  го л о в к е  р а з м е щ а ю т с я  л у б р и к а т о р ы  д в и г а 
т е л я  3  и с а л ь н и к а  2. В н у т р и  в ерхн его  п ер е в о д н и к а  проходи т  к а 
б е л ь н ы й  в в о д  о т  к о н так тн о го  с т е р ж н я  1 д о  о б м о тк и  ст атора .  Д л я  
в о с п р и я т и я  в е с а  в а л а  в н и ж н е й  его части  н а д  н и ж н и м  са льн и к ом  
у с т а н о в л е н  у п о р н ы й  ш а р и к о в ы й  подш ипник . О с е в ы е  н а г р у зк и  на 
п о р о д о р а з р у ш а ю щ и й  и н ст р у м е н т  полностью  во с п р и н и м а ю тся  о с е 
вой  опорой  ш п и н д е л я  и на в а л  д в и га т е л я  не п ередаю тся .



Рис. 4.8. Характеристика двигателя М АП 1Д-25-617/10
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С н и зу  к  д в и г а т е л ю  п ри со е д и н я етс я  ш п и н д ель .  В ш п и н д е л е  н а 
ходи тся  м н о го р я д н а я  о с е в а я  о п о р а  на ш а р и к о в ы х  п о д ш и п н и к а х  10. 
П о л ы й  в а л  ц е н т р и р у етс я  в к о рп усе  с п о м о щ ь ю  р о л и к о в ы х  и ш а 
р и к о в ы х  п одш ипников .  В а л  ш п и н д е л я  соединен  с  в а л о м  д в и г а т е л я  
п осредством  со е д и н и тел ьн о й  зу б ч а то й  м у ф ты  9, в м есте  со е д и 
нения в а л о в  н а х о д и т с я  ш а р н и р н о е  у п л о тн е н и е  д л я  и зо л я ц и и  в н у 
тр е н н его  п р о с т р а н с т в а  от  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и ,  п о ст у п аю щ е й  
к  з а б о ю  по вн у т р е н н е м у  к а н а л у  в в а л у  д в и г а т е л я  и ш п и н д е л я .  
В н и ж н е й  части  ш п и н д е л я  п о м ещ ен о  с а л ь н и к о в о е  у п л о т н е н и е  12. 
Ш п и н д е л ь  з а п о л н я е т с я  густы м  м аш и н н ы м  м а с л о м  и о с н а щ е н  л у 
б р и к а т о р о м  11. И зб ы т о ч н о е  д а в л е н и е  л у б р и к а т о р  с о з д а е т  з а  счет  
у си л и я  с ж а т о й  п р у ж и н ы ,  к о т о р а я  д а в и т  н а  п орш ень ,  а  под  п о р 
ш н ем  н ах о д и тс я  р е з е р в  м а с л а ,  в о с п о л н яю щ и й  его  потери  из 
ш пинделя .

А си н х р о н н ы е д в и г а т е л и  д л я  эл е к т р о б у р о в  и м е ю т  ж е с т к у ю  х а 
р а к те р и ст и к у ,  т. е. д и а п а з о н  и зм ен е н и я  их  ч а ст о ты  в р а щ е н и я  д о 
в о л ь н о  ограничен .  Е е  и зм ен ен и е  з а в и с и т  от с к о л ь ж е н и я  р о то р а  
о тн о с и тел ь н о  по л я  ст а то р а :



гд е  п  —  ч а ст о та  в р а щ е н и я  р о т о р а  д в и га т е л я ;  п п —  ч а с т о та  в р а щ е 
н и я  м агн и тн о го  п о л я  с т а т о р а  (пп= 6 0  f /p ,  f  —  ч а с т о т а  т о к а ,  р —  
чи сло  п а р  полю сов ; д в и г а т е л и  в ы п у с к аю тс я  10-, 8- и 6-полюс- 
н ы м и ) ;  s  —  с к о л ь ж е н и е ,  при н о м и н альн ой  н а г р у з к е  ск о л ь ж е н и е  
s = 8 - M 2  %.

В р а щ а ю щ и й  м о м е н т  (в Н - м )  аси н хрон н ого  д в и г а т е л я  э л е к 
т р о б у р а  м о ж е т  бы ть  п од с ч и т ан  по ф о р м у л е

гд е  гп\ —  ч и с л о  ф а з  о б м о т к и  с т а т о р а ;  и\ —  н а п р я ж е н и е  на з а ж и 
м а х  д в и г а т е л я ,  В; R 2 —  п ри веден н ое  о м и ч е ск о е  соп роти влен и е  
с т а т о р а ,  О м ; R \ —  о м и ч е ск о е  со п р о т и вл ен и е  ф а з ы  о бм отк и  с т а 
т о р а ,  О м ; х\  —  и н д у к т и в н о е  со п р о т и вл ен и е  о б м о тк и  ст а т о р а ,  О м ; 
х 2'  —  п р и в е д е н н о е  и н д у к ти в н о е  со п р о т и вл ен и е  р о то р а ,  О м ; Ci — 
к о э ф ф и ц и е н т ,  з а в и с я щ и й  от  н а п р я ж е н и я  на к л е м м а х  д в и га т е л я .

К а к  с л е д у е т  из ф о р м у л ы  (4 .11 ) ,  в р а щ а ю щ и й  м о м е н т  д в и г а т е л я  
п р я м о  п р о п о р ц и о н а л е н  к в а д р а т у  н а п р я ж е н и я  на вв оде  д в и га те л я .  
С н и ж е н и е  н а п р я ж е н и я  п р и в о д и т  к  з а м е т н о м у  п а д е н и ю  в р а щ а ю 
щ ег о  м о м е н та .  В с в я з и  с эти м  н еоб ходи м о  у ч и т ы в а т ь  потери  н а 
п р я ж е н и я  в т о к о п о д в о д е  от поверхности  к  д в и г а т е л ю ,  а п ад ен и е  
н а п р я ж е н и я  при к р а т к о в р е м е н н ы х  п е р е г р у з к а х  д в и г а т е л я  р е к о 
м ен д у етс я  к о м п е н с и р о в а т ь  нек оторы м  п о вы ш е н и ем  н а п р я ж е н и я  
н а  в в о д е  д в и г а т е л я  на 5— 1 0 %  против  н о м и н ал ьн о го .  Н о м и н а л ь 
ное н а п р я ж е н и е  на к л е м м а х  э л е к т р о б у р о в  1000— 1200 В в з а в и 
си м ости  о т  ти п а  д в и г а т е л я .

Х а р а к т е р  з а в и с и м о с т и  в р а щ а ю щ е г о  м о м е н та  д в и га т е л я  
М А П 1 Д -2 5 -6 1 7 /1 0  о т  ч а сто ты  в р а щ е н и я  в а л а  д в и г а т е л я  приведен  
на рис. 4.8.

Н а  г р а ф и к е  в р а щ а ю щ е г о  м о м е н та  п р а в а я  ветвь  от точки  м а к 
с и м у м а  я в л я е т с я  о б л а с т ь ю  устойчивой  р а б о т ы  ( р а б о ч а я  о б л а с т ь ) ,  
л е в а я  —  о б л а с т ь  неустой ч и вой  раб оты . П р и  з а п у с к е  д в и г а т е л я  з а 
м етно  с н и ж а е т с я  в р а щ а ю щ и й  м ом ен т  (зон а  п р о в а л а )  в процессе 
н а б о р а  о б о р о т о в .  В зо н е  п р о в а л а  в р а щ а ю щ и й  м о м е н т  м о ж е т  п а 
д а т ь  д о  60  % от н о м и н ал ьн о го .  Н о  т а к  к а к  д в и г а т е л ь  з а п у с к а ю т  
с м а л о й  н агр у зк о й ,  а  м ах о в о й  м ом ент  в р а щ а ю щ и х с я  д е т а л е й  и 
и н с т р у м е н т а  м а л ,  д а ж е  при у м ен ь ш е н н о м  м о м е н те  д в и г а т е л ь  б ы 
стро  н а б и р а е т  об о р о ты .

К о э ф ф и ц и е н т  п о л е зн о г о  д е й с т в и я  д в и г а т е л я  при н о м и н альн ой  
н а г р у з к е  с о с т а в л я е т  66— 68 %». П о с к о л ь к у  м ех ан и ч ес к и е  потери 
в ш п и н д е л е  на о п о р а х  к а ч е н и я  с р а в н и те л ь н о  н евелики ,  х а р а к т е 
р и ст и к у  э л е к т р о б у р а  м о ж н о  п ри н и м ать  по х а р а к т е р и с т и к е  д в и 
г ате л я .

М (4.11)



Э л е к т р о э н е р г и я  к  з а б о й н о м у  д в и г а т е л ю  п о д в о д и т ся  по с е к ц и о 
н и р о в а н н о м у  к а б е л ю ,  п о м ещ ен н о м у  в н у т р и  б у р и л ь н о й  к олонны .

Т о к о п о д в о д  м о ж е т  о с у щ е с т в л я т ь с я  по трех- или  д в у х ж и л ь н о м у  
к аб ел ю .  В п оследн ем  с л у ч а е  в к ач е с т в е  тр е ть е го  п р о в о д а  и с п о л ь 
зу е тся  б у р и л ь н а я  к о л о н н а .  Э т а  си с те м а  п и т а н и я  н о си т  н а з в а н и е  
«дв а  п р о во д а  —  з е м л я »  (с о к р а щ е н н о  Д П З ) .

С и с т е м а  Д П З  п о з в о л я е т  у в е л и ч и ть  п л о щ а д ь  с е ч е н и я  п р о х о д 
ного к а н а л а  в б у р и л ь н о й  к о ло н н е  и те м  с а м ы м  с п о с о б с тв у е т  с н и 
ж е н и ю  потерь  н а п о р а  при ц и р к у л я ц и и  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  по 
б у р и л ь н о й  колонне.

К а ж д у ю  к а б е л ь н у ю  секцию  п о м е щ а ю т  в о т д е л ь н о й  б у р и л ь н о й  
тр у б е  и ее  к он ц ы  з а к р е п л я ю т  в тр у б е  н а  о п о р а х  со  в т у л к а м и ,  
о б е сп е ч и в аю щ и м и  н е к о то р о е  с в о б о д н о е  п р о в о р а ч и в а н и е  к а б е л я  
при соединении  труб .  В ед иную  цеп оч ку  сек ци и  с о е д и н я ю т  с п о 
м ощ ью  к о н т а к т н ы х  эл е м е н т о в  —  к о н т а к т н о г о  с т е р ж н я  н а  верхн ем  
к онце и к о н так тн о й  м у ф ты  на н и ж н е м .  К о н т а к т н ы й  с т е р ж е н ь  з а 
щ и щ е н  о т  м е х ан и ч ес к и х  п о в р е ж д е н и й  з а щ и т н ы м  стаканом.  С о е д и 
нение к о н т а к т н ы х  эл е м е н т о в  п р о и сх о д и т  а в т о м а т и ч е с к и  при с в и н 
ч и в ан и и  б у р и л ь н ы х  труб ,  при э то м  к о н т а к т н ы й  с т е р ж е н ь  вх о д и т  
в м у ф т у  с  н ек о то р ы м  н ат яго м ,  о б е с п е ч и в а ю щ и м  ге р м ет и ч н о ст ь  
с оеди н ен и я  о т  п р о н и к н о в ен и я  б у р о в о го  р а с т в о р а .

Д л я  м о н т и р о в а н и я  секци й  э л е к т р о к а б е л я  и с п о л ь зу ю т  с п е 
ц и а л ь н ы е  б у р и л ь н ы е  тр у б ы  ти п а  Э Б Ш  с г л а д к о п р о х о д н ы м  с е ч е 
нием. О н и  в ы п у с к а ю т с я  д и а м е т р о м  140 и 114 м м  с  в ы с а ж е н н ы м и  
н а р у ж у  к он ц ам и . Т р у б ы  и зго т о в л я ю т  из с т а л и  гр у п п  прочности  
Д  и Е.

К а б е л ь н ы й  п о д в о д  э л е к т р о б у р а  —  одн о  из н а и б о л е е  с л а б ы х  
з в е н ь е в  системы . В с л ед ств и е  з а г р я з н е н и я  и н ед о ст ато ч н о й  г е р м е 
тичности  соединений  секций  о м и ч е ск о е  с о п р о т и в л е н и е  и зо л я ц и и  
с н и ж а е т с я .  Е сл и  п ри  сп у с к е  и н ст р у м е н та  н а б л ю д а е т с я  р е з к о е  п а 
д ен и е  со п р о т и в л е н и я  (п е р в о н а ч а л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  с а м о г о  э л е к 
т р о б у р а  50 М О м ) ,  сп у с к  и н ст р у м е н та  п р е к р а щ а ю т  и в ы б р а к о в ы 
в а ю т  т р у б ы  с н и зк и м  с о п р о т и в л ен и е м  в  и зо л я ц и и  к а б е л я .  В п р о 
ц ессе  р а б о т ы  в со е д и н е н и я х  с нед о ст ато ч н о й  гер м ет и ч н о ст ью  
п р о и сх о д ят  пробои. П р о б о и  и р а з р ы в ы  э л е к т р и ч е с к о й  ц епи  м огут 
п рои сход и ть  т а к ж е  в с л ед ств и е  п ол о м к и  м ед н ы х  к о н т а к т о в  в м уф те  
и и з л о м а  к а б е л я  в м е с т а х  его  с р а щ и в а н и я  с к о н т а к т н ы м и  содине- 
ниями.

Д л я  о с у щ е с т в л е н и я  б у р е н и я  с э л е к т р о б у р о м  б у р о в у ю  у с т а 
н о вк у  о с н а щ а ю т  д о п о л н и т е л ь н ы м  э л е к т р о о б о р у д о в а н и е м :  р а с п р е 
д е л и те л ь н ы м  уст р о й ств о м  вы сокого  н а п р я ж е н и я ,  т р а н с ф о р м а т о 
ром, ст ан ц и ей  у п р а в л е н и я  эл ек тр о б у р о м .  Н а  п у л ьт е  б у р и л ь щ и к а  
у с т а н а в л и в а ю т  д о п о л н и т е л ь н ы е  э л е к т р и ч е с к и е  к о н т р о л ь н ы е  п р и 
б о р ы  (во л ьт м е тр ,  а м п е р м е т р )  д л я  к о н т р о л я  н а г р у з к и  э л е к т р о б у р а ,  
к нопки  у п р а в л е н и я  к о н так тн о й  системой , п о д а ю щ е й  н а п р я ж е н и е  
на эл ек тр о б у р ,  о р г а н ы  у п р а в л е н и я  р е ж и м о м  р а б о т ы  а в т о м а т и ч е 
ского  р егу л я т о р а .  А в то м ат и ч е ск и й  р ег у л я т о р  у п р а в л я е т  подачей



и н с т р у м е н т а  в з а в и с и м о с т и  от  з а г р у з к и  д в и г а т е л я  и бурим ости  
го р н ы х  пород.

О б л а д а я  всем и  д о с то и н с тв а м и ,  п рисущ им и  з а б о й н ы м  д в и г а т е 
л я м  (об л егч ен и е  у с л о в и й  р а б о т ы  б у р и л ь н о й  колонны , су щ е с т в е н 
ное с н и ж е н и е  и зн о с а  б у р и л ь н ы х  т р у б  в с к в а ж и н е ,  и склю чен и е  з а 
т р а т  м о щ н о с ти  н а  х о л о ст о е  в р а щ е н и е  и т. п .) ,  э л е к т р о б у р  им еет 
р я д  н е о с п о р и м ы х  п р е и м у щ е с т в  по ср а в н е н и ю  с ги д р а в л и ч е ск и м и  
з а б о й н ы м и  м а ш и н а м и :

р е ж и м  р а б о т ы  э л е к т р о б у р а  не з а в и с и т  от  р а с х о д а  п р о м ы в о ч 
ной ж и д к о с т и ,  к о т о р ы й  в д а н н о м  с л у ч ае  м о ж н о  в ы б и р а т ь  то л ь к о  
по у с л о в и ю  полной  и с в о ев р е м е н н о й  очистки  з а б о я  о т  ш л а м а ;

р е ж и м  р а б о т ы  э л е к т р о б у р а  п р ак ти ч ес к и  не з а в и с и т  о т  свойств 
ц и р к у л я ц и о н н о го  а г е н т а ;  это  п о зв о л я е т  п р и м е н я т ь  его  при и сп о л ь 
з о в а н и и  у т я ж е л е н н ы х  р а с тв о р о в ,  п е н о о б р а з н ы х  аге н то в  и п р о 
д увки ;

т о к о п о д в о д  с п о ве р х н о сти  к  эл е к т р о б у р у  я в л я е т с я  к а н а л о м  
с в я зи ,  п о з в о л я ю щ и м  и с п о л ь з о в а т ь  з а б о й н ы е  си стем ы  к о н т р о л я  р е 
ж и м а  р а б о т ы  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  и н епреры вно  
сл е д и т ь  з а  н а п р а в л е н и е м  с т в о л а  с к в а ж и н ы ;

при р а б о т е  с э л е к т р о б у р о м  о т к р ы в а е т с я  в о зм о ж н о с т ь  а в т о м а 
т и з и р о в а т ь  п р о ц есс  б у р е н и я  по  д а н н ы м  з а б о й н ы х  д а т ч и к о в  д л я  
н а и л у ч ш е г о  и с п о л ь з о в а н и я  м о щ н о с ти  д в и га т е л я ;

п о с к о л ь к у  э л е к т р о б у р  п р е д с т а в л я е т  собой  м а с л о н а п о л н е н н ы й  
д в и г а т е л ь ,  в с е  д е т а л и  кото р о го  р а б о т а ю т  в среде ,  и зо л и р о ва н н о й  
от б у р о в о го  р а с т в о р а ,  он  м е н ь ш е  п о д в е р ж е н  а б р а з и в н о м у  износу  
и его  р а б о ч а я  х а р а к т е р и с т и к а  о с т а е т с я  п р ак ти ч ес к и  неизм енной  
в течен и е  всего  с р о к а  раб оты .

К н е д о с т а т к а м  э л е к т р о б у р а  отн осятся :  в ы с о к а я  стоим ость  з а 
бойного  д в и г а т е л я ,  о п ас н о сть  потери  д о р о г о с то я щ е й  м аш и н ы  
в с л е д с т в и е  п р и х в а т а  в с к в а ж и н е ,  о гран и ч ен н ы й  ср о к  м е ж р е м о н т 
ной р а б о т ы  в с л е д с т в и е  н ед остаточ н ой  износостойкости  у п л о т н и 
те л ь н ы х  с а л ь н и к о в  с а м о г о  э л е к т р о б у р а  и н ед остаточ н ой  н а д е ж 
н ости  си с те м ы  то к о п о д в о д а .

П е р с п е к т и в ы  р а з в и т и я  б у р о в ы х  р а б о т  с п р и м ен ен и ем  э л е к т р о 
б у р о в  с в я з а н ы  с с у щ е с т в е н н ы м  п овы ш ен и ем  р е с у р с а  р а б о т ы  э л е к 
т р о б у р а  с  си стем ой  то к о п о д в о д а  д о  200 ч и более ,  улучш ен и ем  
его в ы х о д н ы х  х а р а к т е р и с т и к ,  п о зв о л я ю щ и х  п о д д е р ж и в а т ь  о п ти 
м а л ь н ы й  р е ж и м  р а б о т ы  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  инструм ента .

5 П Р О М Ы В К А  И П Р О Д У В К А  С К В А Ж И Н

5.1. НАЗНАЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ ЦИРКУЛЯЦИОННЫ Х АГЕНТОВ

В ы с о к а я  с т а б и л ь н а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  р а б о т ы  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  
и н с т р у м е н т а  в с к в а ж и н е  м о ж е т  бы ть  д ости гн ута  т о л ь к о  при у с л о 
вии н еп р е р ы вн о й  и св о евр е м е н н о й  очистки  з а б о я  от  ш л а м а  го р н ы х
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пород. У д ал е н и е  б у р о в о го  ш л а м а  с з а б о я  и из с т в о л а  с к в а ж и н ы  — 
одна из осн ов н ы х  т е х н о л о ги ч ес к и х  ф у н к ц и й  п р ом ы воч н ого  аге н та  
при в р а щ а т е л ь н о м  бурении . Ц и р к у л и р у ю щ и й  по с к в а ж и н е  агент  
п о д а е т с я  к  з а б о ю ,  о м ы в а е т  его, п о д х в а т ы в а е т  б у ров ой  ш л а м ,  о б 
р а з у ю щ и й с я  на з а б о е  при  р а з р у ш е н и и  горн ой  породы , и вы носит  
его  на поверхность .

П е р в о н а ч а л ь н о  н а з н а ч е н и е  п р о м ы в к и  о г р а н и ч и в а л о с ь  очисткой  
з а б о я  и вы носом  ш л а м а  из с к в а ж и н ы .  П о  м е р е  н а к о п л е н и я  п р а к 
тического  опы та и р а з в и т и я  б уров ого  д е л а  ф у н к ц и и  п р ом ы воч н ого  
аге н та  р а с ш и р я л и с ь  и одн о в р ем ен н о  у г л у б л я л о с ь  п р е д с т а в л е н и е  
о его р оли  при бурении .

Н а х о д я щ и й с я  в с к в а ж и н е  п р о м ы в о ч н ы й  а г е н т  с о з д а е т  среду , 
к о т о р а я  о п р е д е л я е т  у с л о в и я  р а б о т ы  б у р о в о го  и н ст р у м е н та  и о к а 
з ы в а е т  возд ей стви е  на в с к р ы т ы е  с к в а ж и н о й  го р н ы е  п о р о д ы  н а  ее 
с т е н к а х  и забое .  С этой  точки  зр е н и я ,  п р о м ы в о ч н ы й  а ге н т  в л и я е т  
н а  бури м ость  го р н ы х  пород, уст о й ч и во с ть  стен о к  с к в а ж и н ы ,  
а  также на х а р а к т е р  и и н тенсивность  ф и зи к о -х и м и ч е с к и х  о б м е н 
ны х процессов  с горн ы м и  п о р о д а м и  и н а с ы щ а ю щ и м и  их  п л а с т о 
вы м и  ф л ю и д а м и  н а  о т к р ы т ы х  п о в е р х н о с т я х  в ы р а б о т к и .  И х  п р о т е 
к а н и е  м о ж е т  и зм е н я т ь с я  под в о зд е й с т в и е м  ги д р о д и н ам и ч е ск и х  
явлен и й ,  п р о и сх о д ящ и х  в д в и ж у щ е м с я  по  ст в о л у  с к в а ж и н ы  
потоке.

П о д а н н ы й  в с к в а ж и н у  ф л ю и д  (ж и д к и й  или г а з о о б р а з н ы й )  
п р ет е р п е в а е т  и зм ен ен и е  ве щ ес тв е н н о го  с о с т а в а  в с л ед ств и е  о б о г а 
щ ен и я  ш л а м о м  и п осту п л ен и я  п л а с то в о го  ф л ю и д а  из в ы б у р ен н о го  
о б ъ е м а ,  п о д в ер гае тс я  хим ическ ой  агресси и  со стороны  хим ически  
а к т и в н ы х  в ещ еств  и ф и зи ч ес ко м у  в о зд е й с т в и ю  вы с о к и х  т е м п е р а 
тур  и д а в л е н и й ,  п ер е м е н н ы х  по ст в о л у  с к в а ж и н ы .  Н е з а в и с и м о  от 
п ер в о н ач ал ьн о го  с о с т а в а  в ы х о д я щ и й  из с к в а ж и н ы  а г е н т  п р е д с т а в 
л я е т  собой  м ногок ом п он ен тн ую  гете р о ген н у ю  систему.

И зм е н е н и я  ве щ ес тв е н н о го  с о с т а в а  и со с т о я н и я  а г е н т а ,  п р о и с
х о д я щ и е  в с к в а ж и н е ,  не д о л ж н ы  з н а ч и т е л ь н о  у х у д ш а т ь  его  т е х 
н ологи ческ ие  свойства .  П о д  те х н о л о ги ч ес ки м и  св о й с т в а м и  б у р о 
вого р а с т в о р а  п р и н я то  п о н и м а ть  т а к и е  его  особенности , к о то р ы е  
о к а з ы в а ю т  в л и я н и е  н а  бу р и м о с ть  го р н ы х  пород , о ч и стк у  з а б о я  и 
с т в о л а  ск в а ж и н ы ,  устойчивость  стен о к  с т в о л а ,  на в е л и ч и н у  с о п р о 
ти в л е н и я ,  в о зн и к а ю щ е г о  при в р а щ е н и и  или  осевом  п ер е м е щ ен и и  
н а х о д я щ е го с я  в с к в а ж и н е  б уров ого  и н с т р у м е н та ,  на к а ч е с т в о  
в с к р ы ти я ,  и с с л е д о в а н и я  и осв оен и я  п р о д у к т и в н ы х  п ластов .  Н а  
о сн о в ан и и  с к а за н н о г о  п р о м ы во ч н ы е  а г е н ты  д о л ж н ы :

сп о с о б с тво в ать  п овы ш ен и ю  бур и м о с ти  го р н ы х  пород  или  по 
к р а й н е й  м ер е  не в ы з ы в а т ь  ее з н а ч и т е л ь н о г о  с н и ж ен и я ;

в процессе ц и р к у л я ц и и  по ство л у  о б л а д а т ь  д о с та то ч н о й  к и н е 
м ати ч ес ко й  и а г р е га т и в н о й  устойчивостью , т. е. их с т р у к т у р а  и н е
с у щ а я  способность  (по отнош ению  к  ч а с т и ц а м  ш л а м а )  не д о л ж н ы  
сущ ествен н о  и зм ен я т ьс я  под  в о зд ей стви ем  п оступ и вш и х  вещ еств ; 

сп о с о б с тво в ать  с о х р а н ен и ю  и д а ж е  п о вы ш ен и ю  устойчивости



п ород ,  с л а г а ю щ и х  стенки  с т в о л а  ск в а ж и н ы ,  на о тк р ы т ы х  у ч а с т к а х  
с т в о л а  ( н е о б с а ж е н н ы й  и н т е р в а л ) ;

в п р о ц ес се  ц и р к у л я ц и и  и в с т ати ч ес к о м  состоян и и  со з д а в а т ь  
о п р е д е л е н н о е  г и д р о д и н а м и ч е с к о е  р ав н о в ес и е  м е ж д у  средой  
в с т в о л е  с к в а ж и н ы  и п л а с т о в ы м  ф л ю и д о м ,  ко то р о е  и с к л ю ч а л о  бы 
п р о н и к н о в е н и е  о д н ой  с р е д ы  в д р у гу ю  и их п ер е м е ш и ва ни е ,  
а  т а к ж е  у х у д ш е н и е  к о л л е к т о р с к и х  св ой ств  в м е щ а ю щ и х  пород.

К  ц и р к у л я ц и о н н о м у  а г е н т у  п р е д ъ я в л я е т с я  р я д  д о п о л н и т ел ьн ы х  
т р е б о в а н и й ,  и в  ч астн о сти :  ст о и м о с ть  его  п р и го то в л е н и я  д о л ж н а  
о с т а в а т ь с я  в эко н о м и ч еск и  о п р а в д а н н ы х  п р е д е л а х ,  он не д о л ж е н  
о к а з ы в а т ь  а гр е сс и в н о го  (к о р р о д и р у ю щ е го )  в о зд е й с т в и я  на б у р о 
вой  и н с т р у м е н т  и о б о р у д о в а н и е ,  не д о л ж е н  с о д е р ж а т ь  вещ еств ,  
в р е д н ы х  д л я  зд о р о в ь я  о б с л у ж и в а ю щ е г о  п е р с о н а л а  или  п р е д с т а в 
л я ю щ и х  о п ас н о ст ь  в п о ж а р н о м  отнош ении ,  не д о л ж е н  со з д а в а т ь  
т р у д н о с т е й  при п р оведен и и  г ео ф и зи ч ес к и х  и сс л е д о в а н и й  в с к в а 
ж и н е .

Т а к о г о  п ро м ы во ч н о го  а г е н т а ,  к о торы й  в р а в н о й  степени  у д о в 
л е т в о р я л  бы всем  т р е б о в а н и я м ,  не сущ ествует ,  д а  и с а м и  т р е б о 
в а н и я  н е о д н о зн ач н ы  и з а в и с я т  от  гео л о ги ч е ск и х  услов и й ,  поэтом у 
н а м е т и л с я  путь  н а и л у ч ш е го  п р и сп о с о б л е н и я  аге н та  к  сп ец и ф и че
с к и м  у с л о в и я м .  Э то  п р и в е л о  к  в н е д р е н и ю  б о л ь ш о го  к оличества  
р а з л и ч н ы х  аге н то в  и о св о ен и ю  с л о ж н о й  т е х н о л о ги и  их  о б р а б о т к и  
и р е г у л и р о в а н и я  свойств.

П р и м е н я е м ы е  на п р а к т и к е  п р о м ы в о ч н ы е  а г е н ты  п р е д с т а в л я ю т  
с о б о й  д и с п е р с н ы е  си с те м ы  с  ж и д к о й  и ли  г а з о о б р а з н о й  д и с п е р с и 
онной  средой .  Т а к  к а к  ча ст и ц ы  д и с п ер с н о й  ф а з ы  им ею т, к а к  п р а 
вило ,  р а з л и ч н ы й  р а з м е р ,  си с те м ы  о т н о с я т с я  к  полидисперсны м .

С и с т е м а т и з и р о в а т ь  и к л а с с и ф и ц и р о в а т ь  п р о м ы во ч н ы е  аген ты  
м о ж н о  по р а з л и ч н ы м  п р и з н а к а м :  со с та в у  д и с п ер с и о н н о й  среды, 
с о с т а в у  и к о л и ч е с тв у  к о м п о н е н то в  ди с п ер с н о й  ф а з ы ,  н азн ач ен и ю  
и т. д .  К  с о ж а л е н и ю ,  в н а с т о я щ е е  в р е м я  нет  единой  о б щ е п р и з н а н 
ной и н ау ч н о  о б о с н о в а н н о й  к л а с с и ф и к а ц и и ,  и п о это м у  н и ж е  п р и 
в о д и т с я  с и с т е м а т и з а ц и я  п р о м ы в о ч н ы х  аг е н то в  по с о с т а в у  д и с п е р 
с и о н н о й  с р е д ы  к а к  н а и б о л е е  у д о б н а я  д л я  их изучения.

Г р у п п а  1 —  а ге н ты  на в о д н о й  основе  (тех н и ч ес к а я  вод а ,  и с 
т и н н ы е  р а с т в о р ы ,  ес те ств ен н ы е  п р о м ы во ч н ы е  ж и д к о с т и ,  гл и н и 
с т ы е  б у р о в ы е  р а с т в о р ы !, б е згл и н и с т ы е  б у р о в ы е  р а с тв о р ы ,  соле- 
г е л и  и ги д р о гел и ,  б и о п о л и м е р н ы е  р а с т в о р ы ) .

Г р у п п а  2 —  а г е н ты  н а  н еф тя н о й  о сн о в е  ( гл и н и с ты е  р ас тво р ы  
на н е ф т я н о й  основе, б и т у м н ы е  р а с т в о р ы ) .

Г р у п п а  3 —  а ге н ты  н а  о сн о в е  э м у ль си й  ( эм у л ь си о н н ы е  р а с 
тв о р ы ,  и н в е р тн ы е  эм у л ь с и о н н ы е  р а с т в о р ы ) .

Г р у п п а  4 —  аген ты  на о сн о в е  а э р и р о в а н н ы х  ж и д к остей .

1 Понятие «буровой раствор» не соответствует принятому в химии значению 
термина, а по сложившейся в буровом деле традиции означает суспензию взве
шенных и коллоидных частиц.



Рис. 5.1. Систематизация промывочных агентов по составу дисперсионной 
среды и компонентному составу



Г р у п п а  5 —  г а з о о б р а з н ы е  а ге н ты  (воздух, ин ертн ы й  г аз ,  п р и 
р о д н ы й  газ ,  о т р а б о т а н н ы е  г а з ы  д в и га т е л е й  в н у тр ен н его  сгоран и я ,  
т у м а н ,  п е н а ) .

Б о л е е  д е т а л ь н о е  д е л е н и е  п р о м ы во ч н ы х  аге н то в  с у четом  к о м 
п о н ен т н о го  с о с т а в а  п р и в е д е н о  н а  рис. 5.1. П о  п о с л е д о в а те л ьн о ст и  
в н е д р е н и я  п р о м ы в о ч н ы е  аген ты , по-видим ому, п р а в и л ь н о  бы л о  бы 
р а с п о л о ж и т ь  в  с л е д у ю щ и й  р я д :  т е х н и ч е с к а я  в о д а ,  естественны е 
гл и н и с т ы е  р а с т в о р ы ,  п р и го то в л е н н ы е  и о б р а б о т а н н ы е  гли н исты е  
р а с т в о р ы ,  р а с т в о р ы  на н е ф т я н о й  основе, р а с т в о р ы  на основе 
э м у л ь с и й ,  а э р и р о в а н н ы е  ж и д к о с т и ,  г а з о о б р а з н ы е  аген ты , солегели  
и г и д р о г е л и ,  б и о п о л и м е р н ы е  р ас тво р ы .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  у сп е ш н о е  проведен и е  б у р о в ы х  р а б о т  в з н а 
ч и т ел ь н о й  степ ен и  з а в и с и т  от п р ав и л ьн о го  п о д б о р а  с о с т а в а  и 
с в о й с т в  п р о м ы в о ч н о го  а г е н т а  и соответстви я  его  ф у н к ц и й  к о н к р е т 
н ы х  у с л о в и я м  ст р о и т е л ь с т в а  с к в а ж и н ы .

5.2. ТИПЫ ЦИРКУЛЯЦИОННЫ Х АГЕНТОВ 
И ОБЛАСТИ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

Г л и н и с т ы е  бу р о в ы е  р а с т в о р ы

Н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е н и е  при б урен и и  с к в а ж и н  получили 
г л и н и с т ы е  б у р о в ы е  р ас тв о р ы .  О ни  п р е д с т а в л я ю т  собой  д и с п е р с 
ную  с и с т е м у  —  в о д н у ю  су с п е н зи ю  гл и н ис ты х  части ц .  В о д а  с о с т а в 
л я е т  д и с п е р с и о н н у ю  среду , а гли н исты е  ч а с т и ц ы  —  д и сп ер сн у ю  
ф а зу .

С в о е о б р а з и е  гл и н ис то го  р а с т в о р а  с в я з а н о  с о соб ен н остям и  
в з а и м о д е й с т в и я  н е к о т о р ы х  глин  с  водой, в р е з у л ь т а т е  чего  прои с
х о д и т  их  д и с п е р г и р о в а н и е ,  т. е. р а с п а д е н и е  на о т д е л ь н ы е  частицы . 
И н т е н с и в н о с т ь  и степень  д и с п е р г и р о в а н и я  глин в вод е  з а в и с я т  от 
их  с о с т а в а  и к р и с т а л л и ч е с к о г о  строения.

П о  х и м и ч е с к о м у  с о с т а в у  гл и н ы  я в л я ю т с я  а л ю м о с и л и к а т а м и .  
К а к  п р и р о д н ы й  м а т е р и а л  г л и н а  —  это  см есь  а л ю м о с и л и к а т о в  р а з 
л и ч н о г о  с т р о ен и я ,  п орой  с п р е о б л а д а ю щ и м  с о д е р ж а н и е м  а л ю м о 
с и л и к а т а  к а к о г о - л и б о  одн ого  со с та в а .

В к р и с т а л л и ч е с к о м  строен и и  б о л ь ш и н ств а  г л и н и с ты х  м и н е р а 
л о в  о с н о в н о е  уч а ст и е  п р и н и м а ю т  д в е  ст р у к т у р н ы е  единицы : к р е м 
н е к и с л о р о д н ы е  т е т р а э д р ы  [ S i 0 4]- 4 , к о то р ы е  о б р а з у ю т  г е к с а го 
н а л ь н о -с е т ч а т ы е  слои ,  и о к т а э д р ы  с ц е н т р а л ь н ы м  катионом  
м е т а л л а .  П о с л е д н и е  э л е м е н т ы  с о с т а в л я ю т  п л оск и е  слои : «гидроар-  
г и л л и т о в ы е »  в с л у ч а е  п р и су т ств и я  А 1 (О Н )з  или «бруси товы е»  при 
н а л и ч и и  M g ( O H ) 2 - Э ти  с л о и  р а с п о л а г а ю т с я  м е ж д у  ге к с а го н а л ьн о -  
с е т ч а т ы м и  к р е м н е к и с л о р о д н ы м и  слоям и , н е й т р а л и з у я  св о и м и  по
л о ж и т е л ь н ы м и  з а р я д а м и  о т р и ц а т е л ь н у ю  в а л е н тн о с ть  ак ти в н ы х  
а т о м о в  к и с л о р о д а  т е т р а э д р о в .  П о л о ж и т е л ь н ы й  з а р я д  о к т а э д р и 
ч е ск о го  с л о я  в о з н и к а е т  из-за  о т т о р ж е н и я  ги д р о к си л о в ,  на место



к о то р ы х  п р и х о д я т  к и сл о р о д н ы е  ионы т е т р а э д р и ч е с к и х  слоев. 
В н у т р е н н я я  с в я зь  м е ж д у  с л о я м и  им еет п о л я р н ы й  х а р а к т е р .

В о к т а э д р и ч е с к и х  с л о я х  н ер е д к о  и м ею т м есто  изо-  и гете р о ва -  
л е н т н ы е  за м е щ е н и я  (A l3+, F e 3+, F e 2+, M g 2+, С а 2+).

С т р о ен и е  м а к р о м о л е к у л ,  степень п о л и м е р и з а ц и и  гл и н ис ты х  
м и н е р а л о в ,  а к т и в н ы е  ф у н к ц и о н а л ь н ы е  гр у п п ы  о п р е д е л я ю т  с в о й 
ст ва  гл и н ис ты х  м и н е р а л о в  и их п ри год н ость  д л я  п р и го то в л е н и я  
б у р о в о го  рас тво р а .

Д л я  б уров ого  д е л а  н а и б о л ь ш е е  зн а ч е н и е  и м е ю т  ч е т ы р е  гр у п п ы  
гл и н ис ты х  м и н е р а л о в :  м о н тм о р и л л о н и т ,  к а о л и н и т  —  г а л л у а з и т ,
ги д р о с лю д и ст ы е  м и н е р а л ы  и п а л ы г о р с к и т  ( а т т а п у л ь г и т ) .

Н а и б о л е е  и нтенсивно  р а з в о д и т с я  в в о д е  м о н т м о р и л л о н и т  —  
н а и л у ч ш а я  гл и н а  д л я  п р и го то в л е н и я  п р ес н ы х  г л и н и с т ы х  р а с т в о 
ров, ее  у п р о щ е н н а я  х и м и ч е с к а я  ф о р м у л а  А Ь О з ^ Б Ю г  • 2 Н 2О.

К а о л и н о в ы е  и г а л л у а з и т о в ы е  гл и н ы  д и с п е р г и р у ю т с я  в вод е  
х у ж е  м о н т м о р и л л о н и т а  и п р и м ен яю тс я  т о л ь к о  д л я  п р и го то в л е н и я  
б у р о в ы х  р а с т в о р о в  с п овы ш ен н ой  плотностью .

Г и д р о с л ю д и с ты е  м и н е р а л ы  с о с т а в л я ю т  о б ш и р н у ю  группу, з а 
н и м а ю щ у ю  п р о м е ж у т о ч н о е  п о л о ж е н и е  в г ен е зи се  м о н т м о р и л л о 
нита  и к а о л и н и т а ,  и з  п р о д у к то в  р а з р у ш е н и я  р а з л и ч н ы х  го р н ы х  
пород. В этих  г л и н а х  м е ж д у  с л о я м и  д о с т а т о ч н о  п р о ч н а я  связь .  
В ы с о к а я  к о л л о и д а л ь н о с т ь  н ек о то р ы х  р а з н о в и д н о с т е й  о б я з а н а  н е 
р егу л я р н о с ти  ч е р е д о в а н и я  прослоев .

П а л ы г о р с к и т  о т л и ч а е т с я  вол о к н и сты м  ст р о ен и е м  и у г л у б л е 
нием осн ов н ы х  а д с о р б ц и о н н ы х  позиций  во в н у т р и к р и с т а л л и ч е с к и е  
к а н а л ы ,  что  о б у с л о в л и в а е т  его  сп особность  о д и н а к о в о  хорош о 
н а б у х а т ь  и р а з в о д и т ь с я  к а к  в пресной, т а к  и в н а с ы щ е н н о й  со л ь ю  
воде. С усп ен зи и  п а л ы г о р с к и т а  о б л а д а ю т  особ ой  устой чи востью  
к де й ст ви ю  соли.

К р и с т а л л и ч е с к а я  с т р у к т у р а  гл и н ис ты х  м и н е р а л о в  и м еет  м н о 
ж е с т в о  д е ф ектов .  Во вн у т р ен н ей  сетк е  т р е х в а л е н т н ы й  алю м и н и й  
н ередк о  о к а з ы в а е т с я  з а м е щ е н н ы м  д в у х в а л е н т н ы м  ж е л е з о м ,  м а г 
нием, к ал ь ц и е м ,  что п р и в о д и т  к  п о явл е н и ю  и зб ы то ч н о го  о т р и ц а 
те л ьн о го  з а р я д а  н а  поверхности  глинистой  ч а ст и ц ы .  В у с л о в и я х  
м ор ск о го  о с а д к о о б р а з о в а н и я  при  ф о р м и р о в а н и и  г л и н и с ты х  пород  
з а р я д  части ц ы  к о м п е н с и р о в а л с я  л е г к о п о д в и ж н ы м и  к а т и о н а м и  
к а л и я ,  н а т р и я ,  к а л ь ц и я ,  м агн и я ,  поэтом у  в есте ств ен н о м  з а л е г а 
нии гли н ы  н ей тр ал ь ны .

Н о  к о гд а  гл и н у  р а з в о д я т  в воде и о н а  р а с п а д а е т с я  на ч е ш у й 
ч а т ы е  частички ,  по ф о р м е  соо т вет ст ву ю щ и е  с т р о е н и ю  к р и с т а л л и 
ческой реш етки ,  а д с о р б и р о в а н н ы е  ч а с т и ц а м и  к а т и о н ы  п ер е х о д я т  
в р ас тв о р  и с а м и  ч а ст и ц ы  в вод е  о к а з ы в а ю т с я  о т р и ц а т е л ь н о  з а 
р я ж е н н ы м и .  Н а к о п л е н и ю  з а р я д а  на ч а с т и ц а х  с п о с о б с тв у е т  ги д 
р а т а ц и я  н а р у ж н ы х  сл о е в  к р и с та л л и ч е с к о й  р е ш е т к и ,  в р е з у л ь т а т е  
чего  к ати о н ы  Н + п е р е х о д я т  в р ас тв о р  и п р о и с х о д я т  м ех ан и ч ески е  
н а р у ш е н и я  к р и с т а л л и ч е с к о й  реш етк и  г л и н и с т ы х  м и н ер ал о в .  И н 
тен си вн ость  п ер ех о д а  к ати о н о в  в р ас тв о р  з а в и с и т  от  ге о м е т р и ч е 



ск и х  особ ен н остей  к р и с т а л л и ч е с к о й  реш етки , п е р в о н а ч а л ь н о го  п о 
т е н ц и а л а  ч а с т и ц ы  и з а р я д а  к ати о н а .  К а ти о н ы  н а т р и я  легч е  п о к и 
д а ю т  гл и н и с ты е  ч а ст и ц ы ,  чем  к ати о н ы  к а л ь ц и я  и м агн и я .  А к т и в 
ность  гл и н ы  в о б м е н н ы х  р е а к ц и я х  о п р е д е л я е т с я  об м е н н о й  ем костью . 
О б м е н н а я  сп особн ость  в ы р а ж а е т с я  колич еством  м и л л и м о л е й  п о гл о 
щ ен н ы х  к а т и о н о в  н а т р и я  н а  100 г о б е зв о ж е н н о й  глины . Д л я  о с 
н о в н ы х  г л и н и с т ы х  м и н е р а л о в  о б м е н н а я  ем к о сть  им еет  с л е д у ю щ и е  
зн а ч е н и я  ( м о л ь /к г ) :  м о н т м о р и л л о н и т  0,8— 1,5; ги д р о с лю д ы  0,1 — 
0,4; п а л ы г о р с к и т  ( а т т а п у л ь г и т )  0 ,2— 0,3; к а о л и н и т  0,03— 0,15.

П о  з а м е щ а ю щ е й  с п о с о б н о с ти  к ати о н ы  р а с п о л а г а ю т с я  в с л е 
д у ю щ е м  п о р я д к е :  н а т р и й ,  к а л и й ,  к ал ьц и й ,  м агний . Н ек о то р ы е  
гл и н ы  о б л а д а ю т  сп о с о б н о с ть ю  ф и к с и р о в а т ь  о т д е л ь н ы е  к ати о н ы  
в к р и с т а л л и ч е с к о й  р е ш е т к е  (н ап р и м ер ,  и л л и т ы  по  отнош ению  
к  к а т и о н у  к а л и я ) .

В вод н ой  с р е д е  ч а с т ь  ионов  м ета л ло в ,  п е р е ш е д ш и х  от  ч асти ц  
в р а с т в о р ,  под д е й с т в и е м  э л е к т р о с т а т и ч е с к и х  си л  сн ов а  а д с о р б и 
р у ет ся  н а  п о ве р х н о сти  гл и н и с то й  частицы , о б р а з у я  ионный слой 
(сл о й  Г ю и ) .  Н е к о м п е н с и р о в а н н ы й  и зб ы то ч н ы й  з а р я д  частицы  
(£ =  п о т е н ц и а л )  у д е р ж и в а е т  в о з л е  нее о т д е л ь н ы е  р а с с е я н н ы е  к а 
ти о н ы  и д и п о л ь н ы е  м о л е к у л ы  вод ы , которы е ,  н а х о д я с ь  в д и н а м и 
ч еском  р а в н о в е с и и  в эл е к т р о с т а т и ч е с к о м  поле, п о лн остью  его н а 
с ы щ а ю т  и с о з д а ю т  с л о й  г и д р а т а ц и и  (слой Г е л ь м го л ь ц а ) .

Т а к и м  о б р а зо м ,  п о сл е  р а з в е д е н и я  гл и н ы  в вод е  к а ж д а я  г л и 
н и с т а я  ч а с т и ц а  в с у с п ен зи и  п р е д с т а е т  в ви д е  са м о с т о я т е л ь н о й  с и 
стем ы : в н у т р и  нее э л е к т р и ч е с к и  з а р я ж е н н а я  г л и н и с т а я  части ц а ,  
в о зл е  ее  п о в ерхн ости  д в о й н о й  ионны й сл о й  (слой  а д с о р б и р о в а н 
ны х к ати о н о в  и с о л ь в а т н а я  о б о л о ч к а ) .  Т а к у ю  си с те м у  при н ято  
н а з ы в а т ь  м и ц еллой .

С о л ь в а т н а я  о б о л о ч к а  я в л я е т с я  в н еш н и м  за щ и т н ы м  «чехлом» 
ч аст и ц ы ,  п р е п я т с т в у ю щ и м  ее  а г р е г а т и р о в а н и ю  с д р у г и м и  ч а с т и 
ц а м и  в р ас тв о р е .  О д н а к о  с о л ь в а т н а я  о б о л о ч к а  в с л ед ств и е  п л а 
ст и н ч а то й  ф о р м ы  ч а с т и ц ы  н ер а в н о м е р н о  р а с п р е д е л я е т с я  вок руг  
нее, н а и м е н ь ш у ю  т о л щ и н у  о н а  и м еет  у к р а е в  частицы . К о гд а  в п о 
к о я щ е й с я  с р е д е  в с л е д с т в и е  броун ов ск ого  д в и ж е н и я  гл и н и с ты е  ч а 
стицы  с т а л к и в а ю т с я  м е ж д у  собой , их а г р е г а т и р о в а н и е  п роисходит  
по к р а е в ы м  у ч а с т к а м ,  не з а щ и щ е н н ы м  со л ь в а тн о й  оболочкой . 
В р е з у л ь т а т е  весь  о б ъ е м  гл и н ис то го  р а с т в о р а  в покое  п р и о б р е та е т  
яч еи стую  ст р у к т у р у ,  з а с т ы в а я  и п р е в р а щ а я с ь  в гель.

П р и  в о зо б н о в л ен и и  ц и р к у л я ц и и  р а с т в о р а  с ф о р м и р о в а в ш а я с я  
в состоянии  пок оя  с т р у к т у р а  р а з р у ш а е т с я  и гель  п р ео б р азу етс я  
в золь .

С п о с о б н о с ть  г л и н и с то го  р а с т в о р а  о б р а з о в ы в а т ь  гель  в с о с т о я 
нии пок оя  и в о с с т а н а в л и в а т ь  п о д в и ж н о с ть  при в о зо б н о в л ен и и  ц и р 
к у л я ц и и  н а з ы в а е т с я  ти к со тр о п и ей .  И м е н н о  б л а г о д а р я  тиксотро-  
пии б у р о в о й  р а с т в о р  в п ок ое  (при  о ст ан о в к е  ц и р к у л я ц и и )  м о ж е т  
у д е р ж и в а т ь  во  в зв е ш е н н о м  состоянии  д о в о л ь н о  з н а ч и т е л ь н ы е  по 
р а з м е р у  ча ст и ц ы  ш л а м а .



П р о ц ес с  ф о р м и р о в а н и я  а г р е г а т о в  г л и н и с ты х  частиц ,  п р о и сх о 
д я щ и й  в к о л л о и д н о й  сусп ен зи и ,  н а з ы в а е т с я  к о агу л я ц и ей .  Р а з в и 
ти ю  к о а гу л я ц и и  сп о с о б с тву ю т р а з л и ч н ы е  ф а к т о р ы :  п о в ы ш е н и е  
к о н ц е н т р а ц и и  эл е к т р о л и т о в  в ди сп ерси он н ой  ср еде ,  у в е л и ч е н и е  с о 
д е р ж а н и я  тв ер д о й  ф а зы ,  р о с т  т е м п е р а т у р ы  и т. п. В за в и с и м о с т и  
о т  с о с т а в а  и свойств  и сход н ого  р а с т в о р а  р а з в и т и е  к о а г у л я ц и о н 
ны х процессов  м о ж е т  п р и в о д и ть  л и б о  к  его  за гу щ е н и ю , л и б о  
к  р а з ж и ж е н и ю .  Р а з л и ч а ю т  к о а г у л я ц и ю  л и о ф и л ь н у ю  и л и о ф о б -  
ную. Л и о ф и л ь н а я  к о а г у л я ц и я  с о п р о в о ж д а е т с я  во зн и к н о в е н и ем  
ст р у к т у р ы  в р а с т в о р е  и п р е д с т а в л я е т  соб ой  о б р а т и м ы й  процесс.  
Л и о ф о б н а я  к о а г у л я ц и я  —  п р о ц ес с  р а з р у ш е н и я  си с те м ы  —  с о п р о 
в о ж д а е т с я  в ы п а д е н и ем  г л и н и с т ы х  ч а ст и ц  и н а к о п л е н и е м  их  в  ви д е  
о с а д к а ,  т. е. п р и во д и т  к  п о л н о м у  р а з д е л е н и ю  ф а з .  Н а и б о л е е  ч а с 
т а я  п р и ч и н а  л и о ф о б н о й  к о а г у л я ц и и  гл и н ис то го  б у р о в о го  р а с т в о р а  
в п р оц ессе  б у р е н и я  —  п о ст у п л ен и е  в него  х и м и ческ и  а к т и в н ы х  
в ещ еств  из р а з б у р и в а е м ы х  г о р н ы х  п о р о д  или из п л а с т о в ы х  вод. 
Ч т о б ы  в ы з в а т ь  л и о ф о б н у ю  к о а г у л я ц и ю ,  с о д е р ж а н и е  в е щ е с т в - к о а 
г у л я н т о в  в р а с т в о р е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  н ек о то р у ю  п р ед ел ь н у ю  
величину , н а з ы в а е м у ю  порогом  к о а г у л я ц и и  и обы чн о  в ы р а ж а е 
м ую  в м и л л и м о л я х  на литр .

С пособность  гли н истого  р а с т в о р а  с о п р о т и в л я т ь с я  а г р е г а т и р о 
в а н и ю  гл и н ис ты х  ч а с т и ц  и к о а г у л я ц и и  о п р е д е л я е т  его  с т а б и л ь 
ность. А г р е г а т и в н а я  у ст о й ч и в о с ть  си стем ы  о б е с п е ч и в а е т с я  не 
то л ь к о  о к р у ж а ю щ и м и  гл и н и с т ы е  ча ст и ц ы  с о л ь в а т н ы м и  о б о л о ч 
к а м и ,  но т а к ж е  и « э л е к т р о с т а т и ч е с к и м  б а р ь е р о м » ,  в о з н и к а ю щ и м  
в р е з у л ь т а т е  совм естного  д е й с т в и я  сил  м о л е к у л я р н о г о  п р и т я ж е 
н и я  и эл ек тр о с та т и ч е с к о го  о т т а л к и в а н и я .  С т а б и л ь н о с т ь  гли н и- '  
стого р а с т в о р а  у д а е т с я  п о в ы с и ть  в в ед е н и ем  н е к о т о р ы х  х и м и ч е 
ск и х  в ещ еств  —  за щ и т н ы х  к о л л о и д о в .  Г л а в н а я  з а д а ч а  при 
о б р а б о т к е  р а с т в о р а  состоит  в р е г у л и р о в а н и и  а г р е га т и в н о й  и к и 
нетической  устойчивости  си с те м ы  в и зм ен и в ш е й ся  среде .  Э то  с п о 
соб ствует  р а с ш и р е н и ю  о б л а с т и  п р и м ен ен и я  гли н истого  б у р о в о го  
р ас тв о р а .

Ш и р о к о е  его и с п о л ь зо в а н и е  в п ерв ую  оч е р ед ь  о б у с л о в л е н о  д о 
ступ н остью  основны х и сх о д н ы х  м а т е р и а л о в  д л я  п р и го то в л е н и я  
(глины  и в о д ы ) ,  а  т а к ж е  з а м е ч а т е л ь н ы м  с о ч ет ан и е м  в е с ь м а  н у ж 
ны х д л я  б у р е н и я  свойств  (к о р к о о б р а з о в а н и е  н а  с т е н к а х  с к в а 
ж и н ы , ти к со т р о п и я ,  ср а в н и т е л ь н о  л е г к а я  р егу л и р у ем о ст ь  р я д а  
технологич еских  св о й ств ) .

М а ло гл и н и ст ы е  б уров ы е  р а с т в о р ы

Они о тл и ч аю тс я  низким  с о д е р ж а н и е м  тв ер д о й  ф а зы .  Н а  п р и го 
то в ле н и е  I м 3 та к о г о  р а с т в о р а  р а с х о д у е т с я  д о  5 0 — 80 кг в ы с о к о 
к ач ествен н о й  глины , что п о з в о л я е т  п о д д е р ж и в а т ь  п л отн ость  р а с 
тв о р а  на у р о в н е  1050— 1080 к г / м 3. П р и  н ев ы со к о й  п л отн ости  м а 
логли н и с ты й  р а с т в о р  о б л а д а е т  д о с та то ч н о й  вязко с тью .  Т а к о е



с о ч е т а н и е  св ой ств  п р е д о п р е д е л я е т  его э ф ф е к т и в н о е  прим енение 
при б у р е н и и  вер х н ей  т о л щ и  в ы в е т р е л ы х  и т р е щ и н о в а т ы х  горны х 
пород.

Соленасыщенные буровые растворы

Б у р о в ы е  р а с т в о р ы  это го  ти п а  го то вят  на водной  основе  с и сп о л ь 
з о в а н и е м  со л е сто й к о й  гл и н ы  —  п а л ы г о р с к и т а  (а т т а п у л ь г и т а )  и 
с д о б а в к о й  з н а ч и т е л ь н о г о  к о ли ч ес тв а  п о вар ен н о й  соли  N aC l.  
В с л е д с т в и е  сп е ц и ф и ч е ск и х  особ ен н остей  к р и с т а л л и ч е с к о г о  с т р о е 
н и я  (цепоч ечное)  п а л ы г о р с к и т  д а е т  д о с т а т о ч н о  с т аб и л ьн ы й  б у р о 
вой р а с т в о р  в с р е д е  с  п о вы ш ен н ой  к о н ц е н т р а ц и е й  соли. Ч тобы  
п р и го то в и т ь  н а с ы щ е н н ы й  б у р о в о й  р а с т в о р ,  р ас х о д у е тс я  до  320— 
330 к г  с о л и  на 1 м 3 р а с т в о р а .  С о л е н а с ы щ е н н ы й  р ас тв о р  и м еет  
п л о тн о с ть  не м ен ее  1300 к г / м 3. О н  п р и м е н я е т с я  при бурении 
в м о щ н ы х  т о л щ а х  с о л е н о сн ы х  пород.

Ингибированные промывочные жидкости

И н ги б и р о в а н н ы м и  н а з ы в а ю т с я  п р о м ы в о ч н ы е  ж и д к о с ти ,  о б л а д а ю 
щ и е  сп о со б н о сть ю  п р е д у п р е ж д а т ь  н а б у х а н и е  р а з б у р и в а е м ы х  п о 
род, а  т а к ж е  п е п т и за ц и ю  б уров ого  ш л а м а  и ч р е зм ер н о е  о б о г а щ е 
ние р а с т в о р а  тв ер д о й  ф азой .

Ч т о б ы  и з б е ж а т ь  н е ж е л а т е л ь н ы х  последствий ,  п р и м ен я ю т  и н ги 
б и р о в а н н ы й  р а с т в о р .  Его  п р и г о т о в л я ю т  сл е д у ю щ и м  об р а зо м : 
в г л и н и с ты й  р а с т в о р ,  о б р а б о т а н н ы й  с п е ц и а л ь н ы м и  с т а б и л и з и 
р у ю щ и м и  р е а г е н т а м и  (см. н и ж е ) ,  в в о д я т  в о д о р а с т в о р и м ы е  соли 
к а л ь ц и я  или  г и д р о к с и д  к а л ь ц и я  (и зв е с т ь ) .  С о д е р ж а щ и е с я  в и з 
б ы т к е  в вод н ой  с р е д е  ионы  к а л ь ц и я  п р е д у п р е ж д а ю т  п еп т и зац и ю  
гл и н и с т ы х  ч а ст и ц  ш л а м а .  П о с л е д н и е  с о х р а н я ю т  д о с та то ч н о  к р у п 
н ы е  р а з м е р ы  д л я  эф ф е к т и в н о г о  у д а л е н и я  и х  н а  оч и с тн ы х  си с те 
мах.

И н г и б и р о в а н н ы е  р а с т в о р ы  в з а в и с и м о с т и  от  с о с т а в а  и н ги би 
р у ю щ е й  д о б а в к и  п о д р а з д е л я ю т с я  на и зве стко вы е ,  о б р а б о т а н н ы е  
и зв е ст ь ю  С а ( О Н ) 2, гипсовы е,  в к о т о р ы е  в в о д я т  с у л ь ф а т  к а л ь ц и я  
C a S 0 4, в ы с о к о к а л ь ц и е в ы е ,  в к о то р ы х  и н ги б и р у ю щ ей  д о б а в к о й  я в 
л я е т с я  х л о р и с т ы й  к а л ь ц и й  СаС1г, и б а р и е в ы е ,  где  в к ач ест ве  и н ги 
б и р у ю щ е г о  р е а г е н т а  и с п о л ь зо в а н  г и д р о к с и д  б а р и я  В а ( О Н ) г .  Н а и 
б о л е е  в ы с о к и м  и н г и б и р у ю щ и м  в о зд ей с тв и е м  о б л а д а е т  б а р и ев ы й  
р а с т в о р ,  интен си вн ость  в о зд е й с тв и я  к а л ь ц и е в ы х  р а с т в о р о в  з а в и 
си т  о т  с о д е р ж а н и я  ионов к а л ь ц и я  в ф и л ь т р а т е  (она м о ж е т  к о л е 
б а т ь с я  от 200— 300 г /м 3 д л я  и зв е ст к о в о го  р а с т в о р а  д о  2— 3 к г /м 1 
д л я  в ы с о к о к а л ь ц и е в о го  р а с т в о р а ) .

О б л а с т ь  п р и м ен ен и я  и н г и б и р о в а н н ы х  р а с т в о р о в  о г р а н и ч и в а 
ет ся  п р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы м и  те м п е р а т у р а м и .  Н а и б о л е е  т е р м о 
стоек  ги п совы й  р а с т в о р  (до 190 °С ) ,  в ы с о к о к а л ь ц и е в ы й  м ож н о  
п р и м е н я т ь  д о  т е м п е р а т у р ы  130— 170 °С, а и зв е ст к о в ы й  —  до 100— 
90



120 °С, при  б о л е е  вы с о к и х  т е м п е р а т у р а х  и зв е ст к о в ы й  р ас тв о р  б ы 
стро  за г у с т е в а е т  и м о ж е т  за тв е р д е ть .

Д р у г а я  р а з н о в и д н о с т ь  и н г и б и р о в а н н ы х  р а с т в о р о в  —  к а л и е в ы е  и 
а м м о н и й н ы е  р а с тв о р ы ,  к о то р ы е  в п о следн ее  в р е м я  п о л у ч а ю т  все  
б о л ь ш е е  р ас п р о ст р ан е н и е .  И н ги б и р у ю щ и м и  д о б а в к а м и  в к а л и е 
вы х  р а с т в о р а х  я в л я ю т с я  хл о р и ст ы й  к а л и й  KCI и ги д р о к с и д  к а 
л и я  К О Н . К а л и е в ы е  р а с т в о р ы  о к а з ы в а ю т  б л а г о п р и я т н о е  в л и я н и е  
н а  устойчивость  стен о к  с к в а ж и н ы  в гл и н ис ты х  п о р о д а х .  П р о н и к 
новение ионов к а л и я  в м е ж п л о с к о с т н ы е  п ак ет ы  гл и н  п р и во д и т  
к  повы ш ен и ю  сил  в з а и м о д е й с т в и я  и с н и ж е н и ю  и нтенсивности  п р о 
цессов г и д р а т а ц и и  глин.

Б езгл и н и сты й  буровой  р а с т в о р  с конденсированной  
тверд ой  ф азой

О соб енность  п р и го то в л е н и я  д а н н о го  р а с т в о р а  н а  водной  основе  
состоит в том , что д и с п е р с н а я  ф а з а  в нем  п о л у ч а е т с я  хи м ическим  
путем  в р е з у л ь т а т е  в за и м о д е й с т в и я  н а х о д я щ и х с я  в р а с т в о р е  
ионов м агн и я  с щ ел о ч ь ю  N a O H  или С а ( О Н ) г .  К о н ц е н т р а ц и я  
ионов м агн и я  в исход н ом  р а с т в о р е  д о л ж н а  б ы т ь  не н и ж е  10— 
15 г/л. Х и м и ч е с к а я  р е а к ц и я  п р и в о д и т  к  о б р а з о в а н и ю  в р а с с о л е  
м и к роскоп и ч ески х  ч а с т и ц  г и д р о к си д а  м а гн и я  M g ( O H ) 2. Р а с т в о р  
п р и о б р е та е т  г е л е о б р а з н у ю  к о н си стен ц и ю  и п осле  хим ическ ой  о б 
р а б о т к и  п р е в р а щ а е т с я  в с е д и м ен т ац и о н н о  устой чи вую  систем у, 
о б л а д а ю щ у ю  к  т о м у  ж е  т и к со т р о п н ы м и  св о й ств ам и .  Е го  св о й ств а  
п о д д а ю т с я  р е г у л и р о в а н и ю  введением  реагентов .

В за в и с и м о с т и  о т  свойств  исходного  в е щ е с т в а  —  п о с т а в щ и к а  
ионов м агн и я  О. К. А н ге л о п у л о  п р е д л а г а е т  р а з л и ч а т ь  г и д р о гел ь  
(исходное в е щ е с т в о  M g C b  р а с тв о р и м о  в вод е)  и со л е ге л ь  (и с х о д 
ное в ещ ество  M g S 0 4 п лохо  р а с т в о р и м о  в во д е) .

Р а с т в о р  с о х р а н я е т  свои ст р у к т у р н о -м е х а н и ч е с к и е  св о й ств а  при 
лю бой  м и н е р а л и за ц и и ,  т а к  к а к  в нем о тс у тст в у ю т  то н к о д и с п е р с 
ные гли н исты е  частицы . Он н а х о д и т  при м ен ен и е  в ве с ь м а  с л о ж 
ных у слов и ях ,  к о гд а  т р у д н о  к о н т р о л и р о в а т ь  и р е г у л и р о в а т ь  его 
м и н е р а л и за ц и ю  при ц и р к у л я ц и и  по стволу ,  но в то  ж е  вр е м я  т р е 
буется  обеспечить  в ы сок ую  устойчивость  стенок  ск в а ж и н ы .

Б и о п о ли м ер н ы е  б уров ы е  р а с тв о р ы

К этой гр у п п е  о тн о с я тс я  б у р о в ы е  р ас тво р ы , п р и г о то в л е н н ы е  на 
б а з е  б и о п о л и м ер о в  —  сл о ж н ы х  по х и м и ческ ом у  с т р о ен и ю  в ещ еств  
(декстрин ,  X S ,  X P S  и д р . ) ,  п о л у ч а е м ы х  при в о зд ей с тв и и  н ек о то 
ры х  ш т а м м о в  б а к т е р и й  на п о л и са х ар и д ы .  В р я д е  с т р а н  б и о п о л и 
м еры п р и м ен я ю т  д л я  с т а б и л и з а ц и и  п р о м ы во ч н ы х  ж и д к о с т е й  на 
водной основе. В м есте  с тем и сп о л ь зо ван и е  во д н ы х  р а с т в о р о в  б и о 
п оли м еров  в к ач е с т в е  пром ы воч н ой  ж и д к о сти  п о к а з а л о  их б о л ь 
ш ие п р е и м у щ е с тв а  по ср а в н е н и ю  с глинисты м и  р а с т в о р а м и .  С в о й 



с т в а  б и о п о л и м е р н ы х  р а с т в о р о в  р егу л и р у ю тс я  т а к  ж е  л егк о ,  к а к  
с в о й с т в а  л у ч ш и х  б у р о в ы х  р а с тв о р о в  из бе н то н и то в ы х  глин. Био- 
п о л и м е р н ы е  р а с т в о р ы  о б л а д а ю т  сп е ц и ф и ч еск и м и  с в о й ств ам и  и, 
в част н о сти ,  н ек о то р ы е  из ни х  о к а з ы в а ю т  ф л о к у л и р у ю щ е е  в о з 
д е й с т в и е  на ш л а м  в ы б у р е н н ы х  пород, п р е д у п р е ж д а я  те м  сам ы м  
п е р е х о д  его  в су с п ен зи ю  и о б о га щ е н и е  р а с т в о р а .  И с п ы т а н н ы е  био- 
п о л и м е р н ы е  р а с т в о р ы  с о х р а н я л и  ст а б и л ь н о с т ь  в м орской  вод е  и 
при н а с ы щ е н и и  солью , при и с п ы т а н и я х  р ас тв о р  б и о п о л и м ер а  с о 
х р а н я л  т е р м о у с то й ч и в о ст ь  до  150 °С.

П о -в и д и м о м у ,  с у со в ер ш е н ств о в ан и е м  те х н ологи и  получения 
б и о п о л и м е р о в  их  стои м ость  сни зи тся  и то гд а  эти  р а с т в о р ы  могут 
н а й т и  ш и р о к о е  прим енение .

Е стест ве н н ы е  б у р о в ы е  р ас тв о р ы

В тех  сл у ч а я х ,  к о гд а  по гео л о г о -с т р а т и гр а ф и ч е с к и м  у сл о в и я м  не 
т р е б у е т с я  п р о м ы в о ч н а я  ж и д к о с т ь  вы сокого  к а ч е с т в а ,  м о ж н о  п р и м е 
н я т ь  в о д н у ю  суспензию , о б р а з у ю щ у ю с я  в с к в а ж и н е  в р е з у л ь т а т е  
д и с п е р г и р о в а н и я  ш л а м а  го р н ы х  пород, р а з б у р и в а е м ы х  на воде. 
Т а к о й  б у р о в о й  р а с т в о р  п р и н я то  н а з ы в а т ь  естественны м . К а к  п р а 
вило ,  он  п р е д с т а в л я е т  собой  м н о го к о м п о н е н тн у ю  п о л и д и сп ерсн ую  
систему.

Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  гл и н и с ты е  ес те ств ен н ы е  растворы . 
И х  к а ч е с т в о  и с в о й ств а  з а в и с я т  от  м и н ер а л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  и 
п р и р о д ы  р а з б у р и в а е м ы х  глин, сп особа  и р е ж и м а  б у р е н и я  и типа  
п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н стр у м е н та .  К а ч е с т в о  естественного  р а с 
т в о р а  м о ж е т  бы ть  п о вы ш е н о  у в е ли чен и ем  д и с п ер с н о ст и  гл и н и 
ст ы х  ч а с т и ц  с  п о м о щ ь ю  м ех а н и ч е с к и х  у ст р о й ств  и в в ед е н и ем  х и 
м и ч е ск и х  р е а ге н т о в  и вы со к о ка ч е ств ен н о й  глины.

О с н о в н о е  п р е и м у щ е с т в о  есте ств ен н ы х  б у р о в ы х  р а с т в о р о в  со 
стои т  в з н а ч и т е л ь н о м  с о к р а щ е н и и  п отребн ости  в п р и в о зн ы х  м а 
т е р и а л а х  на их п р и го то в л е н и е  и о б р а б о т к у  и, к а к  следствие ,  
в с н и ж е н и и  стоим ости  п р и готовлен ия .  О д н а к о  ес те ств ен н ы е р а с т 
во р ы  н е  л и ш е н ы  м н о ги х  н ед о ст атк о в  (повы ш ен н ое  с о д е р ж а н и е  
а б р а з и в н ы х  части ц ,  в ы с о к о е  с о д е р ж а н и е  тв ер д о й  ф а з ы  и т. п .) ,  
к о т о р ы е  о т р и ц а т е л ь н о  с к а з ы в а ю т с я  н а  п о к а з а т е л я х  б у р о в ы х  р а 
б о т  к  с у ж а ю т  о б л а с т ь  п р и м ен ен и я  естеств ен н ы х  р а с т в о р о в  —  их 
и с п о л ь зу ю т  д л я  р а з б у р и в а н и я  в основном  верхн и х  интервалов .

П р о м ы в о ч н ы е  ж и д к о с т и  н а  у гл ево д о р о д н о й  основе

П р о м ы в о ч н а я  ж и д к о с т ь  этого  т и п а  п р е д с т а в л я е т  собой  сл о ж н у ю  
м н о го к о м п о н е н тн у ю  к о лл о и д н о -х и м и ч е ск у ю  систем у, в которой  
д и с п ер с и о н н о й  ср ед о й  я в л я е т с я  неф ть  или  ж и д к и е  н еф теп р о д у к т ы  
( ч а щ е  всего  д и з е л ь н о е  то п л и в о ) ,  а ди сп ерсн ой  ф а з о й  —  св язн ы е  
н е ф т е п р о д у к т ы  (оки слен н ы й  битум , а с ф а л ь т )  или  с п е ц и а л ь н о  о б 
р а б о т а н н а я  гл и н а  —  ги д р о ф о б и зо в а н н ы й  бентонит. Е с л и  обы чны й



битум  в д и з е л ь н о м  т о п л и в е  р а з в о д я т  д о  м о л е к у л я р н о г о  у р о в н я ,  то  
в ы сок ооки слен н ы й  б и т у м  п о зв о л я е т  при  п р и го т о в л е н и и  р а с т в о р а  
п олучить  к о л л о и д н ы е  частицы . Г и д р о ф о б и з о в а н н ы й  бен то н и т  с п о 
собен  р а з в о д и т ь с я  в  н еф тя н о й  ср е д е  т а к  ж е  х о р о ш о ,  к а к  о б ы ч н ы й  
бентонит  в воде.

П е р в о н а ч а л ь н а я  п л отн ость  р а с т в о р о в  н а  н е ф т я н о й  основе  с о 
с т а в л я е т  890— 980 к г / м 3. П р о м ы в о ч н ы е  ж и д к о с т и  н а  н е ф т я н о й  ос
нове  н еф и л ь тр у ю щ и е ся ,  а  если  д а ж е  и з  них  и в ы д е л я е т с я  ф и л ь т 
р а т  в очень о гр а н и ч е н н ы х  к о л и ч е с т в а х  при б о л ь ш и х  п е р е п а д а х  
д а в л е н и я ,  то  он п р е д с т а в л е н  у г л е в о д о р о д а м и  и не о к а з ы в а е т  о т 
ри ц ат ел ь н о го  в о зд е й с тв и я  на свойства  к о л л е к т о р о в  нефти.

Р а с т в о р ы  на н е ф т я н о й  основе п р и м е н я ю т с я  д л я  п о вы ш е н и я  
э ф ф е к т и в н о ст и  б у р е н и я  в  п о р о д а х -к о л л е к т о р а х  и со х р а н е н и я  их 
н еф тео т д а ч и  на в ы с о к о м  уровне , а  т а к ж е  д л я  п р о в о д к и  с к в а ж и н  
в с л о ж н ы х  у с л о в и я х  при р а з б у р и в а н и и  м о щ н ы х  п а ч е к  п л а с т и ч 
ны х глин, с л а н ц е в  и р а с т в о р и м ы х  солей.

Эти  р ас тво р ы  о б л а д а ю т  с м а з ы в а ю щ е й  способн остью . П р и  их 
исп о л ь зо ва н и и  у м е н ь ш а е т с я  р а с х о д  м о щ н о с ти  н а  х о л о ст о е  в р а щ е 
ние бур и л ь н о й  к о ло н н ы  в стволе  и с н и ж а е т с я  и зн о с  б у р и л ь н ы х  
тр у б  и долот .

Н е д о с т а т к и  р а с с м а т р и в а е м ы х  п р о м ы в о ч н ы х  ж и д к о с т е й  с о с то я т  
в том, что стоим ость  их п р и го то в л е н и я  д о в о л ь н о  в ы с о к а ,  они п о 
в ы ш а ю т  опасность  п о ж а р о в ,  т р у д н о  у д а л я ю т с я  с и н с т р у м е н т а  и 
о б о р у д о в а н и я  и м огут  в р е д н о  в л и я т ь  н а  з д о о о в ь е  лю д ей ;

Э м ульси он н ы е п р о м ы в о ч н ы е  ж и д к о с т и

Б у р о во й  раствор ,  у которого  ж и д к а я  ф а з а  п р е д с т а в л е н а  э м у л ь 
сией  типа  «неф ть  в воде» ,  н а з ы в а е т с я  н еф теэм у л ь с и о н н ы м .  В т а 
ком  р а с т в о р е  неф ть  с о д е р ж и т с я  в ви д е  очень  т о н к и х  г л о б у л  д и а 
м етром  п о р я д к а  д о л е й  м и л л и м е т р а ,  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н ы х  
в воде. Н е ф т е эм у л ь с и о н н ы й  р ас тв о р  п о л у ч а ю т  в в е д е н и е м  в х о 
рош о  с т а б и л и з и р о в а н н ы й  гли н исты й  р а с т в о р  н еф ти  или н е ф т е п р о 
д у к т а  (ч а щ е  д и з е л ь н о г о  т о п л и в а )  в к о л и ч ес тв е  д о  40 % по  о б ъ 
ем у  и д о п о л н и т ел ьн о й  о б р а б о т к о й  с п е ц и а л ь н ы м  ве щ ес тв о м  — 
эм у ль г ато р о м ,  п о зв о л я ю щ и м  повы си ть  уст о й ч и во с ть  эм ульси и .  
У стойчивость  э м у ль си и  п о в ы ш а е т с я  т а к ж е  в п ри су т ств и и  вы соко- 
д и с п ер ги р о в а н н ы х  гл и н  в к оли ч ес тве  20— 30 %.

Н а  п р о н и ц ае м о й  п ер е го р о д к е  т а к о й  р а с т в о р  в ы д е л я е т  очень  
нем ного  ж и д к о й  ф а з ы  и ф и л ь т р а т  с о д е р ж и т  т о л ь к о  воду.

Э м ульси он н ы е р а с т в о р ы  н а ш л и  п ри м ен ен и е  при  б урен и и  в г л и 
нистых о т л о ж е н и я х  и солевы х  то л щ ах .  О н и  о б л а д а ю т  х о р о ш и м и  
см азо ч н ы м и  с в о й ств ам и  и способствую т п р е д у п р е ж д е н и ю  п р и х в а т а  
и н струм ен та  в ск в а ж и н е .

Е сл и  в буровом  р а с т в о р е  ж и д к а я  ф а з а  п р е д с т а в л е н а  э м у л ь 
сией  т и п а  « во д а  в неф ти» , т а к о й  р ас тв о р  н а з ы в а е т с я  о б р а щ е н 
ным эм у ль си о н н ы м ,  или  инвертной  эм ульси ей .  Е г о  г о т о в я т  на б а з е



с п е ц и а л ь н о  о б р а б о т а н н ы х  ( г и д р о ф о б и з о в а н н ы х )  глин, которы е 
хорош о р а з в о д я т с я  в н еф тя н о й  среде . Ж и д к а я  ф а з а ,  к а к  п рав и ло ,  
на 60— 70 % со стои т  из н еф ти  и ли  н еф теп р о д у к т о в  и на 30— 40 % 
п р е д с т а в л е н а  водой . О д н а к о  с о д е р ж а н и е  воды  в и нвертной  э м у л ь 
сии  м о ж е т  бы ть  д о в е д е н о  д о  80 % и вы ш е. Д л я  ст а б и л и з а ц и и  
э м у л ь с и и  в в о д я т  с п е ц и а л ь н ы е  п овер х н о стн о -ак ти в н ы е  в е щ е 
с т в а —  э м у л ь г а т о р ы  (с л о ж н ы е  эф иры , ам и н ы  ж и р н ы х  к и слот  и 
д р . ) .  Р а з р а б о т а н а  р е ц е п т у р а  вы с о к о к о н ц е н тр и р о в а н н ы х  инверт- 
ны х  э м у л ь с и о н н ы х  р а с т в о р о в  ( В И Э Р ) ,  где  в к а ч е с т в е  э м у л ь га т о р а  
при м ен ен  э м у л ь т а л  (см есь  сл о ж н ы х  эф и ров ,  ж и р н ы х  и см о л ян ы х  
кислот ,  т а л л о в о г о  м а с л а  и т р и э т и н о л а м и н а ) .

О б р а щ е н н ы й  э м у л ь с и о н н ы й  р а с т в о р  н а х о д и т  прим енение 
п ри  в с к р ы ти и  и осв оен и и  п р о д у к т и в н ы х  горизонтов ,  а т а к ж е  при 
б у р е н и и  в с л о ж н о м  р а з р е з е ,  п р ед ст ав л е н н о м  п у ч а щ и м и  гли н ам и  
и солям и .

Т е х н и ч е с к а я  в о д а

Т е х н и ч е с к а я  в о д а  —  н а и б о л е е  д о с т у п н а я  и д е ш е в а я  п р о м ы в о ч н ая  
ж и д к о с т ь .  О б л а д а я  н и зк о й  вязко с тью ,  она хор о ш о  у д а л я е т  ш л а м  
с з а б о я  с к в а ж и н ы ,  л у ч ш е ,  чем  д р у г и е  ж и д к о с ти ,  о х л а ж д а е т  д о 
лото .  П о д м е ч е н о ,  что  при  б урен и и  на вод е  ск о р о с ти  проходки 
с к в а ж и н ы ,  к а к  п р а в и л о ,  вы ш е, чем при и сп о л ь зо в а н и и  иных п р о 
м ы воч н ы х  ж и д к о с т е й .  О д н а к о  вод а  в к а ч ест в е  пр о м ы во ч н о й  ж и д 
к ости  и м еет  и н ек о то р ы е  н ед о ст атк и :  не о б р а з у е т  у п р о ч н я ю щ ей  
к о р к и  на с т ен к е  с к в а ж и н ы ,  не о б л а д а е т  т и к со т р о п н ы м и  с в о й ст 
ва м и ,  о т л и ч а е т с я  вы с о к о й  п р о н и к аю щ ей  сп особностью  через 
стенки  с к в а ж и н ы ,  в ы з ы в а е т  н а б у х а н и е  гли н исты х  п о р о д  и р а с т в о 
рен и е  солей ,  у х у д ш а е т  п р о н и ц а е м о с ть  к о л л е к т о р о в  нефти.

Э ти  н е г а ти в н ы е  с в о й ств а  п р и в о д я т  к  з н а ч и т е л ь н о м у  су ж ен и ю  
о б л а с т и  п р и м е н е н и я  вод ы  к а к  п ром ы вочной  ж и д к о сти .  Н ы н е  т е х 
н и ч е с к а я  вод а  п р и м е н я е т с я  в соответствую щ и х  геолого-литологи-  
ческ и х  у с л о в и я х  д о  глуби н  п о р я д к а  1500— 2000 м. В некоторы х 
с л у ч а я х  д л я  с н и ж е н и я  р а с т в о р я ю щ е г о  д ей стви я  и п овы ш ен и я  г и д 
р о с т а т и ч е с к о го  д а в л е н и я  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и  в вод у  д о б а в 
л я ю т  р а с т в о р и м ы е  со л и  N a C l ,  С а С Ь ,  Z n C ^ .

5.3 .0С Н 0В Н Ы Е  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ПРОМЫВОЧНОЙ ЖИДКОСТИ

Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  п р ом ы воч н ой  ж и д к о сти ,  оц ен к и  ее п р и го д 
ности к  и сп о л ь зо в а н и ю  в тех  или ины х у слов и ях ,  д л я  к о н тр о л я  
и н а п р а в л е н н о г о  р е г у л и р о в а н и я  ее  свойств  на о сн ов ан и и  п р а к т и 
ческого  о п ы та  в ы д е л е н о  н ес к о л ь к о  п а р а м е т р о в ,  к о т о р ы е  и з м е р я 
ю тся  ср а в н и т е л ь н о  п р о ст ы м и  ср е д с тв а м и  и д а ю т  д о с та то ч н о  п о л 
ное п р е д с т а в л е н и е  об о со б ен н о с тя х  бурового  р а с т в о р а .  О сновны е 
из них  —  плотность ,  п о к а з а т е л и  реологи ческ и х  свойств ,  п о к аза -  
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тел ь  ф и л ь т р а ц и и ,  с о д е р ж а н и е  песка ,  с о д е р ж а н и е  тв ер д о й  ф а зы ,  
устойчивость ,  вод ородн ы й  п о к а з а т е л ь  pH .

П о д  плотностью  в е щ е с т в а  р п о н и м а е т с я  его  м а с с а  в ед и н и ц е  
о б ъ е м а ,  она  и зм е р я е т с я  в к г / с м 3. И н о г д а  в п р а к т и к е  б у р е н и я  
п о л ь зу ю т с я  понятием  относительной  п л о тн о с ти  р0Тн, к о т о р а я  п о 
к а з ы в а е т  отнош ение плотности  б у р о в о го  р а с т в о р а  к  плотности  
воды . О т н о с и т е л ь н а я  плотность  —  б е з р а з м е р н а я  величина.  С о о т 
нош ение м еж д у  о тн оси тельн ой  р 0Тк и аб со л ю т н о й  рр п л отн остям и  
в ы р а ж а е т с я  ф ор м у л о й

Р р  =  Р отнР в . ( 5 - 1 )

гд е  рв —  плотность  пресной  воды , к г /м 3.
О тн оси тель н ую  плотность  м о ж н о  и з м е р я т ь  с п о м о щ ь ю  а р е о 

м е т р а  АГ-ЗМ , к о торы й  о б е сп е ч и в ает  точность  и зм е р е н и я  0,02.
К  реологическим  1 отн о с ят  т а к и е  с в о й ств а  б уров ого  р а с т в о р а ,  

ко то р ы е  о п р е д е л я ю т  его  текуч есть  (п о д в и ж н о ст ь )  п о д  действием  
п р и л о ж е н н о й  н а г р у зк и  ( д а в л е н и я )  и пр о ч н о с ть  его  внутренней  
ст р у к т у р ы  в состоянии пок оя  и д в и ж е н и я .

П р и м е н и тел ь н о  к  б у р о в о м у  р а с т в о р у  в этой  группе св ой ств  
р а с с м а т р и в а ю т  в язк о с ть  (п ла ст и ч е ск у ю  в я з к о с т ь ) ,  усл о в н у ю  в я з 
к ость  и стати ч еское  и д и н а м и ч е с к о е  н а п р я ж е н и я  сдвига.

В я зк о с т ь  ж и д к о с т и  —  п р о я в л е н и е  сил  сц е п л е н и я  и внутреннего  
тр е н и я  м е ж д у  э л е м е н т а р н ы м и  ст р у я м и  в потоке ,  д в и ж у щ и м и с я  
с р а з н ы м и  ск оростям и .  Е д и н и ц а  и зм е р е н и я  в я з к о с т и  —  П а - с .

Р а с с м о т р и м  п р о я в л е н и е  р ео л о ги ч е ск и х  свойств  при течении 
ст р у к т у р и р о в а н н о й  в я з к о п л а с т и ч н о й  ж и д к о с т и ,  к  которой  м о ж е т  
бы ть  отнесено  бо л ь ш и н ств о  б у р о в ы х  р а с тв о р о в .  П р о с л е д и м  и з м е 
нение г р а д и е н т а  ск орости  d v / d n  в потоке  о т  вн утрен н его  н а п р я 
ж е н и я  сд ви га  % (рис. 5 .2).  Г р а д и е н т  ск о р о с ти  d v / d n  п о к а з ы в а е т  
р а з н о с т ь  скоростей  д в и ж е н и я  д в у х  со сед н и х  э л е м е н т а р н ы х  струй 
в потоке, н а х о д я щ и х с я  на р ас ст о я н и и  dn.  К а к  ви д н о  н а  рис. 5.2, 
д в и ж е н и е  в я зко п л ас ти ч н о й  ж и д к о с т и  (в  о тл и ч и е  от н ью тоновских  
ж и д к о с т е й )  н ач и н а е тс я  п осле  п р е в ы ш е н и я  н е к о то р о го  п р ед ель н ого  
н а п р я ж е н и я  сдвига.  Н а  у ч а с т к е  Л — В , со о т вет ст ву ю щ ем  л а м и н а р 
н о м у  (стр у к ту р н о м у )  р еж и м у ,  течение в я з к о п л а с т и ч н о й  ж и д к о 
сти м о ж н о  о п и са та ь  у р ав н ен и е м  Ш в е д о в а — Б и н г а м а

T =  T0 -j-K](dv^dn), (5.2)

где  то —  д и н а м и ч ес к о е  н а п р я ж е н и е  сд ви га ;  г | —  с т р у к т у р н а я  в я з 
кость.

Д и н а м и ч е с к о е  н а п р я ж е н и е  сд ви га  то х а р а к т е р и з у е т  услов н ое  
н а п р я ж е н и е  сд вига  в текущ ей  в я з к о п л а с т и ч н о й  ж и д к о с ти ,  н ео б 
ход и м о е  д л я  п р ео д о л ен и я  нек о то р о го  н а ч а л ь н о г о  соп ро т и вл ен и я

1 Реология  — отдел механики, посвященный изучению текучести жидких и 
газообразных тел, а также процессов, связанных с остаточными деформациями 
твердых тел.



ж и д к о с т и .  Д и н а м и ч е с к о е  н а п р я ж е н и е  сд ви га  в ы р а ж а е т с я  в П а .  
Д л я  о п р е д е л е н и я  с т р у к т у р н о й  в язк о с ти  и д и н а м и ч ес к о г о  н а п р я 
ж е н и я  с д в и га  п р и м е н я ю т  п р и б о р  В С Н -ЗУ .

Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  р ео л о г и ч е ск и х  св ой ств  и сп о л ь зу ет ся  т а к ж е  
п о к а з а т е л ь  условной  в я з к о с т и  Г500. Е е  и зм е р я ю т  пр и б о р о м  Г1В-5 
и о ц е н и в а ю т  по п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  истечения  з а д а н н о го  к о л и ч е 
с т в а  и сп ы ту ем о й  ж и д к о с т и  (500 с м 3) ч ерез  т р у б к у  устан о вл е н н о го  
р а з м е р а ;  в я з к о с т ь  в ы р а ж а е т с я  в ед и н и ц а х  в р е м е н и  (с ) .  О н а  д а е т  
л и ш ь  ве с ь м а  усл о в н о е  к а ч ест в ен н о е  п р е д с т а в л е н и е  о текучести  
б у р о в о го  р а с т в о р а  и ш и р о к о  п р и м е н я е т с я  и з -за  простоты  и з м е р и 

те л ьн о го  уст р о й ств а  и м ето 
д и к и  и зм ерения .

С т ати ч ес к о е  н а п р я ж е н и е  
сд ви га  0  я в л я е т с я  п о к а з а т е 
л е м  прочности  внутренней  
ст р у к т у р ы  б у р о в о го  р ас тв о р а ,  
с ф о р м и р о в а в ш е й с я  з а  врем я  
покоя. Е го  ве л и ч и н а  о п р е д е л я 
ется  тем  н а п р я ж е н и е м ,  к ото 
рое н ад о  п рев ы си ть  в п о к о я 
щ ей ся  ж и д к о с т и ,  чтобы р а з 
р у ш и ть  ее  вн у тр ен н ю ю  с т р у к 
т у р у  и при вести  ее  в д в и ж е 
ние. И з м е р я е т с я  ч ерез  1 мин 
(0 i) и 1 0  мин (0 ю) покоя  на 
п р и б о р а х  С Н С -2 ,  В С Н -З У  и 
в ы р а ж а е т с я  в П а .  Р а зн о с т ь  

Ою и 0 1  п р и н и м а е т с я  з а  п о к а з а т е л ь  ти к сотроп и и

7  =  010— 0!. (5.3)

П о к а з а т е л ь  ф и л ь т р а ц и и  Ф  х а р а к т е р и з у е т  сп особность  бурового  
р а с т в о р а  в ы д е л я т ь  ж и д к у ю  ф а з у  н а  п р о н и ц а е м о й  п ерегородке  
п о д  во зд ей с тв и е м  п е р е п а д а  д а в л е н и я .  Р а з л и ч а ю т  п о к а з а т е л и  ф и л ь 
т р а ц и и  при  ст ати ч еско й  и д и н а м и ч е с к о й  ф и л ь т р а ц и я х .  С т ати ч ес к а я  
ф и л ь т р а ц и я  и м еет  м есто  при н еп о д ви ж н о м  состоянии  ж и д к о сти  
у п р о н и ц а е м о й  п ерегородк и ,  д и н а м и ч е с к а я  —  при д в и ж е н и и  потока  
ж и д к о с т и .  В ст ати ч ес к и х  у с л о в и я х  ф и л ь т р а ц и я  с н и ж а е т с я  по м ере  
н а к о п л е н и я  и у п л о тн е н и я  к о р к и  н а  перегородк е .  Э т а  з а к о н о м е р 
н ость  в о б щ и х  ч е р т а х  и м еет  вид

У ч . ~ У i 's/ t j t x  f (5.4)

гд е  V\ и V 2 —  о б ъ е м ы  ж и д к о й  ф а зы ,  о т ф и л ь т р о в а в ш е й с я  со о т
в е тст в ен н о  з а  вр е м я  / 1  и /г-

Д о  н а с т о я щ е го  в р е м е н и  о г р а н и ч и в а ю т с я  и зм ер е н и ем  ли ш ь  с т а 
ти ч ес к о й  ф и л ь т р а ц и и .  И с п о л ь зу ю т с я  п р и б о р ы  В М - 6 , вак у у м н ы й  
и д р .  П о к а з а т е л ь  ф и л ь т р а ц и и  со ответствует  о б ъ е м у  ф и л ь т р а т а ,  
в ы д е л и в ш е г о с я  из р а с т в о р а  на п ер е го р о д к е  д и а м е т о р м  7 5  мм в т е 

Рис. 5.2. Зависимость T = f(d v /d n):
Л — В  —  ст р у к ту р н ы й  р е ж и м ; В —С — т у р б у 
л е н т н ы й  р еж и м



чение 30 мин при п ер е п а д е  д а в л е н и я  0,1 М П а ,  и в ы р а ж а е т с я  
в с м 3/ 3 0  мин.

О т л о ж и в ш у ю с я  на п е р е г о р о д к е  з а  в р е м я  и з м е р е н и я  к о р к у  и с 
п о л ьзу ю т  д л я  п о л у ч е н и я  е щ е  одн ого  п а р а м е т р а  б у р о в о го  р а с т в о р а ,  
которы й  н а з ы в а е т с я  т о л щ и н о й  к орки  К  и и з м е р я е т с я  в м и л л и 
м етрах .

П а р а м е т р  « с о д е р ж а н и е  п ес ка »  (или просто  «п есок»)  о п р е д е 
л я ю т  по п р о ц ен т н о м у  с о д е р ж а н и ю  в буровом  р а с т в о р е  т в е р д ы х  ч а 
стиц, п о д д а ю щ и х с я  се д и м ен т ац и о н н о м у  о тд ел е н и ю , в том  ч и сл е  
и н е р а зв е д е н н ы х  к ом оч ков  глины. И з м е р я ю т  его  н а  п р и б о р е  О М -2  
по вели чи н е  о с а д к а ,  в ы п а в ш е го  из р а з в е д е н н о г о  вод ой  б уров ого  
р а с т в о р а  по сл е  и нтенсивного  в з б а л т ы в а н и я .  О т н о ш е н и е  р а с т в о р а  
и воды  при р а з б а в л е н и и  1 : 9 .  В хор о ш ем  р а с т в о р е  с о д е р ж а н и е  
п ес ка  не д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  1 %.

Б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  на п р а к т и к е  и м еет  к о н т р о л ь  с о д е р ж а н и я  
тв ер д о й  ф а з ы  в б у р о в о м  р а с т в о р е .  Е г о  о п р е д е л я ю т  по о т н о ш е 
нию о б ъ е м а  сухого  о с т а т к а  к  п е р в о н а ч а л ь н о м у  о б ъ е м у  б у р о в о го  
р а с т в о р а  и и зм е р я ю т  в п р о ц ен т ах  по о б ъ е м у .  Р а з д е л е н и е  т в е р 
д ой  ф а з ы  н а  с о с т а в л я ю щ и е  (глина ,  у т я ж е л и т е л ь  и пр .)  п р о в о д я т  
р ас ч е тн ы м  путем  н а  основе  л а б о р а т о р н ы х  и с с л е д о в а н и й  по с у щ е 
ствую щ им  м ето д и к а м .

У стойчивость  б уров ого  р а с т в о р а  м о ж е т  бы ть  о п р е д е л е н а  к а к  
его способность  со х р а н я т ь  р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е  т в е р д о й  
ф а з ы  во всем  о б ъ е м е  при д л и т е л ь н о м  в о зд ей с тв и и  г р а в и т а ц и о н н о г о  
поля . У стойчивость  б у р о в о го  р а с т в о р а  о ц е н и в а е т с я  по  д в у м  п о к а 
з а т е л я м :  ст а б и л ь н о с т и  и сут о ч н о м у  отстою . С т а б и л ь н о с т ь  б у р о 
вого  р а с т в о р а  х а р а к т е р и з у е т  прочность  с т р у к т у р ы  и о п р е д е л я е т с я  
н а  п р и б о р е  Ц С -2  по р а з н о с т и  п лотн остей  н и ж н е й  и ве р х н ей  п о л о 
вин о б ъ е м а  одной  п робы , н а х о д и в ш е й с я  в п ок ое  в те ч е н и е  24 ч.

С уточны й  отстой  у к а з ы в а е т  н а  и зб ы т о к  ж и д к о й  ф а з ы  и в ы р а 
ж а е т с я  в п р о ц ен т ах  по  о б ъ е м у  ж и д к о й  ф а з ы ,  о т д е л и в ш е й с я  в м е н 
з у р к е  из п р о б ы  о б ъ е м о м  100 м л  в течение 24 ч.

В о д о р о д н ы й  п о к а з а т е л ь  p H  х а р а к т е р и з у е т  р е а к ц и ю  сред ы . О н а  
м о ж е т  бы ть  кислой  ( р Н < 7 ) ,  щ ел о ч н о й  ( р Н > 7 )  и н е й т р а л ь н о й  
( р Н = 7 ) .  П о к а з а т е л ь  p H  м о ж н о  о п р е д е л я т ь  д в у м я  сп особ ам и : 

к о ло р и м ет р и ч е ск и м  по и зм ен е н и ю  о к р а с к и  и н д и к а т о р н о й  б у м а ги  
п осле  с м а ч и в а н и я  и э л е к т р о м е т р и ч е с к и м  с п о м о щ ь ю  э л е к т р и ч е 
ск о го  р Н -м е т р а .  К о л о р и м е т р и ч е с к и й  сп особ  о б е с п е ч и в а е т  точность  
о п р ед ел е н и я  p H  д о  0,5, эл е к тр и ч е с к и й  —  д о  0,01.

П о м и м о  р ас см о тр е н н ы х  в ы ш е  п а р а м е т р о в  б у р о в о го  р а с т в о р а ,  
п р о в о д я т  хи м и ческ и е  а н а л и з ы  ф и л ь т р а т а  д л я  о п р е д е л е н и я  м и н е 
р а л и з а ц и и  и к о н ц е н т р а ц и и  в а ж н е й ш и х  ионов.

5.4. РЕГУЛИРОВАНИЕ СВОЙСТВ ПРОМЫВОЧНОЙ ЖИДКОСТИ

В ст в о л е  с к в а ж и н ы  и на поверхности  п р о м ы в о ч н а я  ж и д к о с т ь  п о д 
ве р га е т с я  во зд ей с тви ю  р а з н о о б р а з н ы х  ф а к то р о в ,  к о т о р ы е  в с о в о 
купности  о к а з ы в а ю т  в л и я н и е  н а  ее  св о й ств а  и ст а б и л ь н о с т ь



систем ы . Н а п р и м е р ,  в с к в а ж и н е  в п ро м ы во ч н у ю  ж и д к о с т ь  из в ы 
б у р е н н ы х  п о р о д  и п л а с т о в ы х  ж и д к о с т е й  п о ст у п аю т  х и м и ческ и  а к 
т и в н ы е  в е щ е с т в а ,  п р о и сх о д и т  о б о га щ ен и е  тв ер д о й  ф а зо й  з а  счет 
ш л а м а .  А т м о с ф е р н ы е  о с а д к и  и пресны е п л а с т о в ы е  воды , п о п а д а я  
в бур о в о й  р а с т в о р ,  в ы з ы в а ю т  его р а з ж и ж е н и е .  С ростом  глубины  
с к в а ж и н ы  п о в ы ш а ю т с я  гео с тат и ч е ск и е  т е м п е р а т у р ы  о к р у ж а ю щ и х  
го р н ы х  п о р о д  и г и д р о с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  ж и д к о с т и  в ск в а ж и н е .  
Д л я  с о х р а н е н и я  с т р у к т у р н о -м е х а н и ч е с к и х  св ой ств  и п о д д е р ж а н и я  
п а р а м е т р о в  б у р о в о го  р а с т в о р а  н а  з а д а н н о м  у р о в н е  в у с л о в и я х  
м н о г о ф а к т о р н о го  в о з д е й с т в и я  сл е д у е т  п р о во д и ть  с п е ц и а л ь н у ю  о б 
р а б о т к у  р а с тв о р о в .

Н е о б х о д и м о с т ь  р е г у л и р о в а н и я  свойств  б уров ого  р а с т в о р а  м о 
ж е т  б ы ть  п р о д и к т о в а н а  изм ен ен и ем  у сл о в и й  в с к в а ж и н е :  в с к р ы 
тием  и н т е р в а л о в  с  а н о м а л ь н о  вы соким  или а н о м а л ь н о  низким  
п л а с т о в ы м  д а в л е н и е м ,  см еной  го р н ы х  п о р о д  в р а з р е з е  (вск ры ти е  
х е м о г е н н о й  т о л щ и ,  м о щ н ы х  п а ч е к  п л а с т и ч н ы х  гл и н ис ты х  по
р о д  и т. п . ) ,  о с ы п а н и е м  го р н ы х  п о р о д  из стен о к  с к в а ж и н ы  и т. д.

Н а и б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  на п р а к т и к е  и м еет  р е г у л и р о в а н и е  п л о т 
ности , ст р у к т у р н о -м е х а н и ч е с к и х  свойств  (в язк о сти ,  С Н С ) ,  п о к а 
з а т е л я  ф и л ь т р а ц и и  и в о д о р о д н о го  п о к а з а т е л я  p H  б у р о в о го  р а с 
т в о р а .

Р е г у л и р о в а н и е  п л отн ости  б уров ого  р а с т в о р а

О д н о  из о сн о в н ы х  свойств  б уров ого  р а с т в о р а  —  его  плотность.  
П о с к о л ь к у  о н а  о к а з ы в а е т  з а м е т н о е  в л и я н и е  н а  п о к а з а т е л и  р а 
боты  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  н а  за б о е ,  в с е г д а  с т р е 
м я т с я  и с п о л ь зо в а т ь  п р о м ы в о ч н у ю  ж и д к о с т ь  с м и н и м а л ь н о  д о п у 
с ти м о й  в д а н н ы х  у с л о в и я х  п лотностью . М и н и м а л ь н а я  плотность  
о г р а н и ч е н а  п р е д е л о м ,  при  к о то р о м  п л а с т о в ы й  ф л ю и д  н ач и н ае т  
п о с т у п а т ь  в с к в а ж и н у .

И зв е с т н о ,  что п л а с т о в о е  д а в л е н и е  в о з р а с т а е т  с  глубиной . И н 
те н с и в н о с ть  п о в ы ш е н и я  п л а с то в о г о  д а в л е н и я  в ы р а ж а е т с я  г р а д и 
ентом , к о т о р ы й  х а р а к т е р и з у е т  п овы ш ение  п л а с то в о г о  д а в л е н и я ,  
о тн е се н н о е  к  и н т е р в а л у  гл у б и н ы  1 м. П о  гр а д и е н т у  р а з л и ч а ю т  
н о р м а л ь н о е  п л а с т о в о е  д а в л е н и е  ( гр а д и е н т  р а в е н  0 ,01— 
0,011 М П а / м ) ,  а н о м а л ь н о  в ы сок ое  (в о т д е л ь н ы х  р а й о н а х  г р а д и 
е н т  м о ж е т  д о с т и г а т ь  0,02 М П а / м  и вы ш е )  и ан о м а л ь н о  низкое 
п ри  г р а д и е н т е  м ен ее  0,01 М П а / м .

Ч т о б ы  и з б е ж а т ь  п р о р ы в а  п л а с то в ы х  ф л ю и д о в  в с к в а ж и н у  при 
в ы с о к и х  г р а д и е н т а х  д а в л е н и я ,  п р и х о д и тся  у в е л и ч и в а т ь  п р о т и в о 
д а в л е н и е  б у р о в о го  р а с т в о р а ,  а  д л я  этого  п о в ы ш а ю т  его  п л о т 
ность, в в о д я  т я ж е л ы е  в е щ е с т в а  в п ом олотом  виде. Т а к а я  о п е р а 
ц и я  н а з ы в а е т с я  у т я ж е л е н и е м  б уров ого  р а с т в о р а ,  а  в в о д и м ы е  в е 
щ е с т в а —  у т я ж е л и т е л я м и .  Н е о б х о д и м о ст ь  у т я ж е л е н и я  бурового  
р а с т в о р а  м о ж е т  б ы ть  в ы з в а н а  т а к ж е  н ед о стато ч н о й  у стой чи 
в о с ть ю  стен о к  с к в а ж и н ы  и ст р ем л ен и ем  п о д д е р ж а т ь  их с о з д а 
нием  п р о т и в о д а в л е н и я .



П р и  у т я ж е л е н и и  п лотн ость  б уров ого  р а с т в о р а  м о ж е т  б ы т ь  п о 
вы ш е н а  д о  2100— 2200 к г / м 3 и более.  К а к  у т я ж е л и т е л и  и с п о л ь 
зу ю тс я  в е щ ес тв а ,  х и м и ческ и  и н ертн ы е  по о тн о ш е н и ю  к  б у р о в о м у  
р а с т в о р у  и и м е ю щ и е  в ы с о к у ю  плотность.  В к а ч е с т в е  у т я ж е л и т е л я  
н а и б о л е е  ч а ст о  п р и м е н я ю т  б а р и т  ( с у л ь ф а т  б а р и я )  B a S 0 4 с  п л о т 
ностью  4200— 4600 к г / м 3, у в е л и ч и в а ю щ и й  п лотн ость  р а с т в о р а  д о  
2000— 2100 к г / м 3, г е м а т и т  (о кс и д  ж е л е з а )  F e 20 3 с п л о тн о с тью  
4900— 5100 к г / м 3, к о то р ы й  п о з в о л я е т  у в е л и ч и т ь  п л о тн о с ть  р а с 
т в о р а  в т е х  ж е  п р е д е л а х ,  что и б ари т .  Н е д о с т а т к о м  г е м а т и т а  я в 
л я ю т с я  его  в ы с о к а я  т в е р д о с ть  и аб р ази в н о ст ь .

Р а с х о д  у т я ж е л и т е л я  (в кг)  д л я  о б р а б о т к и  1 м 3 р а с т в о р а  м о ж н о  
оп р ед ел и ть  по ф о р м у л е

где  ру —  плотность  у т я ж е л и т е л я ,  к г / м 3; pi и рг —  п л о тн о с ти  с о о т 
ветственно  исходного  и у т я ж е л е н н о г о  р ас тв о р о в ,  к г / м 3; п  —  о тн о 
с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  у т я ж е л и т е л я ,  обы чно  п р и н и м а е т с я  р а в н о й  0,1. 

П р и  п —0 ф о р м у л а  у п р о щ а е т с я  и п р и н и м а е т  в и д

В н ек о то р ы х  сл у ч а я х ,  к о гд а  о т м е ч а ю т с я  н и зк и е  п л а с т о в ы е  д а в 
л ен и я  в п р о ход и м ом  и н те р в ал е ,  в о зн и к а е т  н е о б х о д и м о ст ь  с н и ж е 
н и я  плотности  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и  во  и з б е ж а н и е  у х о д а  ( п о 
г л о щ е н и я )  последн ей  в п л ас ты .

Б у р о в о й  р а с т в о р  с нев ы сок ой  п л отн остью  м о ж е т  б ы ть  получен  
н ес ко л ь к и м и  сп особам и . Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  из ни х  п р и г о 
т о в ле н и е  м ал о гли н и с то го  р а с т в о р а  п л отн остью  1050— 1060 к г / м 3 на 
б а з е  вы с о к о к а ч е ств ен н о й  гли н ы  и а э р и р о в а н и е  б уров ого  р а с т в о р а .

А эр и р о в ан н ы й  р а с т в о р  п о л у ч а ю т  з а к а ч к о й  в г л и н и с ты й  р а с т в о р  
во зд у х а .  О д н а  из х а р а к т е р и с т и к  та к о г о  р а с т в о р а  —  степ ен ь  а э р а 
ции. С тепень  а э р а ц и и  —  это  у д е л ь н о е  с о д е р ж а н и е  в о з д у х а  (в м 3), 
п ри веден н ое  к  ат м о с ф е р н о м у  д а в л е н и ю ,  в  1 м 3 б у р о в о го  р а с т в о р а .  
С тепень  а э р а ц и и  м о ж е т  д о с т и г а т ь  50— 100; но ч а щ е  всего  о п т и 
м ал ь н о е  е е  зн а ч е н и е  н ах о д и тс я  в п р е д е л а х  8— 15. П л о т н о с т ь  а э р и 
р ован н ого  б у р о в о го  р а с т в о р а  обы чн о  с о с т а в л я е т  850— 1050 к г / м 3. 
С глубиной  с о д е р ж а н и е  св обод н ого  г а з а  в  р а с т в о р е  с н и ж а е т с я  и 
на глуби н е  500— 600 м он п ер е х о д и т  в р а с т в о р е н н о е  состояние ,  
т. е. п лотн ость  б уров ого  р а с т в о р а  в о з р а с т а е т  д о  п е р в о н а ч а л ь н о й .

Х им ич еская  о б р а б о т к а  б уров ого  р а с т в о р а

Г л у б о ко е  и зуч ен и е  ст р у к т у р н о -м ех а н и ч е ск и х  о со б ен н остей  б у р о 
вы х р а с т в о р о в  и п р о и с х о д я щ и х  в них  ф и зи к о -х и м и ч е ск и х  п р о ц е с 
сов о т к р ы л о  пути  д л я  тонкого  р ег у л и р о в а н и я  их св о й ств  с п о м о щ ь ю

Р у  (р« -  P i) (5.5)

(5.6)



х и м и ческ ой  о б р а б о т к и .  Х и м и ч ес к а я  о б р а б о т к а  б уров ого  р а с т в о р а  —  
это  вв е д е н и е  в  н его  н е к о т о р ы х  х и м и ческ и х  в е щ е с т в  с  ц е л ь ю  с о х р а 
н ен и я  и ли  у л у ч ш е н и я  его  свойств  без сущ ест вен н о го  и зм ен е н и я  
плотности .

В о с н о в е  х и м и ч ес к о го  в о зд ей с тв и я  н а  с т р у к т у р н о -м ех а н и ч е ск и е  
с в о й ств а  б у р о в о го  р а с т в о р а  и сп о л ь зо в а н а  а д с о р б ц и я ,  т. е. явл е н и е  
с а м о п р о и з в о л ь н о г о  п о в ы ш е н и я  к о н ц ен тр а ц и и  р ас тв о р е н н о го  в е щ е 
ст ва  н а  п о в е р х н о сти  д и с п е р ги р о в а н н ы х  ч а ст и ц  (тв е р д ы х  или  ж и д 
к о стн ы х )  в гете р о ген н ы х  си стем ах .  Р а з л и ч а ю т  ф и зи ч ес к у ю ,  или 
в а н -д е р - в а а л ь с о в у ,  ад с о р б ц и ю  и хим ическую , или хем осорбцию . 
Ф и з и ч е с к а я  а д с о р б ц и я  с в я з а н а  с и зб ы тк о м  св обод н ой  энерги и  
в п о в е р х н о с т н о м  с л о е  и с  д е й стви ем  сил  п о в е рхн остн ого  н а т я ж е 
н ия .  Х и м и ч е с к а я  а д с о р б ц и я  с о п р о в о ж д а е т с я  хи м и ческ и м  в з а и м о 
д е й с т в и е м  а д с о р б т и в а ,  т. е. р ас тво р е н н о го  в е щ е с т в а ,  и ад с о р б е н т а ,  
т. е. а к т и в н о г о  в е щ е с т в а ,  н а к а п л и в а ю щ е г о  ад сорб ти в .

О сн о в н о й  м е х а н и з м  х и м и ческ ой  о б р а б о т к и  —  п роц ессы  обм ена ,  
з а м е щ е н и я  и п р и со е д и н е н и я  в е щ е с т в а  н а  п о в ерхн ости  тв ер д о й  
ф а зы .  Х и м и ч е с к а я  о б р а б о т к а  п о зв о л я е т  р е г у л и р о в а т ь  и н те н си в
н ость  п е п т и з а ц и и  (ф и зи к о -х и м и ч е ск о е  д и с п е р ги р о в а н и е  под  в л и я 
н ием  с р е д ы )  и к о а г у л я ц и и  и п о д д е р ж и в а т ь  м е ж д у  н им и  н ео б х о 
д и м о е  соотн ош ен и е .

Г л а в н о е  н а з н а ч е н и е  хим ическ ой  о б р а б о т к и  —  это  с т а б и л и з а 
ци я  б у р о в о го  р а с т в о р а  к а к  ди сп ерсн ой  си стем ы  и и зм е н е н и е  в  н у ж 
ном  н а п р а в л е н и и  ее  ст р у к т у р н о -м е х а н и ч е с к и х  и ф и л ь т р а ц и о н н ы х  
свойств . У п р а в л я я  с  п о м о щ ь ю  х и м и ческ и х  в е щ ес тв  внутрен н и м и  
ф и з и к о -х и м и ч е с к и м и  п р о ц е с с а м и  в б у р о в о м  р а с т в о р е ,  д о б и в а ю т с я  
и зм ен е н и я  его  св ой ств  в н у ж н о м  н а п р а в л е н и и .

Х и м и ч ес к у ю  о б р а б о т к у  б уров ого  р а с т в о р а  п р о в о д я т  в с л е д у ю 
щ и х  ц ел я х :

п о в ы ш е н и е  а г р е га т и в н о й  устойчивости  глинистого  р а с т в о р а ,  п о 
вы ш е н и е  с т а б и л ь н о с т и  с л о ж н ы х  м н ого к о м п о н е н тн ы х  систем 
(эм у л ь с и о н н ы х ,  а э р и р о в а н н ы х  и т. п .) ;

сн и ж е н и е  п о к а з а т е л я  ф и л ь т р а ц и и  б у р о в о го  р а с т в о р а ,  у м е н ь 
ш ен и е  т о л щ и н ы  и л и п к о с ти  корки:

и зм е н е н и е  в я з к о с т и  и стати ч ес ко го  н а п р я ж е н и я  с д в и г а  в сто 
р он у  с н и ж е н и я  и л и  п о вы ш е н и я :

п р и д а н и е  б у р о в о м у  р а с т в о р у  с п е ц и ал ь н ы х  св ой ств  (тер м о ст о й 
кости , со л е с то й к о с ти  и д р . ) .

В е щ е с т в а ,  и с п о л ь зу е м ы е  д л я  хим ической  о б р а б о т к и  бурового  
р а с т в о р а ,  н а з ы в а ю т с я  х и м и ческ и м и  р е а г е н т а м и .  И х  п р и н я то  п о д 
р а з д е л я т ь  н а  с л е д у ю щ и е  группы:

эл е к т р о л и т ы ,  и с п о л ь зу е м ы е  д л я  а к т и в и з а ц и и  п роц есса  п епти
з а ц и и  г ли н ,  р е г у л и р о в а н и я  вод ородн ого  п о к а з а т е л я  p H  бурового  
р а с т в о р а  и п р и го т о в л е н и я  прочих  реагентов ;

з а щ и т н ы е  к о л л о и д ы  (в ы с о к о м о л е к у л я р н ы е  в е щ е с т в а ) ,  которы е 
по х а р а к т е р у  п р е и м у щ е с т в е н н о го  в о зд ей с тв и я  н а  б у ров ой  р ас тв о р  
д е л я т с я  н а  п о н и зи т е л и  ф и л ь т р а ц и и  и п он и зи те л и  в язкости ;



пове р х н о стн о -ак ти в н ы е  в е щ е с т в а  ( П А В ) ,  п р и м е н я е м ы е  д л я  п о 
в ы ш е н и я  ст аб и л ь н о с т и  м н о го ф а з н ы х  систем ,  п о вы ш е н и я  т е р м о 
стойкости  р а с т в о р а  и т. д.

П р очи е  д о б а в к и  к гл и н ис ты м  р а с т в о р а м

С р е д и  прочих  вещ еств ,  в в о д и м ы х  в г л и н и с ты й  р а с т в о р ,  п р е ж д е  
всего сл е д у е т  в ы д е л и т ь  с м а з о ч н ы е  д о б а в к и  и п ен огаси тели .

С м а з о ч н ы е  д о б а в к и  в в о д я т  в буровой  р а с т в о р  д л я  у л у ч ш е н и я  
у сл о в и й  р а б о т ы  бур и л ь н о й  к о л о н н ы  и п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н 
с т р у м е н т а  в с к в а ж и н е .

В к ач ест ве  с м а з ы в а ю щ и х  д о б а в о к  п р и м е н я ю т  о к и сл ен н ы й  пет* 
р о л а т у м ,  соап стоки ,  гу д р о н ы  ж и р о в о й  п р о м ы ш л ен н о сти .  Ш и р о к о  
п р и м е н я ю т  с м а з ы в а ю щ у ю  д о б а в к у  С М А Д -1 ,  п р е д с т а в л я ю щ у ю  с о 
бой  см есь  о к и сл ен н о го  п е т р о л а т у м а  и д и з е л ь н о г о  т о п л и в а  в  о т 
нош ении  2 : 3 .  О п т и м а л ь н о е  ее  с о д е р ж а н и е  в  бу р о в о м  р а с т в о р е  
к о л е б л е т с я  в п р е д е л а х  1— 14 %. В к а ч е с т в е  с м а з ы в а ю щ и х  в е щ ес тв  
и сп о л ь зу ю т  т а к ж е  неф ть  или д и з е л ь н о е  то п л и в о  с граф и том .

П е н о г а с и т е л и  —  это в е щ ес тв а ,  в в о д и м ы е  в пр о м ы во ч н у ю  ж и д 
кость  д л я  у д а л е н и я  из нее г а зо в о й  ф а зы .  И зв е стн о ,  что н е к о т о 
р ы е  хи м ические  р е а г е н т ы  (С С Б ,  т а н н и н ы )  п р и  о б р а б о т к е  б уров ого  
р а с т в о р а  в ы з ы в а ю т  его и н те н си вн о е  в с п ен и ван и е .  В т а к и х  с л у ч а я х  
одн о в р ем ен н о  с  р еа ген то м  р е к о м е н д у е т с я  д о б а в л я т ь  п ен огаси тели .  
Они  о б л а д а ю т  очень  низкой  с т а б и л и з и р у ю щ е й  способн остью  и у с 
к о р я ю т  вы д ел е н и е  г аза .

В к а ч е с т в е  п ен ога си те л ей  п р и м е н я ю т  си в у ш н ы е  м а с л а ,  к а л ь 
ц иевы й  м ы л о н аф т ,  о к и сл ен н ы й  п е т р о л а т у м  и д р у г и е  в е щ ес тв а .

5.5. ПРИГОТОВЛЕНИЕ И ОБРАБОТКА БУРОВОГО РАСТВОРА  
ЦИРКУЛЯЦИОННАЯ СИСТЕМА

П р и го т о в л е н и е  б уров ого  р а с т в о р а  —  это  п о л у ч ен и е  пр о м ы во ч н о й  
ж и д к о с т и  с о п р ед ел е н н ы м и  с в о й с т в а м и  в р е з у л ь т а т е  п е р е р а б о т к и  
исход н ы х  м а т е р и а л о в  и в за и м о д е й с т в и я  к ом понентов .  О чень  
в а ж н а  о р и е н т а ц и я  п р оц есса  н а  о б есп ечен и е  н е о б х о д и м ы х  н а ч а л ь 
ны х  свойств  б уров ого  р а с т в о р а ,  о т  к о то р ы х  з а в и с я т  его  с т а б и л ь 
ность  и р е а л и з а ц и я  тех н о л о ги ч ески х  ф ункций .

В х а р а к т е р и с т и к е  п р оц есса  п р и го т о в л е н и я  сл е д у е т  в ы д е л и т ь  
тр и  н аи б о л ее  в а ж н ы х  п о к а з а т е л я :  э ф ф е к т и в н о с т ь  и сп о л ь зо в а н и я  
и сход н ы х  м а т е р и а л о в ,  п р о и зв о д и те ль н о ст ь  те х н ологи ч еского  п р о 
цесса  п р и го то в л е н и я  б уров ого  р а с т в о р а ,  к а ч е с т в о  п о л у ч а ем о го  б у 
рового  р а с т в о р а ,  т. е. соответстви е  его  тех н о л о ги ч ески х  свойств  
з а д а н н ы м  п а р а м е т р а м .

С точки  з р е н и я  эф ф е к т и в н о ст и  и с п о л ь зо в а н и я  и сход н ы х  м а 
те р и а л о в  н ер е д к о  б ы в а е т  п о л езн ы м  в ы д е р ж а т ь  при готовлен ны й  
буровой  р а с т в о р  некоторое  в р е м я  п е р е д  у п о тр е б л е н и е м ,  чтобы  
в в ед е н н ы е в е щ е с т в а  полн ее  п р о р е а г и р о в а л и  м е ж д у  собой.



О р г а н и з а ц и я  р а б о т  и те х н о л о ги я  п р и го то в л е н и я  бурового  р а с 
тв о р а  з а в и с я т  от его  р ец е п ту р ы ,  с о с то ян и я  и сход ны х м а т е р и а л о в  
и т е х н и ч е ск о го  о сн а щ ен и я .

Н а п р и м е р ,  п ри год н ость  гл и н ы  д л я  п р и го то в л е н и я  б уров ого  р а с 
т в о р а  з а в и с и т  о т  ее м и н е р а л ь н о г о  с о с т а в а ,  о бм ен ной  ем к о сти  и 
с о с т а в а  о б м е н н о го  к о м п л е к с а .  К а ч е с т в о  гли н ы , и сп о л ь зу ем о й  в б у 
р о в о м  д е л е ,  п р и н ято  х а р а к т е р и з о в а т ь  по о б ъ е м у  р а с т в о р а  з а д а н 
ной в я з к о с т и ,  п о л у ч а е м о м у  из 1 т  глины. У  в ы с о к о к о л л о и д н ы х  
г л и н  э т о т  п о к а з а т е л ь  д о с т и г а е т  16— 18 м 3/т.

Г л и н и с т ы й  р а с т в о р  м о ж н о  готовить  н а  о сн о в е  ком овой  глины  
и л и  в ы с о к о к о л л о и д н ы х  гл и н о п о р о ш к о в .  В п осл е д н и е  годы  все 
ч а щ е  п р и м е н я ю т  гл и н о п о р о ш о к ,  о б л а д а ю щ и й  ряд ом  преим ущ еств ,  
т а к и х  к а к  п о вы ш ен и е  к а ч е с т в а  б у р о в ы х  рас тво р о в ,  сн и ж ен и е  р а с 
х о д а  и сх о д н ы х  м а т е р и а л о в  н а  п р и го то вл е н и е  1 м 3 р а с т в о р а ,  в о з 
м о ж н о с т ь  полной  м е х а н и з а ц и и  т р а н с п о р т и р о в к и  м а т е р и а л о в  и 
п р и г о т о в л е н и я  б уров ого  р а с т в о р а .

Т е х н о л о г и я  п р и го т о в л е н и я  гли н истого  р а с т в о р а  б а зи р у е т с я  на 
т а к и х  сп е ц и ф и ч е ски х  св о й с тв а х  глины , к а к  ее  гидроф ильность ,  
н а б у х а е м о с т ь ,  сп особность  р а с п а д а т ь с я  (д и с п е р г и р о в а т ь с я )  в  воде 
н а  м е л ь ч а й ш и е  части чк и .  Н а б у х а н и е  гл и н ы  сп особствует  р а з в и 
ти ю  ф и зи к о -х и м и ч е ск о г о  п р о ц ес са  д и с п е р г и р о в а н и я  (п еп ти зац и и )  
п о д  в л и я н и е м  водной  среды . М е х а н и ч е с к о е  д и с п ер г и р о в а н и е ,  т. е. 
и зм е л ь ч е н и е  (д роб лен и е ,  п е р е т и р а н и е  и т. п.) под  вл и я н и е м  в н е ш 
них сил , и м еет  л и ш ь  в с п о м о г а т е л ь н о е  зн ачен ие ,  сп особствуя  р а с 
п р о с т р а н е н и ю  и у г л у б л е н и ю  п роц есса  п еп ти зац и и .  О к о н ч ат ел ьн о е  
р а з в е д е н и е  гл и н ы  з а в е р ш а е т с я  под в л и я н и е м  воды.

Н а  п р а к т и к е  буровой  р а с т в о р  п р и го т о в л я ю т  т р е м я  способам и : 
на б у р о в о й  с п о м о щ ь ю  сп е ц и а л ь н ы х  те х н и ческ и х  средств ; в с к в а 
ж и н е  в  п р оц ессе  б у р е н и я  на те х н и ческ ой  вод е  в о т л о ж е н и я х  глины  
или  в ины х  п о д х о д я щ и х  по с о с т а в у  го р н ы х  п о родах ;  ц е н т р а л и з о 
в а н н о  н а  гл и н о заво д е .

В н а с т о я щ е е  вр е м я  б у р о в ы е  о с н а щ а ю т  б лок ом  п ри го то вл е н ия  
б у р о в ы х  р а с т в о р о в  и з  п о р о ш к о о б р а з н ы х  м а т е р и а л о в  ( Б П Р ) .  Он 
в к л ю ч а е т  д в а  б у н к е р а  о б щ и м  о б ъ е м о м  42  м 3, э ж е к т о р н о -г и д р а в 
л и ч е с к и й  с м ес и те ль  и в о з д у ш н ы й  ф и л ьт р .  П р и  р а б о т е  Б П Р  в ги д 
р о с м е с и т е л ь  насосом  п о д а ю т  ж и д к о сть ,  а из б у н к е р а  п оступает  
п о р о ш к о о б р а з н ы й  м а т е р и а л .  Б у н к е р  с н а б ж е н  п н евм а ти ч е ск и м  
р а з г р у з о ч н ы м  устройством . Б П Р  п р и м е н я ю т  т а к ж е  д л я  у т я ж е л е 
н и я  б у р о в о го  р а с т в о р а .  С х е м а  Б П Р  п р и в е д е н а  н а  рис. 5.3.

У д е л ь н ы й  р а с х о д  в ы с о к о к а ч е ств ен н о й  глины  д л я  п р и г о т о в л е 
н и я  б у р о в о го  р а с т в о р а  тр е б у е м о й  п л отн ости  р е г л а м е н т и р у е т с я  п о 
с т а в щ и к о м .  В с л у ч а е  и с п о л ь зо в а н и я  н и зк о со р тн о й  гл и н ы  ее  р а с 
х о д  н а  1 м 3 р а с т в о р а  м о ж е т  б ы т ь  ори ен ти ровочн о  п одс ч и т ан  по 
ф о р м у л е



Рис . 5.3. Блок приготовления бурового рас
твора (БПР):
/  — о гр а ж д е н и е ; 2 —  в о здуш н ы й  ф и л ь тр ; 3 — б у н 
кер ; 4 — р азгр у зо ч н ы й  тр у б о п р о в о д ; 5 — поддон ; 
6 — аэр и р у ю щ ее  устр о й ство ; 7 — п н евм ати ч еско е  
р азгр у зо ч н о е  устр о й ство ; 5 — р а м а ;  9 — со е д и н и 
те л ьн ы й  ш л ан г; 10 —  ги д р о см еси тел ь

Рис. 5.4. Схема поверхностной циркуляци
онной системы:
/  — у ст ь е  ск в аж и н ы ; 2 —  ж е л о б ; 3 — в и броси то ; 
4 — ги дро ц и кл о н ; 5  — Б П Р ; 6 — ем к о сть ; 7 — ш л а 
м овы й насос; 8 — п р и ем н ая  ем к о сть ; 9  — буровой 
насос; 10 — н агн ет ате л ь н ы й  тр у б о п р о во д

где  рг —  плотность  глины  (рг= 2600 к г / м 3);  р гр —  н е о б х о д и м а я  
плотность  р а с т в о р а ;  рв —  плотность  вод ы  ( р в »  1000 к г / м 3).

С и с т е м а ти ч е ск о е  к о н д и ц и о н и р о в а н и е  б уров ого  р а с т в о р а  в п р о 
цессе п р оход ки  с к в а ж и н ы  о с у щ е с т в л я е т с я  с п о м о щ ь ю  п о в е р х н о с т 
ной ц и р к у ля ц и о н н о й  систем ы . О н а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  у д а л е н и я  
ш л а м а  из пром ы воч н ой  ж и д к о с ти ,  о б р а б о т к и  ее и п о д а ч и  в с к в а 
ж и н у  и, к а к  п р а в и л о ,  в к л ю ч а е т  н есколь ко  р е з е р в у а р о в  д л я  б у 
рового  р а с т в о р а ,  н ес к о л ь к о  р ез е р в н ы х  ем к остей  д л я  б уров ого  р а с 
тв о р а  и х и м р еаге н то в ,  си с те м у  ж е л о б о в ,  м ех ан и ч ес к и е  с р е д с тв а



о ч и с тк и  б уров ого  р а с т в о р а  от  ш л а м а ,  д е г а з а т о р ы ,  оди н  или чащ е 
н е с к о л ь к и х  б у р о в ы х  н ас о со в  (п о р ш н е вы х  и ли  п л у н ж е р н ы х )  и т р у 
б о п р о в о д  вы со к о го  д а в л е н и я .  О сновны е э л е м е н т ы  ц и р к у л я ц и о н 
ной си с т е м ы  п р е д с т а в л е н ы  н а  рис. 5.4.

В со в р ем ен н ы х  у с л о в и я х  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н а  ц и р к у л я ц и 
о н н а я  си с те м а ,  с о с т а в л е н н а я  из звеньев ,  в ы п у с к а е м ы х  п р о м ы ш л е н 
н о стью  в  ви д е  б лок ов .  С х е м а  м о н т а ж а  ц и р к у л я ц и о н н о й  системы  
из го то в ы х  б л о к о в  у с к о р я е т  и у д е ш е в л я е т  м о н т а ж  и б л а г о п р и я т 
ст ву ет  р еш е н и ю  п р о б л е м  по  з а щ и т е  о к р у ж а ю щ е й  п р и р о д ы  от з а 
г р я з н е н и я .  Б л о к и  з а в о д с к о г о  и зготовлен и я  п о з в о л я ю т  в глубоком  
б у р е н и и  полностью  о т к а з а т ь с я  о т  с о з д а н и я  ем к о с т е й  (а м б а р о в )  и 
ж е л о б н ы х  систем  в грунте.

П р о м ы ш л е н н о с т ь  в ы п у с к а е т  бл о к и  ц и р к у л я ц и о н н о й  системы  
в н е с к о л ь к и х  и сп о л н е н и я х  с у н и ф и ц и р о в а н н ы м  б а з о в ы м  р е з е р в у 
ар о м  о б ъ е м о м  40 м 3 ( п о л е з н а я  ем к о сть  о к о л о  30 м 3):

п р о м е ж у т о ч н ы й  б л о к  с г и д р а в л и ч е с к и м и  п е р е м е ш и в а т е л я м и  
или  с  к о м б и н и р о в а н и е м  г и д р а в л и ч е с к и х  и м е х ан и ч ес к и х  переме- 
ш и в а т е л е й ;

у г л о в о й  блок , а н а л о г и ч н ы й  п р о м еж у т о ч н о м у ,  д л я  и с п о л ь з о в а 
н и я  в Г -о б р а зн о й  схе м е  р а с п о л о ж е н и я  блок ов ;

п р и е м н ы й  блок ,  и м ею щ и й  тр у б о п р о в о д ы  д л я  соеди н ен и я  с  п р и 
е м н ы м и  п а т р у б к а м и  б у р о в ы х  насосов;

п о д п о р н ы й  б лок ,  о с н а щ е н н ы й  д в у м я  в е р т и к а л ь н ы м и  ц ен т р о 
б е ж н ы м и  н а с о с а м и  д л я  п о д а ч и  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и  к  б у р о 
вы м  н а с о с а м  и с о з д а н и я  п о д п о р а  во в с а с ы в а ю щ е й  л инии  насоса ;

б л о к  х и м и чески х  р еа ген то в ,  п р е д н а з н а ч е н н ы й  д л я  х р а н е н и я  х и 
м и ч е ск и х  р еа ген то в  в ж и д к о м  ви д е  и п о д а ч и  их в  ц и р к у л я ц и о н 
н у ю  си с те м у ;  б л о к  в к л ю ч а е т  ц и л и н д р и ч ес к и й  р е з е р в у а р  объем ом  
20 м 3 и п р я м о у го л ь н ы й  р е з е р в у а р  об ъ е м о м  12 м 3.

Б л о к и  о сн а щ ен ы  к о л л е к т о р а м и ,  тр у б о п р о в о д а м и  д л я  р ас тв о р а ,  
в о д ы  и п а р а ,  п л о щ а д к а м и  с о г р а ж д е н и е м  д л я  о б с л у ж и в а н и я .  О с 
н о в н а я  те н д е н ц и я  в со в ер ш е н ств о в ан и и  бл о к о в  состоит  в у в е л и 
чен и и  е м к о с т и  б а зо в о го  р е з е р в у а р а  д о  80 м 3 и б о л е е  и созд а н и и  
у к р ы т и й  и те п л о и зо л я ц и и  н а  всех  б л о к ах ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  
б у р о в ы х  у ст ан о в о к ,  р а б о т а ю щ и х  в у с л о в и я х  м о р озн ой  зим ы .

Ц и р к у л я ц и о н н а я  с и с т е м а  в к л ю ч а е т  с р е д с т в а  очистки  бурового  
р а с т в о р а  от ш л а м а .  Д л я  это го  п р и м ен я ю т  о тс то й н и к  ( а м б а р ) ,  
ж е л о б н у ю  систему, виб росито ,  ситоконвейер ,  ги д р о ц и к л о н .

В  о т с т о й н и к а х  о ч и с т к а  б у р о в о го  р а с т в о р а  от ш л а м а  м а л о э ф 
ф е к т и в н а ,  т а к  к а к  р а с т в о р  за г у с т е в а е т  и н у ж н ы  д о п о л н и т ел ь н ы е  
с р е д с т в а  д л я  постоян н ого  его  п е р е м е ш и в а н и я  и р а з р у ш е н и я  вн у т 
р ен н е й  стр у кту р ы .

Ж е л о б н а я  си с те м а  в к л ю ч а е т  к о р ы т о о б р а зн ы е  ж е л о б а  ш ириной  
0 ,6— 0,8  м и вы сотой  0,4— 0,6 м, в ы т я н у ты е  в оди н  или  д в а  п а 
р а л л е л ь н ы х  р я д а .  Ж е л о б а  р а с п о л а г а ю т с я  с  у к л о н о м  0,01— 0,015, 
что  п о з в о л я е т  п о д д е р ж и в а т ь  скорость  те ч е н и я  р а с т в о р а  н е  вы ш е 
14— 18 с м /с .  Н а  н ек отором  расст о ян и и  (2— 4— 6 м ) в ж е л о б а х



Рис. 5.5. Принципиальная схема работы вибросита:
/  — буровой  р ас тв о р  и з  с к в а ж и н ы ; / /  — очи щ енн ы й  буровой  р а с т в о р ; / / /  — сб р о с  ш л а м а ; 
/  —  ам о р т и за то р ; 2 — с е т к а ; 3  — ж е л о б ; 4 — в и б р ат о р ; 5  — э л е к т р о д в и г а т е л ь

р а з м е щ а ю т  перегородки ,  к о т о р ы е  с у ж а ю т  поток ,  п о в ы ш а ю т  с к о 
рость  течения, р а з р у ш а ю т  с т р у к т у р у  и тем  с а м ы м  о б л е г ч а ю т  в ы 
п а д ен и е  ш л а м а  из р а с т в о р а .  О б щ а я  д л и н а  ж е л о б о в  о т  15— 20 д о  
50— 60 м. Ж е л о б н у ю  си с те м у  ш и р о к о  п р и м е н я ю т  при  р аз в е д о ч н о м  
б урен и и  н а  т в е р д ы е  п о л е зн ы е  и скопаем ы е.

В н а с т о я щ е е  в р е м я  н а и б о л е е  ш и роко  п р и м е н я ю т с я  ви б роси то  
и гидроцик лон .

В ви б р о си те  (рис. 5.5) н а т я н у т а я  н а  м е т а л л и ч е с к у ю  р а м у  
се тк а  плотностью  12— 16 о тв ер сти й  на 1 см у с т а н о в л е н а  с н а к л о 
ном 15° и п р и во д и тся  в  к о л е б а т е л ь н о е  д в и ж е н и е  с  ч а стотой  
1000— 1500 ц и к л /м и н  в р а щ а ю щ и м с я  эк сц ен т р и к о м .  Э к с ц е н т р и к о 
вы й  в а л  п р и во д и тся  во в р а щ е н и е  от э л е к т р о д в и г а т е л я .  Б у р о в о й  
рас тв о р  п оступ ает  на се т к у  с п р и п о д н я то й  стороны . Ж и д к а я  ф а з а  
с  к о л л о и д н ы м и  ч а с т и ц а м и  свобод н о  п р о х о д и т  ч е р ез  яч ей к и  сетки, 
а  к р у п н ы е  части ц ы  ш л а м а  у д е р ж и в а ю т с я  н а  с е т к е  и п о д  в о з д е й 
ствием  в и б р а ц и и  п е р е м е щ а ю т с я  под  у к ло н  и с к а т ы в а ю т с я  с сетки . 
О бы ч н о  у с т а н а в л и в а ю т  д в а  виб росита .

П р о м ы ш л е н н о с т ь  в ы п у с к а е т  о д н о я р у сн ы е  в и б р о с и т а  СВ -2 , 
С В -2 Б  и ситокон вей ер  С К Р -6 5 0 .  В и б р о си т а  д а н н о й  к о н стр у к ц и и  
им ею т невы сокую  очи стн ую  способность ,  они п о з в о л я ю т  у д а л я т ь  
л и ш ь  8— 1 0 %  вы б у р ен н о й  породы . О д н а к о  и зв е ст н ы  к о н стр у к ц и и  
двух-  и т р е х ъ я р у с н ы х  ви б роси т ,  а  т а к ж е  к о м б и н и р о в а н н ы е  д в у х 
ст у п е н ч а ты е  систем ы  очистки , где  у д а е т с я  в ы д е л и т ь  ф р а к ц и и  р а з 
м ером  150— 180 м км  и п ри  этом  у д а л я е т с я  д о  5 0 %  ш л а м а  в ы 
бурен н ы х  горны х пород.

Н а и б о л е е  в ы сок ую  э ф ф е к т и в н о ст ь  с точки  з р е н и я  о т д е л е н и я  
ш л а м а  и м еет  г и д роц и к лон .  О н  с л у ж и т  д л я  и зв л е ч е н и я  из б у р о 
вого  р а с т в о р а  н а и б о л е е  м е л к и х  ч асти ц  р а з м е р о м  д о  10— 20 м км . 
О т д е л е н и е  ч а ст и ц  п р о и сх о д и т  под  в о зд ей стви ем  ц е н т р о б е ж н ы х  
сил  во в р а щ а ю щ е м с я  потоке .  Р а з м е р  о т д е л я е м ы х  ч а с т и ц  з а в и с и т  
от  д и а м е т р а  ги д р о ц и к л о н а ;  с ум еньш ением  д и а м е т р а  его  сеп ари -



Рис. 5.6. Принципиальная схема ра
боты гидроциклона:
/  — п о д а ч а  бу р о в о го  р а с т в о р а ; I I  — сб рос 
ш л а м а ; / / /  — о ч и щ ен н ы й  б у р о в о й  р а с 
твор ; I  — п о д в о д ящ и й  п а т р у б о к ; 2  — д и ф 
ф у зо р ; 3 — р а з г р у з о ч н а я  н а с а д к а ;  4 —  
сл и вн ой  п ат р у б о к

Рис. 5.7. Эжекторно-гидроциклонный 
пескоотделитель:
/  — в о д а ; / /  — у тя ж е л е н н ы й  буровой  р ас тв о р ; 
/ / /  — у т я ж е л и т е л ь  с  водой ; I V  —  глин исты й 
р ас тв о р ; 1 — сл и вн ой  п ат р у б о к ; 2  — гндроц н к- 
л он; J  — м ан ом етр ; 4 — э ж е к т о р ; 5 — в с а с ы 
в аю щ и й  тр у б о п р о во д

р у ю щ а я  сп о с о б н о с ть  п о в ы ш а е т с я ,  но при этом  с н и ж а е т с я  п р о 
п у с к н а я  сп особность .  С х е м а  ги д р о ц и к л о н а  п р е д с т а в л е н а  на 
рис. 5.6.

П о  н а г н е т а т е л ь н о м у  т р у б о п р о в о д у  б у ров ой  р ас тв о р  под  д а в 
л ен и е м  0 ,3— 0,5 М П а  п о д а е т с я  ц е н т р о б е ж н ы м  насосом  в  верхню ю  
ц и л и н д р и ч е с к у ю  ч а ст ь  д и ф ф у з о р а  ги д р о ц и к л о н а .  Б л а г о д а р я  с м е 
щ ен и ю  н а г н е т а т е л ь н о й  тр у б ы  по  отнош ению  к  оси а п п а р а т а ,  б у 
р о в о й  р а с т в о р ,  п о с т у п а я  в ги дроц и к лон ,  п р и о б р е т а е т  вихревое  
д в и ж е н и е  с в ы с о к о й  ск оростью . П о д  д е й стви ем  ц е н т р о б е ж н ы х  сил 
ч а с т и ц ы  ш л а м а  о т б р а с ы в а ю т с я  к  стен к е  д и ф ф у з о р а ,  п е р е м е щ а 
ю т с я  в д о л ь  ее  о б р а з у ю щ е й  вниз  и через  н и ж н ю ю  н а с а д к у  в ы в о 
д я т с я  н а р у ж у .  О ч и щ е н н ы й  буровой  р а с т в о р  п о ст у п ае т  в сливную  
труб у .

Х а р а к т е р и с т и к о й  г и д р о ц и к л о н а  я в л я е т с я  р а з м е р  частиц ,  к о т о 
р ы е  у д а л я ю т с я  из б у р о в о го  р а с т в о р а  с  ве р о я тн о с ть ю  0,5.

В ы п у с к а ю т с я  п е с к о о т д е л и т е л и  д в у х  ви д ов :  с и с те м а  ги д р о ц и к 
ло н н о й  очистки  С Г О  с ги д р о ц и к л о н о м  д и а м е т р о м  400 м и п е с к о 
о т д е л и т е л ь  1П Г К , в к л ю ч а ю щ и й  четы ре  г и д р о ц и к л о н а  д и а м е т р о м  
150 мм. О н и  п о з в о л я ю т  у д а л я т ь  части ц ы  р а з м е р о м  д о  60— 70 мкм.

Д л я  к о м п л е к т о в а н и я  ц и р к у ля ц и о н н о й  си с те м ы  вы п у с к ает ся  
б л о к  очистки ,  к у д а  в х о д я т  в и б роси та ,  б а т а р е я  из четы рех  г и д р о 
ц и к л о н н ы х  п ес к о о т д е л и т е л е й  и д е газа то р .

В а к у у м н ы й  д е г а з а т о р  Д В С -2  с л у ж и т  д л я  у д а л е н и я  п у зы р ь к о в  
г а з а  из п р ом ы воч н ой  ж и д к о с т и .  Его  п р о п у с к н а я  способность  40— 
45 л / с .

Д л я  р е г у л и р о в а н и я  с о д е р ж а н и я  тв ер д о й  ф а з ы  в пром ы вочной  
ж и д к о с т и  и у д а л е н и я  и з б ы т к а  глины  в ы п у с к а ю т  э ж е к т о р н о -г и д 
р о ц и к л о н н ы е  устан о вк и .  О н и  п о зво л яю т  о т д е л я т ь  нек о то р у ю  часть  
б у р о в о го  р а с т в о р а  и после  его  р а з б а в л е н и я  вод ой  п о д в ер гат ь  об- 
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р а б о т к е  в гидроциклоне .  З д е с ь  из р а с т в о р а  в ы д е л я е т с я  у т я ж е 
ли тель ,  к о торы й  в о з в р а щ а е т с я  в ц и р к у л я ц и о н н у ю  систем у , а  р а з 
б а в л е н н ы й  р а с т в о р  с о с т а в ш и м и с я  гл и н и с ты м и  ч а с т и ц а м и  с б р а 
сы вае тс я .  Н а  этом  п ри н ц и п е  р а б о т а ю т  у с т а н о в к и  У П Р - Р - 2 ,  З Г У ,  
2УЭГ-3.

С х е м а  эж е к т о р н о -г и д р о ц и к л о н н о го  у с т р о й с т в а  п р е д с т а в л е н а  
на рис. 5.7.

В е д у т ся  и сс л е д о в а н и я  по с о з д а н и ю  х и м и ч ес к и х  ср е д с тв  то н к о й  
очистки  б уров ого  р а с т в о р а  от ш л а м а .  О т д е л е н и е  т о н к и х  ч а ст и ц  
го р н ы х  п ород  в о зм о ж н о  на о сн о в е  се л е к ти в н о го  д е й с т в и я  х и м и 
ческого  р е а г е н т а ,  которы й  способен  п ер е в о д и ть  их в о с а д о к  (ф ло-  
к у л и р о в а т ь ) .  У ж е  н ай д ен ы  н ек о то р ы е  т а к и е  в е щ е с т в а .  К  ним  
о тн о с ятс я  а к р и л о в ы е  п о л и м е р ы  —  г и д р о л и з о в а н н ы й  п о л и а к р и л а -  
а м и д  (Г П А А )  и соп оли м ер  м е т а к р и л о в о й  к и с л о т ы  и м е т а к р и л 
а м и д а  (м е т а с ) .  Э ти  в е щ е с т в а  с т а б и л и з и р у ю т  м о н т м о р и л л о н и т  
в гли н истом  р а с т в о р е  и ф л о к у л и р у ю т  г и д р о с л ю д и с т ы е  гл и н ы  и 
ча ст и ц ы  го р н ы х  пород. П о -в и д и м о м у ,  в б у д у щ е м  со ч е т а н и е  м е 
х ан и ч ески х  и хим ических  сп особов  очистки  п о зв о л и т  н а и б о л е е  
полно  у д а л я т ь  ш л а м  из б у р о в о го  р а с т в о р а .

5.6. ОСОБЕННОСТИ БУРЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  
ГАЗООБРАЗНЫХ АГЕНТОВ

В б л а г о п р и я т н ы х  геолого-технич еских  у с л о в и я х  бур е н и е  м о ж н о  
п ро и зво д и ть  с  п р од ув кой  с к в а ж и н ы  г а з о о б р а з н ы м и  аг е н там и .  И х  
в н е д р е н и е  сп особствует  зн а ч и т е л ь н о м у  п о в ы ш е н и ю  т е х н и к о -э к о 
ном ических  п о к а з а т е л е й  б у р о в ы х  р а б о т  и к а ч е с т в а  в с к р ы т и я  п р о 
д у к т и в н ы х  п л ас то в  с н и зк и м  п л а с т о в ы м  д а в л е н и е м .

П о д  те рм и н ом  « г а зо о б р а зн ы е  агенты »  п о н и м а ю т с я  д и с п е р с н ы е  
системы , в к о торы х  основную  р о л ь  и г р а ю т  д в а  к о м п о н е н та :  г а з  
и ж и д к о сть .  В си стем е  они м огут  бы ть  п р е д с т а в л е н ы  в р а з л и ч н ы х  
соотн ош ен и ях ,  в з а в и си м о ст и  от этого  в ы д е л я ю т с я  с л е д у ю щ и е  
р азн о ви д н о с ти :  газ ,  тум ан ,  пена . К  г а з о о б р а з н ы м  а г е н т а м  о т н о 
с я т  и а э р и р о в а н н у ю  ж и д к о сть ,  но, по н а ш е м у  м нению , т а к о й  п о д 
х о д  в е сь м а  условен ,  т а к  к а к  по своей  ф у н к ц и о н а л ь н о й  р оли  она  
р е з к о  о т л и ч а е т с я  о т  прочих  систем.

Ф и зи к о-хи м и ч ески е  св о й ств а  г а з о о б р а з н ы х  агентов  о п р е д е л я 
ю тся их со ставом  и соотнош ением  ком п он ен тов .  О т  в и д а  систем ы  
и с о с т а в а  з а в и с и т  о б л а с т ь  п р и м ен ен и я  г а з о о б р а з н о г о  а г е н т а  и 
ф у н к ц и о н а л ь н о е  зн ачение .

И з  г а з о о б р а з н ы х  агентов  ч а щ е  и сп о л ь зу ет ся  воздух . В тех 
сл у ч ая х ,  к о гд а  в ы д е л я ю щ и е с я  из р а з б у р и в а е м ы х  п ород  в е щ е с т в а  
м огут  о б р а з о в ы в а т ь  с возд ухом , с о д е р ж а щ и м  к и сл о р о д ,  в з р ы в о 
оп ас н ы е  см еси , в к ач ест ве  ц и р к у л я ц и о н н о го  а г е н т а  п р и м е н я ю т  
п р и р о д н ы й  газ ,  в ы х л о п н ы е  г а зы  д в и га т е л е й  в н у тр ен н его  с го р а н и я  
и азот ,  которы й  м о ж н о  д о б а в л я т ь  в в о зд у х  при  в с к р ы ти и  п р о 
ду к ти в н ы х  п л ас то в  д л я  с н и ж е н и я  опасн ости  в зр ы в а .



П р о д у в к а  г а зо м  о б е с п е ч и в а е т  вы п олн ен и е  л и ш ь  д в у х  функций : 
о ч и с тк у  з а б о я  о т  ш л а м а  и о х л а ж д е н и е  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н 
ст р у м е н та .  И з - з а  низк ой  п л отн ости  газ  не о к а з ы в а е т  с т а б и л и з и 
р у ю щ е г о  д е й с т в и я  н а  ст ен к и  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и не п р еп я тст в у ет  
п р и т о к у  п л а с т о в ы х  вод. В с в я з и  с  этим  во д о п р и то к и  зн а ч и те л ь н о  
с о к р а щ а ю т  о б л а с т ь  б у р е н и я  с п родув кой .  П р и  п оступлении  воды 
в к о л и ч е с т в е  10— 35 % о т  о б ъ е м а  р а з б у р е н н о й  породы  ш л а м  а г л о 
м ер и р у ет ся ,  о б р а з у я  п р о б к и  и с а л ьн и к и .  И х  р а з в и т и ю  в н е к о т о 
рой степ ен и  м о ж н о  п о м е ш а т ь  в в ед ен и ем  с п е ц и а л ь н ы х  в ещ еств  
с  в о д о о т т а л к и в а ю щ и м и  с в о й с т в а м и  (ц и н к о вы е  или  к а л ь ц и е в ы е  
с т е а р а т ы  и д р . ) .  П р и  б о л е е  и н тенсивны х п р и т о к а х  процесс п р о 
д у в к и  с т а н о в и т с я  н е с т а б и л ь н ы м ,  п о я в л я ю т с я  п ульсации ,  д а в л е н и е  
на н а г н е т а т е л ь н о й  ли н и и  р ас те т ,  в о з н и к а ю т  опасн ости  об р у ш е н и я  
ст е н о к  и п р и х в а т а  з а б о й н о го  и н стр у м е н та .  В т а к и х  у с л о в и я х  н ад о  
л и б о  п р и н я т ь  м еры  по и зо л я ц и и  во д о н о сн ы х  и н те р в ал о в ,  л и б о  п р и 
м енить  иной  ц и р к у л я ц и о н н ы й  агент.

Н е к о т о р ы е  с п е ц и а л и с т ы  сч итаю т,  что о б л а с т ь  п р и м ен ен и я  п р о 
д у в к и  в о зд у х о м  и г а з а м и  в усто й ч и вы х  п о р о д а х  (твердостью  
с в ы ш е  500 М П а )  о г р а н и ч е н а  г л у б и н а м и  3000 м, а  в  и зв е с т н я к а х  
(т в е р д о с т ь ю  д о  500 М П а ) ,  безгл и н и сты х  м ер гел ях ,  гли н исты х  
п е с ч а н и к а х  —  г л у б и н а м и  д о  2000  м.

П р и  п о д х о д е  к  в о д о га з о н е ф т я н о м у  п л а с т у  и ли  при  его  в с к р ы 
тии  в н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  б ы в а е т  п о л езн ы м  перейти  на и сп о л ь зо 
в а н и е  т у м а н а .  Т у м а н  п р е д с т а в л я е т  собой  д в у х к о м п о н ен т н у ю  си 
с т е м у  (а э р о з о л ь )  с р а в н о м е р н ы м  р а с п р ед ел е н и ем  т о н ч ай ш и х  к а 
п е л е к  ж и д к о с т и  д и а м е т р о м  5— 20 м км  в г азо в о й  дисперсионной  
среде .  П л о т н о с т ь  т у м а н а  18— 120 к г / м 3, м асс о в о е  соотнош ение 
га зо в о го  и ж и д к о г о  к о м п о н е н то в  250— 3000. П о  м е х а н и ч е 
ск и м  с в о й с т в а м  он п р и б л и ж а е т с я  к  г а з а м  и п р е д с т а в л я е т  собой 
в ы с о к о д и н а м и ч н у ю  систем у .  В т у м а н  м о ж н о  вв оди ть  п о вер х н о стн о 
а к т и в н ы е  в е щ е с т в а  (П А В )  и и н ги би торы  к оррози и ,  что п о зво л яе т  
п о д д е р ж и в а т ь  ст а б и л ь н о с т ь  г а зо ж и д к о с т н о й  систем ы  в  з о н а х  п р и 
т о к а  и с н и ж а т ь  к о р р о з и ю  б у р о в о го  инструм ента .

Т у м а н  э ф ф е к т и в е н  при  в с к р ы т и и  п р о д у к ти в н ы х  п л ас то в  с н и з 
ким  п л а с т о в ы м  д а в л е н и е м  и п л о х и м и  к о л л е к т о р с к и м и  свой ствам и ,  
а  т а к ж е  при вс к р ы ти и  и н т е р в а л о в  устой чи вы х  пород  с  водопри- 
то к ам и .

В тех  сл у ч а я х ,  к о гд а  в р а з р е з е  и м ею тс я  к а в е р н о зн ы е  и т р е 
щ и н о в а т ы е  п о р о д ы  с н и зк и м и  п л а с т о в ы м и  д а в л е н и я м и  или  п р о 
слои ,  где  о ж и д а ю т с я  п р и то к и  вод ы  и неф ти  и нтенсивностью  не 
в ы ш е  3 л / м и н  или г а з а  с д е б и т о м  д о  12 м 3/м и н ,  р ек о м ен д у етс я  
п р и м е н я т ь  пену. О б ы ч н о  н а  пену  п ер е х о д я т  п осле  б урен и я  с  п р о 
д у в к о й  г а зо м  или  п о сл е  сп у с к а  обс ад н о й  колонны .

П е н а  —  это  яч еи с то -п л е н о ч н а я  д и с п е р с н а я  си стем а  с  вы сокой  
к о н ц е н т р а ц и е й  г а з а  в ж и д к о й  среде .  П л о т н о с т ь  ее 30— 120 к г / м 3, 
м а с с о в о е  соотн о ш ен и е  г а з а  и ж и д к о сти  в пене  в п р е д е л а х  
50— 300.



П ену  п р и г о т о в л я ю т  н а гн е т а н и е м  г а з а  (в о зд у х а )  в и сход н ы й  
буровой  р а с т в о р .  Р а с х о д  ж и д к о й  ф а з ы  п о д д е р ж и в а ю т  н а  у р о в н е  
30— 90 л /м и н ,  г а з а  —  3— 15 м 3/м и н .  Д л я  о б р а з о в а н и я  пены  л у ч ш е  
всего и с п о л ь зо в а т ь  р а с т в о р  со с л е д у ю щ и м и  п а р а м е т р а м и :  п л о т 
ность 1150— 1200 к г / м 3, у с л о в н а я  в я з к о с т ь  (по П В -5 )  30— 40 с, 
п о к а з а т е л ь  ф и л ь т р а ц и и  6— 9 с м 3/ 3 0  мин. В и сход н ы й  р а с т в о р  в в о 
д я т  П А В , сп ос о б с тву ю щ и е  о б р а з о в а н и ю  и с т а б и л и з а ц и и  пены . 
П р и  б урен и и  с и с п о л ь зо в а н и ем  пены  у стой чи вость  стен о к  с к в а 
ж и н ы  в сы п учи х  п о р о д а х  п о в ы ш а е т с я .  К  н е д о с т а т к а м  сл е д у е т  о т 
нести за м е т н о е  сн и ж ен и е  м е х ан и ч ес ко й  ск о р о с ти  п р о х о д к и  в  с л а н 
ц а х  и л и п к и х  г л и н а х  и тру д н о ст и  с  в ы я в л е н и е м  зон  п о 
глощ ен и я .

В общ ем  н а и б о л е е  эф ф е к т и в н о  п р и м ен ен и е  г а з о о б р а з н ы х  а г е н 
тов при б урен и и  сухи х  пород ,  и н т е р в а л о в  с н и зк и м  п л а с т о в ы м  
д а в л е н и е м  и к а т а с т р о ф и ч е с к и м  п о гл о щ е н и ем  п р ом ы воч н ой  ж и д 
кости, в з о н а х  м н о го л е т н е м е р зл ы х  п ород  и при  вс к р ы ти и  м а л о д е -  
битны х п р о д у к т и в н ы х  го р и зо н то в  с н и зк и м  п л а с т о в ы м  д а в л е 
нием.

П ер е х о д  н а  бу р е н и е  с  п р о д у в к о й  т р е б у е т  н ек оторого  д о п о л н и 
тельного  о с н а щ ен и я .  К  д о п о л н и т е л ь н о м у  о с н а щ е н и ю  п о в е р х н о с т 
ного о б о р у д о в а н и я  отн о с ятс я :  к о м п р е сс о р ы  д л я  п о д а ч и  ц и р к у л я 
ционного  а г е н т а  в с к в а ж и н у  и л и  н а г н е т а н и я  г а з а  в б у р о в о й  р а с 
твор ; у стьевое  о б о р у д о в а н и е  д л я  г е р м е т и з а ц и и  у с т ь я  с к в а ж и н ы  
в п роцессе  бу р е н и я ;  п ы л е с б о р н и к и  и о п р ы с к и в а т е л и  д л я  у л а в л и 
в а н и я  и о с а ж д е н и я  п ы ли ; д е г а з а т о р ы  д л я  у д а л е н и я  г а з а  из б у 
рового  р а с т в о р а ;  д о п о л н и т е л ь н а я  в ы к и д н а я  л и н и я  д л я  о т в о д а  з а 
п ы ленного  во зд у х а ,  в ы х о д я щ е г о  из с к в а ж и н ы ,  н а  б е зо п а с н о е  р а с 
сто ян и е  (до 50 м по н а п р а в л е н и ю  г о сп о д ств у ю щ и х  в е т р о в ) .

В за в и с и м о с т и  от гл у б и н ы  и н а з н а ч е н и я  с к в а ж и н ы  ее  у стье  
о б о р у д у ю т  р а з л и ч н ы м и  г е р м е т и з и р у ю щ и м и  у ст р о й ств ам и :  г е р м е 
ти за то р о м ,  у с т а н а в л и в а е м ы м  н а  п о в ерхн ости  н а д  устьем  с к в а 
ж и н ы , или  в р а щ а ю щ и м с я  п р ев ен то р о м ,  с м о н т и р о в а н н ы м  н а  к о 
лонной  головке .

О дин  из в а р и а т о р о в  к о м п о н о вк и  н а г н е т а т е л ь н о й  линии ,  п о з в о 
л я ю щ е й  о с у щ е с т в л я т ь  п р я м у ю  или  о б р а т н у ю  ц и р к у л я ц и ю  г а з о о б 
р азн о го  аге н та ,  п о к а з а н  н а  рис. 5.8. П р и н ц и п и а л ь н а я  сх е м а  р а с 
п о л о ж е н и я  о б о р у д о в а н и я  п ри  б урении  с и сп о л ь зо в а н и е м  пены  
п р и вед ен а  н а  рис. 5.9.

И зм е н е н и я  в к о м п л е к т а ц и и  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  з а к л ю ч а е т с я  
то л ь к о  в том , что н а д  д о л о т о м  обы чно  у с т а н а в л и в а ю т  о б р а т н ы й  
к л а п а н  т а р е л ь ч а т о г о  ти п а ,  чтобы  не д о п у с ти ть  п о п а д а н и я  ж и д к о 
сти  из с к в а ж и н ы  вн утрь  колонны , и о б р а т н ы й  к л а п а н  с г и л ь зо в ы м  
за тв о р о м  под  в е д у щ е й  трубой . О б р а т н ы е  к л а п а н ы  не п р и м е н я ю т  
при б урении  м е л к и х  с к в а ж и н  в н е о с л о ж н е н н ы х  у слов и ях .

Ч то б ы  о б л е гч и ть  в о зо б н о в л ен и е  ц и р к у л я ц и и  в с к в а ж и н е  при 
н ал и ч и и  п р и то к а ,  в б у р и л ь н у ю  к о ло н н у  н а  р а с с т о я н и и  д о  300 м 
н и ж е  о ж и д а е м о г о  г и д р о с тат и ч е ск о го  у р о в н я  и з а т е м  через  к а ж -
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Рис. 5.9. Принципиальная схема обвязки 
технических средств при бурении с исполь
зованием пены:
1 — к ом п рессор ; 2  — д о ж и м н о й  к ом п рессор ; 3 — 
л и н и я  сб р о са  в о зд у х а ; 4 — д р о сс ел ь ; 5 — д и а 
ф р а г м а  д и ф м а н о м е т р а ; 6 — ст о я к ; 7 — м а н о м е ф ; 
8 —  з а д в и ж к а ; 9 —  об р атн ы й  .к л а п а н ; 10 —  н а г н е 
т а т е л ь н а я  л и н и я ; / / — д о зи р у ю щ и й  н ас о с ; 12 — 
буровой  н ас о с ; 13 — ем к о сть  д л я  б у р о в о го  р а с 
твора

Рис. 5.8. Обвязка устья скважины при бурении с очисткой забоя газом:
/  — к о л о н н а я  г о л о в к а ; 2 — у с т ь е в а я  кр е сто в и н а ; 3 —  п р евен торы ; 4 —  тр о й н и к ; 5  — з а д в и ж к а ; 
6  — ге р м е т и зи р у ю щ а я  г о л о в к а ; 7 — в е д у щ а я  т р у б а ; 8 —  ш л а н г ; 9 —  в ер тл ю г; 10 —  стояк ; 
И  — о б в о д н а я  л и н и я ; /2  — м а н о м е тр ; 13 —  сч етч и к  г а з а ;  14 —  г л а в н а я  з а д в и ж к а

д ы е  2 5 0 — 300 м в к л ю ч а ю т  п у ск о в ы е  перевод н и ки .  В н а ч а л е  
ц и р к у л я ц и и  они п о зв о л я ю т  п е р е п у с к а т ь  ц и р к у л я ц и о н н ы й  аген т  
и з  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы  в з а т р у б н о е  п р о ст р ан с тв о  и в р е з у л ь т а т е  
п о н и ж а т ь  п у ск о в о е  д а в л е н и е .

С п е ц и а л ь н о  д л я  б у р е н и я  с п р о д у в к о й  в ы п у с к а ю т  ш а р о ш е ч н ы е  
д о л о т а ,  и м ею щ и е  вн у т р ен н и е  к а н а л ы  в л а п а х  и ц а п ф а х .  П о  ним 
н е к о т о р а я  часть  п о д а в а е м о г о  к  з а б о ю  г а з а  (до 3 5 % )  о тв о д и тс я  
в  оп о р ы ,  где  с о з д а е т с я  н е к о т о р о е  и зб ы то ч н о е  д а в л е н и е ,  п р е п я т 
с т в у ю щ е е  п р о н и к н о в ен и ю  ш л а м а  в опору, и у л у ч ш а е т с я  о х л а ж 
д е н и е  п о д ш и п н и к о в .

Р е ж и м  п р о д у в к и  у с т а н а в л и в а ю т  нз у с л о в и я  эф ф е к т и в н о й  о ч и 
стки  з а б о я  и с т в о л а  с к в а ж и н ы  от ш л а м а .  А н а л и т и ч е с к о е  о п р е д е 
лен и е  и н тен си вн ости  п о д а ч и  (н а г н е т а н и я )  г а з о о б р а з н о г о  агента  
по ск о р о с т и  в и т а н и я  ч а ст и ц ы  ш л а м а  —  з а д а ч а  в е сь м а  с л о ж н а я ,  
п о эт о м у  п ри  п р о д у в к е  во зд у х о м  или га зо м  р у к о в о д с тв у ю т ся  о б 
щ ей  р е к о м е н д а ц и е й  п о д д е р ж и в а т ь  в з а т р у б н о м  п р о ст р ан с тв е  с к о 
р о ст ь  в о с х о д я щ е го  п о то к а  в п р е д е л а х  15— 20 м /с .  П р и  этом  с к о 
р о ст ь  п о д ъ е м а  ш л а м а ,  по п о д с ч е та м  сп е ц и ал и с то в ,  не п ревы сит  
5,5 м /с .

Д л я  п р а в и л ь н о г о  в ы б о р а  о б о р у д о в а н и я ,  и п р е ж д е  всего  к о м 
п р ессоров ,  н а д о  з н а т ь  н е  т о л ь к о  интенсивность  п о д а ч и ,  н о  и п о 
т е р и  н а п о р а .  О н и  о п р е д е л я ю т с я  п о сл е д о в а те л ь н ы м  р ас ч е то м  по 
х а р а к т е р н ы м  у ч а с т к а м  ц и р к у л я ц и о н н о й  систем ы , причем  по п р и 
н ято й  м етод и ке ,  чтобы  о п р ед ел и ть  д а в л е н и е  в н а ч а л е  у ч а с т к а ,  
н а д о  з н а т ь  д а в л е н и е  в его  конеч ном  пункте.



Таблица 5.1. Допустимые соотношения ш лам: вода (по массе) 
в зависимости от состава ПАВ

П А В

П о р о д ы
О П -7 С у л ь ф о н а т сП р о гр е с с »

С у л ь ф о н о л  
Н П -1  и  П П -5

С у л ь ф о 
н о л  

Б  и Т

Г л и н и с т ы е  п о р о д ы , а л е 
в р о л и т ы , а р г и л л и т ы , 
с л а н ц ы , м е р ге л и  
И з в е с т н я к и , д о л о м и т ы , 
п е с ч а н и к и , гр а н и т ы  и 
д р у г и е  с к а л ь н ы е  п о 
р о д ы

1 :5 — 1 :2  

1 :2—  1:1

1 :2 — 1 :1 ,2 5

1 :1 ,2 5 —1:1

1 :2 — 1:1 ,25  

1 1,25— 1:1

1 :4 — 1 :3  

1 :3 — 1 :2

1 :5 — 1.25

1 :1 ,2 5

Ф а к т и ч е ск и е  потери  д а в л е н и я  в с к в а ж и н е  г л у б и н о й  о к о л о  
2  тыс. м (шт. Т ехас ,  С Ш А )  с  ш а р о ш е ч н ы м  д о л о т о м  д о с т и г а л и  
0,7 М П а ,  с к оло н к о вы м  н а б о р о м —  1,23 М П а .

Т р е б у е м а я  ск орость  во с х о д я щ е го  п оток а  при  и с п о л ь зо в а н и и  
т у м а н а  за в и с и т  от того, к а к о й  ф л ю и д  п о с т у п а е т  в с к в а ж и н у  из 
п л а с т а :  если  газ, то  н ео б х о д и м о  п о д д е р ж и в а т ь  с к о р о с ть  в  п р е д е 
л а х  10— 13 м /с ,  если  в о д а  и ли  неф ть ,  то  с к о р о с ть  18— 23 м / с .  П о  
р ек о м ен д у ем о й  ск орости  во с х о д я щ е го  п о то к а  м о ж н о  п о д с ч и т ать  
р а с х о д  т у м а н а ,  з н а я  п л о щ а д ь  поперечного  сеч ен и я  к о л ь ц е в о го  
п р о ст р ан с тв а .  С оот н о ш ен и е  ж и д к о г о  и г а з о о б р а з н о г о  к о м п о н е н 
тов в т у м а н е  за в и с и т  о т  р а с х о д а  ж и д к о го  к о м п о н е н т а ,  к оторы й , 
в свою  очеред ь ,  з а в и с и т  о т  о б ъ е м а  в е щ ес тв  ( ш л а м а  и ж и д к о с т и ) ,  
п о д л е ж а щ и х  у д а л е н и ю  из с к в а ж и н ы .  Р е к о м е н д у е м ы е  с о о т н о ш е 
н и я  ш л а м а  и вод ы , при  к о торы х  вер о ятн о с ть  о б р а з о в а н и я  с а л ь 
ников н ев ел и к а ,  о п р е д е л я ю т с я  с учетом  с о с т а в а  р а з б у р и в а е м ы х  
горны х пород  и п р и м е н я е м ы х  П А В  (таб л .  5 .1).

Р а с х о д  газо в о го  к о м п о н е н та  д л я  о б р а з о в а н и я  т у м а н а  за в и с и т  
о т  ви д а  п ост у п аю щ е го  в с к в а ж и н у  п л а с то в о го  ф л ю и д а  ( га з  и ли  
ж и д к о с т ь )  и о т  и н тенсивности  его  п р и ток а .  З а  и сход н ы й  п р и н и 
м ает ся  р а с х о д  г а з а  п ри  п р о д у в к е  с к в а ж и н ы  сухим  г а зо м .  Нго 
у в е л и ч и в а ю т  н а  1 0 — 2 0  % при  н еб о л ь ш и х  п р и т о к а х  вод ы  или 
нефти, и на 20— 30 % при  средних . П о  р а с х о д у  ж и д к о го  и г а з о 
вого  ком п он ен тов  о п р е д е л я ю т  и у то ч н яю т  н а и б о л е е  п о д х о д я щ е е  
д л я  д а н н ы х  у сл о в и й  соотн о ш ен и е  эти х  к о м п о н е н то в  в ту м ан е .

П о т е р и  д а в л е н и я  при  п о д а ч е  в с к в а ж и н у  т у м а н а  о п р е д е л я ю т  
ори ен ти ровочн о  по  оп ы тн ы м  д а н н ы м .  В ср е д н е м , к а к  п о к а з ы в а е т  
п р а к т и к а ,  потери  н а п о р а  с о с т а в л я ю т  0,11— 0,12 М П а  н а  100 м 
гл у б и н ы  с к в а ж и н  при  м а л ы х  п р и то к ах  и 0 ,13— 0,14 М П а  при  
средних .

П р и  очи стк е  с к в а ж и н ы  с  п о м о щ ь ю  пены с р е д н я я  ск о р о с т ь  д в и 
ж е н и я  ее  во с х о д я щ е го  потока  м о ж е т  бы ть  п р и н я т а  в п р е д е л а х  
0 ,5— 1 , 2  м / с  (н и ж н и й  п р е д е л  — в р ы х л ы х  о т л о ж е н и я х ,  в е р х н и й  —



при  в с к р ы т и и  н е ф т я н ы х  и г а зо в ы х  к о л л е к т о р о в ) .  М а к с и м а л ь н ы е  
з н а ч е н и я  ск о р о с ти  во с х о д я щ е го  п о то к а  не д о л ж н ы  п р ев ы ш ат ь  
2  м /с .

П о  п р и н я т о й  с к о р о с т и  во с х о д я щ е го  п о т о к а  п ен ы  м о ж е т  бы ть  
п о д с ч и т ан  н е о б х о д и м ы й  ее  расход .  П о с к о л ь к у  п ен а  ф о р м и р у е т с я  
из д в у х  к о м п о н е н т о в  ( ж и д к о с т и  и г а з а ) ,  н ео б х о д и м о  о п ред ели ть  
р а с х о д  к а ж д о г о  и з  них.

Р а с х о д ы  ж и д к о с т и  и г а з а  п о д с ч и т ы в а ю т  по  сл е д у ю щ и м  ф о р 
м у ла м :

д л я  ж и д к о г о  к о м п о н е н т а

где  Q n —  р а с х о д  пены , м 3/ с ;  р ж, р п, Р г  —  соответствен н о  п л о тн о 
сти  ж и д к о с т и ,  п ен ы  и г а з а ,  к г / м 3.

С р е д н я я  п л о тн о с ть  п ен ы  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  по ф о р м у л е

где  а  —  степ ен ь  а э р а ц и и .
П л о т н о с т ь  в о зд у х а  в н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  м о ж е т  быть п р и 

н я т а  р а в н о й  1,2— 1,3 к г / м 3.
П о т е р и  н а п о р а  д л я  ори ен т и р о во ч н о го  п одсчета  о п р ед ел я ю т ся  

по  у с р е д н е н н ы м  о п ы тн ы м  д а н н ы м :
в с к в а ж и н а х  гл у б и н о й  д о  1 0 0 0  м потери  н а п о р а  в о з р а с т а ю т  

в  с р е д н е м  н а  0,1 М П а  н а  100 м г луб и н ы , в  и н т е р в а л а х  н и ж е  
1000 м —  н а  0,13 М П а  н а  к а ж д ы е  100 м глубины ;

при  н е б о л ь ш и х  п р и т о к а х  г а з а  (не с в ы ш е  8 — 1 2  м 3/ м и н )  п о 
т е р и  н а п о р а  р а с с ч и т ы в а ю т  из у с л о в и я  их  р о ст а  на 0,15 М П а / 1 0 0  м 
глуб и н ы , при  п р и т о к а х  п л а с т о в ы х  ж и д к о с т е й  у д е л ь н ы е  потери 
н а п о р а  п р и н и м а ю т с я  р а в н ы м и  0,15 М П а / 1 0 0  м  в  и н т е р в а л е  
0— 1000 м и 0 ,18 М П а / 1 0 0  м в и н т е р в а л е  г л у б и н  св ы ш е  1000 м.

О р и е н т и р о в о ч н ы е  р а с ч е т ы  р а с х о д а  г а з о о б р а з н о г о  а ге н та  и п о 
т е р ь  н а п о р а  п о з в о л я ю т  о б о с н о в а ть  вы бор  те х н и ческ и х  средств  
д л я  п р о в е д е н и я  б у р о в ы х  р аб от .

5.7. ПОНЯТИЕ О ГИДРАВЛИЧЕСКОМ  РАСЧЕТЕ 
ЦИРКУЛЯЦИИ БУРОВОГО РАСТВОРА

Ц и р к у л я ц и я  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  в с к в а ж и н е  с о з д а е т с я  б у р о 
вы м  н ас о со м . О н  о б е с п е ч и в а е т  н еоб ходи м ую  и н тенсивность  п о д а ч и  
(р а с х о д )  и с о з д а е т  нап ор ,  к о торы й  д о л ж е н  п р е в ы ш а т ь  сум м у  всех  
г и д р а в л и ч е с к и х  с о п р о т и в л ен и й  д в и ж е н и ю  б уров ого  р а с т в о р а  на

(5.8)

д л я  г а зо в о го  к о м п о н е н та

(5.9)



всем  пути  от н ас о са  д о  з а б о я  с к в а ж и н ы  и за т е м  д о  устья  с к в а 
ж и н ы  н а  поверхности .

Г и д р а в л и ч е с к и й  р а с ч е т  ц и р к у л я ц и и  в ы п о л н я ю т  с ц е л ь ю  о п р е 
д е л е н и я  н ео б х о д и м ы х  х а р а к т е р и с т и к  б у р о в о го  н ас о са ,  о б о с н о в а 
ния в ы б о р а  его  ти п а ,  со о тветству ю щ его  р а с ч е т н ы м  ве л и ч и н а м ,  и 
н еоб ходи м ого  к о л и ч ес тв а  насосов .  Э ф ф е к т и в н о с т ь  и с п о л ь зо в а н и я  
ги д р а в л и ч е с к о й  м о щ н о с ти  н а с о с а  п о в ы ш а е т с я  при  бурении  г и д р о 
м он и то р н ы м и  д о л о т а м и .  В  этом  с л у ч а е  п р о г р а м м у  см ен ы  ги д р о м о 
н и то р н ы х  н а с а д о к  н а  д о л о т е  о б о с н о в ы в а ю т  о т д е л ь н ы м  расчетом .

П р и  проведении  ги д р а в л и ч е ск о го  р а с ч е т а  о п р е д е л я ю т  с л е д у ю 
щ и е  п а р а м е т р ы :  н еоб х о д и м у ю  и н тенсивность  п о д а ч и  п р о м ы в о ч 
ной ж и д к о сти ;  р е ж и м  те ч е н и я  ж и д к о с т и  в з а в и с и м о с т и  от с к о 
рости  д в и ж е н и я ;  г и д р а в л и ч е с к и е  с о п р о т и в л е н и я  д в и ж е н и ю  
ж и д к о с т и  по х а р а к т е р н ы м  у ч а с т к а м ;  с у м м а р н ы е  г и д р а в л и ч е с к и е  
соп ро т и вл ен и я ;  г и д р а в л и ч е с к у ю  м о щ н о с ть  б у р о в о го  н асоса .

О п р ед ел ен и е  нео б х о д и м о й  п о д а ч и  п р ом ы воч н ой  ж и д к о с т и

И н тен с и вн о с ть  п р о м ы в к и  с к в а ж и н ы  у с т а н а в л и в а ю т ,  и сход я  из 
т р е б о в а н и я  св оеврем ен н ой  и полн ой  очистки  ее  з а б о я  о т  ш л а м а .  
Э ф ф ек ти в н о с ть  у д а л е н и я  ш л а м а  с  п о ве р х н о сти  з а б о я  за в и с и т  от 
р а с п р е д е л е н и я  и н а п р а в л е н и я  поток ов  ж и д к о с т и  н а  заб о е ,  свойств  
пром ы воч н ой  ж и д к о с т и  и р я д а  д р у г и х  ф а к т о р о в  (крупность  
ш л а м а ,  ве л и ч и н а  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  д а в л е н и я  и т. д . ) .  В к о л ь 
цевом  п р о с т р а н с т в е  п о д ъ е м н а я  способность  б у р о в о го  р а с т в о р а  о п 
р е д е л я е т с я  ск оростью  его течения ,  п л о тн о с тью  и р еологи ческ и м и  
п а р а м е т р а м и .  Е с л и  и сход ить  и з  п о д ъ е м н о й  сп особности  п р о м ы 
вочной  ж и д к о с т и  в к о ль ц ев о м  п р о ст р ан с тв е ,  то  п о д а ч у  м о ж н о  
п о д с ч и т ать  н а  о сн ов ан и и  р е к о м е н д у е м ы х  ск о р о с тей  в о с х о д ящ е го  
п оток а  по ф о р м у л е

’’'Q  =  0,785 (Од— rf|r) tiBn, (5.11)

где Од  —  д и а м е т р  д о л о т а ,  м; d tr  —  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  б ури льн ы х  
тр у б ,  м; 1»„п —  ск орость  во с х о д я щ е го  п о то к а ,  м/с.

П р и  роторном  б урен и и  р е к о м е н д у ю т с я  с л е д у ю щ и е  зн а ч е н и я  
с к орости  во с х о д я щ е го  п о то к а  в к о ль ц ев о м  п ро ст р ан с тве :  0 ,6 —  
0 , 8  м /с  при  б урен и и  на р а с т в о р е  н о р м а л ь н о й  плотности ; 0 ,4—  
0 , 6  м / с  —  бу р е н и е  с и сп о л ь зо в а н и е м  у т я ж е л е н н о г о  р а с т в о р а ;  
1,2 м / с  и б олее  п ри  б урении  в г л и н и с ты х  п о р о д а х  и 0,2— 0,3 м / с  
при б урен и и  в ерхн и х  и н т е р в а л о в  с т в о л а  с к в а ж и н ы .

В с л у ч а е  б у р е н и я  с  г и д р а в л и ч е с к и м и  за б о й н ы м и  д в и га т е л я м и  
п о д а ч а  д о л ж н а  бы ть  уто ч н ен а  по их х а р а к т е р и с т и к е .  Е сл и  б у р я т  
ги д р о м о н и то р н ы м и  д о л о т а м и ,  то  п о д а ч а  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  и 
д и а м е т р  н а с а д о к  д о л о т а  к о м б и н и р у ю т  т а к и м  о б р а з о м ,  чтобы  с к о 
рость  истечения из н а с а д о к  б ы л а  не н и ж е  80 м /с. П р и  бурении 
с  о тб о р о м  к е р н а  п о д а ч у  н е с к о л ь к о  с н и ж а ю т ,  ч тобы  не допустить  
р а з м ы в а  к ерна .



О п р е д е л е н и е  р е ж и м а  те ч е н и я  пр о м ы во ч н о й  ж и д к о сти

Б о л ь ш и н с т в о  б у р о в ы х  р а с т в о р о в  отн оси тся  к  нен ью тон овск им  ж и д 
к о стя м ,  и их течен и е  п о д ч и н яе тся  з а к о н у  Ш в е д о в а — Б и н га м а .  
З а в и с и м о с т ь  потерь  н а п о р а  н а  п р ео д о л ен и е  г и д р а в л и ч е с к и х  с о п р о 
ти в л е н и й  о т  р е ж и м а  те ч е н и я  д л я  с т р у к т у р и р о в а н н ы х  р а с т в о р о в  
п р и в е д е н а  на рис. 5.10.

К а к  ви д н о  из рис. 5.10, п о те р и  н а п о р а  в  зн а ч и те л ь н о й  степени 
з а в и с я т  о т  р е ж и м а  течения .  Р е ж и м  течения  м о ж е т  бы ть  о п р е д е 
л ен  путем  с р а в н е н и я  ск о р о с ти  п о то к а  с  к ри ти ч е ск о й  скоростью , 
к о т о р а я  с о о т в ет ст в у ет  п е р е х о д у  от ст р у к т у р н о го  к  ту р б у л ен тн о м у  
р е ж и м у  течения .

П р и б л и ж е н н у ю  в е л и ч и н у  кри ти ч е ск о й  ск орости  (в м / с )  р а с 
с ч и т ы в а ю т  по ф о р м у л е

икр =  2 5 л/ r j p  , (5.12)

где  то —  д и н а м и ч е с к о е  н а п р я ж е н и е  сд ви га ,  П а ;  р —  плотность  п р о 
м ы во ч н о й  ж и д к о с ти ,  к г / м 3.

Е с л и  —  р е ж и м  с т р у к т у р н ы й ,  если  ж е  v n> v KV —  р еж и м
т у р б у л ен тн ы й .

Р е ж и м  течения  м о ж е т  бы ть  у с т а н о в л е н  т а к ж е  по п р и веден н ом у  
к р и т е р и ю  Р ей н о л ь д са .

К а к  п о к а з ы в а ю т  р асчеты , в д и а п а з о н е  п р а к т и ч е с к и  п р и м е н я е 
мой и нтенсивности  п р о м ы в к и  р е ж и м  те ч е н и я  п оток а  в бурильны х 
т р у б а х  и У Б Т , к а к  п р а в и л о ,  ту р б у л е н тн ы й ,  а в к о ль ц ев о м  п р о 
с т р а н с т в е —  ст р уктурн ы й .

О п р е д е л е н и е  потерь  н а п о р а  ( г и д р а в л и ч е с к и х  с о п р о т и в л ен и й )  
в э л е м е н т а х  систем ы

П о т е р и  н а п о р а  з а в и с я т  о т  р е ж и м а ,  ск орости  течения  и от п л о т 
ности  б уров ого  р а с т в о р а .  О ни  р а с с ч и т ы в а ю т с я  по ф о р м у л а м  или 
о п р е д е л я ю т с я  по н о м о г р а м м а м  или по т а б л и ц а м  [16].



Всю систем у  п о д р а з д е л я ю т  на э л ем ен т ы  или х а р а к т е р н ы е  у ч а 
стки, д л я  к о торы х  в отд ел ь н о сти  п о д с ч и т ы в а ю т  потери  н ап о р а .

В р о то р н о м  б урен и и  в ы д е л я ю т ,  н а п р и м е р ,  с л е д у ю щ и е  с о с т а в 
л я ю щ и е  потерь  н а п о р а  (в П а ) :  Дрпов —  в п оверхн остн ой  о б в я з к е  
( м а н и ф о л ь д  вы сокого  д а в л е н и я ,  стояк ,  ш л а н г ,  в е р т л ю г  и в е д у 
щ а я  т р у б а ) ,  Дрбт —  в б у р и л ь н ы х  тр у б ах ,  Д р 3 —  в  з а м к о в ы х  с о е д и 
нениях , р убт — в У Б Т ,  Д рд — в долоте ,  Д рУбт-скв— в к о л ь ц е в о м  
п р о ст р ан с тв е  м е ж д у  У Б Т  и ст ен к ам и  с к в а ж и н ы ,  Дрбт-скв —  в к о л ь 
цевом п р о с т р а н с т в е  м е ж д у  б у р и л ь н ы м и  т р у б а м и  и с т е н к а м и  с к в а 
ж ины .

Е сли  п р и м ен я ю т  з а б о й н ы й  ги д р а в л и ч е с к и й  д в и г а т е л ь ,  то  к  в ы 
ш епереч исленны м  по те р ям  д о б а в л я ю т  потери  в з а б о й н о м  д в и г а 
теле  Д р 3д.

Все потери  н а п о р а  м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  н а  д в е  группы :
не за в и с я щ и е  от гл у б и н ы  —  в п оверхн остн ой  о б в я зк е ,  У Б Т  при 

их постоянной  дли н е ,  з а т р у б н о м  п р о с т р а н с т в е  м е ж д у  У Б Т  и с т е н 
к а м и  с к в а ж и н ы  и в до л о т е ;

за в и с я щ и е  от гл у б и н ы  —  в  б у р и л ь н ы х  тр у б а х ,  с о е д и н и т ел ьн ы х  
з а м к а х ,  з а т р у б н о м  п р о с т р а н с т в е  м е ж д у  б у р и л ь н ы м и  т р у б а м и  и 
ст е н к а м и  с к в а ж и н ы .

П о т е р и  н а п о р а  п о д с ч и т ы в а ю т  о тд ел ь н о  по д в у м  гр у п п ам  при 
р а з р а б о т к е  п р о г р а м м ы  и с п о л ь зо в а н и я  г и д р о м о н и то р н ы х  д олот .

Подсчет суммарных потерь напора

П о те р и  н а п о р а  в ц е л о м  по с к в а ж и н е  з а в и с я т  о т  р я д а  ф а к т о р о в :  
глуби н ы  ск в а ж и н ы ,  д и а м е т р а  б у рен и я ,  к о н с т р у к ц и и  с к в а ж и н ы  и 
бур и л ь н о й  к олонны , с п о с о б а  бурения ,  п о д а ч и  и св ой ств  п р о м ы 
вочной ж и д к о с т и  (п лотности ,  вязк о с ти ,  ст а т и ч е с к о го  и д и н а м и ч е 
ского  н а п р я ж е н и й  с д в и г а ) ,  к о н стр у к ц и и  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н 
струм ента .

О б щ и е  потери  н а п о р а  п о д с ч и т ы в а ю т  к а к  с у м м у  п о те р ь  во  всех  
эл ем ен т ах :

при р о торн ом  б урении

Рх =  Дрпов Дрбт +  Дрз "Ь ДРубт ~\~ АРд “Ь Друбт—скв ~\~ Дрбт—скв! (5.13)

при  б урен и и  с и сп о л ь зо ва н и ем  за б о й н ы х  д в и г а т е л е й

р 2 =  Дрпов +  Дрбт - f  Дрз +  Арубт +  Дрд “I" Арубт-скв “Ь Арбт-скв +

+  Дрзд. (5.14)

Д л я  в ы б о р а  ти п а  б у р о в о го  н ас о са  и о п р е д е л е н и я  р е ж и м а  его 
р аб о ты  с у м м а р н ы е  потери  п о д с ч и т ы в а ю т  р а з д е л ь н о  д л я  к а ж д о г о  
и н т е р в а л а ,  проходи м ого  д о л о т а м и  одного  р а з м е р а ,  по  м а к с и м а л ь 
ной его глубине.



Р а с ч е т  г и д р а вл и ч е ск о м  м о щ н о с ти  бурового  н ас о са

Н а  о сн о в ан и и  р е з у л ь т а т о в  р а с ч е т о в  п о д а ч и  и потерь  н а п о р а  д л я  
к а ж д о г о  и н т е р в а л а  в ы ч и с л я ю т  м и н и м а л ь н о  н еоб х о д и м у ю  г и д р а в 
л и ч е ск у ю  м о щ н о с ть  б у р о в о го  н а с о с а

N r =  p x Q. (5-15)

П о  с у м м а р н ы м  п о те р я м  н а п о р а  п о д б и р а ю т  тип  б уров ого  н а 
сос а ,  а  по  п о д а ч е  —  т р е б у е м о е  их  количество .

5.8. ЗАЩ ИТА ПАХОТНЫХ ЗЕМ ЕЛЬ, ЛЕСНЫ Х УГОДИЙ,
ВОДНЫ Х БАССЕЙНОВ И ИСТОЧНИКОВ 
ОТ СБРОСА ПРОМЫВОЧНОЙ жидкости
Р а ц и о н а л ь н о е  и с п о л ь зо в а н и е  п р и р о д н ы х  р е с у р со в  и о х р а н а  о к р у 
ж а ю щ е й  ср е д ы  —  в а ж н е й ш и е  п р о б л е м ы  ч е л о в е ч ес тв а  на с о в р е 
м енном  э т а п е  его  р а з в и т и я .  О ни  о т р а ж а ю т  общ е ст вен н у ю  п о т р е б 
н ость  в п р е д о т в р а щ е н и и  и у с т р ан е н и и  в р е д н ы х  последстви й  х о 
з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  ч е л о в е к а .

З а б о т а  Ц К  К П С С  и С о в етс к о го  п р а в и т е л ь с т в а  о вы полнении  
п р и р о д о о х р а н и т е л ь н о й  ф у н к ц и и  н а х о д и т  в ы р а ж е н и е  в з а к о н о д а 
те л ь н ы х  д о к у м е н т а х  и п о с т а н о в л е н и я х  Ц К  К П С С  и С о в ета  М и 
н и ст р о в  С С С Р .  П р и р о д о о х р а н и т е л ь н о й  ф у н к ц и и  С ов етского  го су 
д а р с т в а  п о с в я щ е н а  с т а т ь я  18 К о н сти ту ц и и  С С С Р .  О н а  о п р е д е л я е т  
осн о в н у ю  цель ,  к о т о р а я  состоит  в со х р а н е н и и  и улучш ен и и  п р и 
ро д н о й  с р е д ы  в и н те р е с а х  н а с т о я щ е го  и б у д у щ е го  поколений .

В соот вет ст ви и  с п о с т а н о в л е н и е м  Ц К  К П С С  и С о в ета  М и н и с т 
ро в  С С С Р  от 29 д е к а б р я  1972 г. «О б у си лен и и  о х р а н ы  п рироды  
и у л у ч ш е н и и  и с п о л ь з о в а н и я  п р и р о д н ы х  ресурсов» ,  а  т а к ж е  п о с л е 
д у ю щ и м и  п о с т а н о в л е н и я м и  по д а н н о м у  в оп росу  в н а р о д н о х о з я й 
ст в е н н ы х  п л а н а х  э к о н о м и ч еск о го  и со ц и а л ь н о го  р а з в и т и я  н аш ей  
с т р а н ы  п р е д у с м а т р и в а ю т с я  к р у п н ы е  ас с и г н о в а н и я  на о с у щ е с т в л е 
ние ш и р о к о г о  к о м п л е к с а  з а щ и т н ы х  м ер о п р и яти й ,  повсем естн ое  их 
осу щ е ст в л ен и е .  Н а  с е р ье зн о е  уси л е н и е  о х р а н ы  зе м е л ь  и с о х р а н е 
ние  к у л ь ту р н о го  с л о я  почвы  н а ц е л и в а е т  п о ст ан о в л е н и е  С о в ета  М и 
ни стров  С С С Р  от 2 ию н я  1976 г. «О  р е к у л ь т и в а ц и и  зем ель ,  со 
х р а н е н и и  и р а ц и о н а л ь н о м  и с п о л ь зо в а н и и  п ло д о р о д н о го  сл о я  почвы 
при р а з р а б о т к е  м е с т о р о ж д е н и й  п ол езн ы х  и ск о п а е м ы х  и то р ф а ,  
п р о ве д е н и и  ге о л о го р а зв е д о ч н ы х ,  с т р о и тел ь н ы х  и д р у г и х  раб от» .

В реш е н и и  эк о л о г и ч е с к и х  п ро б л е м  по о х р а н е  о к р у ж а ю щ е й  
с р е д ы  и з а щ и т е  ее  о т  з а г р я з н е н и я  о п р е д е л е н н а я  р оль  п р и н а д л е 
ж и т  б у р о в ы м  о р г а н и з а ц и я м .  О т л и ч и т е л ь н а я  особ енность  б у р о в ы х  
р а б о т  состоит  в том , что они п р о и зв о д я т с я  н еп о ср ед ствен н о  на 
п р и р о д е  и р а с п р о с т р а н я ю т с я  на огром н ы е п л о щ а д и ,  о х в а т ы в а ю 
щ и е  не т о л ь к о  суш у, но и п р о ст р ан с тв а  б олот ,  озер ,  а к в а т о р и й  
м о р е й  и о к еа н о в ,  и, к р о м е  того , в п роц ессе  б у р е н и я  с к в а ж и н  
в с к р ы в а ю т с я  г л у б о к и е  н е д р а  с п огреб ен н ы м и  с к о п л ен и я м и  п р е с 
ны х  и м и н е р а л и з о в а н н ы х  вод, г а зо в  р аз л и ч н о г о  с о с т а в а  и нефти.



П р и  отсутствии  н а д л е ж а щ е г о  к о н т р о л я  б у р о в ы е  р а б о т ы  м огут  
в ы зы в а ть  с е р ь е зн ы е  н ар у ш е н и я  эк о ло ги ч ес ко го  к л и м а т а ,  п р и в о 
дить  к  з а гр я зн е н и ю  м естности  сточны м и в о д а м и ,  б у р о в ы м  р а с т в о 
ром, х и м и ческ и м и  р е а г е н т а м и ,  о с т а т к а м и  го р ю ч е с м а зо ч н ы х  м а т е 
ри ал о в ,  н а р у ш а т ь  естеств ен н ую  и з о л я ц и ю  м е ж д у  п л а с т о в ы м и  ф л ю 
и дам и  в зе м н ы х  н е д р а х  и р е ж и м  п о д з е м н ы х  и сточников  в о д о с н а б 
ж ения .  О тк р ы то е  ф о н т а н и р о в а н и е  неф ти  или  г а з а  из с к в а ж и н ы  
п ривод ит  к  се р ь е зн о м у  за гр я зн е н и ю ,  а  в р я д е  с л у ч а е в  и к  о т р а в 
л ен и ю  атм осф еры .

К а к  б ы л о  п о к а з а н о  вы ш е, бурение  с к в а ж и н  н е в о з м о ж н о  без  
и с п о л ь зо в а н и я  зн а ч и т е л ь н ы х  о б ъ е м о в  п р о м ы в о ч н ы х  ж и д к о с т е й ,  
к о то р ы е  в своем  с о с та в е  н е р е д к о  с о д е р ж а т  в з н а ч и т е л ь н ы х  к о н 
ц е н т р а ц и я х  в р е д н ы е  д л я  п р и р о д ы  п р и м еси  (н еф ть  и н е ф т е п р о 
д ук ты , хи м ические  р е а г е н т ы  и т. п .)-  П о т е р я н н ы й  и з  ц и р к у л я ц и о н 
ной систем ы  бур о в о й  р а с т в о р  п р о с а ч и в а е т с я  в почву  или  с т е к а е т  
в о т к р ы т ы е  во д о ем ы  и р еч н у ю  сеть. Е щ е  н е  т а к  д а в н о  р е з е р в  п р о 
м ы вочной  ж и д к о с т и  х р а н и л с я  в з е м л я н ы х  е м к о с т я х  ( а м б а р а х ) ,  
о тр ы ты х  в грунте .  М а л о  того, что  часть  ж и д к о с т и  из з е м л я н ы х  
а м б а р о в  у х о д и л а  в почву, п о с л е  о к о н ч а н и я  б у р о в ы х  работ остаток 
бурового  р а с т в о р а  в них  з а б р а с ы в а л и  гр у н то м  и е щ е  д л и т е л ь н о е  
в р е м я  он с л у ж и л  источн и к ом  з а г р я з н е н и я  почвы  и м е ш а л  п р о в е 
д ен и ю  с е л ь с к о х о зя й ств ен н ы х  работ .

П р и  б у р о в ы х  р а б о т а х  все  и сточники  з а г р я з н е н и я  м о гу т  бы ть  
п о д р а зд е л е н ы  н а  группы:

эк с п л у а т а ц и о н н ы е ,  в о з н и к а ю щ и е  в р е з у л ь т а т е  о б р а з о в а н и я  
сточных в о д  о т  м ы ть я  о б о р у д о в а н и я ,  полов , о ч и с тк и  ж е л о б о в ,  в и б 
росит  от  ш л а м а ,  с л и в а  вод ы  из систем  о х л а ж д е н и я  и т. п.;

те х н ологи ч ески е  —  сток  б у р о в о го  р а с т в о р а  с  п о д н и м а е м ы х  б у 
р и л ьн ы х  т р у б  и сб р о с  вод ы  по сл е  их о б м ы в а ,  п о я в л е н и е  и з л и ш к а  
бурового  р а с т в о р а  в  р е з у л ь т а т е  его н а р а б о т к и  при б у р е н и и  и 
сб рос  это го  и з л и ш к а ;  в ы б р о сы  р а с т в о р а  из с к в а ж и н ы  при  в ы п о л 
нении сп у с к о -п о д ъе м н ы х  о п е р а ц и й  и т. п.;

а в а р и й н ы е  —  и зл и в  п л а с то в о го  ф л ю и д а  из с к в а ж и н ы  в о  в р е м я  
н е ф те г а зо п р о я в л е н и й ,  отк р ы то го  ф о н т а н и р о в а н и я ;  потери  т е х н и 
ческих  ж и д к о с те й  при п о р ы в а х  т р у б о п р о в о д о в  или  вс л е д с т в и е  п о 
л о м к и  за п о р н о й  а р м а т у р ы  и т. п.;

п р и р о д н ы е  —  вы н ос  с бур о в о й  те хн и ческ и х  ж и д к о с т е й ,  г о р ю ч е 
см аз о ч н ы х  м а т е р и а л о в  п ри  о б и л ь н ы х  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к а х ,  снос  
с буровой  п л о щ а д к и  в е щ ес тв  т а л ы м и  в о д а м и  и т. п.

В к о м п л е к с е  м ер  по з а щ и т е  п ри род ы  б о л ь ш о е  м есто  о тв о д и тс я  
р а з р а б о т к е  и в н ед рен и ю  техн ологи ч ески х  процессов ,  п о з в о л я ю щ и х  
з н а ч и т е л ь н о  ум ен ь ш и т ь  к о л и ч е с т в о  отход ов  п р о и з в о д с т в а  и в м а к 
с и м а л ь н о й  степени  их  у т и л и зи р о в а т ь ,  р а з р а б о т к е  и в н е д р е н и ю  с и 
стем  и с п о л ь зо в а н и я  технической  воды по  з а м к н у т о м у  ц и к лу ,  п о 
вы ш ению  э ф ф е к т и в н о с т и  и н а д е ж н о с т и  очи стн ы х  у ст р о й ств  и 
систем, п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  сн и ж ен и я  токси ч н ости  о тх о д о в  
и т. п.



В п о с л е д н и е  го д ы  б у р о в ы е  о р га н и за ц и и  все  в о з р а с т а ю щ е е  в н и 
м а н и е  у д е л я ю т  со в е р ш е н с тв о в а н и ю  си стем ы  ц и р к у л я ц и и  н п о в ы 
ш ению  е е  н а д е ж н о с т и ,  а  т а к ж е  сбору, о б р а б о т к е  и з а х о р о н ен и ю  
о с т а т к о в  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  и ш л а м а .

В о б л а с т и  п р о м ы в к и  с к в а ж и н ы  п р о в о д я т  с л е д у ю щ и е  м е р о п р и 
я ти я :

п о л н ы й  о т к а з  от и с п о л ь зо в а н и я  з е м л я н ы х  а м б а р о в  и з а м е н а  
их  м е т а л л и ч е с к и м и  р е з е р в у а р а м и  бо л ь ш о й  ем кости ;

п р и м е н е н и е  ц и р к у л я ц и о н н о й  систем ы  у со в ер ш е н ств о в ан н о й  к о н 
ст р у к ц и и  с  н а д е ж н ы м и  з а к р ы т ы м и  тр у б о п р о в о д а м и  д л я  п е р е п у 
ск а  б у р о в о го  р а с т в о р а ;

о св о ен и е  н а  п р а к т и к е  т р а н с п о р т и р о в а н и я  б уров ого  р а с т в о р а  со 
с к в а ж и н ы  н а  с к в а ж и н у  д л я  м н о го к р а т н о го  его  и сп о л ь зо ва н и я  
(в п е р в у ю  о ч е р ед ь  это  отн о с и тся  к  р а с т в о р а м  на н еф тян о й  о с 
нове  и э м у л ь с и о н н ы м ) ;

о б р а б о т к а  и о б е з в р е ж и в а н и е  о статк о в  б у р о в о го  р а с т в о р а  и з а 
х о р о н ен и е  их  в с п е ц и а л ь н о  отв ед ен н ы х  м естах .

Д л я  тех  сл у ч ае в ,  к о гд а  и з -за  б о л ь ш и х  р ас ст о я н и й  т р а н с п о р 
т и р о в к а  б у р о в ы х  р а с т в о р о в  со с к в а ж и н ы  на с к в а ж и н у  н е р е н т а 
б е л ь н а ,  р а з р а б а т ы в а ю т с я  и н ы е  способы . Н а п р и м е р ,  в Б а ш Н И П И -  
н е ф т и  р а з р а б о т а н  м ето д  р а с п ы л и т е л ь н о й  суш к и  о б р а б о т а н н ы х  
х и м р е а г е н т о в  г л и н и с т ы х  р а с т в о р о в  д л я  п олучен и я  вторичны х  гли- 
но п о р о ш к о в .  В С С С Р  и з а  р у б е ж о м  р а з р а б а т ы в а ю т с я  сп особы  о б 
р а б о т к и  о с т а в ш е г о с я  в  о тс то й н и к ах  б уров ого  р а с т в о р а  с п е ц и а л ь 
ны м и  а к т и в и р у ю щ и м и  д о б а в к а м и ,  к о т о р ы е  у с к о р я ю т  процесс  о т 
в е р ж д е н и я  о тх о д о в  б у р о в ы х  р аб от .

П о  ч а с т и  р е ге н е р а ц и и  техническ их  в о д  и н терес  п р е д с т а в л я е т  
у с т а н о в к а  У О В , р а з р а б о т а н н а я  в  Ц Н И Л  о б ъ е д и н е н и я  «У крнеф ть» .  
В ней  и с п о л ь з о в а н  м е т о д  х и м и ческ ой  к о а г у л я ц и и  и п о к а с к а д н о г о  
о т с т а и в а н и я .  П о с л е  очистки  в о д а  п р и го д н а  д л я  и с п о л ь зо в а н и я  
в си с те м е  о б о р о т н о го  в о д о с н а б ж е н и я .

П р о в о д и м ы й  строгий  к о н т р о л ь  з а  с о б л ю д е н и ем  всех  т р е б о в а 
ни й  п о з в о л я е т  з н а ч и т е л ь н о  с н и з и т ь  в р е д н ы е  п о с л е д с т в и я  б у р о 
вы х  р а б о т  н а  о с в а и в а е м ы х  т е р р и то р и ях .  С ов етски м  з а к о н о д а т е л ь 
ст во м  о п р е д е л е н ы  т р е б о в а н и я  к  со ц и а л и сти ч ес ки м  п р ед п р и яти я м  
и п е р с о н а л ь н а я  отв етс тве н н о сть  рук ово д и т ел ей  з а  их н ес о б л ю д е
ние.

6. Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Й  Р Е Ж И М  Б У Р Е Н И Я

6-1 ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Р а з р у ш е н и е  горной  п ороды  на за б о е  с к в а ж и н ы  п р е д с т а в л я е т  с о 
бой с л о ж н ы й  эн ер ге ти ч е ск и й  процесс.  Н а  у г л у б л е н и е  з а б о я  с к в а 
ж и н ы  р а с х о д у е т с я  т о л ь к о  н е б о л ь ш а я  ч а ст ь  п одв ед ен н ой  к поро- 
118



д о р а з р у ш а ю щ е м у  и н стр у м е н ту  м ощ ности ,  а  п р е в а л и р у ю щ у ю  ее 
д о л ю  с о с т а в л я ю т  н е и з б е ж н ы е  потери.

П о л езн о  р а с х о д у е м а я  м ощ н о с ть  и д е т  н а  р а з р у ш е н и е  горной  
породы  н а  заб о е .  П р и  м еханическом  сп особе  б у р е н и я  ч а ст ь  м о щ 
ности н е и зб е ж н о  з а т р а ч и в а е т с я  на износ с а м о г о  п о р о д о р а з р у ш а ю 
щ ег о  и н струм ен та .

П о те р и  м о щ н о с ти  н а  з а б о е  м н о го о б р а зн ы ,  п р и в е д е м  л и ш ь  о с 
н овны е из них: в р а щ е н и е  д о л о т а  в в я з к о й  с р е д е  б уров ого  р а с т в о р а  
(холостое  в р а щ е н и е ) ;  п р ео д о л ен и е  сил  со п р о т и в л е н и я  в  о п о р а х  
ш ар о ш е ч н о го  д о л о т а ;  р а с с е и в а н и е  энерги и  в ви д е  у п р у г и х  к о л е 
б а н и й  в м а с с и в е  го р н ы х  пород, в и б р а ц и о н н ы х  проц ессов  в б у 
р и льн ой  к о ло н н е  и в ы д е л е н и я  те п л о в о й  энергии .

Д о л я  м ощ ности ,  р ас х о д у е м о й  н еп о с р ед ст вен н о  на р а з р у ш е н и е  
горной породы  н а  заб о е ,  с о с т а в л я е т  н е с к о л ь к о  п р оц ен тов  от п о д 
веденной  (по д а н н ы м  А. И . С п и в а к а ,  2 — 1 5 % ) ,  а  ф и зи ч ес к и й  
к. п. д., о п р е д е л я е м ы й  по  р а с х о д у  эн ер ги и  н а  о б р а з о в а н и е  новой 
свобод ной  поверхности  ч асти ц  ш л а м а ,  о к а з ы в а е т с я  е щ е  м ен ь ш е  
(по д а н н ы м  Л .  А. Ш р е й н е р а ,  о к о ло  0,01 % ) .

Р а с п р е д е л е н и е  п одвед енной  м ощ ности ,  к.п.д. ее и с п о л ь з о в а 
ни я  в одной и той  ж е  п ороде  в зн а ч и те л ь н о й  степени  з а в и с я т  от 
у слов и й  р а б о т ы  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н с т р у м е н т а ,  к о т о р ы е  о п р е 
д е л я ю т с я  р а з л и ч н ы м и  ф а к т о р а м и ,  и в п ер в у ю  оч е р ед ь  т е х н о л о ги 
ческим  р е ж и м о м  бурения.

П о д  те х н ологи ч ески м  р е ж и м о м  б у р е н и я  п о н и м а е т с я  к о м п л ек с  
регу л и р у ем ы х  (су б ъ е к ти в н ы х )  ф а к т о р о в ,  о п р е д е л я ю щ и х  у с л о в и я  
и эф ф е к т и в н о ст ь  р а б о т ы  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н струм ен та  на 
з а б о е  ск в а ж и н ы .

П о  вли ян и ю  на процесс  р е ж и м н ы е  п а р а м е т р ы  м о ж н о  п о д р а з 
д е л и т ь  на первичны е ,  или п а р а м е т р ы  у п р а в л е н и я ,  и вторичны е,  
или  п а р а м е т р ы  к о н тр о л я .  П ер в и ч н ы е  п а р а м е т р ы  я в л я ю т с я  ф а к т о 
р а м и  п р ям о го  в о зд ей с тв и я  н а  процесс,  они  п о з в о л я ю т  р е г у л и р о 
ва т ь  процесс бурения .

О сновны е п а р а м е т р ы  у п р а в л е н и я  в  м е х а н и ч е с к о м  в р а щ а т е л ь 
ном б урении  —  н а г р у з к а  н а  д о л о т о  Р д, к Н ;  ч а с т о т а  в р а щ е н и я  по- 
р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  п,  м ин- ’; п о д а ч а  ц и р к у л я ц и о н 
ного а г е н та  Q,  л /с ;  тип и св о й ств а  ц и р к у л я ц и о н н о г о  аген та  ( п р е 
ж д е  всего  те  св ойства ,  к о то р ы е  о п р е д е л я ю т  в е л и ч и н у  д и ф ф е р е н 
ц и а л ь н о го  д а в л е н и я  н а  за б о е  и р е ж и м  те ч е н и я  в п ри за б о й н о й  
части  с т в о л а  с к в а ж и н ы ) .

В то р и ч н ы е п а р а м е т р ы ,  х о тя  и о п р е д е л я ю т  у с л о в и я  р а б о т ы  п о 
р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н струм ен та  н а  з а б о е ,  с а м и  н а х о д я т с я  в о п р е 
делен н ой  о б ъ е к т и в н о й  за в и си м о ст и  о т  п ер в и ч н ы х  п а р а м е т р о в  и 
к он кр е тн ы х  у сл о в и й  в стволе  ск в а ж и н ы .  П о с л е д н е е  о б с то я т ел ь ств о  
п о зв о л я е т  их и с п о л ь зо в а т ь  д л я  к о н т р о л я  у с л о в и й  в  с т в о л е  с к в а 
ж и н ы  (отсю да вто р о е  их н а з в а н и е  —  п а р а м е т р ы  к о н т р о л я ) .  К о  в т о 
ричны м  п а р а м е т р а м  м огут  бы ть  отнесены , н а п р и м е р ,  к р у т я щ и й  
м ом ент ,  д а в л е н и е  н а г н е т а н и я ,  частота  и а м п л и т у д а  ди н а м и ч ес к о й



Рис. 6.1. Взаимосвязь первичных и вторичных режимных пара- 
метров

с о с т а в л я ю щ е й  осевой  н а г р у з к и  и к р у т я щ е г о  м о м ен та ,  д и ф ф е р е н ц и 
а л ь н о е  д а в л е н и е  на з а б о е  с к в а ж и н ы ,  и зм ен ен и е  к о н ц ен тр а ц и и  т в е р 
д ой  ф а з ы  в  буровом  р а с т в о р е  п ри  ц и р к у л я ц и и  по ст в о л у  с к в а ж и н ы  
и т. д. П р и  б урен и и  с  з а б о й н ы м  д в и га т е л е м  за в и с и м о с т ь  вторичного  
п а р а м е т р а  о т  первичного  м о ж е т  о п р е д е л я т ь с я  х а р а к т е р и с т и к о й  с а 
мого д в и г а т е л я .

В з а и м о с в я з ь  п ерв и чн ы х  и в т о р и ч н ы х  п а р а м е т р о в  п р е д с т а в л е н а  
на схе м е  (рис. 6 . 1 ).

П е р в и ч н ы е  п а р а м е т р ы  п о д д а ю т с я  п р о и зво л ь н о м у  р е г у л и р о в а 
нию в н е к о т о р ы х  п р е д е л а х ,  о п р е д е л я е м ы х  технической  х а р а к т е р и 
сти кой  и со с то ян и е м  н а з е м н о г о  о б о р у д о в а н и я  и з а б о й н о го  д в и г а 
теля ,  а  т а к ж е  состоянием  б у р и л ь н о й  колонны  и с т в о л а  с к в а ж и н ы .  
Р е г у л и р о в а н и е м  п ер в и ч н ы х  п а р а м е т р о в  д о б и в а ю т с я  п о вы ш е н и я  
эф ф е к т и в н о с т и  за б о й н о г о  п р о ц ес са  р а з р у ш е н и я  горной  породы. 
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В  за в и си м о ст и  от си с те м ы  к о н т р о л я  и у п р а в л е н и я  вторичны й  п а 
р а м е т р  м о ж е т  о к а з а т ь с я  п а р а м е т р о м  у п р а в л е н и я .  Н а п р и м е р ,  н е 
к о то р ы е  а в т о м а т и ч е с к и е  уст р о й ств а  р ег у л и р у ю т  н а г р у зк у  на д о 
лото  по к р у т я щ е м у  м ом енту ,  о с у щ е с т в л я я  п р о ц ес с  б у р е н и я  при 
з а д а н н о м  его значении .

С о ч ет ан и е  р е ж и м н ы х  п а р а м е т р о в ,  к о то р о е  о б е с п е ч и в а е т  н аи -  
л у ч ш и е  п о к а з а т е л и  п р о х о д к и  с т в о л а  с к в а ж и н ы ,  н а и б о л е е  в ы со ки е  
техн и ко-экон ом и ческ и е  п о к а з а т е л и  и н е о б х о д и м о е  к ач ест в о  б у р о 
вы х р а б о т  с и с п о л ь зо в а н и ем  и м ею щ его с я  о б о р у д о в а н и я ,  н а з ы в а 
ется  о п т и м а л ь н ы м  р е ж и м о м  бурения.

Е щ е  в 30-х  г о д а х  Ф. А. Ш а м ш е в ы м  и д р у г и м и  бы л о  у с т а н о в 
лено ,  что о п т и м а л ь н ы й  р е ж и м  д о с т и г а е т с я  п р и  н е к о т о р ы х  н а и б о 
л е е  б л а го п р и я т н ы х  с о ч е т а н и я х  р е ж и м н ы х  п а р а м е т р о в .  И  с этой  
точки  зр е н и я  о п т и м а л ь н ы м  м о ж е т  бы ть  т о л ь к о  те х н о л о ги ч ес ки й  
р еж и м ,  т. е. к о м п л ек с  п а р а м е т р о в ,  а  не в з я т ы й  в  о тд ель н ости  
к ак о й -л и б о  его  п а р а м е т р .

О п т и м а л ь н ы й  р е ж и м  р а з р а б а т ы в а е т с я  д л я  к о н к р е т н ы х  г е о л о го 
те х н и ческ и х  у сл о в и й  с у четом  техническ их  х а р а к т е р и с т и к  и м е ю 
щ е г о с я  бурового  о б о р у д о в а н и я  д л я  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о г о  и с 
п о л ь зо в ан и я  его ресурсов .  С  р а з в и т и е м  те х н и ки  и с о в е р ш е н с т в о 
в а н и ем  способов  б у р е н и я  п е р е с м а т р и в а ю т с я  у р о в н и  о п т и м а л ь н ы х  
р еж и м ов .

Д л я  о ценки  э ф ф е к т и в н о с т и  те х н о л о ги ч ес к и х  р е ж и м о в  и в ы я в 
л е н и я  о п ти м ал ь н о го  м о ж н о  и с п о л ь зо в а т ь  р а з л и ч н ы е  п о к а з а т е л и .

1. С к орость  б у р е н и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы  (в  м / ч ) :
ср е д н я я  м е х а н и ч е с к а я  ск орость

v» =  h plt6; (6 . 1 )

р е й с о в а я  скорость

иР =  ^р/(^б +  ^сп), (6 .2 )

где h p —  п р о х о д к а  з а  рейс ,  м; te —  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  р а б о т ы  п о 
р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  н а  з а б о е ,  ч; ten —  п р о д о л ж и т е л ь 
ность с п у с к о -п о д ъ е м н ы х  о п е р а ц и й  с у четом  в с п о м о г ат ел ь н ы х ,  ч.

2. П р о х о д к а  н а  д о л о т о  и у д е л ь н ы е  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  з а 
т р а т ы  на бурение  1 м с т в о л а  с к в а ж и н ы  (в  р у б / м ) :

С  =  —С д + С ч  +  , (6.3)

где  Сд —  ц ен а  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н с т р у м е н т а  с п о р ай о н н о й  
н аценкой ,  руб.; С ч —  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  з а т р а т ы  з а  1 ч р а б о т ы  
буровой  бригады .

В соответстви и  с п оследн и м и  д и р е к т и в н ы м и  д о к у м е н т а м и  за  
основной  к ри тер и й  п р и н я т ы  у д е л ьн ы е  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  з а т р а т ы  
на п р о х о д к у  I м с т в о л а  с к в а ж и н ы .



Ч т о б ы  п р о а н а л и з и р о в а т ь  в з а и м о с в я з ь  у д е л ь н ы х  э к с п л у а т а ц и о н 
ны х з а т р а т  с м ехан и ч ес ко й  ск оростью  им и проходк ой  на д олото

Лд, в в ы р а ж е н и и  (6.3) п р и м ем  C = c o n s t  и о б о зн ач и м  А — -|- 

и В  =  С ц/С .  Т о г д а  в ы р а ж е н и е  (6.3) п р е о б р а з у е т с я  к  виду
С
у„ = -------   . (6.4)

1 —  (-А/Ад)

П о  (6 .4)  м о ж н о  п о строи ть  г р а ф и к  h R— им> н а  к о тором  и з о л и 
н и я м и  п р е д с т а в л е н ы  у р о в н и  у д е л ь н ы х  эк с п л у а т а ц и о н н ы х  з а т р а т  
C = c o n s t  (рис. 6 .2 ) .  Н а  основе  г р а ф и к а  м о ж н о  с д е л а т ь  р я д  в а ж 
ны х вы в од ов :

с п овы ш е н и ем  п р о х о д к и  н а  д о л о т о  при  н еи зм ен н ой  м е х а н и ч е 
ск ой  ск о р о с ти  у р о в е н ь  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а т р а т  зн а ч и те л ь н о  сн и 
ж а е т с я ;

при  о д н о м  и том  ж е  у р о в н е  у д е л ь н ы х  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а т р а т  
сн и ж е н и е  п р о х о д к и  н а  д о л о т о  к о м п е н си р у ет ся  зн а ч и те л ь н о  более  
и н тен си вн ы м  п о вы ш е н и ем  м е х ан и ч ес к о й  ск о р о с ти  в о б л а с т и  м а л ы х  
п р оходок ,  чем  в о б л а с т и  б о л ь ш и х  п р о х о д о к  на долото .

Э ти  в ы в о д ы  п о я с н я ю т  су щ е ст в у ю щ у ю  те н д е н ц и ю  в со в е р ш е н 
с т в о в а н и и  б у р о в ы х  р а б о т ,  н а п р а в л е н н у ю  п р е ж д е  всего  н а  су щ е с т 
ве н н о е  п о в ы ш е н и е  п р о х о д к и  н а  долото .  Т ак ,  в С С С Р ,  по д а н н ы м  
М и н е ф т е п р о м а ,  в э к с п л у а т а ц и о н н о м  б урении  з а  15 л е т  с 1970 по 
1985 г. п р о х о д к а  на д о л о т о  в о з р о с л а  с 34,7 д о  130,9 м. В н а с т о я 
щ е е  в р е м я  р е с у р с  р а б о т ы  ш а р о ш е ч н ы х  д о л о т  н а и б о л е е  с о в е р ш е н 
ной к о н стр у к ц и и  п р ев ы си л  200 ч. З а  это  в р е м я  одн о  д о л о т о  в по
р о д а х  с р е д н е й  тв ер д о сти  п р о х о д и т  д о  1,5 тыс. м.

С п о в ы ш е н и е м  гл у б и н ы  с к в а ж и н ы  в о з р а с т а е т  р о л ь  д о л го в е ч 
н ости  д о л о т а .  Т ехн ол о ги ч е ск и й  р е ж и м ,  к о то р ы й  о б е сп е ч и в ает  н а и 
бо л е е  в ы с о к у ю  м е х а н и ч е с к у ю  с к о р о с ть  б урен и я ,  не я в л я е т с я  о п ти 
м а л ь н ы м ,  если  он о д н о в р ем ен н о  п р и в о д и т  к  з а м е т н о м у  сни ж ен и ю  
п р о х о д к и  н а  д о л о т о  и те м  с а м ы м  сп особствует  уве л и ч ен и ю  о б ъ е м а

сп у с к о -п о д ъе м н ы х  операций .
П р а в и л ь н ы м  п о д б о р о м  те х н о л о 

гических  р е ж и м о в  б урен и я  д о л ж н о  
бы ть  обеспечено  р еш ен и е  двух  о с 
новны х з а д а ч :  1 ) п рове д е н и е  с к в а 
ж и н ы  по з а д а н н о й  тр а е к т о р и и  до  
п роек тн ой  гл у б и н ы  и вы п олн ен и е  
геологи ческ ого  з а д а н и я ;  2 ) п р о и з
вод ство  б у р о в ы х  р а б о т  с н а и л у ч 
ш и м и  те х н и ко -эко н о м и ч е ск и м и  по
к а з а т е л я м и ,  т. е. в с ж а т ы е  ср о к и  и 
с  н а и м ен ь ш и м и  эк он ом и ч еск и м и  
з а т р а т а м и .

Д а ж е  при с а м ы х  вы сок и х  т е х 
н ико-эк он ом и ч ески х  п о к а з а т е л я х

0

Рис. 6.2. Диаграмма удельных 
эксплуатационных затрат (С \>  
>C2>Cs> d )



•невы полнение геологи ческ ого  з а д а н и я  д е л а е т  з а т р а т ы  б е с ц е л ь 
ны м и и с н и ж а е т  э ф ф е к т и в н о с т ь  б у р о в ы х  р аб от .

И н о гд а  в з а в и си м о ст и  о т  к он к р е тн ы х  у сл о в и й  п р и м е н я ю т  р е 
ж и м ы ,  з а в е д о м о  отл и ч н ы е  о т  о п ти м а л ь н ы х .  В эти х  с л у ч а я х  п р о б 
л е м ы  те х н и ко-экон ом и ческ ой  эф ф е к т и в н о ст и  п о к а з а т е л е й  о т с т у 
п аю т  на второй  п лан  п ри  н ал и ч и и  б олее  с у щ е ст в ен н ы х  з а д а ч .  Т а 
кой р е ж и м  н а з ы в а е т с я  с п е ц и а л ь н ы м .  Е го  п р и м ен яю т ,  в частн ости ,  
при б урен и и  с отб ором  к е р н а ,  и скусственном  и с к р и в л е н и и  с т в о л а  
ск в а ж и н ы ,  вск р ы ти и  н е ф т я н ы х  и г а зо в ы х  п л а с т о в  с А В П Д ,  б у р е 
нии с п олны м  п о гл о щ е н и ем  и т. д.

6 2  ВЛИЯНИЕ РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
РАБОТЫ И ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ ПОРОДОРАЗРУШ АЮ Щ ЕГО  
ИНСТРУМЕНТА

К а к  п о к а з ы в а ю т  ш и р о к и е  и сс л е д о в а н и я  и м н ого л е тн и й  п р о и з в о д 
ственны й  опыт, о п т и м и з а ц и я  те х н ологи ч еского  р е ж и м а  б у р е н и я  
тр е б у е т  о п ред елен н ого  со о т в ет ст в и я  величин  р е ж и м н ы х  п а р а м е т р о в  
в к ом п л ек се .  О д н а к о  д л я  в ы я с н е н и я  р оли  к а ж д о г о  р е ж и м н о г о  п а 
р а м е т р а  в до с ти ж ен и и  о п т и м а л ь н о го  у р о в н я  и с п о л ь зу е т с я  м е т о 
д и к а  исслед ован и й ,  по которой  в  с т а б и л ь н ы х  у с л о в и я х  и зу ч а ю т  
и зм енение п о к а з а т е л е й  б у р е н и я  п ри  в а р ь и р о в а н и и  т о л ь к о  одн ого  
р е ж и м н о г о  п а р а м е т р а .  Т а к и м  о б р а зо м ,  бы л о  в ы я с н е н о  в л и я н и е  
осевой  н агр у зк и ,  ч а ст о ты  в р а щ е н и я  и н ст р у м е н та  и п о д а ч и  б у р о 
вого р а с т в о р а  на э ф ф е к т и в н о с т ь  р а б о т ы  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  ин
с т р у м е н т а  и его износостойкость .  П о с к о л ь к у  оп ы ты  в т а к и х  с л у 
ч а я х  в едутся  н а  п р о т я ж е н и и  к о р о тк о го  о т р е з к а  в р е м е н и  в виде  
отд ел ь н ы х  тестов ,  то  п о к а з а т е л е м  эф ф е к т и в н о ст и  р а б о т ы  и н ст р у 
м ен та  м о ж е т  с л у ж и т ь  м е х а н и ч е с к а я  с к о р о с ть  п р оход к и  и ее  за* 
висим ость  о т  и сслед уем ого  п а р а м е т р а .

Н а г р у з к а  на  долото  Р д — оди н  из осн о в н ы х  р е ж и м н ы х  п а р а 
метров . О н а  о п р е д е л я е т  у д е л ь н о е  д а в л е н и е  н а  к о н т а к т е  м е ж д у  
раб о ч и м  элем ен том  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н с т р у м е н т а  (зубцом , 
резц ом  и т. п.) и горной  породой  на з а б о е  с к в а ж и н ы .  О т  к о н 
та к т н о го  д а в л е н и я  за в и с и т  интен си вн ость  в о зд е й с т в и я  и н с т р у 
м ента ,  глу б и н а  п р о н и к н о в ен и я  р аб о ч и х  о р г а н о в  в за б о й ,  о с о б е н 
ность  п р оц есса  р а з р у ш е н и я  горной  породы . В о б щ и х  ч е р т а х  з а 
висим ость  х а р а к т е р а  р а з р у ш е н и я  горной п ороды  о т  к о н т а к т н о г о  
д а в л е н и я  м о ж н о  п р о сл е д и ть  н а  п р и м ер е  р а з б у р и в а н и я  х р уп к ой  
и ли  у п р у г о п л аст и ч н о й  п о р о д ы  (рис. 6 .3).

Н а  о сн ов ан и и  а н а л и з а  за в и си м о ст и  м ех ан и ч ес ко й  ск орости  от 
к он так тн о го  д а в л е н и я  в ы д е л я ю т  три  х а р а к т е р н ы е  зоны :

з о н а  /  (у ч асто к  О А ) — к о н т а к т н о е  д а в л е н и е  н и ж е  п р е д е л а  у с 
т а л о с т и  горной  породы , р а з р у ш е н и е  п о р о д ы  в в и д е  п о в е р х н о с т 
ного и зноса  в с л ед ств и е  тр е н и я ,  скорость  п р о х о д к и  п р я м о  п р о п о р 
ц и о н а л ь н а  к о н т а к т н о м у  д а в л е н и ю .  В т  . А  к о н т а к т н о е  д а в л е н и е  д о 
с т и га ет  п р е д е л а  усталости .  П р е д е л  у ст а л о с т и  р А —  это  н а и м е н ь 



ш ее  к о н т а к т н о е  д а в л е н и е ,  при 
к отором  м н о го к р а т н о е  п р и л о ж е н и е  
н а гр у зк и  в ы з ы в а е т  р а з в и т и е  т р е 
щ ин  в породе ,  п р и в о д я щ е е  к  о б ъ 
ем н ом у  р а з р у ш е н и ю .  П р е д е л  у с т а 
ло ст и  к а к о й -л и б о  горной  п ороды  
в 20— 30 р а з  н и ж е  п о к а з а т е л я  ее 
тверд ости .  Ч е м  б о л е е  неод н ородн а  
и х р у п к а  г о р н а я  п о р о д а ,  тем  м е н ь 
ш ее  к о ли ч ес тв о  ц и к л о в  н а г р у ж е н и я  
тр е б у е тся  д л я  ее  р аз р у ш е н и я ;

зо н а  I I  ( у ч а сто к  А В ) — к о н 
т а к т н о е  д а в л е н и е  п р е в ы ш а е т  п р е 
д е л  у ст ал о ст и ,  но о ст ае тся  н и ж е  

ур овн и ,  со о т в ет ст в у ю щ его  тв е р д о с т и  горн ой  п о р о д ы  в з а б о й н ы х  
у с л о в и я х  рв-  О т м е ч а е т с я  п о я в л е н и е  т р е щ и н ,  ск о л о в  п осле  м н ого 
к р а т н о г о  в о з д е й с т в и я  н а гр у зк и .  П о  м ер е  у в е л и ч е н и я  кон так тн ого  
д а в л е н и я  и н тен си вн ость  р а з в и т и я  тре щ и н  и гл у б и н а  их п ро н и к н о 
в е н и я  р а с т у т ,  а  т р е б у е м о е  колич ество  ц и к л о в  н а г р у ж е н и я  сни
ж а е т с я ;

з о н а  I I I  (у ч а с т о к  В С )  —  к о н так тн о е  д а в л е н и е  п рев осход и т  т в е р 
д о с т ь  горн ой  п о р о д ы  в з а б о й н ы х  у слов и ях .  О б ъ е м н о е  р а з р у ш е н и е  
горной  п о р о д ы  п р о и сх о д и т  при  ед иничном  а к т е  н а г р у ж е н и я .  Н а  
н а ч а л ь н о м  у ч а с т к е  н а б л ю д а е т с я  п р я м о  п р о п о р ц и о н а л ь н а я  з а в и 
с и м о ст ь  м е ж д у  н а г р у зк о й  н а  д о л о т о  и м ех а н и ч е с к о й  Скоростью. 
У ч а с т о к  В С  д е м о н с т р и р у е т  тен д ен ц и ю  п о с л е д у ю щ е го  р о ст а  с к о 
рости  б у р е н и я  с п о вы ш е н и ем  н а г р у зк и  н а  д о л о т о ,  н а  п р а к т и к е  ж е  
д л я  к а ж д о г о  к о н к р е тн о г о  с о ч ет ан и я  д о л о т о —  г о р н а я  п орода  с у 
щ е с т в у е т  н е к о то р ы й  п р е д е л  н а г р у зк и ,  при  к о то р о й  до с ти гае тс я  
м а к с и м а л ь н а я  гл у б и н а  вн е д р е н и я  р а б о ч и х  э л ем ен т о в  в породу.

П р и  д а л ь н е й ш е м  у в е л и ч ен и и  н а г р у зк и  м е х а н и ч е с к а я  скорость  
п р о х о д к и  не р ас те т .  О п т и м а л ь н ы й  у р о в е н ь  н а г р у з к и  на долото  
с в я з а н  с т в е р д о с т ь ю  горной  породы  и с ее  ростом  п овы ш ается .  
В м е с т е  с те м  н а  в е л и ч и н у  о п т и м а л ь н о й  н а г р у зк и  д л я  конкретн ой  
п а р ы  д о л о т о  —  г о р н а я  п о р о д а  о к а з ы в а е т  в л и я н и е  степень очистки 
з а б о я  от  ш л а м а ,  к о н ф и гу р а ц и я  з а б о я  с к в а ж и н ы ,  вы с о та  з у б а  и 
т. д. С у л у ч ш е н и е м  очистки  з а б о я  от ш л а м а  ( к р и в а я  В С " )  о п т и 
м а л ь н ы й  у р о в е н ь  н а г р у з к и  п о в ы ш а е т с я  ( с р а в н и т е  с кри вой  В С ' ) .

К  о п р е д е л е н и ю  о п т и м а л ь н о г о  у р о в н я  н а г р у зк и  н а  долото  
о б ы ч н о  п о д х о д я т  с т о ч к и  зр е н и я  об е сп е ч е н и я  р е ж и м а  н аи б о л ее  
эф ф е к т и в н о г о  о б ъ е м н о г о  р а з р у ш е н и я  горной  породы , т. е. и з  у с 
л о в и я ,  что  с о з д а в а е м о е  к о н т а к т н о е  д а в л е н и е  б у д ет  не н и ж е  твер- 
д о сти  горн ой  п о р о д ы  в з а б о й н ы х  условиях .

Д л я  в ы ч и с л е н и я  н а г р у зк и  н а  ш а р о ш е ч н о е  д о л о т о  В. С. Ф едо  
р овы м  и д р у г и м и  р е к о м е н д о в а н а  ф о р м у л а

Рис. 6.3. Зависимость мгновенной 
скорости проходки от давления на 
контакте зубца с породой



Д и а м е т р  д о л о т а  по 
ГО С Т  20692—75, мм

Н и з к о -
о б о р о т 

н о е
б у р е н и е

В ы со ко - 
об о р о т- 

. ное 
б у р е н и е

Д и а м е т р  д о л о т а  по  
Г О С Т  20692—75, мм

Н и з к о -
о б о р о т 

ное
б у р е н и е

В ы со к о -
о б о р о т 

н о е
б у р е н и е

95,2 70 190,5 300 200
98,4 80 — 215,9 380 250

114,3 120 — 244,5 450 320
120,6 140 — 269,9 480 350
132,0 150 — 295,3 500 400
142,9 190 — 320,0 600 450

146,0— 149,2 200 — 393,7 700 470
165,1 250 150

где  а  —  к о эф ф и ц и ен т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  и зм ен е н и е  т в е р д о с т и  горной 
породы  в к о н к р е т н ы х  у с л о в и я х  з а б о я  с к в а ж и н ы ,  а  =  0,33-г-1,59; 
р ш —  т в е р д о с ть  горн ой  п о р о д ы  по  ш т а м п у ;  k n —  к о э ф ф и ц и е н т  п е 
р е к р ы т и я  ш а р о ш е ч н о г о  д о л о т а ;  D A —  д и а м е т р  д о л о т а ;  b —  ш и р и н а  
п л о щ а д к и  п р и ту п л е н и я  зу б ц а ,  обы чн о  п р и н и м а е т с я  р а в н о й  1  мм.

Т а к  к а к  н е в о зм о ж н о  с до с та то ч н о й  то ч н о ст ью  п р о г н о зи р о в а т ь  
тв ер д о сть  горной п ороды  в з а б о й н ы х  у с л о в и я х ,  р а с ч е т н о е  з н а ч е 
ние н а г р у зк и  п р и х о д и т ся  к о р р е к т и р о в а т ь  по р е з у л ь т а т а м  п р а к т и 
ческой проверки .  Р е к о м е н д у е м а я  н а г р у з к а  не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  
п р ед ел ь н о  д о п у с ти м ы х  ее  зн а ч е н и й  (т а б л .  6 . 1 ).

Н а  п р а к т и к е  н а г р у з к а  н а  д о л о т о  и н о г д а  л и м и т и р у е т с я  н е б л а 
гоп р и ятн ы м и  у с л о в и я м и  в с т в о л е  с к в а ж и н ы  ( в ы с о к а я  к ав е р н о з-  
ность, ч а с т а я  п е р е м е ж а е м о с т ь  горны х  пород , и с к р и в л е н и е  с к в а 
ж и н ы  и т. п.)  и прочностью  бур и л ь н о й  к олонны .

Частота в р а щ е н и я  инструмента  с у щ е ст в ен н о  в л и я е т  н а  у с л о 
ви я  и п о к а з а т е л и  р а б о т ы  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н с т р у м е н та .  Ч а 
стоту  в р а щ е н и я  р е г у л и р у ю т  п о -р а зн о м у  в з а в и с и м о с т и  о т  сп о 
со б а  бу р е н и я :  в роторном  б урен и и  он а  м о ж е т  ст у п ен ч ато  и з м е 
нять ся  в н ек о то р ы х  п р е д е л а х ,  к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т с я  технической  
х а р а к т е р и с т и к о й  буровой  устан о вк и ,  в  то  ж е  в р е м я  п р и в о д  на 
постоянном  то к е  д о п у с к а е т  ее  п л а в н о е  р е гу л и р о в а н и е  в ш и р о 
ких п р е д е л а х ;  в т у р б и н н о м  б урении  ч а с т о т а  в р а щ е н и я  и н ст р у 
м ен та  и зм е н я е т с я  в  з а в и си м о ст и  от  к р у т я щ е г о  м о м е н та  н а  в а л у  
ту р б о б у р а  в соответствии  с  его  р аб о ч е й  х а р а к т е р и с т и к о й ;  при 
и с п о л ь зо в а н и и  э л е к т р о б у р а  во всем  р а б о ч е м  д и а п а з о н е  н а г р у зо к  
част о та  в р а щ е н и я  его в а л а  и зм ен я е тс я  ве с ь м а  н езн ач и т ел ь н о .

В с а м о м  простейш ем  в и д е  за в и с и м о с т ь  м е х ан и ч ес к о й  ск орости  
проходки  о т  ч а сто ты  м о ж е т  бы ть  в ы р а ж е н а  з а в и с и м о с т ь ю

vH =  Ьп,  (6 .6 )

где  б —  п р о х о д к а  с т в о л а  с к в а ж и н ы  за  о ди н  о б о р о т  и н ст р у м е н та ;  
п  —  ч а с т о т а  в р а щ е н и я ,  о б /м и н .



у  Н а  рис. 6.4 з а в и с и м о с т ь
v K= f ( n )  д о л ж н а  бы ть  п р е д 
с т а в л е н а  п р я м о й  линией ,  угол 
н а к л о н а  к оторой  к оси а б с 
цисс о п р е д е л я е т с я  величиной
б. В д е й ст в и те ль н о ст и  з а в и 
сим ость  ви д а  1 н а б л ю д а е т с я  
т о л ь к о  при  и сп о л ь зо ва н и и  н е
к о торы х  ти п ов  п о р о д о р а зр )  
т а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  ( а л 
м а зн ы х  до л о т ,  м е л к о а л м а з н ы х  
и и м п р егн и р о в ан н ы х  коронок ,  
д о л о т  т и п а  И С М  в тв ер д ы х ,

п „ о „ п о р о д а х ) .  И  в то  ж еРис. 6.4. Зависимость механическом ско- г  ’
рости проходки от частоты вращения вр е м я  д л я  м ногих  ины х видов

п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у 
м ен та  ( н а п р и м е р ,  д л я  ш а р о ш е ч н ы х  д о л о т )  на полученной  э к с п е 
р и м е н т а л ь н ы м  путем  з а в и с и м о с т и  з а м е т н о  в ы п о л а ж и в а н и е  ( к р и 
в а я  2  на рис. 6 .4 ) .  А н а л и з и р у я  п олученную  за в и си м о ст ь ,  м о ж н о  
п р е д п о л о ж и ть ,  что, н а ч и н а я  с нек оторого  п о р о га  частоты , с а м а  
п ро х о д к а  з а  о ди н  о б о р о т  6  с т а н о в и т с я  ф у н к ц и ей  частоты .

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  в з а и м о д е й с т в и я  р аб о ч е го  о р г а н а  с за б о е м  
з а в и с и т  о т  ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  и н ст р у м е н та  и с н и ж а е т с я  с ее  р о с 
том . Ч т о б ы  в з а и м о д е й с т в и е  з а в е р ш и л о с ь  р а з р у ш е н и е м ,  н ео б х о 
д и м о  н е к о то р о е  в р е м я  н а  р а з в и т и е  полной  д е ф о р м а ц и и  и р а з р у 
ш ен и е  горной  породы .

В х р у п к и х  п о р о д а х  д е ф о р м а ц и я  прои сход и т  з а  н ес к о л ь к о  м и л 
л и секун д .  С л е д о в а т е л ь н о ,  при  п овы ш ен и и  ч а ст о ты  н а с т у п а е т  м о 
мент, к о гд а  в р е м я  в за и м о д е й с т в и я  р аб о ч е го  о р г а н а  с  породой  н а 
ч и н а ет  в л и я т ь  н а  п р о х о д к у  з а  оди н  оборот .  Е сл и  на п ер в ы х  п о р ах  
п о вы ш е н и е  ч а ст о ты  в н ек о то р о й  степени  к ом п е н си р у ет  сн и ж ен и е  
ве л и ч и н ы  б и н а  г р а ф и к е  о т м е ч а е т с я  в ы п о л а ж и в а н и е  кривой , то  
в д а л ь н е й ш е м  с  нек о то р о го  зн а ч е н и я  п  м е х а н и ч е с к а я  скорость  
н а ч и н а е т  с н и ж а т ь с я  и на г р а ф и к е  t)M — f ( n )  о т м е ч а е т с я  м ак си м у м .

Д л я  ф у н к ц и и  6 = / ( я )  п р е д л о ж е н ы  р а з л и ч н ы е  м одели .  К а к  
п р и м е р  м о ж н о  п ри ве сти  сл е д у ю щ у ю  м одель :

в =  Л ( 1 - е - в /л ) ,  (6.7)

где  А  и В —  о п ы тн ы е  к о эф ф и ц и ен т ы ,  н а п р и м ер ,  д л я  м р а м о р а  
/4 =  5 5 -1 0 ~ 3 р к (р к —  к о н т а к т н о е  д а в л е н и е  в М П а ) ;  В — 90.

Т а к  к а к  в х р у п к и х  т в е р д ы х  п о р о д а х  д е ф о р м а ц и я  р а з в и в а е т с я  
бы стрее ,  чем  в п л а с т и ч н ы х  и у п р у го п л а с т и ч н ы х  п о р о д а х  средн ей  
тв ерд ости ,  б ы л о  с д е л а н о  п р е д п о л о ж е н и е  и з а т е м  б ы л о  д о к а з а н о  
эк с п е р и м е н т а л ь н ы м  путем , что  в х р уп к и х  п о р о д а х  м а к с и м у м ы  м е 
х ан и ч еско й  ск о р о с ти  п р о х о д к и  д о с ти гаю т ся  при  б о л е е  вы с о к и х  
ч а с т о т а х  в р а щ е н и я ,  чем  в п о р о д а х  уп руго п л аст и ч н ы х .  П р и  о п р е 
де л ен и и  ч а ст о ты  в р а щ е н и я  п р и х о д и тся  у ч и т ы в а т ь  ее  в л и я н и е  на



интенсивность  а б р а з и в н о г о  износа .  В а б р а з и в н ы х  п о р о д а х  ч а сто ты  
в р а щ е н и я  с н и ж а ю т с я  д о  40— 50 мин

Н а и б о л е е  в ы со к и е  ч а сто ты  в р а щ е н и я  р е к о м е н д у ю т с я  д л я  а л 
м азн о го  б у р е н и я  (400 м и н - 1  и  в ы ш е ) .

Интенсивность п о д а ч и  ц и р к у л я ц и о н н о г о  агента  и  его  с в о й ств а  
о к а з ы в а ю т  о п р е д е л я ю щ е е  в л и я н и е  н а  э ф ф е к т и в н о с т ь  б у р о в ы х  р а 
бот. П р а к т и ч е с к и м  путем  у ст ан о вл е н о ,  что в ы с о к и е  м е х ан и ч ес к и е  
ск орости  м огут  бы ть  до с ти гн у ты  т о л ь к о  п р и  услов и и  х о р о ш ей  
очистки  з а б о я  с к в а ж и н ы  о т  ш л а м а .

Э ф ф ек ти в н о с ть  у д а л е н и я  ш л а м а  с з а б о я  за в и с и т  о т  к о л и ч е 
с т в а  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и ,  п о с т у п а ю щ е й  к  з а б о ю  в е д и н и ц у  
врем ен и  (п о д а ч и ) ;  св ой ств  п р ом ы воч н ой  ж и д к о с т и ,  и п р е ж д е  всего  
р ео л о ги ч еск и х  ее  св ой ств  в  з а б о й н ы х  у с л о в и я х ;  ск орости  и с т е ч е 
н и я  ж и д к о с т и  из к а н а л о в  в п о р о д о р а з р у ш а ю щ е м  инструм ен те ;  
о р и ен тац и и  и с х о д ящ и х  из и н с т р у м е н т а  п о то к о в  ж и д к о с т и  по о т 
н ош ению  к  п о в ерхн ости  з а б о я ;  о р г а н и з а ц и и  и и нтенсивности  ц и р 
к у ля ц и и  в п р и за б о й н о й  части  с к в а ж и н ы .

О  к а ч ест в е  п р о м ы в к и  с у д я т  по к о л и ч е с тв у  ш л а м а ,  к о то р о е  
с к а п л и в а е т с я  н а  з а б о е  з а  в р е м я  п р о ве д е н и я  с п у с ко -п о д ъ е м н ы х  о п е 
раций .

Н е о б х о д и м а я  п о д а ч а  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и  о п р е д е л я е т с я  н а  
основе в ы р а б о т а н н ы х  п р а к т и к о й  р е к о м е н д а ц и й  л и б о  по ск орости  
в о с х о д ящ е го  п о то к а  в з а т р у б н о м  п р о с т р а н с т в е  (см. с. 113), л и б о  
по уд е л ьн о й  по д а ч е  н а  ед и н и ц у  п л о щ а д и  з а б о я .  Д и а п а з о н  у д е л ь 
ной п одачи  п р ом ы воч н ой  ж и д к о с т и  н а  1  с м 2 п л о щ а д и  з а б о я  у с т а 
н а в л и в а е т с я  в п р е д е л а х  0,035— 0,050 л / с  при р о торн ом  сп особе  и 
б урен и и  э л е к т р о б у р о м  и д о  0 ,07 л / с  при  и сп о л ь зо в а н и и  г и д р а в 
ли ческ ого  за б о й н о го  д в и га т е л я .

Э ф ф ек ти в н о с ть  и с п о л ь з о в а н и я  г и д р а в л и ч е с к о й  м ощ ности  б у 
рового  н ас о са  у д а е т с я  п о вы с и ть  с  п р и м ен ен и ем  г и д р о м о н и то р н ы х  
д олот .  В с л е д с тв и е  ги д р о м о н и то р н о го  в о зд е й с тв и я  струй, в ы х о д я 
щ их из н а с а д о к  д о л о т а ,  зн а ч и те л ь н о  у л у ч ш а е т с я  оч и с тк а  з а б о я .  
Г и д ро м о н и т о р н ы й  э ф ф е к т  д о с т и г а е т с я  при  с к о р о с т я х  истеч ен и я  
ж и д к о с т и  из н а с а д о к  не н и ж е  80 м /с .  П о в ы ш е н и е  скорости  и с т е 
ч ен и я  д о с т и га е т с я  л и б о  у в е л и ч ен и е м  подачи  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о 
сти, ли бо  ум ен ь ш е н и ем  п роходн ого  сеч ен и я  н а с а д о к .  П р о г р а м м у  
и с п о л ь зо в а н и я  г и д р о м о н и то р н ы х  д о л о т  р а з р а б а т ы в а ю т  н а  основе  
ги д р а в л и ч е с к и х  расчетов .

В до с та то ч н о й  степени  и зучено  в л и я н и е  о тд е л ь н ы х  свойств  
п ром ы вочной  ж и д к о с т и  н а  э ф ф е к т и в н о ст ь  р а б о т ы  п о р о д о р а з р у 
ш а ю щ е го  и н струм ен та .  Н е б л а г о п р и я т н о е  в л и я н и е  н а  м е х а н и ч е 
скую  скорость  п р о х о д к и  о к а з ы в а е т  повы ш ен и е  плотности  и в я з к о 
сти  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и  и с о д е р ж а н и я  в ней тв ер д о й  ф а зы .  
Р о с т  плотности  п р и в о д и т  к  увели чен и ю  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  д а в 
л е н и я  н а  з а б о е ,  ко т о р о е  о т р и ц а т е л ь н о  с к а з ы в а е т с я  на отд ел е н и и  
ч асти ц  п ороды  о т  з а б о я .  П о в ы ш е н и е  в я з к о с т и  пром ы воч н ой  ж и д к о 
сти п р еп я тст в у ет  т у р б у л и з а ц и и  потоков  в п р и за б о й н о й  ч а ст и  и



у х у д ш а е т  у с л о в и я  у д а л е н и я  ш л а м а .  О т р и ц а т е л ь н о  с к а з ы в а е т с я  на 
м ех а н и ч е с к о й  скорости  п р о х о д к и  и сн и ж ен и е  п о к а з а т е л я  ф и л ь т р а 
ции, т а к  к а к  при этом  у с и л и в а е т с я  де й ст ви е  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  
д а в л е н и я .  В б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  п ер е х о д  н а  п р о м ы в к у  т е х н и 
ческой  вод ой  или  п р о д у в к у  г а зо м  сп особствует  з н а ч и т е л ь н о м у  по
в ы ш е н и ю  п о к а з а т е л е й  бурения .

А н а л и з и р у я  в л и я н и е  р е ж и м н ы х  п а р а м е т р о в  н а  з а б о й н ы е  п р о 
цессы , н е л ь з я  не о с т а н о в и т ь с я  н а  том, что они сущ ествен н ы м  о б 
р а з о м  с к а з ы в а ю т с я  н а  и нтенсивности  и з н а ш и в а н и я  и д о л го в е ч н о 
сти  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н стр у м е н та .  П о  м ере  и з н а ш и в а н и я  и 
п р и т у п л е н и я  его р а б о ч и х  э л е м е н т о в  за м е т н о  и зм ен я е тс я  процесс  
р а з р у ш е н и я  горной  п о р о д ы  и его э ф ф е к т и в н о ст ь  п а д а е т .  Х отя  сам о  
и з н а ш и в а н и е  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  при  м е х а н и ч е 
ском  б у р е н и и  н е и з б е ж н о ,  его  интенсивность  р ег у л и р у е т с я  п о ср е д 
ством  и зм ен е н и я  р е ж и м н ы х  п а р а м е т р о в .  У с та н о в л ен о ,  что о п ти м и 
з а ц и я  п р о ц ес са  б у р е н и я  сп особствует  п о вы ш ен и ю  рес у р са  по р о д о 
р а з р у ш а ю щ е г о  и н струм ен та .

Д л я  о п и с а н и я  ф у н к ц и о н а л ь н о й  за в и си м о ст и  м гновенной  ск о 
рости  п р о х о д к и  от п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  р а б о т ы  п о р о д о р а з р у ш а ю 
щ его  и н с т р у м е н т а  н а  з а б о е  (чистого  в р е м е н и  б у р е н и я )  п р е д л о 
ж е н о  с в ы ш е  10 р а з л и ч н ы х  ан а л и т и ч е с к и х  м оделей .  Н а и б о л е е  ч а 
сто  эту  з а в и с и м о с т ь  в ы р а ж а ю т  в виде

у*™ =  v ^ T * 1, (6 .8 )

гд е  v 0 —  н а ч а л ь н а я  ск о р о с ть  проходки ; (3 —  д е к р е м е н т  п а д е н и я  
с к орости  п роходки .
И з  (6 .8 ) и н т е гр и р о в ан и е м  п о л у ч а ю т

4 » = - £ - ( 1 - е - < Ч  (6.9)
Р

гд е  Лд —  п р о х о д к а  н а  д о л о т о ;  ta —  в р е м я  р а б о т ы  д о л о т а .
С ч и та етс я ,  что v 0 х а р а к т е р и з у е т  н а ч а л ь н у ю  бури м ость ,  з а в и 

с я щ у ю  о т  тв ер д о сти  горной  породы , п р и  н ек отором  тех н о л о ги ч е 
ском  р е ж и м е ,  а  д е к р е м е н т  с н и ж е н и я  ск о р о с ти  п р оход к и  —  а б р а 
зи вн о с ть  горной  п о р о д ы  по  отн ош ен и ю  к д а н н о м у  п о р о д о р а з р у 
ш а ю щ е м у  инструм енту .

Р е г у л и р у я  те х н о л о ги ч ес ки й  р е ж и м  б у рен и я ,  одн о в р ем ен н о  в о з 
д е й с т в у ю т  н а  п о к а з а т е л и  t>0 и р. О с н о в н ы е  ф а к т о р ы  в о з 
д е й с т в и я —  н а г р у з к а  н а  д о л о т о  и ч а с т о т а  в р а щ е н и я .  С п о в ы ш е 
нием н а г р у з к и  н а  д о л о т о  н а ч а л ь н а я  ск орость  п р о х о д к и  р а с т е т  до 
н ек оторого  п р ед ел ь н о го  зн а ч е н и я ,  ко то р о е  о п р е д е л я е т с я  к о н с т р у к 
ц ией  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  и м ех ан и ч ес к и м и  св о й 
с т в а м и  горной  п ороды  ( п р е ж д е  всего тв ер д о сть ю  и п л а с т и ч 
н о ст ью ) ,  а  интенсивность  и зн о с а  р а с т е т  п р о п о р ц и о н а л ь н о  осевой 
н а г р у з к е  д о  нек оторого  ее  зн а ч е н ия ,  а  з а т е м  очен ь  б ы стр о  по
в ы ш а е т с я .  Э то  с в я з а н о  с тем , что в о о р у ж ен и е  д о л о т а  п о д в е р 
г а е т с я  о д н о в р ем ен н о  н ес к о л ь к и м  ви д ам  и зноса  (по  В. Н . В и 



н о гр ад о в у ,  а б р а з и в н ы й ,  у д а р н о - а б р а з и в н ы й ,  г и д р о а б р а з и в н ы й ,  
у с т а л о с т н ы й  и о к и с л и т е л ь н ы й )  и под  в л и я н и е м  р о с т а  н а г р у з к и  
п р е в а л и р у ю щ и м  ви д о м  и зн о с а  с т а н о в и т с я  о б ъ е м н о -у с т а л о с т н о е  
р а з р у ш е н и е .  С  п о в ы ш е н и ем  ч а ст о ты  в р а щ е н и я  и н тен си вн ость  и з 
носа  р а с т е т  п р и м е р н о  п р о п о р ц и о н ал ь н о .

Д о л г о в е ч н о с т ь  ш а р о ш е ч н о г о  д о л о т а  л и м и т и р у е т с я  износом  его 
в о о р у ж е н и я  или опоры . Д о л го в е ч н о с т ь  в о о р у ж е н и я  ш а р о ш е ч н о г о  
д о л о т а  м о ж е т  бы ть  п о д с ч и т а н а  по ф о р м у л е

(6 . 10)U р с ,п с2

где  а  —  к оэф ф и ц и ен т ,  з а в и с я щ и й  от  к о н стр у к ц и и  д о л о т а ;  с i и  с% —  
п о к а з а т е л и ,  з а в и с я щ и е  о т  а б р а з и в н о с т и  горной  п о р о д ы  и св ой ств  
п р ом ы воч н ой  ж и д к о сти :  зн а ч е н и я  с\ и с 2 в а р ь и р у ю т  в  п р е д е л а х  от  
1,0 д о  1,5.

Д о л го в еч н о сть  оп оры  ш а р о ш е ч н о го  д о л о т а  о п р е д е л я е т с я  о п ы т 
ным  путем  н а  о сн ов ан и и  и с п ы т а н и я  д о л о т  в  р а з л и ч н ы х  р е ж и м а х  
и м о ж е т  бы ть  о ц ен е н а  р а с ч е т о м  по  ф о р м у л е

*о п = — ‘  ( е л »

где  b —  к оэф ф и ц и ен т ,  з а в и с я щ и й  от к о н стр у к ц и и  о п о р ы  и св ой ств  
п р ом ы воч н ой  ж и д к о сти ;  di  и — п о к а з а т е л и ,  з а в и с я щ и е  о т  а б 
р а зи в н о ст и  ш л а м а  п р о х о д и м ы х  го р н ы х  п о р о д  и св ой ств  п р о м ы 
вочной  ж и д к о сти ;  р е к о м е н д у е м ы е  зн а ч е н и я  д л я  п р о м ы в к и  г л и н и 
сты м  р а с тв о р о м  l < r f i ^ l , 5  и d 2̂ \ .

С о в м е стн о е  и зучение у сл о в и й  э ф ф е к т и в н о й  р а б о т ы  ш а р о ш е ч 
ного д о л о т а  и его  и зн о с а  п о з в о л и л о  и с с л е д о в а т е л я м  п о строи ть  
г р а ф и к  Р д— п  д л я  к а ж д о г о  т и п о р а з м е р а  д о л о т а  (рис. 6 .5 ) .  
Н а  г р а ф и к е  в ы д е л я ю т с я  три  
зоны : 1 —  н е эф ф ек ти в н о го  и с 
п о л ь зо в а н и я  и н ст р у м е н та ;  2 —  
р а ц и о н а л ь н о й  о т р а б о т к и ;  3  —  
к а т а с т р о ф и ч е с к о г о  р а з р у ш е 
н и я  опор. П р и ч е м  в з а в и с и м о 
сти  о т  м е х ан и ч ес к и х  свойств  
горной  п ороды  р ек о м ен д у етс я  
и с п о л ь зо в а т ь  р а з н ы е  части  
г р а ф и к а :  при  п овы ш ен н ой
тв е р д о с т и  и а б р а з и в н о с т и  р а 
ц и о н а л ь н ы й  р е ж и м  о т ы с к и в а 
ется  в  п р а в о й  части  о б л а с т и  2, 
т. е. в д и а п а з о н е  п о н и ж е н н ы х  
ч а с т о т  и п о вы ш е н н ы х  н а г р у 
зо к  н а  д о л о т о ,  а п ри  п о н и ж е н 
ной тв е р д о с т и  и а б р а з и в н о с т и  
—  в л ев о й  ч а ст и  о б л а с т и  2,



С в н е д р е н и ем  ш а р о ш е ч н ы х  д о л о т  п о вы ш е н н о й  долговечности  
(с  г е р м е т и з и р о в а н н о й  м а с л о н а п о л н е н н о й  оп о р о й )  б о л ь ш о е  з н а ч е 
ние  п р и д а е т с я  р а ц и о н а л ь н о й  о т р а б о т к е  и н ст р у м е н та  с и с п о л ь зо 
в а н и е м  вс его  его  р ес у р са .  Э т о  д о с т и г а е т с я  п р а в и л ь н о й  п р и р а б о т 
к о й  нового  д о л о т а  н а  з а б о е  при  п о н и ж е н н ы х  н а г р у з к а х  и ч а 
с т о т а х  и с о б л ю д е н и ем  р е к о м е н д а ц и й  п р е д п р и я т и я -и зго т о в и т е л я  
д о л о т  по т е х н о л о ги ч е с к о м у  р е ж и м у .  С о в р е м е н н о е  ш а р о ш е ч н о е  д о 
ло то  п р е д с т а в л я е т  собой  с л о ж н ы й  п о р о д о р а з р у ш а ю щ и й  м е х а 
низм ,  к о т о р ы й  н ео б х о д и м о  и с п о л ь зо в а т ь  с с о б л ю д е н и ем  п р ав и л  
его  э к с п л у а т а ц и и .

6.3. ОПТИМ ИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА БУРЕНИЯ

П о н я т и е  о п т и м и за ц и и  п р о ц е с с а  б у р е н и я  в ш и р о к о м  с м ы с л е  о з н а 
ч а е т  не т о л ь к о  п одб ор  р а ц и о н а л ь н о г о  т и п а  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  
и н с т р у м е н т а  и о п т и м а л ь н о г о  тех н о л о ги ч ес ко го  р е ж и м а  бурения  д л я  
к а ж д о г о  рей с а ,  к а ж д о г о  х а р а к т е р н о г о  и н т е р в а л а ,  но и с о зд а н и е  
б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и й  д л я  п о д д е р ж а н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  проходки  
в п о с л е д у ю щ и х  р е й с а х  и д л я  с о х р а н е н и я  устойчивости  с т в о л а  
с к в а ж и н ы .  С этой  т о ч к и  з р е н и я  в о п т и м и з а ц и ю  п р о ц ес са  б урения  
с л е д у е т  в к л ю ч а т ь  и с п е ц и а л ь н ы е  р е ж и м ы .  Д ей с тв и т е л ь н о ,  ед в а  
л и  м о ж н о  с ч и т а т ь  о п т и м а л ь н ы м  т а к о й  те х н о л о ги ч ес ки й  р еж и м  
б у р е н и я ,  к о г д а  в п о с л е д у ю щ е м  рей се  п р и х о д и т ся  з а т р а ч и в а т ь  з н а 
ч и т ел ь н у ю  ч а ст ь  р а б о ч е го  в р е м е н и  н а  п р о р а б о т к у  с т в о л а  с к в а 
ж и н ы  или о ч и с тк у  о т  ск оп и вш е го с я  ш л а м а .  Е щ е  б олее  т я ж е л ы е  
п о с л е д с т в и я  м огут  п о яв и т ьс я ,  если  в и н т е р в а л е ,  п р о й д ен н о м  с  в ы 
со к о й  м ех а н и ч е с к о й  ск о р о с тью ,  д о п у щ е н о  з н а ч и т е л ь н о е  и с к р и в л е 
ние  с т в о л а  и л и  н а р у ш е н а  у стой чи вость  стен о к  с к в а ж и н ы  и т. п.

Н и ж е  м ы  б у д ем  р а с с м а т р и в а т ь  вопросы  о п т и м и за ц и и  п роцесса  
б у р е н и я  в р а м к а х  о д н о го  р ей с а  л и ш ь  д л я  у п р о щ е н и я  и к о н к р е ти 
з а ц и и  з а д а ч и .

В о п р о с ы  о п т и м и за ц и и  п р о ц ес са  п р о х о д к и  с т в о л а  с к в а ж и н ы  р е 
ш а ю т с я  в д в а  э т а п а :

п е р в ы й  э т а п  в к л ю ч а е т  р а з р а б о т к у  о п т и м а л ь н о й  те х н ологи и  на 
с т а д и и  с о с т а в л е н и я  техн и ч е ск о го  п р о е к т а  н а  ст р о и тел ь ст во  с к в а 
ж и н ы ;

в т о р о й  э т а п  п р е д с т а в л я е т  собой  о п е р а т и в н у ю  о п т и м и за ц и ю  ( д е 
т а л и з а ц и ю ,  к о р р е к т и р о в к у  и у то ч н ен и е)  тех н о л о ги ч ес ко го  р е ж и м а  
в п р оц ессе  п р о х о д к и  с к в а ж и н ы  н а  о сн о в ан и и  тестов ,  а н а л и з а  и н 
ф о р м а ц и и  к о н тр о л ь н о -и зм ер и те л ь н о й  а п п а р а т у р ы  и уточ н ен и я  г ео 
л о ги ч е с к о го  р а з р е з а  по  д а н н ы м  м ех ан и ч ес к о го  к а р о т а ж а .

Н а  с т а д и и  с о с т а в л е н и я  техн и ч е ск о го  п р о е к т а  н а  стр о и тел ь ство  
с к в а ж и н ы  д л я  о б о с н о в а н и я  о п т и м а л ь н ы х  р е ж и м о в  б урен и я  ис
п о л ь зу ю т с я  р а з л и ч н ы е  и сточники  и н ф орм ац и и :

м а т е р и а л ы ,  п ол у ч е н н ы е  в р е з у л ь т а т е  б у р е н и я  опорно-техноло-  
ги ч е ск и х  с к в а ж и н  в р а с с м а т р и в а е м о м  рай он е ;



м а т е р и а л ы ,  п о л у ч е н н ы е  в р е з у л ь т а т е  о б р а б о т к и  п р о м ы с л о в ы х  
д а н н ы х  по с т р о и т е л ь с т в у  с к в а ж и н  в а н а л о ги ч н ы х  у с л о в и я х  в  д р у 
гих  р а й о н а х ;

д а н н ы е  о ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и х  св о й с тв а х  го р н ы х  п о р о д ,  п р е д 
с т а в л е н н ы х  в п р о ек тн о м  р а з р е з е  по с к в а ж и н е ,  а  т а к ж е  р е з у л ь 
т а т ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и сс л е д о в а н и й  и а н а л и з а  а н а л и т и ч е с к и х  
зави си м остей ;

р е к о м е н д а ц и и  п р е д п р и я т и й -и зго т о в и т е л е й  п о р о д о р а з р у ш а ю 
щ его  и н ст р у м е н та  по  его  р а ц и о н а л ь н о м у  и с п о л ь зо в а н и ю .

П о  су щ е ст в у ю щ ей  м ето д и к е  п р о е к т и р о в а н и я  п р е д у с м о т р е н  о п 
р ед ел е н н ы й  п о р я д о к  о б о с н о в а н и я  р а ц и о н а л ь н ы х  ти п ов  п о р о д о р а з -  
р у ш а ю щ е го  и н ст р у м е н та  по о б о б щ ен н о й  к л а с с и ф и к а ц и о н н о й  т а б 
л и ц е  (О К Т )  и п о д б о р а  о п т и м а л ь н ы х  те х н о л о ги ч е с к и х  р е ж и м о в  
(рис. 6 .6 ).

П р а в и л ь н ы й  вы б о р  т и п а  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н с т р у м е н т а  —  
один  из в а ж н е й ш и х  ф а к т о р о в ,  п о з в о л я ю щ и х  д о с ти г н у ть  в ы с о к о й  
п рои зво д и те ль н о ст и  т р у д а  н а  б у р о в ы х  р а б о т а х .  Н а и б о л е е  п о лн ого  
со о т в ет ст в и я  ти п а  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н с т р у м е н т а  св о й с т в а м  
горны х п ород  м о ж н о  д о б и т ь с я  в  том  с л у ч а е ,  к о гд а  гео л о ги ч е с к и й  
р а з р е з  д о с та то ч н о  х о р о ш о  изучен . К а к  п р а в и л о ,  г е о л о ги ч е ск и й  р а з 
р ез  хор о ш о  известен  п ри  п р о е к т и р о в а н и и  э к с п л у а т а ц и о н н о г о  б у 
рения . П о д б о р  р а ц и о н а л ь н ы х  ти п ов  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н с т р у 
м ен та  д л я  стру к т у р н о -п о и с к о во го  и р а з в е д о ч н о г о  б у р е н и я  у с л о ж 
н яе тся  и з - з а  н ед о ст ато ч н о ст и  и н ф о р м а ц и и  о ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и х  
с в о й с т в а х  горны х п ород ,  т о л щ и н ы  о т д е л ь н ы х  п р о п л а с т к о в  и т. п.

Б о л ь ш о е  зн а ч е н и е  д л я  о п р е д е л е н и я  о п т и м а л ь н о го  р е ж и м а  о т 
р а б о т к и  и н ст р у м е н та  в  тех или  ины х  у с л о в и я х  и п р о г н о з и р о в а 
н и я  п о к а з а т е л е й  е г о  р а б о т ы  и м еет  и с п о л ь зо в а н и е  а н а л и т и ч е с к и х  
м оделей .  М а т е м а т и ч е с к о е  м о д е л и р о в а н и е  б у р е н и я  —  это  с о с т а в 
л е н и е  а н а л и т и ч е с к и х  в ы р а ж е н и й ,  о п и с ы в а ю щ и х  п р о ц есс  р а б о т ы  
и н ст р у м е н та  на з а б о е  с к в а ж и н ы .

М а т е м а т и ч е с к о е  м о д е л и р о в а н и е  д о л ж н о  у д о в л е т в о р я т ь  н е 
ск о л ьк и м  т р е б о в а н и я м ,  ср е д и  них н а и б о л е е  в а ж н ы  о п и с а н и е  п р о 
цесса  с до с та то ч н о й  д л я  п р а к т и ч е с к и х  ц ел е й  точ н остью  и н е с л о ж 
н а я  и д е н т и ф и к а ц и я  м одели ,  т. е. п р и в я з к а  м о д е л и  к  к о н к р е т н ы м  
у с л о в и я м  путем  о п р е д е л е н и я  в х о д я щ и х  в в ы р а ж е н и я  к о н с т а н т ,  к о 
эф ф и ц и е н то в ,  п о к а з а т е л е й  степени  и т. п.

О соб енности  п р о ц ес са  б урен и я  о б у с л о в л ен ы  д е й ст в и ем  м н о ж е 
ства  ф а к то р о в ,  п о эт о м у  и а н а л и т и ч е с к о е  о п и с а н и е  п р о ц е с с а  т о ж е  
являет ся  м н о го а р гу м ен т н ы м .  Р а з у м е е т с я ,  у ч е ст ь  в с е  с в я з и  н е в о з 
м ож но ,  п о это м у  при  построен и и  м о д ели  к о ли ч ес тв о  а р г у м е н т о в  
п ри х о д и т ся  о г р а н и ч и в а т ь ,  в ы б и р а я  н а и б о л е е  су щ е с т в е н н ы е  и з  них, 
о т л и ч а ю щ и е с я  си л ь н о й  св язь ю .  Э то  п р и в о д и т  к  том у , что, с  о д н ой  
стороны , м о д е л ь  с т а н о в и т с я  уд о б н о й  в о п ер и р о в а н и и  с ней, а с д р у 
г о й —  о н а  л и ш ь  п р и б л и ж е н н о  о п и с ы в а е т  р е а л ь н ы й  процесс.

П р и  м о д е л и р о в а н и и  п р о ц ес са  роторного  б у р е н и я  н а и б о л е е  в а ж 
ны е ар г у м е н т ы  —  х а р а к т е р и с т и к и  тв ер д о сти  и а б р а з и в н о с т и  гор-



Рис. 6.6. Блок-схема сбора и обработки первичной информации и выбора 
рациональных типов долот

н ой  п о р о д ы  и р е ж и м н ы е  п а р а м е т р ы :  н а г р у з к а  н а  д о л о т о  Р д, ч а 
с т о т а  в р а щ е н и я  п  и п о д а ч а  Q  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и  ( ц и р к у л я 
ц и о н н о го  а г е н т а ) .  Д л я  у п р о щ е н и я  м о д ели  очень  ч а с т о  п о л агаю т ,  
чт о  п о д а ч а  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  н а х о д и т с я  в р а ц и о н а л ь н ы х  п р е 
д е л а х ,  и о г р а н и ч и в а ю т с я  р а с с м о т р е н и е м  в л и я н и я  л и ш ь  д в у х  ре- 
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ж и м н ы х  п а р а м е т р о в  (н а гр у зк и  н а  долото  и ч а с т о т ы  в р а щ е н и я ) .  
В м о д е л и р о в а н и и  п р о ц е с с а  роторного  б у р е н и я  н е р е д к о  о п ер и р у ю т  
т р е м я  м о д е л я м и ,  п р и д а в а я  им  р аз л и ч н ы й  к о н к р е т н ы й  вид:

" .  ЛРд»ф)е 'Р '; (6 . 1 2 )
a t

d B

dt

d U

=  h ( P A, n ) e ^ ;  (6.13)

= / з ( Р д ,  П), (6.14)
d t

где  В  —  ф у н к ц и я  и зноса  в о о р у ж е н и я  д о л о т а ;  П  —  ф у н к ц и я  и зн о с а  
о п о р ы  д о л о т а .

М а т е м а т и ч е с к о е  м о д е л и р о в а н и е  п р оц есса  б у р е н и я  с за б о й н ы м  
ги д р а в л и ч е с к и м  д в и га т е л е м  д о л ж н о  у ч и т ы в а т ь ,  что  ч а с т о т а  в р а 
щ ен и я  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н струм ен та  в этом  с л у ч а е  у с т а н а в 
л и в а е т с я  в соответстви и  с  р аб о ч е й  х а р а к т е р и с т и к о й  з а б о й н о й  м а 
ш и н ы  в з а в и си м о ст и  от п о д а ч и  п р ом ы воч н ой  ж и д к о с т и  Q  и к р у 
т я щ е г о  м о м е н та  н а  в а л у ,  поэтом у  м о д е л и  з а п и с ы в а ю т с я  в виде:

dh  = Ы Р д .  Q ) е ~ р''’ (6 .1 5 )
dt

d B

dt

d \ l

h ( P я, Q); (6.16)

=/з(Рд, Q). (6.17)
dt

Ч т о б ы  п р о и зве сти  и д е н т и ф и к а ц и ю  м о д е ли ,  н ео б х о д и м о  р а с п о л а 
гать  ф а к т и ч е с к и м и  д а н н ы м и  о п о к а з а т е л я х  р а б о т ы  д о л о т а  в к о н 
кретн ом  р а з р е з е .  И м е ю т с я  м етодики ,  п о з в о л я ю щ и е  по одн ом у  
рейсу  д о л о т а  п о д с ч и т ать  все  к о н стан ты , н е о б х о д и м ы е  д л я  и д е н т и 
ф и к а ц и и  м одели ,  а  з а т е м  о п р ед ел и ть  о п т и м а л ь н ы й  р е ж и м  и в ы 
ч и сли ть  п ро гн о зн ы е  зн а ч е н и я  п о к а з а т е л е й  р а б о т ы  д о л о т а  при этом  
р е ж и м е .  П р и  р а з р а б о т к е  п р о е к т а  д л я  в н о в ь  о с в а и в а е м о г о  р а й о н а  
м одели  и д е н ти ф и ц и р у ю т  по ф а к ти ч ес к и м  д а н н ы м  б у р е н и я  с к в а 
ж и н  в ан а л о ги ч н ы х  у сл о в и ях .

П о  нек оторы м  м е т о д и к а м  д л я  и д е н т и ф и к а ц и и  м о д е ле й  в ы ч и с
л я ю т  три  к о н ста н ты :  п о ст о ян н у ю  бур и м о с ти  г о р н о й  породы , к о то 
р а я  х а р а к т е р и з у е т  э ф ф е к т и в н о с т ь  р а б о т ы  и сп о л ь зо в а н н о го  типа  
д о л о т а  в р а с с м а т р и в а е м о й  р азн о сти  горн ой  п о р о д ы ; постоян н ую  
а б р ази в н о ст и ,  к о т о р а я  х а р а к т е р и з у е т  и н те н си вн о с ть  а б р а з и в н о г о  
в о зд ей с тв и я  горной п ороды  на во о р у ж е н и е  д о л о т а ;  постоянную , 
у ч и т ы в а ю щ у ю  в л и я н и е  б уров ого  р а с т в о р а  н а  д о л го в е ч н о с ть  опоры  
д о л о т а .

Т р ех  у к а з а н н ы х  в ы ш е  к о н с та н т  о к а з ы в а е т с я  д о с т а т о ч н о  д л я  
п р о сч ет а  п о к а з а т е л е й  р а б о т ы  д о л о т а  при  р а з л и ч н ы х  со ч ет ан и я х  
н а г р у зк и  н а  д о л о т о  и ч а с т о т ы  вр а щ ен и я  и в ы б о р а  о п т и м а л ь н о го  
р е ж и м а .



Д о  п р о м ы ш л е н н о г о  в н е д р е н и я  р а з р а б о т а н н о й  те х н о л о ги и  р е к о 
м е н д у е т с я  п р о ве сти  э к с п е р и м е н т а л ь н у ю  п р о в е р к у  п р ав и л ь н о с т и  
п р и н я т ы х  р еш е н и й .  Н а  э т о й  с т а д и и ,  к о т о р а я  обы чн о  н а з ы в а е т с я  
э к с п е р и м е н т а л ь н о й ,  н а  в н о в ь  о с в а и в а е м о й  п л о щ а д и  з а к л а д ы в а ю т  
о п о р н о -тех н о л о г и ч е ск у ю  с к в а ж и н у  и у то ч н я ю т  р а ц и о н а л ь н ы е  типы 
д о л о т  и т е х н о л о ги ч ес к и е  р е ж и м ы .  П о  р е з у л ь т а т а м  п роведен н ы х  
э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  р а з р а б а т ы в а ю т  р е г л а м е н т ы  о т 
р а б о т к и  д о л о т ,  к о т о р ы м и  р у к о в о д с т в у ю т с я  б у р о в ы е  б р и г а д ы  в  р а 
боте.

В к а ч е с т в е  п р и м е р а  р а с с м о т р и м  м етод и ку ,  п ри ве д е н н у ю  
в Р Д  39-2-52— 78.

П о  су щ е с т в у ю щ е й  м е т о д и к е  в р а с с м а т р и в а е м о м  и н т е р в а л е  в ы 
д е л я ю т  х а р а к т е р н ы е  п а ч к и  го р н ы х  п ород  по  бурим ости .  В  х а р а к 
т е р н ы е  п ач к и  о б ъ е д и н я ю т  с м е ж н ы е  р а з н о с т и  го р н ы х  пород, не 
и м е ю щ и х  с т ати с ти ч ес к и  з н а ч и м ы х  р а з л и ч и й  по бурим ости .  И с п о л ь 
з у я  с р е д н е в з в е ш е н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  тв е р д о с т и  и а б р а з и в н о с т и  
п ород ,  о б ъ е д и н е н н ы х  в о д н ой  х а р а к т е р н о й  п ач к е ,  в ы б и р а ю т  тип 
д о л о т а  по  о б о б щ ен н о й  к л а с с и ф и к а ц и о н н о й  т а б л и ц е  и з а т е м  п р о 
е к т и р у ю т  о п т и м а л ь н ы й  р е ж и м  в  сл е д у ю щ е м  п оряд ке .

1. П о  ф а к т и ч е с к и м  д а н н ы м  х о тя  бы з а  оди н  р ей с  п р и м е н и 
т е л ь н о  к  к о н к р е т н о й  п а р е  д о л о т о  —  го р н а я  п о р о д а  о п р е д е л я ю т  
к о э ф ф и ц и е н т  k  по ф о р м у л е

где  d  и а  —  п о к а з а т е л и  степени ,  о п р е д е л я е м ы е  по с о о т в ет ст в у ю 
щ и м  т а б л и ц а м  ( d  —  в  з а в и с и м о с т и  от к а т е г о р и и  горной  породы  
и у д е л ь н о й  и н тен си вн о с ти  п р о м ы в к и ,  а  —  в з а в и с и м о с т и  от  к а т е 
гории  горн ой  п о р о д ы ) .  В м е с т о  Р а и п  п о д с т а в л я ю т  те  величины , 
при  к о т о р ы х  п о л у ч е н а  н а ч а л ь н а я  скорость  v 0.

2. Р а с ч е т  н а ч а л ь н о й  с к о р о с т и  п р оход к и  при р а з л и ч н ы х  с о ч е т а 
н и я х  н а г р у з к и  н а  д о л о т о  и ч а с т о т ы  в р а щ е н и я

В е л и ч и н а  к о э ф ф и ц и е н т а  k  п р и н и м а е т с я  постоянной .
3. О п р е д е л е н и е  по т а б л и ц а м  п о к а з а т е л е й  до л го ве ч н о с ти  д о 

л о т а  te a  д а н н о г о  т и п а  п р и  р а з л и ч н ы х  с о ч е т а н и я х  н а г р у з к и  на 
д о л о т о  и ч а ст о ты  в р а щ е н и я .

4. О п р е д е л е н и е  м е х а н и ч е с к о й  ск орости  п р о х о д к и  п ри  р а з л и ч 
н ы х  с о ч е т а н и я х  н а г р у зк и  н а  д о л о т о  и ч а сто ты  в р а щ е н и я

V w  =  k ( Q , \P M - 2 ) dn f . (6.19)

0 .0 2 я у

(6 .20)

где  А  —  к а т е г о р и я  горной  п о р о д ы  по а б р а з и в н о с т и ;  b —  к о э ф ф и 
циент ,  з а в и с я щ и й  о т  т и п а  д о л о т а  по в о о р у ж е н и ю  (о п р е д е л я е т с я



по  т а б л и ц е ) .  У р а в н е н и е  (6.20) р е ш а е т с я  с п о м о щ ь ю  Э В М  или  
г р а ф и ч е с к и м  путем.

5. Р а с ч е т  п р оход ок  з а  рейс

h U =  v Kiit6ij. (6 .2 1 )

6 . О п р е д е л е н и е  у д е л ь н ы х  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а т р а т

£-■ Сд -Ь Сч (t6ij 4~ ^сп) ^  22)
11 Ьц

7. В ы д е л е н и е  по к р и т е р и ю  С  о п т и м а л ь н о го  р е ж и м а  б у р е н и я .
В и тоге  п р о ве д е н н ы х  р ас ч е то в  по р еш е н и ю  о п ти м и за ц и о н н о й

з а д а ч и  д о л ж н ы  бы ть  п о л у ч е н ы  с л е д у ю щ и е  р е з у л ь т а т ы :  в ы д е л е н  
р а ц и о н а л ь н ы й  т и п о р а зм е р  д о л о т  д л я  к а ж д о й  х а р а к т е р н о й  п ач к и  
в  р а с с м а т р и в а е м о м  и н т е р в а л е ;  в ы б р а н  те х н о л о ги ч ес к и й  р е ж и м ,  
о б е с п е ч и в а ю щ и й  м иним ум  у д е л ь н ы х  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а т р а т ;  
о п р е д е л е н ы  п ро гн о зн ы е  п о к а з а т е л и  б у р е н и я  в к а ж д о й  х а р а к т е р 
ной п а ч к е  (п р о х о д к а  н а  д о л о т о ,  м е х а н и ч е с к а я  с к о р о с ть  б у р е н и я  и 
у д е л ь н ы е  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  з а т р а т ы ) .

С повы ш ением  р е с у р с а  д о л о т а  все  б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  п р и о б р е 
т а е т  п р а в и л ь н ы й  вы б ор  т и п о р а з м е р а  д о л о т а  не д л я  к а ж д о й  о т 
д е л ь н о й  х а р а к т е р н о й  п ач к и ,  а  д л я  зн а ч и т е л ь н о г о  и н т е р в а л а ,  к о 
т о р ы й  м о ж е т  бы ть  п рой д ен  без  з а м е н ы  д о л о т а .

Р е ш е н и е  оп ти м и зац и о н н о й  з а д а ч и  при  б урен и и  с за б о й н ы м  
д в и га т е л е м  н есколь ко  у с л о ж н я е т с я ,  п о с к о л ь к у  в этом  с л у ч а е  н е 
о б х о д и м о  с о г л а с о в а т ь  р е ж и м  о т р а б о т к и  д о л о т а  с р а б о ч е й  х а р а к 
т е р и сти к о й  заб о й н о го  д в и г а т е л я .  О д н и  д в и г а т е л и  ( э л е к т р о б у р ,  
о б ъ е м н ы й  винтовой  д в и г а т е л ь )  о т л и ч а ю т с я  д о с т а т о ч н о  ж е с т к о й  
х а р а к т е р и с т и к о й ,  и ч а с т о т а  в р а щ е н и я  в а л а  м а л о  з а в и с и т  от  з а 
гр у зк и ;  у  ту рб обуров ,  н ао б о р о т ,  частота в р а щ е н и я  м о ж е т  в а р ь и р о 
в а т ь  в ш и р о к и х  п р е д е л а х .  П р и  р а з р а б о т к е  те х н о л о ги и  т у р б и н н о го  
б у р е н и я  д о л ж н ы  бы ть  р а с с м о т р е н ы  тр и  за д а ч и :

1 ) о б есп ечен и е  эф ф е к т и в н о й  р а б о т ы  д о л о т а  н а  з а б о е ,  т. е. с о з 
д а н и е  и п о д д е р ж а н и е  р е ж и м а ,  б л и зк о го  к  о п т и м а л ь н о м у  д л я  д а н 
ной п а р ы  д о л о т о  — г о р н а я  п о р о д а ;

2 ) обеспечение устой чи вой  эф ф е к т и в н о й  р а б о т ы  т у р б о б у р а ,  т. е. 
р е ж и м а  его р аб о ты  с  д о с т а т о ч н о  в ы сок и м  к. п. д.;

3 )  р ац и о н а л ь н о е  и с п о л ь зо в а н и е  г и д р а в л и ч е с к о й  м о щ н о с ти  б у 
рового  н асоса .

Р а б о ч у ю  х а р а к т е р и с т и к у  т у р б о б у р а  с о г л а с о в ы в а ю т  с р е ж и м о м  
о т р а б о т к и  д о л о т а  н а  о с н о в а н и и  рас ч е то в  к р у т я щ е г о  м о м е н та  н а  
в а л у  за б о й н о г о  д в и г а т е л я  п р и  осевой  н а г р у з к е  в р е к о м е н д о в а н н о м  
д и а п а з о н е .  П о  р а с ч е т н ы м  в е л и ч и н а м  к р у т я щ е г о  м о м е н т а  с и с 
п о л ь зо в а н и е м  раб о ч е й  х а р а к т е р и с т и к и  т у р б о б у р а  о п р е д е л я ю т  с о 
о т в етс тв у ю щ и е  ч а сто ты  в р а щ е н и я  в а л а  и п р о в о д я т  а н а л и з  п р и 
годности  в ы б р а н н о г о  т и п а  ту р б о б у р а  д л я  п р о х о д к и  и н т е р в а л а  н а  
о п т и м а л ь н о м  реж и м е .



П о с к о л ь к у  в п р о е к т е  н а  ст р о и тел ь ст в о  с к в а ж и н ы  н е в о зм о ж н о  
в точ н ости  п р е д у с м о т р е т ь  все  особ ен н ости  геологи ческ ого  с т р о е 
н и я  р а з р е з а ,  очен ь  в а ж н о е  з н а ч е н и е  п р и о б р е т а е т  о п е р а т и в н а я  к о р 
р е к т и р о в к а  те х н о л о ги и  б у р е н и я  при р е а л и з а ц и и  п р ед п и са н и й  р е г 
л а м е н т а .

О п е р а т и в н о е  у п р а в л е н и е  процессом  б у р е н и я  в зн а ч и те л ьн о й  
степени  з а в и с и т  о т  к в а л и ф и к а ц и и  б у р о в о го  п е р с о н а л а  (п р е ж д е  
всего  б у р и л ь щ и к а ) ,  о сн а щ ен н о с ти  с р е д с т в а м и  к о н т р о л я  п р оц есса  
б у р е н и я  и о п е р а т и в н о с т и  и п р а в и л ь н о с т и  о б р а б о т к и  и н ф о р м ац и и ,  
п о с т у п а ю щ е й  о т  к о н т р о л ь н о -и зм е р и т е л ь н ы х  систем.

6.4. ТЕХНОЛОГИЯ БУРЕНИЯ С ОТБОРОМ КЕРНА

Г л а в н а я  з а д а ч а  п ри  р а з р а б о т к е  те х н ологи и  б у р е н и я  с  отб ором  
к е р н а  —  обесп е ч е н и е  в ы с о к о го  к а ч е с т в а  к е р н о в о го  м а т е р и а л а ,  и з 
в л е к а е м о г о  из с к в а ж и н ы .  В ы с о к о к а ч е с т в е н н ы й  керн  д о л ж е н  д а 
в а т ь  п о л н о е  п р е д с т а в л е н и е  о го р н ы х  п о р о д а х ,  с л а г а ю щ и х  о п р о 
бу е м ы й  и н т е р в а л ,  д о с т а в л я т ь  д о с т о в е р н у ю  и н ф о р м а ц и ю  о с т р о е 
нии  п о р о д ы -к о л л е к т о р а ,  его  н ас ы щ е н и и  и с о с т а в е  п л ас то в о го  
ф л ю и д а .

П о с к о л ь к у  те х н о л о ги я  б у р е н и я  с о тб о р о м  к е р н а  подробно  
р а с с м а т р и в а е т с я  в к у р с е  к о л о н к о в о го  б у р е н и я ,  зд ес ь  о ст ан о ви м ся  
в  осн о в н о м  н а  р а с с м о т р е н и и  и н стр у м ен то в ,  п р и м е н я е м ы х  д л я  по
л у ч е н и я  к е р н а  при б урен и и  н е ф т я н ы х  и г а з о в ы х  ск в а ж и н .

П о  к л а с с и ф и к а ц и я м  (С. А. В о л к о в а ,  С. С. С у л а к ш и н а ,  И. И . Б а -  
р а б а ш к и н а  и д р . ) ,  и з у ч а е м ы м  в  к у р се  к о л о н к о в о го  бурения ,  все 
го р н ы е  п о р о д ы  по т р у д н о ст и  п ол у ч е н и я  к е р н а  п о д р а з д е л е н ы  н а  н е 
ск о л ь к о  к а т е г о р и й .  В осн ову  д е л е н и я  го р н ы х  п о р о д  п о л о ж е н ы  т а 
к и е  п р и з н а к и ,  к а к  п ро ч н о с ть  и ст а б и л ь н о с т ь  в н у т р ен н и х  св язей  
в  горн ой  породе ,  степ ен ь  ее н а р у ш е н н о сти ,  у стой чи вость  горной  п о 
р о д ы  п р о т и в  в и б р а ц и й  и эр о зи о н н о го  д е й с т в и я  пром ы воч н ой  ж и д 
кости ,  р а с т в о р и м о с т ь  горн ой  породы . О тн ес ен и е  горной породы  
к  той  или  иной к а т е г о р и и  п о з в о л я е т  п р а в и л ь н о  в ы б р а т ь  способ 
п о л у ч е н и я  к ер н а ,  тип  к о л о н к о в о г о  и н ст р у м е н та  и н аи б о л ее  п о д х о 
д я щ и й  те х н о л о ги ч ес к и й  р еж и м .

Р а з н о о б р а з и е  гео л о ги ч е ск и х  условий ,  в к о т о р ы х  п р и х о д и тся  о т 
б и р а т ь  керн ,  о б у с л о в и л о  б о л ь ш о е  к о ли ч ество  р а зн о в и д н о с те й  к о 
л о н к о в о го  и н стр у м е н та .  П о  сх ем е  и сп о с о б у  с о з д а н и я  ц и р к у ля ц и и  
п р о м ы в о ч н о го  а г е н т а  все  их м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  н а  д в а  к л а с с а  и 
в к а ж д о м  к л а с с е  в ы д е л и т ь  н ес к о л ь к о  р а з н о в и д н о с т е й  по п р и н ц и п и 
ал ь н о й  к о н стр у к ти в н о й  сх ем е  и способу  п о д ъ е м а  к е р н а  на п о ве р х 
н ость  (т а б л .  6 .2 ) .  Ч е м  т р у д н е е  у д е р ж а т ь ,  со х р а н и т ь  к ерн овы й  
м а т е р и а л  при  его  в ы б у р и в а н и и  и п о д ъ е м е  н а  поверхность ,  тем 
т щ а т е л ь н е е  н у ж н о  р а з р а б а т ы в а т ь  т е х н о л о ги ю  б у р е н и я  и с л о ж н е е  
к о н с т р у к ц и и  п р и м ен я е м о го  к о ло н к о в о го  и н ст р у м е н та .  Е сл и  из м о 
н о л и тн ы х  устой чи вы х  п о р о д  вы сокий  п р оц ен т  вы н о с а  к е р н а  п о 
л у ч а ю т  с и сп о л ь зо в а н и е м  о д и н а р н о г о  к о ло н к о в о го  с н а р я д а ,  то 
т р е щ и н о в а т ы е ,  д р о б л е н ы е  п о р о д ы -к о л л е к т о р ы  и р ы х л ы е  породы



Способ подъема керн а  
на п оверхность

С прям ой ц и р к у л яц и ей  
с поверхности  .

С обратной  п ризабой ной  
ц и рку л яц и ей

С подъемом буриль
ной колонны

Без подъема буриль
ной колонны

Колонковый снаряд с оди
нарной колонковой трубой

Двойной колонковый сна
ряд: с жестко вмонтирован
ной керноприемной трубой, 
со свободно вращающейся 
керноприемной трубой, 
с керноприемной гильзой, 
с эластичной керноприемной 
камерой, колонковое турбо
долото с несъемной грунто
ноской

Колонковый снаряд со съем
ной грунтоноской, колонко
вое турбодолото со съемной 
грунтоноской

Колонковый снаряд с одинар
ной колонковой трубой, со з
дающий обратную циркуля
цию за счет расхаживания 
инструмента. Колонковый 
снаряд с одинарной колон
ковой трубой, оснащенный 
пневматическим или гид
равлическим насосом
Двойной колонковый сна
ряд с гидравлическим уст
ройством, приводимым в дей
ствие потоком промывочной 
жидкости {эжектор, центро
бежный насос с турбиной 
и т. п .), для создания при
забойной циркуляции. Эжек
торный снаряд с магазиниро- 
ванием керна

Колонковый снаряд с гид
равлическим транспортом 
керна за счет обратной цир
куляции по скважине

Таблица 6.3. Соотношение основных диаметров керноприемных устройств 
по ГОСТ 21949—76

Н аруж н ы й  
диам етр 

к о р п у са , 
мм

В нутренний  д и ам етр  керно- 
п ри ем н и ка , мм

Н аруж н ы й
диам етр

к о р п у са ,
мм

В нутренн и й  д и ам етр  керно- 
п рием н нка, мм

Тип Р

Тип Т

Тип Р

Т ип  Т

И сполн е
н ие 1

И сполне
н ие 2

И сполне
ние 1

И сполн е
ние 2

122 52 195 60 80
/38 67 — — 203 100 — —
164 80 40 80 215 — 60 100
172 —— 40 80 240 — 60 100

т р е б у ю т  и с п о л ь зо в а н и я  д в о й н ы х  к о л о н к о в ы х  с н а р я д о в  с в р а щ а ю 
щ е й с я  или  н е в р а щ а ю щ е й с я  к е р н о п р и ем н о й  трубой .

П о  Г О С Т  21949— 76 «У с тр о й с тва  к е р н о п р и ем н ы е »  п р е д у с м о т 
рен вы п у с к  к ер н о п р и ем н ы х  у стр о й ств  д в у х  ти п ов  в з а в и с и м о с т и  
о т  сп особа  б у р е н и я :  д л я  р о торн ого  б у р е н и я  —  тип Р ,  д л я  б у р е н и я  
с  за б о й н ы м  д в и га т е л е м  —  тип Т.



Таблица 6.4 . Основные данные о керноприемных устройствах 
для роторного бурения

Д и ам етр , мм 2 * Н

Ш ифр серии Т ипоразм ер

ко
рп

ус
а

(н
ар

уж
ны

й)

б ури льной  голоски  
(рекомендуемый) а

Sо.о* Д
ли

на
 

ке
р!

 
пр

ие
м

но
й 

тр
 

бы
, 

м
м

Оо.
о

3 й
I s

СКУ1-203/100 203 244,5/100,
269,9/100.
295,3/100,
311,1/ЮО,
320,0/100,
349,2/100

100 7113 3700

еНедра» КДП М -164/80 164 187,3/80,
212,7/80,
222,3/80.

80 7277 1555

СКУ-138/67 138 158,7/67,
165,1/67.
171,4/67

67 7055 1520

СК У 1-122/52 122 139,7/52,
142,9/52.
149,2/52

52 6545 1330

СКУ-146/80 146 187,3/80,
212,7/80,
222,5/80

80 6878 620

«Силур» С К У -П 4/52 114 139.7/52,
142,9/52,
149,2/52

52 6545 300

СКУ-122/67 122 158,7/67,
165,1/67.
171,4/67

67 4025 317

«Кембрий» СКУ Ы  72/100 172 187,3/100, 
212,7/100 и выше

100 7277 1630

В Г О С Т е  оговорено ,  что  тип Р  д о л ж е н  в к л ю ч а т ь  с ъ е м н ы й  кер- 
н о п р и ем н и к ,  а  тип Т м о ж е т  в ы п у с к а т ь с я  со съ е м н ы м  (и сп о л н е
н и е  1) и н е с ъ е м н ы м  (и сп олн ен и е  2) к ер н о п р и е м н и к а м и .  С о о т н о 
ш е н и е  н а р у ж н о г о  д и а м е т р а  у ст р о й ств а  и в н у тр ен н его  д и а м е т р а  
к е р н о п р и е м н и к а  п р и ве д е н о  в т а б л .  6.3.

В р о то р н о м  б урен и и  у ж е  в течение д л и т ел ь н о го  в р е м е н и  и с 
п о л ь з у ю т  к о л о н к о в ы й  с н а р я д  « Н е д р а »  к о н стр у к ц и и  В Н И И Б Т ,  и з 
ве с т н ы й  п о д  ш и ф р о м  К Д П М - 1 6 4 / 8 0  (р а н е е  о б о з н а ч а л с я  К Д 1 1 М - 
1 9 0 /8 0 ) .  О н  и м е е т  в н у т р ен н ю ю  к е р н о п р и ем н у ю  т р у б у  н а  ж е с т к о й  
п о д в ес к е ,  и зо л и р у ю щ у ю  к ерн  о т  п оток а  пром ы воч н ой  ж и д к ости .  
Н а  б а з е  это го  с н а р я д а  р а з р а б о т а н ы  м о д и ф и к а ц и и  С К У 1 -1 2 2 /5 2 ,



Д и ам етр , мм Д л и н а , мм U

Ш
иф

р 
се

ри
и Т ип оразм ер

ко
рп

ус
а 

(н
ар

уж
н

ы
й

)

бу
ри

ль
но

й 
го

ло
вк

и
 

(р
ек

ом
ен

ду
ем

ы
й

)

ке
рн

а

съ
ем

но
й 

гр
ун

то
н

ос


ки
 

(н
ар

уж
н

ой
)

гр
ун

то
н

ос
ки

1 
ке

рн
оп

ри
ем

н
ой

 
тр

уб
ы

М
ас

са
 

ту
рб

од
ол

от
а,

ктдз КТДЗ-240-269/47 240 269,9/47 47 73 7,05 3,26 1750
КТД4 КТД4С-172-190/40 172 187,3/40 40 68 14,0 7,0 2318

КТД4С-195-214/60-80* 195 212,7/60
212,7/80*

60
80

83 25,835 25,0 44Ь0

* Д иам етры  б у ри льн ой  головки  и к ер н а  в случае  и сп о л ьзо в ан и я  н есъем ного керн о- 
п рием ника.

СК.У-138/67, С К У 1 -2 0 3 /1 0 0 ,  причем  они м о гу т  и м еть  к а к  ж е с т к у ю ,  
т а к  и п о д в и ж н у ю  п о д в ес к у  в н утрен н ей  к е р н о п р и е м н о й  тр у б ы .  Д л я  
б у р е н и я  в р а з р е з е ,  п р е д с т а в л е н н о м  с л а б о с в я з а н н ы м и ,  п л а с т и ч 
ны м и и п у ч а щ и м и  п о р о д а м и ,  во  В Н И И Б Т  р а з р а б о т а н а  серия  
к ер н о п р и ем н ы х  у ст р о й ств  п о д  н а з в а н и е м  « С и л у р »  с  у м е н ь ш е н 
ным  н а р у ж н ы м  д и а м е т р о м  к о р п у са .  О н а  в к л ю ч а е т  т и п о р а з м е р ы  
С К У -1 4 6 /8 0 ,  С К У - 1 2 2 /6 7  и С К У - Л 4 / 5 2 .  В о  В Н И И Б Т  д л и т е л ь н о е  
в р е м я  в е д у т с я  р а б о т ы  по  у в е л и ч ен и ю  д и а м е т р а  о т б и р а е м о г о  к ер н а  
при  со х р а н ен и и  н а р у ж н о г о  г а б а р и т а  к о р п у с а .  В р е з у л ь т а т е  этих  
р а б о т  п о л о ж е н о  н а ч а л о  новой серии к о л о н к о в ы х  у с т р о й с т в  под 
н азв ан и е м  « К ем б р и й » .  И з  э то й  серии  в о г р а н и ч е н н о м  к о л и ч ес тв е  
п р о и зв о д и тс я  к е р н о п р и е м н о е  у стр о й ств о  п о д  ш и ф р о м  С К У 1- 
172/100 , и м ею щ ее  к е р н о п р и е м н у ю  тр у б у  н а  св о б о д н о й  подвеске .  
О сн о в н ы е  д а н н ы е  по  у с т р о й с т в а м  серий « Н е д р а » ,  « С и л у р »  и « К е м 
брий»  п р и вед ен ы  в т а б л .  6.4.

В очень р ы хлы х ,  р а с с ы п а ю щ и х с я  с и л ь н о т р е щ и н о в а т ы х  п о р о д а х  
м о ж н о  п р и м е н я т ь  д в о й н о й  к о ло н к о в ы й  с н а р я д  с  э л а с т и ч н о й  о б о 
лочкой . Е е  и зг о т о в л я ю т  из стойкой  р е з и н ы  или  ин ого  эл а с т и ч н о го  
м а т е р и а л а .  В п е р в о н а ч а л ь н о м  состоянии  э л а с т и ч н а я  о б о л о ч к а  
в один или н е с к о л ь к о  слоев  н а т я н у т а  н а  к е р н о п р и е м н у ю  труб у .  
П о  м е р е  в ы б у р и в а н и я  к е р н а  ч ерез  н и ж н и й  т о р е ц  к ер н о п р и ем н о й  
тр у б ы  об о л о ч к а  в т я г и в а е т с я  вн утрь  и о х в а т ы в а е т  керн . П о д а ч а  
эластичной  о б о л о ч к и  вн утрь  прои сход и т  в  р е з у л ь т а т е  п е р и о д и ч е 
ского  р а с х а ж и в а н и я  бур и л ь н о й  колон н ы  и г и д р а в л и ч е с к о г о  д а в 
л е н и я  пр о м ы во ч н о й  ж и д к о с ти .  К о л о н к о в ы е  у с т р о й с т в а  этого  типа  
в х о д я т  в сери ю  п о д  н а з в а н и е м  «П лутоний» .

Во всех  с л у ч а я х ,  к о гд а  о б с то я т е л ь с тв а  в ы н у ж д а ю т  с о к р а щ а т ь  
п р о х о д к у  з а  рейс, ч тобы  не допустить  потери  к е р н а ,  б о л ь ш о е  п р е 
и м ущ ество  в гл у б о к о м  б урен и и  им ею т у с т р о й с т в а  со с ъ е м н о й  грун-



тоноской ,  к о то р у ю  м о ж н о  п о д н и м а т ь  из с к в а ж и н ы  без вы п о л н е н и я  
с п у с к о -п о д ъ е м н ы х  о п е р а ц и й .  В  н аш ей  с т р а н е  сп особ  о т б о р а  к ер н а  
с п о м о щ ь ю  с ъ е м н ы х  гр у н т о н о с о к  н аш е л  п р а к т и ч е с к о е  при м ен ен и е  
в ту р б и н н о м  бурен и и .  П р и м е н я ю т с я  к о л о н к о в ы е  т у р б о д о л о т а  двух  
сер и й  —  К Т Д З  и К Т Д 4 .  И х  т и п о р а з м е р ы  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  6.5. 
Т у р б о д о л о т а  серии  К Т Д 4  п о зв о л я ю т  о т б и р а т ь  к ерн  бо л ь ш его  д и а 
м етр а ,  чем  К Т Д З .

В г л у б о к и х  с к в а ж и н а х ,  где  особ ое  з н а ч е н и е  и м еет  с о х р а н ен и е  
к е р н а  при  п о д ъ е м е  и н с т р у м е н т а  из ск в а ж и н ы ,  х о р о ш и е  р ез у л ь та ты  
д а ю т  к о л о н к о в ы е  с н а р я д ы  с о б р а т н о й  п р о м ы в к о й  и м а г а зи н и -  
р о в а н и е м  к е р н а  т и п а  М А Г . О н и  бы ли  п р и м е н е н ы  в  св е р х г л у б о 
кой с к в а ж и н е  С Г -3  « К о л ь с к а я »  и п о к а з а л и  в ы с о к у ю  э ф ф е к 
тивность .

Н е с м о т р я  н а  и м е ю щ у ю с я  н о м е н к л а т у р у  к о ло н к о в о го  и н с т р у 
м е н т а  п р о б л е м ы  п о в ы ш е н и я  к а ч е с т в а  к ерн ового  м а т е р и а л а  а к т у 
а л ь н ы  и д л я  к о н с т р у к т о р о в  —  со з д а т е л е й  новой  техники , и д л я  т е х 
н ологов  на п р о и зв о д ст в е .  У с л о ж н е н и е  у с л о в и й  п о л у ч е н и я  к ер н а  
с в я з а н о  с  р остом  г л у б и н  п о и с к о в о -р а зв е д о ч н ы х  с к в а ж и н  и у в е л и 
чением  о б ъ е м о в  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о г о  б у р е н и я .  В о з р а с т а ю т  и 
т р е б о в а н и я  к  к а ч е с т в у  к ер н о в о го  м а т е р и а л а .  В се  это  з а с т а в л я е т  
н е п р е р ы в н о  с о в е р ш е н с т в о в а т ь  техн и ческ и е  с р е д с т в а  д л я  о тб о р а  
к е р н а  и те х н о л о ги ю  ег о  получен и я .

Ч т о б ы  п о вы с и ть  д о с т о в е р н о с т ь  о п р е д е л е н и я  г азо н е ф те н ас ы щ е-  
ния по керну , р а з р а б о т а н ы  и п р и м е н я ю тс я  с п е ц и а л ь н ы е  к о л о н к о 
вы е сн а р я д ы ,  п о з в о л я ю щ и е  г е р м е т и з и р о в а т ь  к ерн  н а  з а б о е  с к в а 
ж и н ы  и с о х р а н я т ь  з а б о й н о е  д а в л е н и е  в течен и е  всего  врем ен и  
п о д ъ е м а  и н ст р у м е н та  н а  поверхность .  С о з д а н  к о ло н к о в ы й  с н а 
ряд ,  в к о то р о м  в н у т р е н н я я  п о верхн ость  к ер н о п р и ем н о й  трубы  
и м е е т  о л е о ф и л ь н о е  п о л и у р е т а н о в о е  п ок ры ти е .  О н о  у л а в л и в а е т  
н еф ть ,  в ы д е л и в ш у ю с я  и з  к е р н а .  В л а б о р а т о р и и  с о д е р ж а н и е  неф ти  
в п о р о д е -к о л л е к т о р е  о п р е д е л я ю т  по р е з у л ь т а т а м  и сс л е д о в а н и я  
к е р н а  и о л е о ф и л ь н о го  м а т е р и а л а .

В н е к о то р ы х  к о н с т р у к ц и я х  к о ло н к о в ы х  с н а р я д о в  в м есто  с т а л ь 
ной п р и м е н я ю т  с т е к л о в о л о к н и с т у ю  к ер н о п р и ем н у ю  тр у б у ,  к о торую  
с п л е т а ю т  из с т е к л я н н ы х  в о л о к о н  с  п о сл е д у ю щ е й  п р о п и тк о й  т в е р 
д е ю щ и м  п о л и м е р н ы м  м а т е р и а л о м .  В с т ек л я н н о й  тр у б е  с о з д а е т с я  
и д е а л ь н о  г л а д к а я  в н у т р е н н я я  поверхность  с очень  н и зк и м  к о э ф 
ф и ц и ен том  тр е н и я ,  что  я в л я е т с я  э ф ф е к т и в н ы м  с р е д с т в о м  против  
п о д к л и н и в а н и й  к ер н а .  Н а  п о в ерхн ости  ст ек л о в о л о к н и с ту ю  труб у  
с  к ер н о м  и з в л е к а ю т  и з  с н а р я д а  и р а з р е з а ю т  по д л и н е  на части, 
к о т о р ы е  з а к р ы в а ю т  к р ы ш к а м и  и в та к о м  ви д е  н а п р а в л я ю т  д л я  
и зу ч ен и я  и л а б о р а т о р н о г о  и сс л ед о ван и я .

В о б л а с т и  р а з в и т и я  те х н о л о ги и  б урен и я  п р о в о д я т с я  р аб о ты  
по с о з д а н и ю  н о вы х  р е ц е п ту р  п р о м ы в о ч н ы х  ж и д к о с т е й ,  к о то р ы е  
о тл и ч а л и с ь  бы н е з н а ч и т е л ь н о й  ф и л ь т р а ц и е й  в керн . В н у т р ь  к о 
л о н к о в о го  с н а р я д а  п о м е щ а ю т  к онсистентную  с м а з к у ,  к о т о р а я  о б 
в о л а к и в а е т  керн  и зо л и р у ю щ е й  пленкой .



Р а з в и в а ю т с я  с к в а ж и н н ы е  технические  с р е д с т в а  д л я  о б н а р у 
ж е н и я  п р и зн а к о в  н еф ти  н еп о ср ед ствен н о  у  з а б о я .  И з м е р и т е л ь н ы й  
и н стр у м е н т  в к л ю ч а е т  лю м и н е сц е н тн ы й  а н а л и з а т о р .

6.5. РОЛЬ ГЕОФИЗИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ В КОНТРОЛЕ  
И УПРАВЛЕНИИ ПРОЦЕССОМ БУРЕНИЯ

Г р а м о т н о е  о п е р а т и в н о е  у п р а в л е н и е  процессом  б у рен и я ,  с в о е в р е 
м ен н ое  о б н а р у ж е н и е  в о з н и к а ю щ е г о  в с к в а ж и н е  о с л о ж н е н и я ,  с т р о 
гое со б л ю д е н и е  п р о ек тн о й  тр а е к т о р и и  с к в а ж и н ы ,  о бесп ечен и е  в ы 
соких  техн и к о -эк о н о м и ч е ск и х  п о к а з а т е л е й  б у р о в ы х  р а б о т  и т. п. 
т р е б у ю т  н а д л е ж а щ е г о  к о н т р о л я  в х о д е  р а б о т  по  п р о х о д к е  с т в о л а  
ск в а ж и н ы .  К а к  бы л о  п о к а з а н о  в ы ш е  (см. 6 .1 ) ,  т е х н о л о ги ч ес к и й  
к о н тр о л ь  п р оц есса  б у р е н и я  о б я з а т е л ь н о  д о л ж е н  бы ть  к о м п л е к с 
ным , т. е. о х в а т ы в а т ь  н е п р е р ы в н ы м  и зм е р е н и е м  к а к  первичны е ,  
т а к  и втори чн ы е п а р а м е т р ы .  П о  м ер е  н а к о п л е н и я  п р а к т и ч е с к о г о  
оп ы та ,  с о в ер ш е н ств о в ан и я  ср е д с тв  к о н т р о л я  и р а з р а б о т к и  н о вы х  
к о н тр о л ь н о -и зм ер и те л ь н ы х  систем  н о м е н к л а т у р а  к о н т р о л и р у е м ы х  
п а р а м е т р о в  н еук лон н о  р а с ш и р я е т с я .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  и с п о л ь зу ю т с я  к о н т р о л и р у ю щ и е  систем ы , 
к о то р ы е  в к л ю ч а ю т  н о м е н к л а т у р у  почти д в у х  д е с я т к о в  к о н т р о л и 
р у ем ы х  п а р а м е т р о в .  П о т о к  и н ф о р м а ц и и ,  п о с т у п а ю щ е й  о т  к о н 
тр о л ь н о -и зм ер и т ел ь н ы х  систем ,  с т а н о в и т с я  н а с т о л ь к о  о б ш и р н ы м ,  
что  ее  н ев о зм о ж н о  о х в а ти ть  д а ж е  о п ы т н о м у  сп е ц и а л и с т у  и т р е 
бую тся  а в т о м а т и ч е с к и е  п р о м е ж у т о ч н ы е  зв е н ь я  д л я  ее  о б р а б о т к и  и 
в ы д а ч и  ди р е к ти в .  Т а к и м  о б р а зо м ,  н а  с о в р е м е н н о м  э т а п е  р а з в и т и я  
те х н и ки  и те х н ологи и  б у р о в ы х  р а б о т  т р е б у ю т с я  д о с т а т о ч н о  с л о ж 
н ы е  и н ф о р м а ц и о н н о -и зм е р и т е л ь н ы е  си стем ы , к о т о р ы е  в а в т о м а т и 
ческом  р е ж и м е  о с у щ е с т в л я л и  б ы  н еп р е р ы в н ы й  к о м п л е к с н ы й  к о н т 
р о л ь  п р оц есса  б урен и я ,  сб о р  и о б р а б о т к у  п о с т у п а ю щ е й  о т  к о н т 
р о л ь н о -и зм ер и те л ьн о й  а п п а р а т у р ы  и н ф о р м а ц и и ,  в ы р а б о т к у  н а  ее 
основе  д и р е к т и в н ы х  у к а з а н и й  по у п р а в л е н и ю  п р о ц ес со м  б у р е н и я  
и, н ак он ец ,  р е г и с тр ац и ю  и н а к о п л е н и е  и н ф о р м а ц и и  в б а н к е  
д ан н ы х .

М о ж н о  в ы д е л и т ь  с л е д у ю щ и е  о с н о в н ы е  ф у н к ц и и  и н ф о р м а ц и 
он н о-и зм ери тель н ой  систем ы :

и зм ерен и е  и р е г и с т р а ц и я  п а р а м е т р о в  п р о ц ес са  б урен и я ;  
ср а в н е н и е  зн а ч е н и й  и з м е р я е м ы х  п а р а м е т р о в  с з а д а н н ы м и  у р о в 

н ям и  «уставок »  д л я  в ы я в л е н и я  о тк лон ен и й  к о н т р о л и р у е м ы х  п а р а 
м етров  з а  п р е д е л ы  до п у с ти м о го  д и а п а з о н а  и п одачи  си гн а л а ;

о б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  и зм ер е н и й  (и н тегр и р о в а н и е ,  д и ф ф е р е н 
ци рован и е ,  усреднение ,  о п р ед ел е н и е  те х н и к о -эк о н о м и ч е ск и х  п о к а 
за т е л е й ,  с т а т и с т и ч е с к а я  о б р а б о т к а ) ;

н ак о п л ен и е ,  х р а н е н и е  и в ы д а ч а  и н ф о р м а ц и и  д л я  и с п о л ь зо в а н и я  
н а к о п л е н н ы х  д ан н ы х .

И н ф о р м а ц и о н н о -и з м е р и т е л ь н а я  си стем а ,  п р и г о д н а я  д л я  и с п о л 
нения  у к а з а н н ы х  ф ункций ,  о к а з ы в а е т с я  д о с т а т о ч н о  сл о ж н о й ,  и 
в о з н и к а е т  з а д а ч а  ее  о б с л у ж и в а н и я ,  о б е с п е ч е н и я  н о р м а л ь н о й  р а 



б о т ы  и п р о в е д е н и я  р ем он тов ,  а  т а к ж е  к о н т р о л я  р е з у л ь т а т о в  п е 
р е р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и  и в ы д а ч и  ком анд .  К р о м е  того, в б у р о в ы х  
п р о и зв о д с т в е н н ы х  о р г а н и з а ц и я х  н а к а п л и в а е т с я  и о б р а б а т ы в а е т с я  
г е о л о г и ч е с к а я  и н ф о р м а ц и я ,  п о с т у п а ю щ а я  с  б у р я щ и х с я  ск в а ж и н .  
П о  у с т а н о в и в ш е й с я  т р а д и ц и и  д в а  п о то к а  и н ф о р м а ц и и  (тех н о л о 
г и ч е с к а я  и г е о л о г и ч е с к а я )  с у щ е с т в о в а л и  р а з д е л ь н о ,  т. е. буровики  
и г е о л о ги  з а н и м а л и с ь  ею  р а з д е л ь н о ,  В то  ж е  в р е м я  со в м е щ ен и е  
те х н о л о ги ч е с к о й  и г е о л о ги ч е ск о й  и н ф о р м а ц и и  з н а ч и т е л ь н о  п о в ы 
ш а е т  э ф ф е к т и в н о с т ь  к о н т р о л я .  Т а к  в о з н и к л а  и д е я  о проведении  
ге о л о го -т ех н о л о ги ч е ск о го  к о н тр о л я .

В с т р у к т у р е  бур о в о й  о р г а н и з а ц и и  н ет  п о д р а з д е л е н и я ,  которое 
м огло  бы в зя т ь  н а  с е б я  о б с л у ж и в а н и е  и н ф о р м а ц и о н н о -и зм е р и 
т е л ь н ы х  систем  и п р о в е д е н и е  гео л ого -техн ологи ческ ого  к онтроля .  
Н а и б о л е е  п о д го то в л ен н о й  д л я  и сп олн ен и я  эти х  ф ункций ,  к а к  п о к а 
з а л  м н ого л е тн и й  о п ы т  р а б о т ы  тр е сто в  « Т ю м е н ьн е ф те ге о ф и зи к а»  
и « К о м и н е ф т е г е о ф и з и к а » ,  о к а з а л а с ь  г е о ф и зи ч е с к а я  с л у ж б а .  Ее 
п о д г о т о в л е н н о с т ь  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  н ес к о л ь к и м и  о б с то я т ел ь ств ам и :
1 ) в  е е  р а с п о р я ж е н и и  и м е ю т с я  а в т о м а т и ч е с к и е  п ер е д в и ж н ы е  
с т а н ц и и  ( г а з о к а р о т а ж н ы е ,  се й с м и ч е с к и е ) ,  к о т о р ы е  п ри годн ы  д л я  
и з м е р е н и я  и р е ги с т р а ц и и  с и г н а л о в  по н ес к о л ь к и м  к а н а л а м ;
2 ) в е е  с о с т а в е  и м ею тс я  с п е ц и а л и с т ы ,  о б л а д а ю щ и е  о п ы том  о б р а 
бо т к и  и и н т е р п р е т а ц и и  д а н н ы х ,  за п и с а н н ы х  в ви д е  д и а г р а м м ;
3) в е е  о с н а щ е н и и  и м е ю т с я  Э В М ; 4) в с о с та в е  геоф изич еского  
п е р с о н а л а  есть  сп е ц и а л и с т ы  по о б с л у ж и в а н и ю  и р ем о н ту  а п п а 
р а т у р ы .

П р а к т и ч е с к а я  р е а л и з а ц и я  к у р с а  на п р и в л е ч ен и е  геоф изической  
с л у ж б ы  к г е о л о г о -т ех н о л о г и ч е ск о м у  к о н т р о л ю  п ри  б урении  бы ла 
н а ч а т а  е щ е  в н а ч а л е  70-х  годов. В 1971 г. в т р е с т е  «Т ю м еньнеф те-  
г е о ф и з и к а »  б ы л а  с о з д а н а  а в т о м а т и ч е с к а я  с т а н ц и я  к о н тр о л я  п а 
р а м е т р о в  п р о ц ес са  б у р е н и я  ( А С П Б ) .  В 1972 г. ею  б ы л а  о с н а щ е н а  
в п е р в ы е  о р г а н и з о в а н н а я  п а р т и я  по  к о н т р о л ю  технологич еских  
п а р а м е т р о в  б у р е н и я ;  в 1974 г. в с о с та в е  М е ги о н с к о й  п р о м ы с л о в о 
г ео ф и зи ч ес к о й  к о н то р ы  в ы д е л е н  у ч а с т о к  к о н т р о л я  т е х н о л о ги ч е 
с к и х  п а р а м е т р о в ,  а  в  1977 г. в  Н и ж н е в а р т о в с к о й  п р о м ы сл о в о -гео 
ф и зи ч е с к о й  к о н то р е  о б р а з о в а н а  С а м о т л о р с к а я  с п е ц и а л и з и р о в а н 
н а я  э к с п е д и ц и я  по к о н т р о л ю  п р о ц ес са  бурения .

П о ч т и  о д н о в р ем ен н о  а н а л о г и ч н ы е  р а б о т ы  н а ч а т ы  в тр е сте  
« К о м и н е ф т е г е о ф и зи к а » .  В 1974 г. зд есь  н а  б а з е  г а з о к а р о т а ж н о й  
п а р т и и  с ф о р м и р о в а н а  п а р т и я  к о н тр о л я  п р о ц ес са  бурения ,  
в 1981 г. о н а  р е о р г а н и з о в а н а  в эк сп ед и ц и ю  геолого-технологиче-  
ск о го  к о н т р о л я  б у р е н и я  и о с н а щ е н а  с т а н ц и я м и  А С К П Б .  С т а н ц и я  
п о м е щ а е т с я  в ф у р г о н е -п р и ц е п е  К У Н Г -1 1 4 М , у ст ан о в л е н н о м  на 
ш а с с и  2 П М -4 .  О н а  о б с л у ж и в а е т с я  в течен и е  су т о к  п ять ю  инж е-  
н е р а м и - о п е р а т о р а м и  и п о з в о л я е т  и зм ер я т ь  и р ег и с т р и р о в а т ь  с л е 
д у ю щ и е  п а р а м е т р ы :  вес  и н ст р у м е н та  н а  крю ке ,  н а г р у з к у  н а  д о 
лото ,  д а в л е н и е  н а г н е т а н и я  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  в м ан и ф о л ь д е .  
о б ъ е м  б у р о в о го  р а с т в о р а  в  п р и ем н ы х  ем к о стя х ,  к р у т я щ и й  м о м е н т



на роторе ,  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  б у р е н и я  м ерн ого  и н т е р в а л а ,  и н т е н 
сивность  п о то к а  б у р о в о го  р а с т в о р а  на и зл и в е  и з  ск в а ж и н ы .

С 1978 г. н а ч а л о с ь  п ер е о б о р у д о в а н и е  г а з о к а р о т а ж н ы х  ст а н ц и й  
д л я  гео лого -техн ологи ческ ого  к о н т р о л я  и о с н а щ е н и е  им и г е о ф и з и 
ческ и х  п а р т и й  геоло го -тех н о л о ги ч еск о го  к о н т р о л я .  К а к  б а з а  и с 
п о л ь зу ю т с я  г а з о к а р о т а ж н ы е  стан ц и и  А Г К С - 4 А Ц  и А Г К С - 6 В. 
К р о м е  того, д л я  п а р т и й  геолого -т ех н о л о ги ч е ск о го  к о н т р о л я  
с 1980 г. в ы п у с к а е т с я  с т а н ц и я  т и п а  «Г еотест» ,  р а з р а б о т а н н а я  во  
В Н И И П р о м г е о ф и з и к е  (г. У ф а ) .  В тр е с те  « С а р а т о в н е ф т е г е о ф и -  
з и к а »  с о з д а н а  ст а н ц и я  т и п а  « С тарт» .

В з а р у б е ж н о й  п р а к т и к е  п р и м е н я ю т  с т а н ц и ю  к о м п л е к с н о г о  к о н 
т р о л я  « Д е й т е  Ю нит»  ф и р м ы  « Д р е с с е р  М а к г о б а р » ,  к о м п л е к с н у ю  
си с те м у  у п р а в л е н и я  п р о ц ессом  б урен и я  « М а р т и н  Д е к к е р » ,  си с те м у  
с б о р а  и о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и  « Б а р о и д » ,  « Ж е о с е р в и с  Л о д ж и н г »  
И др.

О с н а щ е н и е  ст а н ц и и  п о з в о л я е т  а в т о м а т и ч е с к и  вести  н е п р е р ы в 
ны й  к о м п л ек сн ы й  гео л о го -тех н о л о ги ч е ск и й  к о н т р о л ь  и о п ер а ти в н о  
р е ш а т ь  з а д а ч и  д л я  о п е р а т и в н о го  у п р а в л е н и я  процессом  б урен и я .  
С р е д и  них м о ж н о  о тм ет и ть  следую щ и е:  

п р о г н о зи р о в а н и е  зон  А В П Д ;  
в ы д ел е н и е  зон  А В П Д  и А Н П Д ;
р а н н е е  о б н а р у ж е н и е  и д и а г н о с т и к а  о с л о ж н е н и й  в  п р о ц ес се  п р о 

хо д к и  с т в о л а  с к в а ж и н ы ;
обеспечение э ф ф е к т и в н о го  и с п о л ь зо в а н и я  т е х н о л о ги ч ес к о го  р е 

ж и м а  б у р е н и я  с р егу л и р о в а н и е м  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  д а в л е н и я  
в си стем е  с к в а ж и н а  —  п ласт ;

п о вы ш е н и е  к а ч е с т в а  в с к р ы т и я  п р о д у к т и в н ы х  п л ас то в ;  
сбор  и н а к о п л ен и е  геологи ческ ой  и те х н о л о ги ч ес к о й  и н ф о р м а 

ции д л я  б а н к а  д а н н ы х ;
у точ н ен и е  г ео логи ческ ого  р а з р е з а  и о п р е д е л е н и е  м о м е н т а  

см ены  п о р о д  н а  з а б о е  по д а н н ы м  м ех ан и ч ес ко го  к а р о т а ж а ;
о ц е н к а  к о л л е к т о р с к и х  и п ет р о ф и зи ч е ск и х  св ой ств  го р н ы х  п о 

р о д  по м ере  их  в с к р ы т и я  с т в о л о м  с к в а ж и н ы ;
в ы д ел е н и е  п е р с п ек ти в н ы х  о б ъ е к т о в  в п р о ц ес се  п р оход к и  с т в о л а  

с к в а ж и н ы ;
п р о г н о зи р о в а н и е  н еф тега зо н о сн о с ти  п л а с т о в  и т. п.; 
н еп р е р ы вн ы й  к о н т р о л ь  в п роцессе  б у р е н и я  т р а е к т о р и и  с т в о л а  

с к в а ж и н ы  и т. п.
П р и в е д е н н ы й  перечен ь  з а д а ч ,  с т о я щ и х  п е р е д  геоф и зи ч ес ки м и  

п а р т и я м и  гео л ого -техн ологи ческ ого  к о н т р о л я  п р о ц ес са  б урен и я ,  
п о д ч е р к и в а е т  в а ж н у ю  р оль ,  к о т о р а я  п р и д а е т с я  гео ф и зи ч еско й  
с л у ж б е  в повы ш ен и и  э ф ф е к т и в н о ст и ,  к а ч е с т в а  и р е з у л ь т а т и в н о с т и  
б у р о в ы х  р а б о т  на н еф ть  и газ .



7. П Р Е Д У П Р Е Ж Д Е Н И Е  И Л И К В И Д А Ц И Я  
О С Л О Ж Н Е Н И Й  В П Р О Ц Е С С Е  Б У Р Е Н И Я

7.1. ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Н а п р я ж е н н о е  состоян и е  го р н ы х  п ород  в естеств ен н ом  з а л е г а н и и  
в  м а с с и в е ,  ф о р м и р у ю щ е е с я  п о д  в о зд ей с тв и е м  го р н о го  д а в л е н и я ,  
о т л и ч а е т с я  в е с ь м а  с л о ж н ы м  х а р а к т е р о м .

П р о х о д к а  с т в о л а  с к в а ж и н ы  в м асс и в е  го р н ы х  п о р о д  с о п р о в о ж 
д а е т с я  с у щ е ст в ен н ы м  н а р у ш е н и е м  п о л я  н а п р я ж е н и й  в ее  о к р е с т 
н о с т я х  и к о н ц е н т р а ц и е й  н а п р я ж е н и й  н а  ее  ст ен к ах .  В п роцессе  у г 
л у б л е н и я  ст в о л  с к в а ж и н ы  за п о л н е н  ц и р к у л я ц и о н н ы м  агентом  
с  п л о т н о с т ь ю  з н а ч и т е л ь н о  н и ж е  п л отн ости  го р н ы х  пород. Н а  о т 
к р ы т о й  п о ве р х н о сти  с т е н о к  с к в а ж и н ы  п р о я в л я е т с я  де й ст ви е  сил  
б о к о в о го  р а с п о р а ,  к о т о р ы е  в ы з ы в а ю т  д е ф о р м а ц и ю  горны х пород  
в о к р е с т н о с т я х  с т в о л а  и м о гу т  п р и во д и ть  к  и х  р аз р у ш ен и ю .

Р а с с м о т р и м  н а п р я ж е н н о е  сос то ян и е  э л е м е н т а р н о г о  о б ъ е м а  г о р 
ной  п о р о д ы  н а  р а с с т о я н и и  г о т  оси  с к в а ж и н ы  (рис. 7 .1).

Н а  о с н о в а н и и  р е ш е н и я  з а д а ч и  Л я м е  м о ж н о  за п и с а т ь

а ,  =  <7 ^ 1  и ( ^  =  ^ 1  +  (7.1)

гд е  а г —  р а д и а л ь н о е  н а п р я ж е н и е ;  а п —  т а н г е н ц и а л ь н о е  н а п р я ж е 
ние; q —  н е к о то р ы й  п а р а м е т р  н а п р я ж е н и я ;  а  —  р а д и у с  с к в а ж и н ы .

П а р а м е т р  н а п р я ж е н и я  q  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  из усл о в и я ,  что  при 
r-*~oo c r = o n =  q,  т. е. q п р е д с т а в л я е т  собой  г л а в н о е  н а п р я ж е н и е  
в м а с с и в е  пород . Н а  гл у б и н е  И  г л а в н о е  н а п р я ж е н и е  q = k p r n g H ,  
г д е  Д,— 0 ,2 -*-1 ,0 ; ргп —  п лотн ость  горной  породы .

Рис. 7.1. Схема напряженного состояния Рис. 7.2. Изменение составляющих
элементарного объема горной породы напряжения в упругой среде по мере
в окрестностях ствола скважины удаления от ствола скважины
(О {о 2 — ось скважины)



Т огда  в ы р а ж е н и я  (7 .1)  м о ж н о  п ереп и сать  в ви д е

=  ргr,gH\

Gn =  X ( \  +  - ~ j p rugH -

к а с а т е л ь н о е  н а п р я ж е н и е  в о к р е с т н о с т я х  с к в а ж и н ы

Т =  ~ Г  (<V— 1°г) =  к  ргпg H .
2 г2

Н а  стен к е  п о р о ж н е й  с к в а ж и н ы  ( п р и г  =  а ) :  <7га =  0, а п а  =  2 Х р Гп ё ' Я ,  

Га =  Хргп^ Я .  И зм е н е н и е  н а п р я ж е н и й  сгг> о п и т  по м ер е  у д а л е н и я  от 
с к в а ж и н ы  п р е д с т а в л е н о  н а  рис. 7.2.

Е сл и  н а п р я ж е н и е  т  в п р е д е л а х  нек оторого  р а д и у с а  гс п р е в ы 
ш ае т  с о п р о т и в л ен и е  го р н ы х  п о р о д  н а  сдвиг, то  в этой  зо н е  п р о 
исходит  п л а с т и ч е с к а я  д е ф о р м а ц и я .  Р а д и у с  г с зо н ы  п л а с т и ч е с к и х  
д е ф о р м а ц и й  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  и з  у слов и я  

•,2

(7.2)

(7.3)

(7.4)

т  =  Х Р г п  g H Lnp*

где  tnp —  п р ед ел ь н о е  с о п р о т и в л ен и е  горной  п о р о д ы  н а  сдвиг. 
О тс ю д а

а д / '
крГП$Н (7.5)

ьпр

З а  п р е д е л а м и  р а д и у с а  гс г о р н а я  п о р о д а  б у д е т  о с т а в а т ь с я  в со 
стоянии  у п р у го го  н а п р я ж е н и я .  Н о  г р ан и ц ы  зо н ы  п л а с т и ч е с к и х  д е 
ф о р м а ц и й  в с л ед ств и е  у в л а ж н е н и я  п о р о д  и я в л е н и я  п олзу ч е ст и  
м огут  р а с ш и р я т ь с я  и з а х в а т ы в а т ь  всё  б о л е е  о б ш и р н у ю  о б л а с т ь .

Д л я  зоны  п л а с т и ч е с к и х  д е ф о р м а ц и й ,  т. е. в п р е д е л а х  
п олучены  с л е д у ю щ и е  в ы р а ж е н и я  (Е. И з а к с о н ) :

o r =  q - ш

In г С
I n — ;а

(7.6)

o n =  q
- О т ) '

1 ГсI n  —  
а

•In
ti

(7.7)

К а с а т е л ь н о е  н а п р я ж е н и е  в этой  ж е  зо н е  б уд ет  п остоян н ы м : 
x = q ( a / r c) 2=xnp-

Н а  с т ен к ах  с к в а ж и н ы  (при  r = a ): стг= 0 ,  c n =  2q.



П р и с у т с т в и е  н а  к о н т а к т е  с горной п о р о д о й  и н ород н ой  среды  
( ц и р к у л я ц и о н н о г о  а г е н т а )  в ы з ы в а е т  р а з в и т и е  ф и зи к о -х и м и ч е ск и х  
пр о ц ес со в  на г р а н и ц е  р а з д е л а :  о см оти ч ески х  явл е н и й ,  п о в е р х н о ст 
ной г и д р а т а ц и и ,  р а с т в о р е н и я ,  к а п и л л я р н о г о  п р о н и к н о в ен и я  и т. п. 
В н е к о т о р ы х  п о р о д а х  они м огут  в ы з ы в а т ь  з а м е т н о е  и зм ен ен и е  их 
а г р е га т н о г о  сос то ян и я ,  сил  вн утрен н его  сц е п л ен и я  и в итоге м огут 
с у щ е с т в е н н о  п р е о б р а з о в ы в а т ь  свойства  го р н ы х  п о р о д  в о к р е с т н о 
с т я х  с к в а ж и н ы  по с р а в н е н и ю  с п е р в о н а ч а л ь н ы м и  в ес тественном  
за л е г а н и и .  О с о б е н н о  о п а с н о  п овы ш ение  ск л о н н о сти  к  п л а с т и ч е 
ск о м у  те ч е н и ю  г л и н и с т ы х  и хем оген н ы х  го р н ы х  пород.

Р а з у п р о ч н е н и ю  го р н ы х  п о р о д  в с т ен к ах  с т в о л а  с к в а ж и н ы  т а к ж е  
с п о с о б с тв у е т  р а з в и т и е  у с т а л о с т н ы х  явлен и й ,  п р о и с х о д я щ и х  под 
в о зд ей с тв и е м  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  у д а р о в  и п ерем ен н ого  д а в л е н и я  
в с т в о л е  при  с п у с к о -п о д ъ е м н ы х  о п ер а ц и ях .

П р и  ц и р к у л я ц и и  п ро м ы во ч н о го  а г е н т а  по ст в о л у  н а р у ш а е т с я  
т е м п е р а т у р н ы й  р е ж и м  го р н ы х  п ород  в с т е н к а х  с к в а ж и н ы ,  что 
т а к ж е  в ы з ы в а е т  п о я в л е н и е  д о п о л н и т е л ь н ы х  н а п р я ж е н и й .

Н а к о н е ц ,  н а  к о н т а к т е  п л а с то в ы х  ф л ю и д о в  с п ром ы воч н ы м  
аге н то м  м о гу т  н а б л ю д а т ь с я  д л и т е л ь н ы е  или  к р а т к о в р е м е н н ы е  н а 
р у ш е н и я  г и д р о д и н а м и ч е с к о го  р а в н о в е с и я  и в  т а к и х  с л у ч а я х  п о д 
в и ж н а я  с р е д а  ( ж и д к о с т ь  и л и  га з )  под  д е й ст в и ем  р а з н о с т и  д а в 
лен и й  б у д е т  л е гк о  п е р е т е к а т ь  в о б л а с т ь  п о н и ж е н н о го  д а в л е н и я .  
М о ж е т  в о зн и к н у т ь  п е р е т о к  л и б о  п ро м ы во ч н о го  а г е н т а  в о к р у ж а ю 
щ и е  ст в о л  г о р н ы е  по р о д ы ,  либо ,  н ао б о р о т ,  п л ас то в о й  ж и д к о сти  
в ствол  с к в а ж и н ы .

В с е  эти  н а р у ш е н и я  р ав н о вес н о го  с о с т о я н и я  в ок р ес тн о ст ях  
с к в а ж и н ы  и на ее  с т е н к а х  н е б л а г о п р и я т н о  с к а з ы в а ю т с я  н а  п р о 
ц ессе  у г л у б л е н и я  с т в о л а  и о с л о ж н я ю т  его.

П о д  о с л о ж н е н и е м  п о н и м а ю т  н ар у ш е н и е  н о р м а л ь н о г о  п роцесса  
с т р о и т е л ь с т в а  с к в а ж и н ы ,  к о то р о е  т р е б у е т  п р и н я т и я  б е з о т л а г а т е л ь 
н ы х  и э ф ф е к т и в н ы х  м ер  д л я  его  у с т р а н е н и я  и п р о д о л ж е н и я  б у 
рения . В о тл и ч и е  о т  а в а р и й  ослож н ен и е ,  к а к  п р а в и л о ,  не с в я за н о  
с п е р е р ы в о м  в  п р о ц ес се  п р о х о д к и  ск в а ж и н ы .

Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  о с л о ж н е н и я  сл е д у ю щ и х  видов: 
п о г л о щ е н и е  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и ;  п р и т о к  в с к в а ж и н у  п л а с т о 
вого  ф л ю и д а ;  н а б у х а н и е  п ороды  в стен к е  с к в а ж и н ы ,  осы пи  и о б 
в а л ы ;  п о с а д к и  и з а т я ж к и  б у р и л ь н о й  и о б с а д н о й  колонн.

Н а  б о р ь б у  с о с л о ж н е н и я м и  в гл у б о к о м  б урении  з а т р а ч и в а е т с я  
в с р е д н е м  д о  2 0 — 25 % к а л е н д а р н о г о  врем ен и .  Э то  вы д ви гае т  
п р о б л е м у  п р е д у п р е ж д е н и я  о с л о ж н ен и й  и б о р ь б ы  с ним и к а к  
ве с ь м а  а к т у а л ь н у ю .  •

О п ы т  п р а к т и ч е с к о й  р а б о т ы  п о к а зы в а е т ,  что в с я к о е  о сл о ж н ен и е  
л е г ч е  п р е д у п р е д и т ь ,  чем  з а т е м  его л и к в и д и р о в а ть .  П р и ч е м  н а  п р а к 
ти к е  одн о  в о з н и к ш е е  о с л о ж н е н и е  н ередк о  в л е ч е т  з а  собой д ругое  
(п о гл о щ е н и е  б у р о в о го  р а с т в о р а  м о ж ет  в ы з в а т ь  п р и т о к  из в ы с о 
к о н а п о р н о г о  го р и зо н та ,  осы пи  и о б в а л ы  —  з а т я ж к у  и н ст р у м е н та  
и т. д . ) ,  а  с о ч е т а н и е  н е с к о л ь к и х  о сл о ж н ен и й  в одном  стволе  чрез-  
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вы ч ай н о  у с л о ж н я е т  з а д а ч у  их л и к в и д а ц и и  и п р и в о д и т  к  з н а ч и 
т е л ьн ы м  з а т р а т а м  к а л е н д а р н о г о  врем ен и  и средств .

Н е л и к в и д и р о в а н н о е  о с л о ж н е н и е  м о ж е т  с т а т ь  причиной  а в а р и и .  
П о д  а в а р и е й  в б урении  п о н и м а е т с я  в о зн и к н о в е н и е  в с т в о л е  с к в а 
ж и н ы  н еп р е д в и д е н н о й  ситуац и и ,  в  к о то р о й  н е в о з м о ж н о  п р о д о л ж е 
ние р а б о т  по п р о х о д к е  с т в о л а  с к в а ж и н ы  или  в ы п о л н е н и е  в нем  
з а п л а н и р о в а н н ы х  р аб от ,  а т а к ж е  и с п о л ь зо в а н и е  с к в а ж и н ы  по н а з 
н ач ен и ю  без  у с т р а н е н и я  во зн и к ш его  п р е п я т с т в и я  п оср е д с тво м  
с п е ц и а л ь н ы х  р аб о т ,  н е  в х о д я щ и х  в те х н о л о ги ч ес к и й  цикл .  С п е ц и 
а л ь н ы е  р а б о т ы ,  в ы п о л н я е м ы е  д л я  л и к в и д а ц и и  ав а р и и ,  н а з ы в а ю т с я  
а в а р и й н ы м и .  А в а р и я  в б урен и и  и с в я з а н н ы е  с нею  а в а р и й н ы е  р а 
боты  п р и в о д я т  к  н еп р о и з в о д и т ел ь н о й  п о тере  р а б о ч е го  врем ен и ,  н е 
ц е л е с о о б р а зн о м у  р а с х о д о в а н и ю  т р у д о в ы х  ресурсов ,  зн а ч и т е л ь н ы м  
м а т е р и а л ь н ы м  и ф и н а н со в ы м  з а т р а т а м .

В с в я зи  с этим  б о л ь ш о е  в н и м а н и е  д о л ж н о  у д е л я т ь с я  п р е д у 
п р е ж д е н и ю  а в а р и й  на основе  си с те м а ти ч е ск о го  к о н т р о л я  с о с т о я 
н и я  бурового  и н ст р у м е н та  и с т в о л а  с к в а ж и н ы ,  п р о ф и л а к т и к и  о с 
л о ж н е н и й  и с о б л ю д е н и я  п р о и зв о д ст в ен н о й  дисц и п ли н ы .

В а р с е н а л е  э ф ф е к т и в н ы х  ср е д с тв  п р е д у п р е ж д е н и я  о с л о ж н ен и й  
при б урении  с к в а ж и н  в ы д е л я ю т с я  сл е д у ю щ и е :

г л у б о к а я  п р о р а б о т к а  н о б о с н о в а н и е  к о н с т р у к ц и и  с к в а ж и н ы  
с учетом всех  сп е ц и ф и ч е ск и х  особ ен н остей  р а з р е з а ;

п р а в и л ь н ы й  п одб ор  ц и р к у л я ц и о н н ы х  аге н то в  по с о с та в у  и св о й 
с т в ам  д л я  к а ж д о г о  сп е ц и ф и ч е ск о го  и н т е р в а л а  и г р а м о т н а я  о п е 
р а т и в н а я  к о р р е к т и р о в к а  р е ж и м а  п р о м ы в к и  в з а в и с и м о с т и  от 
св ой ств  п р о х о д и м ы х  го р н ы х  пород;

и сп о л ь зо в а н и е  си стем ы  р а н н е го  о б н а р у ж е н и я  о с л о ж н ен и й  на 
основе  о п е р а ти в н о й  о б р а б о т к и  д а н н ы х  к о м п л ек сн о го  к о н т р о л я  за  
процессом  б у р е н и я  (м етоды  т е х н о л о ги ч ес к о го  к о н тр о л я ,  м ето д ы  
геоф и зи ч еского  к о н т р о л я ) ;

и сп о л ь зо в а н и е  м етод ов  п р о г н о зи р о в а н и я  о п а с н ы х  зон  по д а н 
н ы м  р е г и о н а л ь н ы х  и п р о м ы с л о в ы х  г ео ф и зи ч ес к и х  и ссл ед о ван и й .

Р а с с м о т р и м  о т д е л ь н ы е  ви д ы  о сл о ж н е н и й  и м е р ы  по их п р е д у 
п р еж д ен и ю .

7.2 ПОГЛОЩ ЕНИЕ ПРОМЫВОЧНОЙ ЖИДКОСТИ

П о гл о щ е н и е  — это в и д  о с л о ж н е н и я  п ри  б у р е н и и  с к в а ж и н ы ,  в ы р а 
ж а ю щ е й с я  в  п о тере  нек оторого  к о л и ч е с т в а  б уров ого  р а с т в о р а  
вс л ед ств и е  его  п е р е т е к а н и я  из с т в о л а  с к в а ж и н ы  в о к р у ж а ю щ и е  
горн ы е породы .

О н о  п р о и сх о д и т  в  том  слу ч ае ,  к о гд а  в  с к в а ж и н е  с о з д а е т с я  
и зб ы т о к  д а в л е н и я  по ср а в н е н и ю  с  п л а с то в ы м .  У слови е  з а п и с ы в а 
е т с я  в ви д е  сл е д у ю щ е го  соотн ош ен и я :

Р с т ~ Ь  Р г Д > Р п л  +  Р р ,  ( 7 . 8 )

где  /?ст —  с т ати ч ес к о е  д а в л е н и е  с т о л б а  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  на



у р о в н е  п о г л о щ а ю щ е г о  и н т е р в а л а ;  р тд —  ги д р о д и н а м и ч е с к о е  д а в 
л е н и е  у р а с с м а т р и в а е м о г о  и н т е р в а л а  в с л ед ств и е  д в и ж е н и я  п оток а  
п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и ;  р пл—  п л а с т о в о е  д а в л е н и е  в горной  породе  
р а с с м а т р и в а е м о г о  и н т е р в а л а ;  р Р —  ги д р а в л и ч е с к о е  со п р о т и вл ен и е  
р а с т е к а н и ю  пр о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и  по к а н а л а м  в горной  п ороде  
(т р е щ и н ы ,  э ф ф е к т и в н а я  п о ри стость  и т. п .) ,  в с к р ы т ы м  ск в а ж и н о й .

Ч а щ е  вс его  п о гл о щ е н и е  с в я з а н о  со в с к р ы ти ем  с к в а ж и н о й  и н 
т е р в а л о в ,  п р е д с т а в л е н н ы х  п р о н и ц а е м ы м и  т р е щ и н о в а т ы м и ,  п о р и 
сты м и , к а в е р н о з н ы м и  го р н ы м и  п о р о д а м и  (песч ан и к и ,  и звестн яки ,  
п е р е м я т ы е  сл а н ц ы  и т. п .) .  Н о  в о тд ел ь н ы х  с л у ч а я х  п оглощ ен и е  
м о ж е т  б ы т ь  в ы з в а н о  ги д р о р а з р ы в о м  п л ас то в ,  т. е. р ас к р ы ти ем  
р а н е е  с у щ е с т в о в а в ш и х  т р е щ и н  или о б р а з о в а н и е м  новы х  под  в о з 
д е й с т в и е м  и зб ы то ч н о го  д а в л е н и я  в с к в а ж и н е .  Д а в л е н и е  г и д р о 
р а з р ы в а  п л а с т о в  м о ж е т  б ы т ь  о п р ед ел е н о  по ф о р м у л е

где  р г —  го р н о е  д а в л е н и е .
Н а р у ш е н и е  те м п е р а т у р н о г о  р е ж и м а  в с к в а ж и н е  и к о л е б а н и я  

ги д р о д и н а м и ч е с к о го  д а в л е н и я  при б урении  с к в а ж и н ы  в ы з ы в а ю т  
с н и ж е н и е  д а в л е н и я  г и д р о р а з р ы в а .

Д а в л е н и е  р а с к р ы т и я  т р е щ и н  о ц е н и в а е т с я  т а к ж е  град и ен то м  
г и д р о р а з р ы в а  п л а с т о в  Д/?гр> к о т о р ы й  п о к а з ы в а е т  у д е л ь н ы й  п ри рост  
д а в л е н и я  г и д р о р а з р ы в а  с  р о ст о м  гл у б и н ы  н а  1 м. Г р а д и е н т  г и д 
р о р а з р ы в а  в а р ь и р у е т  в п р е д е л а х  12— 26 к П а /м .

Д л я  п р е д у п р е ж д е н и я  г и д р о р а з р ы в а  п л а с т о в  д а в л е н и е  в с к в а 
ж и н е  р е к о м е н д у е т с я  п о д д е р ж и в а т ь  н и ж е  /?ГР:

П о в ы ш е н и е  г и д р а в л и ч е с к о го  д а в л е н и я  в с к в а ж и н е  в ы з ы в а е т с я  
р я д о м  ф а к т о р о в :

п о в ы ш е н и е м  плотности  пр о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и  в в о сходящ ем  
п о то к е  в с л е д с т в и е  о б о г а щ е н и я  ее  ш л а м о м  р а з б у р и в а е м ы х  го р н ы х  
п о р о д  и о б л о м к а м и  породы , в ы п а в ш и м и  из стен о к  с т в о л а  с к в а 
ж и н ы ;

у т я ж е л е н и е м  б у р о в о го  р а с т в о р а  д л я  б о р ь б ы  с п р о я в л е н и я м и  
и по д р у г и м  п р и ч и н а м ;

п о вы ш е н и ем  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  со п р о т и вл ен и й  в з а т р у б н о м  
п р о с т р а н с т в е  вс л е д с т в и е  с у ж е н и я  пр о х о д н о го  сечения  по р я д у  
при чи н  (о т л о ж е н и е  тол с то й  глинистой  к о р к и  н а  стен ках ,  н а б у х а 
ние  го р н ы х  п о р о д  в с т е н к а х  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и т. п.) или о б р а 
з о в а н и я  с а л ь н и к о в  н а  б у р о в о м  и нструм енте;

п о в ы ш е н и ем  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  соп ро т и вл ен и й  в с л ед ств ие  
р о ст а  ст р у к т у р н о й  в я з к о с т и  б у р о в о го  р а с т в о р а ,  д и н а м и ч ес к о го  
н а п р я ж е н и я  сд ви га ,  з а г у с т е в а н и я  в с в я зи  с  потерей  т е р м о с т а 
б и л ь н о сти  и т. д.;

п р о я в л е н и е м  э ф ф е к т а  п о р ш н е в а н и я  бурового  и н ст р у м е н та  при 
бы стр о м  спуске  бур и л ь н о й  к о л о н н ы  в ск в а ж и н у .

р гр ~  (0,49-f-0,91) р г, (7.9)

рс <  (0,85-7-0,90) ргР. (7.10)



П р и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и я х  и зм е н е н и я  д а в л е н и я  
в с к в а ж и н е  с п о м о щ ь ю  глуби н н ого  м а н о м е т р а  у ст ан о в л е н о ,  что 
э ф ф е к т  п о р ш н е в а н и я  п ри  бы стром  п ер е м е щ ен и и  и н ст р у м е н та  по 
с т в о л у  м о ж е т  п р и во д и ть  к  з н а ч и т е л ь н ы м  к р а т к о в р е м е н н ы м  с к а ч 
к а м  д а в л е н и я :  при  сп у с к е  —  к п овы ш ен и ю  д а в л е н и я ,  при  п о д ъ 
е м е —  к  п о ниж ению . Н а п р и м е р ,  в с к в а ж и н е  глуб и н ой  2440  м при 
бы стром  сп у с к е  и н ст р у м е н та  о тм еч ен о  п о в ы ш е н и е  д а в л е н и я  на 
3,7 М П а  (свечу  д л и н о й  27  м сп у с к а л и  з а  15 с ) ,  а  при м ед л е н н о м  
(ту  ж е  свечу  с п у с к а л и  з а  33— 41 с) — всего  н а  0,3  М П а .

Я в л е н и е  п о р ш н е в а н и я  с в я з а н о  с тем, что п р и  сп у с к е  и н с т р у 
м е н т а  ж и д к о с т ь  в с к в а ж и н е  у в л е к а е т с я  с а м и м  и н ст р у м е н то м  в н и з  
и в то  ж е  в р е м я  и зб ы т о к  ж и д 
кости  вы т ес н яет ся  вверх .
В с т в о л е  с к в а ж и н ы  в о з н и к а ю т  
в с тр еч н ы е потоки  ж и д к о сти .
П о я в л я е т с я  зн а ч и т е л ь н ы й  г р а 
д и е н т  скоростей ,  к о то р ы й  с о 
п р о в о ж д а е т с я  сд ви гом  в  в я з 
к о п ла ст и ч н о й  ж и д к о сти .  В о з 
н и к а ю щ е е  при  этом  д о п о л н и 
те л ь н о е  со п р о т и вл ен и е  и о т м е 
ч а е т с я  к а к  п о в ы ш е н и е  д а в л е 
н и я  (рис. 7 .3).

И н о г д а  п о гл о щ е н и я  п р о м ы 
вочной  ж и д к о с т и  в с к в а ж и н е  
м огут  бы ть  в ы з в а н ы  к р а т к о 
в р е м е н н ы м  п овы ш ен и ем  д а в 
л е н и я  в с т в о л е  и носить  в р е 
м ен н ы й  х а р а к т е р ,  н а п р и м е р  
при в о зо б н о в л ен и и  ц и р к у л я ц и и  б уров ого  р а с т в о р а  с  в ы с о к и м и  
ти к со т р о п н ы м и  свойствам и .

Д л я  о ценки  и н тенсивности  п о г л о щ е н и я  п р и м е н я ю т с я  р а з л и ч 
н ы е  п о к а за т е л и :  н а п р и м е р ,  к о эф ф и ц и е н т  п о г л о щ а ю щ е й  сп о с о б н о 
сти  (м е т о д и к а  В Н И И Б Т ) ,  у д е л ь н а я  п о г л о щ а е м о с т ь  (м е т о д и к а  
Т а т Н И И ) .  П о г л о щ е н и я  по  своей  и н тен си вн ости  к л а с с и ф и ц и р у 
ю тся на н есколь ко  кате го р ий .

П о гл о щ е н и е  п о д р а з д е л я е т с я  т а к ж е  н а  ч а ст и ч н о е  и полное. П о 
гл о щ ен и е  н а з ы в а е т с я  ч а ст и ч н ы м ,  если  потери  б уров ого  р а с т в о р а  
в стволе  с к в а ж и н ы  м ен ь ш е  п о д а ч и  б у р о в о го  н ас о са .  Е с л и  п о те р и  
р а в н ы  п о д а ч е  бурового  р а с т в о р а  в с к в а ж и н у ,  п о гл о щ е н и е  н а з ы 
в а е тс я  полны м . В этом  с л у ч а е  д и н а м и ч е с к и й  у р о в е н ь  ж и д к о с т и  
в с к в а ж и н е  н е  д о с т и г а е т  е е  уст ья ,  р а с т в о р  н е  вы х о д и т  из с к в а 
ж и н ы  и ц и р к у л я ц и я  н а р у ш а е т с я .

П о т е р я  б уров ого  р а с т в о р а  о б н а р у ж и в а е т с я  по с н и ж ен и ю  его 
у р о в н я  в  п рием ной  е м к о сти  бурового  н а с о с а  с п о м о щ ь ю  п р и б о р а  
п о п л а в к о в о го  ти п а .  Е го  п о к а з а н и я  н а б л ю д а ю т с я  н а  п у л ь т е  б у 
р и л ь щ и к а .  Н а  ем к о сти  т а к ж е  у с т а н а в л и в а ю т  о гр а н и ч и т е л и

Рис. 7.3. Колебания гидродинамического 
давления в стволе скважины при спуске 
свечи (£д —  коэффициент повышения 
давления)



д о п у с т и м о г о  к о л е б а н и я  у р о в н я  бурового  р а с т в о р а ,  и о т  них  с р а б а 
т ы в а е т  а в а р и й н а я  с и г н а л и з а ц и я .

П р о ф и л а к т и ч е с к и е  м е р ы  по  п р е д у п р е ж д е н и ю  п о гл о щ е н и я  в к л ю 
ч а ю т  к о н т р о л ь  з а  со с то ян и е м  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и у р о в н я  ж и д к о 
сти  в  п р и ем н о й  ем к ости ,  п р ав и л ь н у ю  о р г а н и з а ц и ю  п р о м ы в к и  
с к в а ж и н ы ,  п о з в о л я ю щ е й  сво евр е м е н н о  у д а л я т ь  ш л а м  из ствола ,  
с и с т е м а т и ч е с к и й  к о н т р о л ь  п а р а м е т р о в  б уров ого  р а с т в о р а  (его  п л о т 
ности  и с о д е р ж а н и я  т в е р д о й  ф а з ы ) ,  со б л ю д е н и е  т р е б о в а н и й  о ч и 
стки  б у р о в о го  р а с т в о р а  о т  ш л а м а  и п р о в е д е н и е  д о п о л н и т ел ьн ы х  
м е р о п р и я т и й  по у д а л е н и ю  и з б ы т к а  тв ер д о й  ф а з ы  из р ас тв о р а .

Д л я  л и к в и д а ц и и  н езн а ч и т е л ь н о го  п о г л о щ е н и я  и ногда  б ы в а е т  
д о с т а т о ч н о  о т к о р р е к т и р о в а т ь  р е ж и м  б у рен и я .  Б о л е е  интен си вн ы е 
п о г л о щ е н и я  л и к в и д и р у ю т с я  по  р а з р а б о т а н н о м у  план у .  Ч т о б ы  
п р а в и л ь н о  со с та в и ть  п л а н  м ер о п р и я ти й ,  н ад о  в ы я в и т ь  причину 
п о г л о щ е н и я ,  о п р е д е л и т ь  его интенсивность ,  у ст ан о в и т ь  м ест о п о 
л о ж е н и е  п о г л о щ а ю щ е г о  и н т е р в а л а  в с к в а ж и н е ,  п о п ы т а т ь с я  у в я 
з а т ь  его  с  л и то л о г и ч е с к и м  р а з р е з о м  и н а  осн о в ан и и  исслед ован и й  
у с т а н о в и т ь  п о г л о щ а ю щ у ю  сп особн ость  в ы д ел е н н о го  и н те р в ал а .

И н тен с и в н о с ть  п о г л о щ е н и я  о б ы ч н о  о п р е д е л я е т с я  по скорости  
с н и ж е н и я  у р о в н я  б у р о в о го  р а с т в о р а  в п р и ем н ой  ем к о сти  и зв е с т 
ного о б ъ е м а .  М е с т о п о л о ж е н и е  и п р о т я ж е н н о с т ь  п о г л о щ а ю щ е го  
и н т е р в а л а  м о ж н о  о п р ед ел и ть  н а  о сн ов ан и и  гео ф и зи ч ес к и х  и сс л е 
до в ан и й .

В ы б о р  сп особа  б о р ь б ы  с п о гл о щ е н и ем  н е р е д к о  за в и с и т  не 
т о л ь к о  о т  и нтенсивности  с у м м а р н о г о  п о гл о щ е н и я ,  н а б л ю д а е м о го  
на  у с т ь е  с к в а ж и н ы ,  но и о т  г и д р о д и н а м и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к и  
п о г л о щ а ю щ е г о  п л а с т а .  Д л я  ее  п о л у ч е н и я  с п о м о щ ь ю  п а к е р а  и з о 
л и р у ю т  и н т е р в а л  п о г л о щ а ю щ и х  п ород  и п р о в о д я т  н а г н е тан и е  
ж и д к о с т и  с  п ер е м е н н ы м  д е б и т о м ,  од н о в р ем ен н о  о т м е ч а я  и зм е н е 
ни я  д а в л е н и я  н а гн е т а н и я .  Н а  о сн ов ан и и  п р ак ти ч ес к о го  опы та 
в б у р о в ы х  п р о и зв о д с т в е н н ы х  о р г а н и з а ц и я х  р а з р а б о т а н ы  р е к о 
м е н д а ц и и  по б о р ь б е  с п о г л о щ е н и я м и  в за в и с и м о с т и  от г и д р о д и 
н а м и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к и  (н а п р и м е р ,  в Т а т а р и и ) .

В с е  сп особы  б о р ь б ы  с п о г л о щ е н и я м и  м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  на 
д в е  гр у п п ы :  способы , п о з в о л я ю щ и е  во с ста н о в и ть  и п о д д е р ж и в а т ь  
ги д р о д и н а м и ч е с к о е  р а в н о в е с и е  с  п л ас то в о й  ж и д к о с т ь ю  п о гл о 
щ а ю щ е й  зо н ы ; способы , п о з в о л я ю щ и е  с о з д а т ь  м а л о п р о н и ц а е м у ю  
■или н е п р о н и ц а е м у ю  и з о л и р у ю щ у ю  ср е д у  или  о б о л о ч к у  н а  г р а 
нице  р а з д е л а  с к в а ж и н а  —  п о г л о щ а ю щ и й  пласт .

П р и м е н е н и е  способов  перв ой  группы  о сн о в ан о  на р е г у л и р о в а 
ни и  ст а т и ч е с к о г о  и ги д р о д и н а м и ч е с к о го  д а в л е н и й  в с к в а ж и н е  и з 
м ен ен и е м  с о с т а в а  и свойств  ц и р к у л я ц и о н н о г о  а г е н т а  и в м еньш ей  
с т е п е н и  —  на  изм ен ен и и  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  св ой ств  п о г л о щ а ю щ е й  
среды . С п особ ы  в т о р о й  гр у п п ы  и м ею т ц ел ь ю  и зм ен ен и е  п р о н и 
ц а е м о с т и  с а м о й  п о г л о щ а ю щ е й  ср е д ы  или  п о л н у ю  ее  изоляцию .

В п ер в о й  группе  м о ж н о  в ы д е л и т ь  способы , и м е ю щ и е  ц е л ь ю  
с н и ж е н и е  ги д р о с тат и ч е ск о го  д а в л е н и я  (с н и ж е н и е  плотности  бу- 
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рового  р а с т в о р а  р е г у л и р о в а н и е м  с о д е р ж а н и я  т в е р д о й  ф а з ы ,  п р и 
м енение м а л о г л и н и с т ы х  б у р о в ы х  р а с тв о р о в  с  н и зк о й  п л о тн о с тью ,  
бурение  с р е гу л и р о в а н и е м  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  д а в л е н и я  в с и 
стем е  с к в а ж и н а  —  п л ас т ,  а э р и р о в а н и е  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и ,  
п ер е х о д  н а  бу р е н и е  с п р о д у в к о й )  или г и д р о д и н а м и ч е с к о го  д а в 
л е н и я  (р е гу л и р о в а н и е  рео л о ги ч е ск и х  св ой ств  б у р о в о го  р а с т в о р а ,  
п р а в и л ь н ы й  вы б ор  к о м п о н о в к и  бурильной  к о л о н н ы  по н а р у ж н о м у  
д и а м е т р у  в с р а в н е н и и  с д и а м е т р о м  ск в а ж и н ы ,  б о р ь б а  с о б р а з о в а 
нием с а л ь н и к о в ,  п р о ф и л а к т и к а  н а б у х а н и я  г о р н ы х  п о р о д  в с т е н 
к а х  с к в а ж и н ы ,  п ри м ен ен и е  б у р о в ы х  р ас т в о р о в ,  о б р а з у ю щ и х  т о н 
к у ю  и прочную  гл и н и с ту ю  к о р к у  на с т е н к а х  с к в а ж и н ы ,  п л а в н о е  
во зо б н о вл ен и е  ц и р к у л я ц и и  в с т в о л е  с к в а ж и н ы  и т. п .) .

С п особы  второй  гр у п п ы  т а к ж е  м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  н а  д в е  
подгруппы . К  первой  п о д гр у п п е  сл е д у е т  о тн ести  сп особы , н а п р а в 
л е н н ы е  н а  з н а ч и т е л ь н о е  с н и ж е н и е  п р о н и ц ае м о с ти  п о г л о щ а ю щ и х  
п ород  (п овы ш ен и е  п л а с т и ч е с к о й  в язк о с ти  б у р о в о го  р а с т в о р а  или 
стати ч ес ко го  н а п р я ж е н и я  сд в и г а ,  вв еден и е  в  б у р о в о й  р а с т в о р  с п е 
ц и а л ь н ы х  з а к у п о р и в а ю щ и х  м а т е р и а л о в  —  н а п о л н и т е л е й ) . Н а п о л 
н и т е л и —  в е сь м а  э ф ф е к т и в н о е  средство .  О н и  п о д р а з д е л я ю т с я  на 
во л о к н и сты е  (отходы  т е к с т и л ь н о г о  п р о и зв о д с т в а ,  ас б е с т ,  х л о п ь я  
ц е л л ю л о зы  и т. п .) ,  п л а с т и н ч а т ы е  (слю да ,  ш е л у х а  сем я н ,  к усоч ки  
ц е л л о ф а н а  и т. п .) ,  з е р н и с т ы е  (о р е х о в а я  с к о р л у п а ,  и з м е л ь ч е н н а я  
р ез и н а  и т. п.) и г р а н у л и р о в а н н ы е  (ш а р и к и  п л а с т м а с с о в ы е ,  с т е к 
л я н н ы е  и т. п .) .  В т о р а я  п о д гр у п п а  в к л ю ч а е т  способы , п о з в о л я ю 
щ и е  с о з д а т ь  и зо л и р у ю щ у ю  с р е д у  или н е п р о н и ц а е м у ю  о б о л о ч к у  
( з а к а ч и в а н и е  в п л а с т  т а м п о н а ж н ы х  м а т е р и а л о в  и см есей ,  у с т а 
н о в к а  г о ф р и р о в а н н ы х  т р у б  в п о г л о щ а ю щ е м  и н т е р в а л е , '  спуск  
о б с ад н о й  или  п о тай н о й  к о л о н н ы ) .

Ч т о б ы  у ст р ан и ть  н е б о л ь ш о е  ч асти ч н о е  п о гл о щ е н и е ,  н ер е д к о  
б ы в а е т  д о с та то ч н ы м  н е з н а ч и т е л ь н о е  у м е н ь ш е н и е  п л отн ости  б у 
рового  р а с т в о р а  или  п о в ы ш е н и е  его  ст р у к т у р н о й  вязк о с ти .  Х о р о 
ш и е  р е з у л ь т а т ы  в о б в о д н е н н о м  р а з р е з е  д а е т  и с п о л ь зо в а н и е  а э р и 
р о ва н н о го  р а с т в о р а .  В п о р о д а х  сухи х  без  п р и то к о в  р а ц и о н а л ь н о  
п р и м е н я т ь  бурение  с п родувкой .

Е сл и  в с к в а ж и н е  п р о и сх о д и т  интенсивное  п о гл о щ е н и е  и в то  
ж е  в р е м я  в о з м о ж н о  п р и м е н е н и е  воды  в к а ч е с т в е  п р о м ы в о ч н о й  
ж и д к о с т и ,  то  при  н ал и ч и и  б л и зк и х  источн и к ов  в о д о с н а б ж е н и я  
м о ж н о  с полны м  п о гл о щ е н и ем  п р о б у р и т ь  весь  и н т е р в а л ,  а  з а т е м  
его за т а м п о н и р о в а т ь .  Н е р е д к о  в п р а к т и к е  б о р ь б ы  с  п о г л о щ е н и я м и  
п р и б е га ю т  к  и с п о л ь зо в а н и ю  н ес ко л ь ки х  способов . Н а п р и м е р ,  
иногда  при  очень вы сок ой  интенсивности  п о г л о щ е н и я  с н а ч а л а  
с т а р а ю т с я  снизить  ее  з а к а ч к о й  вод ы  или р а с т в о р а  с и н ер т н ы м и  
н а п о л н и т е л я м и ,  а  з а т е м  та м п о н и р у ю т  б ы с т р о с х в а т ы в а ю щ е й с я  
см есью  (см есь  т а м п о н а ж н о г о  ц ем ен т а  с глиной ,  ги п совы е  см еси)  
или сп е ц и а л ь н ы м  т а м п о н а ж н ы м  цем ентом.

П р и  в ы б о р е  р а ц и о н а л ь н о г о  сп особа  н ео б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  
э к о н о м и ч еск и й  ф а к то р .



О с л о ж н е н и я  в в и д е  п о ст у п л ен и я  (п р и то к а )  п л ас то в о го  ф л ю и д а  
( г а з а  и л и  ж и д к о с т и )  в с к в а ж и н у  т а к  ж е ,  к а к  и п оглощ ен и я ,  с в я 

з а н ы  с  н а р у ш е н и е м  ги д р о д и н а м и ч е с к о го  р а в н о в е с и я  м е ж д у  п л а 
с т о в ы м  д а в л е н и е м  и д а в л е н и е м  в стволе  с к в а ж и н ы  и п оявл е н и ем  
н е к о т о р о г о  п р е в ы ш е н и я  п л а с т о в о г о  д а в л е н и я .  И н тен с и вн о с ть  п р и 
т о к а  з а в и с и т  о т  р а з н и ц ы  м е ж д у  п л а с т о в ы м  и ги дрос тат и ч е ск и м  
д а в л е н и е м  в с к в а ж и н е ,  п р о н и ц а е м о с ти  го р н ы х  пород ,  с о с т а в а  п л а 
ст о в о го  ф л ю и д а ,  св о й ств  пр о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и  и прочих  ф а к 
торов .  В  п р а к т и к е  о т м е ч а е т с я ,  что п р о я в л е н и я  в с к в а ж и н е  н е 
р е д к о  п р о и с х о д я т  в п ер и о д  в ы н у ж д е н н ы х  п е р е р ы в о в  в бурении , 
к о гд а  в с к в а ж и н е  п р и о с т а н о в л е н а  ц и р к у л я ц и я  пр о м ы во ч н о й  ж и д 
кости.

В з а в и с и м о с т и  от  и н тен си вн ости  п р и т о к а  н а  у с т ь е  о тм еч аю тся  
с л е д у ю щ и е  п р о я в л е н и я :  эп и зо д и ч ес к о е  п о я в л е н и е  г а з а  в в ы х о д я 
щ ем  из с к в а ж и н ы  р а с т в о р е ;  «кипение»  р а с т в о р а ,  к о гд а  п у зы р ь к и  
г а з а  л о п а ю т с я  н а  п о вер х н о сти ;  и зли в  р а с т в о р а  из с к в а ж и н ы .

П о с т у п л е н и е  в  ст в о л  с к в а ж и н ы  з н а ч и т е л ь н ы х  к оли ч еств  неф ти  
и г а з а  п р и в о д и т  к  а в а р и й н ы м  с и т у а ц и я м :  в ы б р о с у  и отк р ы то м у  
ф о н т а н и р о в а н и ю .  В т а к и х  с л у ч а я х  с к в а ж и н а  обы чн о  и зв е р г а е т  
с м есь  н еф ти ,  г а з а  и п л ас то в о й  воды. В п р о ц ес се  ф о н т а н и р о в а н и я  
с о с т а в  в ы б р а с ы в а е м ы х  ф л ю и д о в  м о ж е т  и зм е н я т ь с я  (н ап ри м ер ,  
г а з о в о д я н а я  см ес ь  м о ж е т  см ен и т ьс я  в ы б р о с о м  г а з а  и т. п .) .

П о  в л и я н и ю  н а  р а з в и т и е  п р и то к а  н а и б о л ь ш у ю  о п асн о сть  п р е д 
с т а в л я е т  п ост у п л ен и е  г а з а  из п л ас то в  с в ы сок и м  д а в л е н и е м .

Г а з  м о ж е т  п о ст у п ать  в ствол  р а з н ы м и  п утям и : переток  г а з а  
из п л а с т а  в м ес те  с п л а с т о в о й  ж и д к о с ть ю ;  п о ступ лен и е  г а з а  из 
в ы б у р е н н о го  о б ъ е м а  в м е с т е  со ш л а м о м ;  п р о н и к н о в ен и е  г а з а  из 
о к р у ж а ю щ и х  п о р о д  в с л е д с т в и е  ф и зи к о -х и м и ч е ск и х  процессов  на 
г р а н и ц а х  р а з д е л а  п р о м ы в о ч н а я  ж и д к о с т ь  —  го р н ы е  п ороды  ( д и ф 
ф у з и я  г а з а ,  к а п и л л я р н ы й  п роти в оток  и т. п.)  или  в р е з у л ь т а т е  
ф и зи к о -х и м и ч е с к и х  пр о ц ес со в  в са м о м  бу р о в о м  р а с т в о р е  из-за  
р е з к о г о  и зм ен е н и я  у с л о в и й  (д а в л е н и я ,  т е м п е р а т у р ы  и т. д . ) .

Г а з ,  п о п а в ш и й  в б у р о в о й  р ас тво р ,  по м ер е  п о д ъ е м а  в потоке 
к  у ст ь ю  и с п ы т ы в а е т  все  м ен ь ш е е  д а в л е н и е  и в с в я з и  с эти м  р а с 
ш и р я е т с я .  Г а з о с о д е р ж а н и е  р а с т в о р а  р а с т е т ,  и соответственно  
п л о т н о с т ь  г а з и р о в а н н о г о  р а с т в о р а  п ад ае т .  Е сл и  поступление  г а з а  
п р о д о л ж а е т с я ,  то  с н и ж е н и е  п р о т и в о д а в л е н и я  т о л ь к о  способствует  
и н т е н с и ф и к а ц и и  п р о ц ес са  и при б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  при ток  
г а з а  б у д е т  н а р а с т а т ь  л а в и н о о б р а з н о .

П о п а д а н и е  г а з а  в п р о м ы в о ч н у ю  ж и д к о с т ь  в ы з ы в а е т  изм енение 
не т о л ь к о  ее  п лотн ости ,  но  и д р у ги х  свойств . В о з р а с т а ю т  в я з 
кость  и с т а т и ч е с к о е  н а п р я ж е н и е  сд вига .  П р и т о к и  неф ти  и м и н е
р а л и з и р о в а н н о й  п л а с т о в о й  ж и д к о с т и  т а к ж е  о к а з ы в а ю т  в л и я н и е  
н а  с в о й ств а  р а с т в о р а ,  к  т о м у  ж е  хим ически  а к т и в н ы е  ве щ ес тва ,  
с о д е р ж а щ и е с я  в п л а с т о в о й  ж и д к о сти ,  м огут  в ы з в а т ь  серьезн ы е  
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с т р у к т у р н ы е  т р а н с ф о р м а ц и и  в р а с т в о р е  в п л о т ь  д о  г и д р о ф о б н о й  
к о агу л я ц и и .

О сн о вн ы е п ричины  при ток ов  в с к в а ж и н у  з а к л ю ч а ю т с я  в с л е 
д у ю щ е м :

сн и ж ен и е  плотности  б уров ого  р а с т в о р а  в с л е д с т в и е  п о с т у п л е 
ния в него н еф ти  или  г а з а ,  а  т а к ж е  п о п а д а н и я  н а  п о в ерхн ости  
а т м о с ф е р н ы х  оса д к о в ;

сн и ж ен и е  у р о в н я  р а с т в о р а  в с к в а ж и н е  во  в р е м я  п о д ъ е м а  б у 
р и льн ой  к о ло н н ы  и ли  в с л ед ств и е  п о гл о щ е н и я  р а с т в о р а  п л а с т а м и  
с  А Н П Д ;

сн и ж ен и е  д а в л е н и я  под  д о л о т о м  в с л е д с т в и е  э ф ф е к т а  порш н е-  
в а н и я  при  п о д ъ е м е  б у р и л ь н о й  колонны ;

н еп р е д в и д е н н о е  в с к р ы т и е  п л а с т о в  с  а н о м а л ь н о  в ы с о к и м  п л а 
сто вы м  д а в л е н и е м .

Д л я  о б н а р у ж е н и я  г а зо н е ф т е в о д о п р о я в л е н и й  п р о в о д я т  с и с т е м а 
ти ч ески й  к о н т р о л ь  и зм ен е н и я  о б ъ е м а  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  
в п р и ем н ой  ем к о сти  б уров ого  н а с о с а  и ск о р о с ти  п о то к а  н а  в ы х о д е  
из с к в а ж и н ы .  Б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  им еет  п р о г н о зи р о в а н и е  зон 
А В П Д  н а  основе  гео л о го -ге о ф и зи ч е ск и х  и с с л е д о в а н и й  и н а б л ю д е 
ний в п роцессе  у г л у б л е н и я  с к в а ж и н ы .  В с е  м е т о д ы  о с н о в а н ы  н а  
п р о с л е ж и в а н и и  и зм ен е н и я  ф и зи ч ес ки х  св о й ств  г л и н и с т ы х  то л щ -  
п о к р ы ш е к  при п о д х о д е  к  зо н е  А В П Д .  В у с л о в и я х  в ы с о к и х  поро- 
в ы х  д а в л е н и й  гл и н ы  отличаются  вы с о к о й  п о р и с т о с т ь ю  и с н и ж е 
нием  плотности . Э ти  о тк л о н е н и я  в л е к у т  з а  соб ой  и зм е н е н и е  ф и 
з и ч ес к и х  свойств  гл и н и с ты х  п о р о д ,  к о т о р ы е  ф и к с и р у ю т с я  г е о ф и 
зи ч ес к и м и  м етод ам и .

П е р в ы е  н а и б о л е е  п р и б л и зи т е л ь н ы е  п р о гн о зы  м о г у т  б ы т ь  с д е 
л а н ы  н а  основе  о б щ и х  п р е д с т а в л е н и й  о р а з в и т и и  о с а д к о н а к о п л е -  
ния в регионе.

П о  р е з у л ь т а т а м  тео р ети ч ес ки х  и сс л ед о в ан и й  и о б о б щ е н и я  д а н 
ны х гео л о го -гео ф и зи ч еск и х  и сс л ед о в ан и й  у д а е т с я  п р о сл е д и ть  
к о р р е л я ц и о н н у ю  за в и си м о ст ь  к о э ф ф и ц и е н т а  а н о м а л ь н о с т и  д а в л е 
ния поровой  вод ы  в гл и н и с ты х  п о р о д а х  о т  ск о р о с ти  о с а д к о н а к о п -  
л е н и я  и гл у б и н ы  з а л е г а н и я .  Т е о р е т и ч е с к а я  о б р а б о т к а  этой  з а в и 
сим ости  п р е д с т а в л е н а  н а  рис. 7.4.

Д о  н а ч а л а  б у р о в ы х  р а б о т  при  б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  у д а 
ется  п р о гн о зи р о в а т ь  зоны  А В П Д  по д а н н ы м  с е й с м о р а з в е д к и .  П р и  
б урении  м ето д ы  о п ер а ти в н о й  д и а гн о с т и к и  п р и б л и ж е н и я  зон  
А В П Д  о сн о в ан ы  н а  том , что  в с к р ы т и е  гл и н и с т ы х  п о р о д  п о к р ы ш к и  
с  в ы сок и м  п о р о вы м  д а в л е н и е м  с о п р о в о ж д а е т с я  р я д о м  явлений .  
К  к о м п л е к с у  т а к и х  п р и зн а к о в  сл е д у е т  отнести :

р е з к о е  уве л и ч ен и е  ск орости  п р о х о д к и  с т в о л а  в гл и н и с т ы х  п о 
р о д а х  при н еи зм ен н о м  р е ж и м е  бу р е н и я ;

п остеп ен н ое  сн и ж ен и е ,  а  з а т е м  р езк о е  п о в ы ш е н и е  т е м п е р а т у р ы  
в ы х о д я щ е го  из с к в а ж и н ы  б у р о в о го  р а с т в о р а .  Н а  п р а к т и к е  это  
и зм ен ен и е  т е м п е р а т у р ы  д о с т и г а е т  з н а ч и т е л ь н ы х  в е л и ч и н  (п о н и 
ж е н и е  д о  10 °С и з а т е м  п о вы ш е н и е  д о  12,5 °С ) ;



Рис. 7.4. Зависимость k A от глубины за
легания горных пород и скорости осад- 
конакопления

Рис. 7.5. Принципиальная схема дегаза
тора ДВС-Н:
1а— 4а —  э т а п  д е г а за ц и и  бу р о в о го  р ас тв о р а ; 
16— 46 — э т а п  сл и в а  д ег а зи р о в а н н о й  ж и д к о 
сти; 1 —  зо л о т н и к и  р егу л я т о р о в  у р о в н я ; 2 — 
д егазац и о н н ы е  к а м е р ы ; 3 —  в с асы в аю щ и е  к л а 
пан ы ; 4 —  сл и в н ы е  к л а п а н ы ; 5 — р а з р я д н ы е  
к л а п а н ы ; б — в ак у у м н ы й  н асос; 7 — р егу л я то р  
в ак у у м а

у в е л и ч е н и е  о б ъ е м а  б у р о в о го  р а с т в о р а  в ем к о стя х  в  р е з у л ь т а т е  
п о с т у п л е н и я  п л а с т о в о г о  ф л ю и д а  в с к в а ж и н у ;

у м е н ь ш е н и е  д а в л е н и я  н а  с т о я к е  при  п остоянной  или  у в е л и 
ч и в а ю щ е й с я  п о д а ч е  б у р о в о го  р а с т в о р а ;

с н и ж е н и е  о б ъ е м а  д о л и в а е м о г о  р а с т в о р а  по ср а в н е н и ю  с о б ъ е 
м ом  и зв л е ч е н н ы х  и з  с к в а ж и н ы  т р у б  при п о д ъ е м е  и н струм ен та .

С л е д у е т  отм ети ть ,  что  к а ж д ы й  п р и з н а к  в отд ел ь н о сти  ещ е 
н е д о с т а т о ч е н  д л я  о д н о з н а ч н о го  д е т е р м и н и р о в а н и я  п р и б л и ж е н и я  
зо н ы  А В П Д ,  т о л ь к о  р а с с м о т р е н и е  н е с к о л ь к и х  п р и з н а к о в  в  с о в о 
куп н ости  п о з в о л я е т  и з б е ж а т ь  ош ибок .

К  о п е р а т и в н ы м  с р е д с т в а м  к о н т р о л я  отн о с ятс я :  постоянны й  
к о н т р о л ь  ф о н ового  с о д е р ж а н и я  г а з а  в р а с т в о р е  (п о вы ш ен и е  ф она  
при  н а р а щ и в а н и и  и с п у с к о -п о д ъ е м н ы х  о п е р а ц и я х ) ,  и зм ер е н и е  
п л о т н о с т и  глин  по ш л а м у  (сн и ж е н и е  п л о т н о с т и ) ,  п о с т у п а ю щ е м у  
154



из ск в а ж и н ы ,  н а б л ю д е н и я  з а  изм ен ен и ем  к р у п н о с ти  и ф о р м ы  ч а 
стичек  гл и н ис то го  ш л а м а  (п о я в л ен и е  ч а с т и ч е к  с  ост р ы м и  и у гл о -  
ва ты м и  к р а я м и ) .

О сн о вн ы м  способом  п р е д у п р е ж д е н и я  п р и то к о в  и г а зо н е ф т е в о -  
д о п р о я в л ен и й  с л у ж и т  п ри м ен ен и е  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  с о о т в е т 
ствую щ ей  п лотности ,  п о з в о л я ю щ е й  п о д д е р ж и в а т ь  н ек оторы й  и з 
бы то к  д а в л е н и я  в с к в а ж и н е  н а д  п л а с т о в ы м  н а  всех  э т а п а х  
п р о ве д е н и я  р а б о т  в с к в а ж и н е .  В соот вет ст ви и  с  Е д и н ы м и  т е х н и 
ческим и п р а в и л а м и  в ед ен и я  р а б о т  при б урен и и  с к в а ж и н  п л о т 
ность  пр о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и  о п р е д е л я ю т  и з  р а с ч е т а  п р е в ы ш е 
ни я  стати ч ес ко го  д а в л е н и я  н а д  п л а с т о в ы м  н а  10— 15 % в с к в а 
ж и н а х  гл у б и н о й  д о  1200 м, н а  5 — 10 % —  при  г л у б и н е  д о  2500  м 
и н а  4 — 7  <у0 — Пр И гл у б и н е  с в ы ш е  2500 м. В м е с т е  с те м  и с с л е д о 
в а н и я  п о к а з ы в а ю т ,  что  с о з д а н и е  б о л ь ш и х  р еп р е сс и й  з а  сч ет  п о 
вы ш ен н ой  плотности , п р и в о д я щ и х  к  зн а ч и т е л ь н о м у  росту  д и ф ф е 
р е н ц и а л ьн о го  д а в л е н и я  н а  з а б о е ,  н е б л а г о п р и я т н о  с к а з ы в а е т с я  
на п о к а з а т е л я х  р а б о т ы  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н стр у м е н та .

П л о т н о с т ь  з а га з и р о в а н н о го ’ б у р о в о го  р а с т в о р а  в о с с т а н а в л и 
в а ю т  у д а л е н и е м  г а з а .  С у щ е с т в у е т  н е с к о л ь к о  сп о с о б о в  у д а л е н и я  
г а з а  из б у р о в о го  р а с т в о р а :

в ц и р к у л я ц и о н н о й  си стем е ;  э т о т  способ н а и м е н е е  э ф ф е к т и в е н  
и пригоден  л и ш ь  д л я  п р о м ы в о ч н ы х  ж и д к о с т е й  с  н и зк и м и  в я з к о 
стью  и с т ати ч ес к и м  н а п р я ж е н и е м  сд ви га ;

м ех ан и ч ес ки м и  с и с т е м а м и  (в и б р о с и та ,  ф р е з е р н о - с т р у й н а я  м е л ь 
ница  и т. п .) ;

ги д р а в л и ч е с к и м и  а п п а р а т а м и  ( ги д р о ц и к л о н н ы е  д е г а з а т о р ы ,  
тр а п п ы ,  ш т у ц е р а ) ;

в а к у у м н ы м и  д е г а з а т о р а м и .
В а к у у м н ы е  д е г а з а т о р ы  —  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о е  ср е д с тво  у д а 

л е н и я  г а з а .  П р и м е н я ю т с я  д е г а з а т о р ы  в а к у у м н ы е ,  с а м о в с а с ы в а ю 
щие, д в у х к а м е р н ы е  Д В С - П  к о н стр у к ц и и  У к р Н И И Г а з а .  П р и н ц и 
п и а л ь н а я  с х е м а  д е г а з а т о р а  п р е д с т а в л е н а  н а  рис. 7.5.

Д е г а з а т о р  у с т а н а в л и в а ю т  в  б л о к е  о ч и с тк и  б у р о в о го  р а с т в о р а  
от  ш л а м а .  П р о м ы в о ч н а я  ж и д к о с т ь  п о с л е  в и б р о с и т а  п о с т у п а е т  
в д е г а з а т о р  и з а т е м  н а п р а в л я е т с я  в ги д р о ц и к л о н .

П о м и м о  к о н т р о л я  плотности  б уров ого  р а с т в о р а  н е о б х о д и м о  
сл ед и ть  з а  его  у р о в н е м  в с к в а ж и н е  и не д о п у с к а т ь  его  п ад ен и я .  
С н и ж ен и е  у р о в н я  м о ж е т  п р о и зо й ти  в с л е д с т в и е  п о гл о щ е н и я  б у р о 
вого р а с т в о р а  или при п о д ъ е м е  и н ст р у м е н та  и з  ск в а ж и н ы .  В п о 
следнем  с л у ч а е  п р и м е н я ю т с я  а в т о м а т и ч е с к и е  у с т р о й с т в а  д л я  до- 
л и в а  б у р о в о го  р а с т в о р а  в с к в а ж и н у  по м е р е  и зв л е ч е н и я  и н с т р у 
мента .

К р а т к о в р е м е н н ы е  п а д е н и я  п р о т и в о д а в л е н и я  н а  п л а с т  в с л е д 
стви е  п р о я в л е н и я  э ф ф е к т а  п о р ш н е в а н и я  при п о д ъ е м е  и н ст р у м е н та  
у д а е т с я  з н а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш и т ь  сн и ж е н и е м  ск о р о с ти  п о д ъ ем а .

Д л я  п р е д у п р е ж д е н и я  о тк р ы то г о  ф о н т а н и р о в а н и я  у стье  с к в а 
ж и н ы  о б о р у д у ю т  п р ев ен то р а м и .



П р и  б урен и и  с к в а ж и н  в у с л о в и я х  г азо н о с н о го  р а з р е з а ,  в м а л о 
и зу ч е н н ы х  у с л о в и я х  н ео б х о д и м о  и м еть  з а п а с  п р и го то вл е н н о го  р а с 
т в о р а  д л я  б ы строй  в  с л у ч а е  н ад о б н о с ти  п о д а ч и  его  в с к в а 
ж и н у .

7.4. ПОТЕРЯ УСТОЙЧИВОСТИ СТЕНОК СКВАЖИНЫ,
ОСЫПИ И ОБВАЛЫ

Р а с с м а т р и в а я  д а н н ы й  в и д  о сл о ж н е н и й ,  н еоб ходи м о  к а к  п ервую  
с т а д и ю  в ы д е л и т ь  п о терю  у стой чи вости  стенок  с к в а ж и н ы ,  к о т о 
р а я  в ы р а ж а е т с я  в и зм ен е н и и  п р о ф и л я  поперечного  сечения  ее 
с т в о л а .

П о т е р я  у стой чи вости  ст е н о к  в ст а ти ч е с к и х  у с л о в и я х  п р о и с 
х о д и т  под  в о зд ей с тв и е м  и з б ы т к а  сил  бокового  р а с п о р а ,  не у р а в 
н о в е ш е н н ы х  ги д р о с тат и ч е ск и м  д а в л е н и е м  с т о л б а  ж и д к о с т и  в с к в а 
ж и н е .  В этом  с л у ч а е  у сл о в и е  устойчивости  с т в о л а  м о ж е т  бы ть  
з а п и с а н о  в с л е д у ю щ е м  виде:

(^Ргп —  рж)£2 <  koT, (7.11)

гд е  X —  к о э ф ф и ц и е н т  б ок ового  р а с п о р а ,  Я < 1 ; ргп —  п л отн ость  г о р 
ной п о р о д ы ; рж —  п л о тн о с ть  п р ом ы воч н ой  ж и д к о с т и ;  g  —  у с к о 
р е н и е  с в о б о д н о го  п а д е н и я ;  z —  р а с с т о я н и е  от поверхности  д о  р а с 
с м а т р и в а е м о г о  сечения ; k  —  к о эф ф и ц и ен т ,  р ек о м ен д у етс я  k  =  
=  0,57; с т — п р е д е л  теку ч ести  горн ой  п ороды  при  од ноосном  с ж а 
тии.

Г и д р о с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  в с к в а ж и н е  м о ж е т  п р е т е р п е в а т ь  
к р а т к о в р е м е н н ы е  п а д е н и я  в р е з у л ь т а т е  п о р ш н е в а н и я  при п о д ъ е м е  
и н с т р у м е н т а .  О чеви дн о ,  э ф ф е к т  их  д е й с т в и я  н ео б х о д и м о  у ч и т ы 
в а т ь  н е к о т о р ы м  п о вы ш е н и ем  п л о тн о с ти  рж.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  п р а в о й  и л ев о й  ч а с т я м и  [ф о р м у л а  (7 .11)]  
м о ж е т  н а р у ш а т ь с я  и з -за  с н и ж е н и я  п р е д е л а  текуч ести  <гт горной  
породы .

И зу ч е н и ю  т р а н с ф о р м а ц и и  а г р е га т н о го  со с т о я н и я  горной  п о 
р о д ы  под  во зд ей с тв и е м  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в  и с в я з а н н о г о  с этим  
и зм е н е н и я  м е х ан и ч ес к и х  ее  св ой ств  с п е ц и а л и с т ы  у д е л я ю т  очень 
б о л ь ш о е  вним ание .  И з  всех  п о р о д  к а к  о б ъ е к т  и сс л е д о в а н и я  о с о 
б е н н о  в ы д е л я ю т с я  гл и н ы  и гл и н и с ты е  породы , п о ск о л ь к у  в б о л ь 
ш и н с т в е  с л у ч а е в  и м енно  к  ним  п ри урочен  э т о т  в и д  ослож н ен и й .

В с к р ы т ы е  с к в а ж и н о й  гл и н и с ты е  о т л о ж е н и я ,  к а к  п о к а з ы в а ю т  
м н о го ч и сл ен н ы е  и с с л е д о в а н и я ,  легк о  п о д д а ю т с я  у в л а ж н е н и ю  и 
с  п о в ы ш е н и ем  в л а ж н о с т и  н а б у х а ю т ,  в с п у ч и в а ю тс я  и п о д в ер гаю т ся  
п л а с т и ч е с к о м у  течению . В о сн о в е  у к а з а н н ы х  я в л е н и й  л е ж а т  ф и 
зи к о -х и м и ч е с к и е  и зм ен е н и я  г л и н и с ты х  п ород  в п роц ессе  б урен и я  
п о д  в о зд ей с тв и е м  б у р о в о го  р а с т в о р а .

П е р в о н а ч а л ь н о  сч и тал и ,  что  в повы ш ен и и  в л а ж н о с т и  гл и н и 
с т ы х  п о р о д  и их  р а з у п р о ч н е н и и  основную  р оль  и г р а е т  п р о н и к н о 
в е н и е  ч е р ез  стен к и  с к в а ж и н ы  ф и л ь т р а т а  или вод н ой  ф а з ы  буро-  
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вого р а с т в о р а  под  д е й ст в и ем  п е р е п а д а  д а в л е н и я .  Н о  в д а л ь н е й 
ш ем  на м ногих  п р и м е р а х  у б е д и л и с ь ,  что п о р о й  з н а ч и т е л ь н о е  с н и 
ж е н и е  п о к а з а т е л я  ф и л ь т р а ц и и  б уров ого  р а с т в о р а  путем  в в ед е н и я  
н ек о то р ы х  х и м и ч еск и х  реа ген то в ,  с о д е р ж а щ и х  в и з б ы т к е  щ е 
лочь ,  н е  п р и в о д и т  к  ж е л а е м ы м  р е з у л ь т а т а м  и о б в а л ы  в с к в а ж и н е  
п р о д о л ж а ю т с я .  П о и с к и  при чи н  п ри вели  к  и с с л е д о в а н и ю  о с м о т и 
ческ и х  и д и ф ф у з и о н н ы х  пр о ц ес со в  на г р а н и ц е  р а з д е л а .  О с м о т и 
ческие  я в л е н и я  с в я з а н ы  с  п ер е то ко м  в о д ы  из с р е д ы  с  низк ой  
к о н ц е н тр а ц и е й  э л е к т р о л и т а  в ср е д у  с  вы сокой ,  в р е з у л ь т а т е  о с м о 
тич еской  д и ф ф у з и и  п р о и сх о д и т  к а к  бы в ы р а в н и в а н и е  к о н ц е н т р а 
ций в д в у х  г р а н и ч а щ и х  ср е д а х .  П р и  э то м  п р о н и к н о в е н и е  в о д ы  
в гли н исты е  п ороды  м о ж е т  б ы ть  з н а ч и т е л ь н о  б о л е е  и н тен си вн ы м , 
чем  ф и л ь т р а ц и я  б уров ого  р а с т в о р а  ч ерез  г л и н и с т у ю  корку .

С к о р о ст ь  п о сту п л ен и я  в о д ы  в по р о д у  п ри  осм о ти ч ес к о м  п р о 
цессе подч и н яется  з а к о н у  Д а р с и :

v30 =  k  g rad  tJj, (7.12)

гд е  уЭо —  ск орость  эл е к тр о о с м о ти ч е с к о й  д и ф ф у з и и  в о д ы  в глину, 
с м 3/м ин; \|з —  э л е к т р и ч е с к и й  п о те н ц и ал ,  м В ; k  —  к о э ф ф и ц и е н т  п р о 
порциональности .

Э л е к тр о о с м о т и ч е с к и е  я в л е н и я  у с и л и в а ю т с я  п р о ц ессом  к а п и л 
л я р н о й  п ропитки  и д и ф ф у з и е й  м о л е к у л  в о д ы  и ионов  р а с т в о р е н 
н ы х  эл е к т р о л и т о в  в с а м о й  гли н истой  породе.

У в л а ж н е н и е  гл и н и с т ы х  п о р о д  п о -р а зн о м у  в л и я е т  н а  и х  у с т о й 
чивость. В отли ч и е  о т  о д н о р о д н ы х  м а с с и в н ы х  з а л е ж е й  глин  
в с л а н ц е в ы х  г л и н и с ты х  п о р о д а х  у в л а ж н е н и е  п р и в о д и т  к  н а б у х а 
нию по п ове р х н о стя м  сп ай н о ст и  и с л а н ц е в а т о с т и ,  г д е  и м еет ся  то н 
кий  слой  вы с о к о д и сп е р сн ы х  к о л л о и д н ы х  ч а ст и ц .  Э т о т  с л о й  в п е р 
вую  оч е р ед ь  у в л а ж н я е т с я ,  т е р я е т  прочн ость  и в ы п о л н я е т  р о л ь  
с м а з к и  н а  п о в е р х н о стя х  с к о л ь ж е н и я .  Э то  п р и в о д и т  к  о сы п а н и ю  
с л а н ц е в ы х  пород, осо б ен н о  в  с л у ч а е  к рутого  п а д е н и я  п л ас то в .

У в ели чен и е  в л а ж н о с т и  о д н о р о д н ы х  гл и н  в л е ч е т  их  н а б у х а 
ние, р а з р а с т а н и е  п о л и м о л е к у л я р н ы х  сл о е в  и о с л а б л е н и е  внутри-  
с т р у к т у р н ы х  связей .  Н а  п е р в ы х  э т а п а х  р а з в и т и я  п р о ц е с с а  м о ж е т  
п рои сход и ть  к р а т к о в р е м е н н а я  у с а д к а  гли н ы  в с в я з и  с  п е р е у к л а д -  
кой  ст р у к т у р н ы х  э л е м е н т о в  и р а з р у ш е н и е м  пор , но  з а т е м  очен ь  
б ы с т р о  о н а  с м е н я е т с я  р е з к и м  у вел и ч ен и ем  о б щ е г о  о б ъ е м а  в с л е д 
ст в и е  г и д р а т а ц и и  глины . Т а к  к а к  п р о ц есс  г и д р а т а ц и и  п р о и сх о д и т  
в стесненны х у сл о в и ях ,  он  с о п р о в о ж д а е т с я  ростом  д а в л е н и й .  Р а з 
б у х а я ,  гл и н ы  в ы п и р а ю т  в  ствол  с к в а ж и н ы .  О см о ти ч еск о е  д а в л е 
ние, по д а н н ы м  и с с л е д о в а т е л е й ,  м о ж е т  д о с т и г а т ь  2 4 М П а  и более .  
Т е м п е р а т у р н ы й  ф а к т о р  и н те н си ф и ц и р у е т  п р о ц есс  н а б у х а н и я  глин.

У в л а ж н е н и е  гл и н ы  и п о гл о щ е н и е  в о д ы  п р о и с х о д я т  з а  очень  
к о р о тк о е  вр е м я  (п р а к т и ч е с к и  з а  п ер в ы е  20— 30 с ) ,  в т о р о й  э та п ,  
соо т в ет ст в у ю щ и й  п р о ц ес су  н а б у х а н и я  гли н ы , д о с т а т о ч н о  п р о д о л 
ж и т е л е н  (рис. 7 .6 ) .



Д и ф ф у з и я  в о д ы  п р и в о д и т  к  р а с п р о с т р а н е н и ю  ф р о н т а  п о в ы 
ш ен н о го  у в л а ж н е н и я  гл и н  все  д а л ь ш е  в гл у б ь  м а с с и в а  о т  стенки  
с к в а ж и н ы ,  и в  н еу с то й ч и во е  сос то ян и е  в о в л е к а е т с я  все  б о л ь ш а я  
м а с с а  глины . П о э т о м у  очен ь  в а ж н о  р а с п о з н а т ь  процесс  в сам о м  
его  н а ч а л е  и п р е д о т в р а т и т ь  д а л ь н е й ш е е  р а з в и т и е  зо н ы  у в л а ж н е 
н и я  п р а в и л ь н ы м  п о д б о р о м  п р о м ы в о ч н ы х  ж и д к о с т е й  и их  свойств .

Р а н н е е  д и а г н о с т и р о в а н и е  потери  у стой чи вости  стен о к  с к в а 
ж и н ы  п р о в о д и т с я  по д а н н ы м  н еп р е р ы вн о го  к о н т р о л я  з а  и з м е 
н ен и ем  д а в л е н и я  в н а г н е т а т е л ь н о й  ли н и и  б у р о в о го  н а с о с а  и к р у 
т я щ е г о  м о м е н т а  н а  рото р е ,  а  т а к ж е  з а  п р о х о д и м о ст ь ю  бурового

и н с т р у м е н т а  по  ск в а ж и н е .  
Е с л и  н а б л ю д а е т с я  п осте
пенное п о в ы ш е н и е  д а в л е 
ни я  в н а г н е т а т е л ь н о й  л инии  
б е з  и зм ен е н и я  п о д а ч и  б у р о 
вого р а с т в о р а  и оно со п р о 
в о ж д а е т с я  ростом  к р у т я 
щ ег о  м о м е н т а ,  это  м о ж ет  
с л у ж и т ь  о д н и м  из п р и з н а 
ков  н а ч а в ш е й с я  д е ф о р м а 
ци и  с т е н о к  ск в а ж и н ы .  И н 
т е р в а л ы  п о т е р и  устойчиво
сти  м о ж н о  п р и б л и ж ен н о  
о п р е д е л и т ь  по изм енению  
н а г р у зк и  н а  к р ю к е  при 
п о д ъ е м е  и н стр у м е н та .

Д л я  п о вы ш е н и я  с т а 
б и л ь н о ст и  ст е н о к  с к в а ж и н ы  
в г л и н и с т ы х  п о р о д а х  с л е 

д у е т  п р и м е н я т ь  б у р о в ы е  р а с тв о р ы ,  к о т о р ы е  не о к а з ы в а л и  бы  о т 
р и ц а т е л ь н о г о  в л и я н и я  н а  естеств ен н ую  в л а ж н о с т ь  и прочность  
г л и н и с т ы х  п ород ,  а  д л я  этого  они д о л ж н ы  и м еть  с л е д у ю щ и е  осо 
бенности :

о б р а з о в ы в а т ь  н а  с т е н к а х  с к в а ж и н ы  в  и н т е р в а л е  з а л е г а н и я  
г л и н и с т ы х  п о р о д  п о л н м е р г л и н п с т у ю  пло т н у ю  п л е н к у ,  способст
в у ю щ у ю  зн а ч и т е л ь н о м у  с н и ж ен и ю  п о к а з а т е л я  ф и л ь т р а ц и и  и 
у м е н ь ш а ю щ у ю  и н тен си вн ость  ф и зи к о -х и м и ч е ск и х  процессов ;

а к т и в н о с т ь  вод н ой  ф а з ы  б у р о в ы х  р а с т в о р о в  н а  у гл ер о д н о й  о с
н ове  д о л ж н а  б ы т ь  с н и ж е н а  д о  у р о в н я  е е  а к т и в н о с т и  в р а з б у р и 
в а е м ы х  гл и н и с т ы х  п о р о д а х ;  к а к  п о к а з а л и  и с с л ед о в ан и я ,  вод а  
эти х  р а с т в о р о в ,  д а ж е  э к р а н и р о в а н н а я  э м у л ь г а т о р о м ,  с о х р а н я е т  
сп о с о б н о с ть  и н тен си вн о  г и д р а т и р о в а т ь  глину. А кт и вн о ст ь  воды  
с о х р а н я е т с я  б л а г о д а р я  р а з л и ч и ю  д а в л е н и я  ее  п а р о в  в эм уль си и  
и в гл и н и с то й  породе .  А к т и в н о ст ь  вод н ого  к о м п о н е н т а ,  к а к  п о к а 
з а л и  и с с л е д о в а н и я  в В о л г о г р а д Н И П И н е ф т и ,  м о ж е т  б ы т ь  сн и ж ен а  
в в ед е н и ем  н е к о то р ы х  р а с т в о р и м ы х  солей  в вод ны й  ком понент ,  н а 
п р и м е р  х л о р и ст о го  к а л ь ц и я ;

Рис. 7.6. Изотермы увлажнения бентонита- 
аскангеля (/,  }') и палыгорскита (2 , 2') 
в пресной (/, 2) и соленой ( / ' ,  2') воде



с о с та в  ф и л ь т р а т а  д о л ж е н  бы ть  т а к и м ,  ч т о б ы  его д е й с т в и е  в ы 
з ы в а л о  сн и ж е н и е  л и о ф и л ь н о с т и  глин, что  сп о с о б с тву е т  с н и ж е н и ю  
ч у в стви те ль н о сти  глин  к  ги д р а та ц и и .

Э тим  т р е б о в а н и я м  н а и б о л е е  соо т вет ст ву ю т  р а с т в о р ы  н а  у г л е 
во д о р о д н о й  основе  (и зв ес тк о в о -б и ту м н ы е  р а с т в о р ы  и и н в е р т н ы е  
эм у ль си и )  с р е гу л и р у е м о й  а к ти в н о сть ю  т в е р д о й  ф а з ы ,  а  т а к ж е  
п о л и м е р г л и н и с т ы е  р а с т в о р ы ,  п р и г о т о в л я е м ы е  н а  о сн о в е  б и о п о 
л и м е р о в  и в ы с о к о м о л е к у л я р н ы х  соединений . О д н а к о  п ри м ен ен и е  
п о сл е д н и х  систем  н а  п р а к т и к е  п о к а  к р а й н е  о г р а н и ч е н о  их  в ы 
сок ой  сто и м о с ть ю  и д е ф и ц и то м .

Х о рош и е р е з у л ь т а т ы  д а е т  п ри м ен ен и е  при  б урении  в с л а н ц а х  
к а л и е в ы х  р ас тв о р о в .  И х  и н ги б и р у ю щ ее  д е й с т в и е  н а  с л а н ц ы  с в я 
з а н о  с п ри су т ств и ем  иона  к а л и я .  П р о н и к а я  в  гл и н и с т ы е  м и н е 
р а л ы ,  ион к а л и я  р е з к о  с н и ж а е т  их г и д р а т а ц и ю  и н аб у х ан и е .

Е сл и  д и а гн о с т и р о в а н и е  о с л о ж н е н и й  н а  р а н н и х  с т а д и я х  не у д а 
л о с ь  или п р и н я т ы е  м е р ы  о к а з а л и с ь  н ед о ст ато ч н ы м и ,  о с л о ж н е н и я  
у с у г у б л я ю т с я  и п р о я в л я ю т с я  в ви д е  осы пей  и о б в а л о в .  О сы пи  
и о б в а л ы  п р е д с т а в л я ю т  соб ой  р а з н о в и д н о с т ь  о с л о ж н е н и й ,  к о гд а  
зн а ч и т е л ь н ы е  м а с с ы  го р н ы х  п ород  о т д е л я ю т с я  о т  стенок  с к в а 
ж и н ы  и о б р у ш и в а ю т с я  в ее ствол .  О н и  с р а з у  ж е  д е т е к т и р у ю т с я  
по р е з к о м у  уве л и ч ен и ю  д а в л е н и я  в н а г н е т а т е л ь н о й  си с те м е  и 
к р у т я щ е г о  м о м е н та  н а  ро то р е ,  к о то р о е  н е р е д к о  с о п р о в о ж д а е т с я  
п о сл е д у ю щ и м  п о я в л е н и е м  з н а ч и т е л ь н ы х  к о л и ч е с тв  ш л а м а  или  
к р а й н и м  за т р у д н е н и е м  п р о к а ч и в а н и я  р а с т в о р а ,  а  п о д ч а с  и п о л 
н ы м  п р е к р а щ е н и е м  ц и р к у л я ц и и .  П р и  д а л ь н е й ш е м  р а з в и т и и  это  
о с л о ж н е н и е  м о ж е т  п ри ве сти  к  з а т я ж н о й  а в ар и и .

В ы ш е  б ы л  р а с с м о т р е н  м е х а н и з м  в о зн и к н о в е н и я  о сы п ей  и о б 
в а л о в  в гл и н и с ты х  п о р о д а х  при  их  у в л а ж н е н и и ,  о д н а к о  они м огут  
п рои сход и ть  и по д р у г и м  п ри ч и н а м ,  н а п р и м е р  при  вс кр ы ти и  с л а 
б о с в я з н ы х  сы п учи х  пород , си л ь н о  п е р е м я т ы х  и т р е щ и н о в а т ы х  
го р н ы х  пород; при б у р е н и и  в с о л е н о сн ы х  т о л щ а х  с п е р е с л а и в а 
нием о б л о м о ч н ы х  п о р о д  с  со л я м и ,  где  в с л е д с т в и е  и нтенсивного  
р а с т в о р е н и я  со л ей  м огут  о б р а з о в ы в а т ь с я  к а в е р н ы ,  у сту п ы  и п р о 
и сход и ть  осы пи из т е р р и ге н н ы х  о т л о ж е н и й ;  при  р а с т е п л е н и и  м н о 
го л е т н е м е р з л ы х  п о р о д  в с т е н к а х  с к в а ж и н ы  под  в о зд ей стви ем  
ц и р к у л и р у ю щ е го  аге н та  с  плю сов ой  те м п е р а т у р о й .

П р и н я т и е  н а д л е ж а щ и х  п р о ф и л а к т и ч е с к и х  м ер ,  и в п ер в у ю  о ч е 
р е д ь  п р а в и л ь н ы й  п одбор  п р ом ы воч н ого  а г е н т а  по со с та в у ,  с в о й 
с т в а м  и о со б ен н о с тям  ф и зи к о -х и м и ч е ск о го  в за и м о д е й с т в и я  с п о 
р о д а м и ,  с л а г а ю щ и м и  стен к и  с к в а ж и н ы ,  к а к  п о к а з ы в а е т  п р а к т и к а ,  
п о з в о л я е т  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и ть  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ст а б и л ь н о го  
с о с то ян и я  стен о к  ст во л а ,  но о н а ,  к а к  п р а в и л о ,  о с т а е т с я  о г р а н и ч е н 
ной.

Э то з а с т а в л я е т  сп е ц и ал и с то в  при п р о е к т и р о в а н и и  к о н с т р у к 
ции с к в а ж и н ы  у с т а н а в л и в а т ь  п р о т я ж е н н о с т ь  и н т е р в а л о в  б у р е н и я  
в о тк р ы т о м  с т в о л е  с  учетом  врем ени ,  в те ч е н и е  кото р о го  стенки  
с к в а ж и н ы  с о х р а н я ю т  устойчивость .



Р а з р а б о т а н а  м е т о д и к а  д л я  у ч е та  д о п у с т и м ы х  к о ли ч ес тв  ги д 
р о д и н а м и ч е с к и х  и м п у л ь с о в  в о зд е й с т в и я  н а  по р о д у  в о тк р ы то м  
стволе .  П р и  п о д с ч е те  у ч и т ы в а ю т с я  и м п у ль сы , в о з н и к а ю щ и е  в п р о 
ц ессе  с п у с к а  и п о д ъ е м а  и н с т р у м е н т а ,  при  н а р а щ и в а н и я х  б у р и л ь 
ной к о ло н н ы ,  при  з а п у с к е  н ас о со в  н еп о ср ед ствен н о  в п роцессе  
б у р е н и я  и в  п р о ц ес се  в ы п о л н е н и я  сп е ц и а л ь н ы х  р а б о т  в с к в а ж и н е .  
Н а  о с н о в а н и и  ф а к т и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  в р я д е  с л у ч а е в  у д а е т с я  
о п р е д е л и т ь  к р и т и ч е с к о е  число  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  и м п ульсов ,  п р и 
в о д я щ и х  к  и н т е н с и ф и к а ц и и  о б в а л о о б р а з о в а н и й .  Т ак ,  п р овед ен н ы е 
по ф а к т и ч е с к и м  д а н н ы м  п о д с ч е ты  д л я  у сл о в и й  б у р е н и я  на С т а в 
р о п о л ь е  п о зв о л и л и  у с т а н о в и т ь ,  что  д л я  и н т е р в а л а ,  проходи м ого  
из-под  к о н д у к т о р а ,  к р и т и ч е с к о е  число  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  и м 
пу л ь с о в  н а х о д и т с я  в п р е д е л а х  5140— 6600. Ч т о б ы  и з б е ж а т ь  о б в а 
ло в ,  п р о х о д к у  и н т е р в а л а  р е к о м е н д у е т с я  п л а н и р о в а т ь  с числом  и м 
п у льсов  н е  б о л е е  5100.

7.5. ЗАТЯЖ КИ И ПОСАДКИ БУРИЛЬНЫ Х И ОБСАДНЫ Х КОЛОНН

П о т е р я  у стой чи вости  с т е н о к  с к в а ж и н ы ,  н а б у х а н и е  п ород  и в с п у 
ч и в а н и е  их  н а  с т е н к а х  с к в а ж и н ы ,  осы пи и о б в а л ы  го р н ы х  пород  
в с т в о л е  с к в а ж и н ы  н е р е д к о  п р и в о д я т  к  т я ж е л ы м  п осл е д с тви ям ,  
среди  ни х  п ер в о е  м есто  з а н и м а ю т  з а т я ж к и  и п о с а д к и  б у р и л ь н ы х  
и о б с а д н ы х  колонн .

И н о г д а  во в р е м я  сп у с к а  или  п о д ъ е м а  б у р и л ь н о г о  и н ст р у м е н та  
н а б л ю д а ю т с я  з а т р у д н е н и я  в его  п е р е м е щ ен и и  по  ст в о л у  с к в а 
ж и н ы .  И х  п р и н я т о  п о д р а з д е л я т ь  н а  п о с а д к и ,  если  о сл о ж н ен и е  
п р о и с х о д и т  при  спуске  и н с т р у м е н т а ,  и з а т я ж к и ,  п р о и с х о д я щ и е  при 
п о д ъ ем е .

З а т я ж к а  —  это  р е з к о е  п о в ы ш е н и е  н а г р у з к и  н а  к р ю к е  по с р а в 
нению  с ве со м  и н с т р у м е н та .  П р и р а щ е н и е  н а г р у зк и  при  п одъем е  
и н с т р у м е н т а  м о ж е т  д о с т и г а т ь  з н а ч и т е л ь н ы х  в ели чи н  д о  300— 
500 к Н .  Е сл и  и н с т р у м е н т  не у д а е т с я  с р а з у  ж е  и зв л е ч ь  из с к в а 
ж и н ы  и д л я  его  о с в о б о ж д е н и я  и п о д ъ е м а  н ео б х о д и м о  провод и ть  
сп е ц и а л ь н ы е  р а б о т ы ,  то  т о г д а  з а т я ж к а  п ер е х о д и т  в п р и х ва т .  А в а 
рии в с в я зи  с  п р и х в а т о м  и н с т р у м е н т а  с о с т а в л я ю т  18— 20 % от 
о б щ е го  ч и с л а  а в а р и й  в г л у б о к о м  бурении.

З а т я ж к и  м огут  п р о и сх о д и ть  к а к  п ри  д в и ж е н и и  и н ст р у м е н та  
по ст в о л у ,  т а к  и при с т р а г и в а н и и  его с м ест а  в н а ч а л е  п о д ъ ем а .

Э то  о с л о ж н е н и е  о б ы ч н о  в ы з ы в а е т с я  с л е д у ю щ и м и  п ричинам и :
у м ен ь ш е н и ем  п ро х о д н о го  сеч ен и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы  в св язи  

с  н а б у х а н и е м  г л и н и с т ы х  п о р о д  в с т е н к а х  с к в а ж и н ы  и о т л о ж е 
нием  н а  них  то л с то й  к о р к и  в и н т е р в а л а х  п р о н и ц а е м ы х  
п ород;

а с и м м е т р и ч н о й  р а з р а б о т к о й  п р о ф и л я  с т в о л а  и ск ри влен н ой  
с к в а ж и н ы  с п о я в л е н и ем  п р о д о л ь н о го  ж е л о б а ,  в к о т о р ы й  п о п а д а ю т  
б у р и л ь н ы е  труб ы ;



о б р а з о в а н и е м  ( н а м а т ы в а н и е м )  с а л ь н и к о в  и ш л а м а  п л а с т и ч 
ны х п ород  на п ер е в о д н и к а х ,  соеди н и т ел ьн ы х  з а м к а х ,  у т я ж е л е н 
ном н изе  и д о л о т е ;

н ак о п л ен и е м  ш л а м а  в с т в о л е  в с л ед ств и е  н ед о ст ато ч н о й  и н те н 
сивности  ц и р к у л я ц и и  л и б о  в с л е д с т в и е  о б р а з о в а н и я  к ав е р н ,  гд е  
с о з д а ю т с я  у с л о в и я  д л я  с к о п л е н и я  ш л а м а  и з - з а  п о н и ж е н н ы х  с к о 
р остей  п оток а  н а  у ч а с т к е  р а з в и т и я  к аве р н ;

о сы п ям и  и о б в а л а м и  п о р о д  в ствол  с к в а ж и н ы ;  
п р о я в л е н и е м  си л  сц е п л ен и я  с  ф и л ь т р а ц и о н н о й  к о р ко й  и сил 

т р е н и я  о стенки  с к в а ж и н ы .
В глу б о к и х  с к в а ж и н а х ,  гд е  бурение  с о п р о в о ж д а е т с я  вы с о к и м и  

ги дро с тат и ч е ск и м и  д а в л е н и я м и ,  н е м а л у ю  р о л ь  в п о я в л е н и и  п р и 
х в а т о в  и гр а ю т  лип кость ,  прочность  и ф р и к ц и о н н ы е  с в о й ств а  г л и 
нистой корки ,  ф о р м и р у ю щ е й с я  н а  с т е н к а х  с к в а ж и н ы .  И с с л е д о 
ва н и я  К. Ф. П а у с а  п о к а з а л и ,  что в 5 4 ,6 %  с л у ч а е в  (188 из 344) 
п р и х в а т ы  п р о и сх о д и л и  в р е з у л ь т а т е  о с т а в л е н и я  и н ст р у м е н та  в н е 
п о д в и ж н о м  состоянии . П р о в е д е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о зв о л и л и  
уточ нить  в л и я н и е  глинистой  к о р к и  в у с л о в и я х  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  
д а в л е н и я  н а  с т е н к а х  с к в а ж и н ы  н а  ве л и ч и н ы  сил  с о п р о т и в л ен и я  
при с т р а г и в а н и и  и н ст р у м е н та  и его  д в и ж е н и и .  Ф и л ь т р а ц и о н н а я  
к о р к а  п р е д с т а в л я е т  собой  р а з н о в и д н о с т ь  к о н ц е н т р и р о в а н н ы х  г л и 
н исты х  сусп ен зи й  с п ер е м е н н о й  степенью  у п л о т н е н и я  м а т е р и а л а  
и п е р е м е н н ы м и  м ех ан и ч ес к и м и  св о й ств ам и ,  к о т о р ы е  н а х о д я т с я  
к  том у  ж е  в з а в и си м о ст и  о т  д е й с т в и я  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  д а в 
ления .

И с с л е д о в а н и е  за в и с и м о с т е й  п р ед ель н ого  ст ати ч ес к о г о  н а п р я 
ж е н и я  с д в и г а  ф и л ь т р а ц и о н н о й  к о р к и  от  п е р е п а д а  д а в л е н и я ,  у с 
ловн ого  к о э ф ф и ц и е н т а  т р е н и я  покоя  н а  к о н т а к т е  с т а л ь н о го  о б 
р а з ц а  с  к о р к о й  о т  п е р е п а д а  д а в л е н и я ,  н а к о н е ц ,  и н тенсивности  
ад гези и  с т а л и  к  ф и л ь т р а ц и о н н о й  к о р к е  от  п е р е п а д а  д а в л е н и я  по
зв о л и л о  у стан о ви ть ,  что зн а ч и те л ь н ы й  рост  п ер е ч и с л ен н ы х  в ы ш е  
п а р а м е т р о в  о тм е ч а е тс я  при  д а в л е н и я х  д о  3 — 4 М П а ,  а  з а т е м  ин
тенсивность  р о ст а  с н и ж ае тс я .

З а м е т н у ю  р оль  в повы ш ен и и  условного  к о э ф ф и ц и е н т а  т р е н и я  
от  ад гези и  и гр а е т  ф а к т о р  врем ен и .  А д г ези я  н а и б о л е е  и н т е н 
сивно в о з р а с т а е т  н а  п р о т я ж е н и и  п ер в ы х  30— 40 мин к о н т а к т а  
(рис. 7 .7).

Т а к и м  о б р а з о м ,  з а  п ер в ы е  30— 40 мин с и л ы  сц е п л е н и я  г л и 
нистой к о р к и  с  инструм ентом  д о с т и г а ю т  почти м а к с и м а л ь н ы х  з н а 
чений.

Д л я  о ценки  усилий  соп ро т и вл ен и я  д в и ж е н и ю  т о л ь к о  услов н о  
м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  к о эф ф и ц и ен т о м  трения .  С и л а ,  с которой  и н 
струм ент ,  н а х о д я щ и й с я  в с к в а ж и н е  (б у р и л ь н а я  и ли  о б с а д н а я  
т р у б а ) ,  п р и ж и м а е т с я  к  стен к е  с к в а ж и н ы ,о п р е д е л я е т с я  д и ф ф е р е н 
ц и ал ь н ы м  д а в л е н и е м ,  т. е. р а з н о с т ь ю  м е ж д у  с т ати ч ес к и м  д а в 
л ен и ем  ж и д к о с т и  в с к в а ж и н е  и п л а с т о в ы м  д а в л е н и е м :  Д рдаф= 
=  Р ст Рпл*



Рис. 7.7. Зависимость адгезии фильт- Рис. 7.8. Схема взаимодействия трубы
рационной корки с металлом (сталь) со стенками ствола скважины
от длительности контакта при пере
падах давления:
/ - 0 , 1  М П а ; 2  — 2 .М Па; 3 — 3 М П а ; 4 —
5 М П а

П о д  в о зд ей с тв и е м  р е з у л ь т и р у ю щ е й  с и л ы  т р у б а  п р и ж и м а е т с я  
к  стен к е  с к в а ж и н ы  и в ы ж и м а е т  н аи м ен е е  п л о тн у ю  ч а ст ь  к орки  
и з -п о д  к о н т а к т а .  В ы д а в л е н н ы е  о б ъ е м ы  м а т е р и а л а  к о р к и ,  з а п о л 
н я я  з а з о р ,  у в е л и ч и в а ю т  о б щ у ю  п л о щ а д ь  к о н т а к т а  т р у б ы  со с т ен 
к о й  с к в а ж и н ы  (рис. 7 .8 ) .

П р е д е л о м  р а з в и т и я  к о н т а к т а  м о ж н о  с ч и та ть  п о л о ж е н и е ,  к о гд а  
т р у б а  в о ш л а  в к о н т а к т  с  породой ,  с л а г а ю щ е й  стенки  ск в а ж и н ы .  
Д л я  это го  п р ед ел ь н о го  п о л о ж е н и я  д л и н а  д у ги  к о н т а к т а  тр у б ы  
с  к о р к о й  м о ж е т  бы ть  р а с с ч и т а н а  по ф о р м у л е

г =  0,0175ргбт, (7.13)

гд е  р —  у го л  о х в а т а  т р у б ы  к оркой ,  гр а д у с ,  p =  a rc s in  ( 2 d / r ) \  гбТ —  
р а д и у с  тр у б ы ,  м.

Е с л и  д л и н у  п о в ерхн ости  к о н т а к т а  в д о л ь  оси тр у б ы  о б о з н а 
чить  L  (в м ) ,  то  п л о щ а д ь  к о н так тн о й  п о в ерхн ости  (в м 2)

S K =  0,0175pr6TZ., (7.14)

а  у си л и е ,  н ео б х о д и м о е  д л я  п рео д о л ен и я  си л  со п р о т и в л ен и я ,

F  сопр =  0,0175ргбД-Р/т (7.15)

г д е  р т —  п р е д е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  к о р к и  н а  сдвиг ,  П а .
162



П о  рас ч е ту  д л я  У Б Т  д и а м е т р о м  146 мм в с т в о л е  д и а м е т р о м  
190 мм п л о щ а д ь  к о н т а к т а  м о ж е т  с о с т а в л я т ь  0,12— 0,25 м 2 н а  к а ж 

д ы й  метр  д ли н ы , а уси л и е  с д в и г а  м о ж е т  при п е р е п а д е  д а в л е н и я  
300  к П а  д о с ти гат ь  соответствен н о  9 — 22 М Н /м .

Н ео б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  т а к ж е  тр ен и е  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы  
о го р н ы е  п ороды  на с т е н к а х  ск в а ж и н ы ,  если  г л и н и с т а я  к о р к а  
и м еет  н е зн ач и т ел ь н у ю  толщ ину .

П р о ф и л а к т и ч е с к и м и  м е р а м и  п роти в  п р и х в а то в ,  в ы з в а н н ы х  с и 
л а м и ,  в о зн и к а ю щ и м и  на к о н т а к т е  с  глинистой  к оркой ,  я в л я ю т с я  
у м ен ь ш е н и е  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  д а в л е н и я  путем  с н и ж е н и я  в до- 
л у ст и м ы х  п р е д е л а х  плотности  б уров ого  р а с т в о р а ,  и н г и б и р о в а н и е  
б уров ого  р а с т в о р а  и вв ед е н и е  с м а з ы в а ю щ и х  д о б ав о к .  Н а п р и м е р ,  
вв еден и е  в суспензию  неф ти  в  к оли ч ес тве  5 % почти в д в о е  с н и 
ж а е т  п р ед ел ь н о е  со п р о т и вл ен и е  к орки  н а  сдвиг, а вв е д е н и е  С М А Д  
в буровой  р а с т в о р ,  о б р а б о т а н н ы й  У Щ Р ,  с н и ж а е т  э т у  в е л и ч и н у  
б о л е е  чем в 5 р аз .  Г и д р о ф о б н ы е  с м а з о ч н ы е  д о б а в к и  (неф ть ,  
С М А Д )  о к а з ы в а ю т  т а к ж е  б л а г о п р и я т н о е  в л и я н и е  н а  ф р и к ц и о н 
ные свой ства  к орки  и ад гези ю ,  з н а ч и т е л ь н о  с н и ж а я  их.

8. И С К Р И В Л Е Н И Е  С К В А Ж И Н  
И Н А К Л О Н Н О  Н А П Р А В Л Е Н Н О Е  Б У Р Е Н И Е

8.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

О п ы т  п ровод ки  с к в а ж и н  п о к а з ы в а е т ,  что ось  л ю б о й  и з  них, в том  
числе  и за б у р е н н о й  строго  в е р т и к а л ь н о ,  в той  или иной степ ен и  
о тк л о н я е т с я  от  п р ям о й  линии .  Э то  н а р у ш е н и е  п р я м о л и н ей н о ст и  
с т в о л а  с к в а ж и н ы  н а з ы в а е т с я  ее  искривлением .

А н ал и з  и обо б щ ен и е  м а т е р и а л а  по и ск р и в л е н и ю  с к в а ж и н ,  
п р о й д ен н ы х  в р аз л и ч н ы х  г о рн о-геологи ч еск и х  у с л о в и я х  и н а  р а з 
ны е глубины , п о зв о л и л  в ы я в и т ь  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы е  ф а к 
торы , в ы з ы в а ю щ и е  и ск ри вл е н и я .  В м е с т е  с тем  б ы л и  р а з р а б о т а н ы  
м ето д ы  и техн и ческ и е  с р е д с тв а  д л я  у п р а в л е н и я  т р а е к т о р и е й  ст в о л а  
с к в а ж и н ы .  В н а с т о я щ е е  в р е м я  под  и ск р и вл е н и ем  с к в а ж и н ы  с т а л и  
п о н и м ать  т о л ь к о  с а м о п р о и з в о л ь н о е  (под во зд ей с тв и е м  р а з л и ч н ы х  
ф а к т о р о в )  н ар у ш е н и е  п р я м о л и н ей н о ст и  с т в о л а .  П р е д н а м е р е н н о е  
изм енение  н а п р а в л е н и я  оси с к в а ж и н ы  с ц е л ь ю  у п р а в л е н и я  т р а е к 
тори ей  ствола  отн оси тся  к  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о м у  бурению . 
И н ы м и  сл о в ам и ,  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о е  бу р е н и е  —  это  п р о в о д к а  
с к в а ж и н ы  в з а д а н н о м  н а п р а в л е н и и  по з а р а н е е  п р ед у см о тр е н н о й  
сп ро е к т и р о ван н о й  т р а е к т о р и и  (п р о ф и л ю ).

С а м о п р о и з в о л ь н о е  и ск р и в л е н и е  с т в о л а  с к в а ж и н ы  —  н е ж е л а 
тельн ое  явление,  и поэтом у  с т а р а ю т с я  р а з л и ч н ы м и  сп о с о б а м и  его 
п р ед у п р ед и ть  или у м ен ьш и ть .  Н а п р о т и в ,  при н а к л о н н о  н а п р а в 
л ен н о м  б урении  искусственно  и с к р и в л я ю т  ствол  с к в а ж и н ы  
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в п р ед у см о тр ен н о м  и н т е р в а л е  и к о н т р о л и 
ру ю т  н а п р а в л е н и е  с к в а ж и н ы  по м ер е  ее  у г 
л у б л е н и я ,  чтобы  дости ч ь  з а д а н н о го  пункта  
в м а с с и в е  горны х пород.

Х отя  сл о ж н ы й  м ех ан и зм  и ск р и вл е н и я  
с к в а ж и н ы  е щ е  не и сс л ед о в ан  полностью , 
бо л ь ш и н ств о  сп е ц и ал и с то в  сход ится  н а  том, 
что г л а в н а я  п р и ч и н а  и с к р и в л е н и я  с к в а 
ж и н ы  з а к л ю ч а е т с я  в п ер еко се  н ад д олот -  
ной части  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы  в стволе  
(рис. 8 . 1 ) и н ео д н о р о д н о с ти  свойств  р а з б у 
р и в а е м ы х  пород.

У гол  п ер е к о с а  с н а р я д а  м е ж д у  д в у м я  
о п о р н о -ц ен тр и р у ю щ и м и  э л е м е н т а м и  по о т 
нош ению  к  оси с т в о л а  с к в а ж и н ы  м о ж н о  
о п р ед ел и ть  по ф о р м у л е

фпер = arcsin , (8.1)
где  D c —  д и а м е т р  с к в а ж и н ы ;  d a —  д и а м е т р  
о п о р н о -ц ен тр и р у ю щ и х  эл е м е н т о в ;  I —  р а с 
сто ян и е  м е ж д у  э л е м е н т а м и .

Е сл и  р а с с м а т р и в а е т с я  перекос  с н а р я д а  
м е ж д у  дол о т о м  и опорн о-ц ен три рую щ и м  
э л ем ен т о м ,  то  ф о р м у л а  п ер еп и сы вается  
в виде

2 D c -  ( О д  +  d a )
ф п е р :

2 /
(8 .2)

Рис. 8.1. Схема нагру
жения наддолотной ком
поновки:
/  — долото; 2 — УБТ; 3 — 
центратор

где  D a —  д и а м е т р  д о л о т а .
П е р е к о с  н и ж н е й  части  ком поновки  

(ф п е р )  в о з н и к а е т  в  с в я зи  с и м ею щ и м с я  з а 
зо р о м  м е ж д у  к ом п о н о вк о й  и ст ен к ам и  
с к в а ж и н ы  —  т а к  н а з ы в а е м ы м  т е х н о л о ги ч е 
ским  з а зо р о м .  Н а  вел и ч и н у  з а з о р а  вл и яе т  
д и а м е т р  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у 
м ен та  и и н тенсивность  его  ф р е зер у ю щ е го  
в о зд ей с тв и я  на стенки  с к в а ж и н ы ,  у ст о й ч и 
вость  горны х п о р о д  против  эрозионного  

в о зд е й с т в и я  п о т о к а  пр о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и ,  к о н с т р у к ц и я  п о р о д о 
р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у м е н та  и к о м п о н о вки  н и за  бур и л ь н о й  к о 
лон н ы . Д и а м е т р  с к в а ж и н ы  £)с м о ж е т  у в е л и ч и в а т ь с я  по с р а в н е 
нию с н а р у ж н ы м  д и а м е т р о м  д о л о т а  в с л ед ств и е  ф р е зе р у ю щ е го
в о зд е й с т в и я  д о л о т а  н а  стенки  ск в а ж и н ы .  С  у вел и ч ен и ем  з а з о р а
т е н д е н ц и я  к  и ск р и в л е н и ю  с к в а ж и н ы  у си л и в ает ся .

К р о м е  п е р е к о с а  н а д д о л о т н о й  ком п он овки ,  п роисходит  т а к ж е  
п о в о р о т  н и ж н е г о  к о н ц а  ком п он овк и  н а  уго л  фпов з а  счет  ее д е 



ф о р м а ц и и  под  д е й ст в и ем  осевой  н агр у зк и ,  и зг и б а ю щ е г о  м о м е н та ,  
п е р е д а в а е м о го  о т  р а с п о л о ж е н н ы х  в ы ш е  У Б Т , и д р у г и х  сил. О н  
в ы з ы в а е т с я  потерей  устойчивости  н иза  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  под  
действием  п р и л о ж е н н ы х  н агр у зо к .  Н а и б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  у г л а  п о 
во р о т а  н и ж н е г о  к о н ц а  ком п он овк и ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  м о ж н о  о п р е 
д е л и т ь  к а к  су м м у  р а с с м о т р е н н ы х  в ы ш е  у гл о в :

ф  —  ф п е р  “Ь  ф п о в -

Ч т о б ы  подойти  к  р а с п р е д е л е н и ю  д е й с т в у ю щ и х  н а  низ  б у р и л ь 
ной к о ло н н ы  сил , с н а ч а л а  р а с см о тр и м  н а г р у з к и ,  п р и л о ж е н н ы е  
к  к ом п он овк е  н и за  в в е р т и к а л ь н о й  с к в а ж и н е .

Е сл и  не р а с с м а т р и в а т ь  дей ст ви е  к р а т к о в р е м е н н ы х  д и н а м и ч е 
ских усилий , то  низ  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы  в в е р т и к а л ь н о й  с к в а 
ж и н е  н ах о д и тс я  под  д е й ст в и ем  д в у х  н а г р у зо к :  п р о д о л ь н о й  осевой  
н а г р у з к и  с ж а т и я  о т  ве са  р ас п о л о ж е н н о й  в ы ш е  с ж а т о й  части  УБ'Г 
и соб ственного  в е с а  н а д д о л о т н о го  у ч а с т к а  У Б Т ,  а  т а к ж е  к р у т я 
щ его  м о м е н та ,  п е р е д а в а е м о г о  долоту .

С оосность  н и за  б у р и л ь н о й  колон н ы  и с к в а ж и н ы  в с и л у  р а з 
ны х  причин  (п е р в о н а ч а л ь н ы й  изгиб  с а м о й  к о м п о н о в к и ,  де й ст ви е  
ц е н т р о б е ж н ы х  с и л )  н а р у ш а е т с я  и, к р о м е  того ,  п о я в л я е т с я  п роги б  
н и ж н е й  части  У Б Т . Э то  п р и во д и т  к  и зм ен е н и ю  н а п р а в л е н и я  д е й 
с т в и я  п р о дольн ого  у с и л и я  и п о я в л е н и ю  н о вы х  с и л  н а  к о н т а к т е  
ком п он овк и  со с т е н к а м и  с т в о л а  ск в а ж и н ы .  С х е м а  н а г р у ж е н и я  
т р у б  у с л о ж н я е т с я ,  и ее  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в ви д е ,  и з о б р а ж е н 
ном н а  рис. 8 . 1 .

Н а  н и ж н ю ю  н ад д о л о т н у ю  ч а ст ь  к о м п о н о в к и  д е й ст в у ю т  с л е 
д у ю щ и е  н агрузк и :

F 0 —  о с е в а я  с о с т а в л я ю щ а я  всех  в ы ш е л е ж а щ и х  с ж а т ы х  У Б Т ;  
М ъ —  и зги б а ю щ и й  м ом ент ,  п е р е д а в а е м ы й  о т  в ы ш е л е ж а щ и х  и з о 
гн уты х  У Б Т  и п р и л о ж е н н ы й  к  в е р х н е м у  к о н ц у  н а д д о л о т н о й  к о м 
поновки; q  —  соб ствен н ы й  р а с п р е д е л е н н ы й  в е с  н а д д о л о т н о й  к о м 
поновки; F\,  F 2 —  бо к о вы е  си лы  (силы  р е а к ц и и  стенки  с к в а ж и н ы  
на к о м п о н о вк у  в м е с т а х  к о н т а к т а ) ;  М п —  и зг и б а ю щ и й  м ом ен т  
в н и ж н е й  части  к о м п он овк и ,  в о зн и к а ю щ и й  на д о л о т е  в с л ед ств и е  
а с и м м ет р и ч н о го  р а з р у ш е н и я  горн ой  п о р о д ы  н а  за б о е ;  Р 3 —  р е а к 
ц и я  з а б о я  с к в а ж и н ы ,  к о торую  в общ ем  с л у ч а е  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  
в в и д е  д в у х  сил : о сево й  с о с т а в л я ю щ е й  Р  и б о к о во й  си лы  F§\ 
Мкр —  к р у т я щ и й  м ом ент ,  п е р е д а в а е м ы й  н а  д о л о т о ;  F n —  ц е н т р о 
б е ж н а я  сила .

Д е й с т в и е  ц е н т р о б е ж н о й  с и л ы  Fn з а в и с и т  о т  х а р а к т е р а  в р а 
щ ения , т. е. о т  п о л о ж е н и я  оси, в о к р у г  к о то р о й  п р о и сх о д и т  в р а 
щение. Н а д д о л о т н а я  ч а ст ь  к о м п о н о вк и  м о ж е т  в р а щ а т ь с я  ли бо  
в о к р у г  соб ствен н ой  оси, и в этом  с л у ч ае  ц е н т р о б е ж н а я  с и л а  б у 
д е т  о к а з ы в а т ь  м и н и м а л ь н о е  в л и я н и е  на н а г р у ж е н и е  ком поновки , 
ли б о  вок руг  оси с к в а ж и н ы ,  и то гд а  ее в е л и ч и н а  м о ж е т  дости гать  
бо л ь ш и х  зн ачен ий .  О н а  з а в и с и т  от у д е л ь н о й  м асс ы ,  величины  
прогиба  и ча ст о ты  в р а щ е н и я .
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Рис. 8.2. Распределение изгибающего момента Ма по диаметру долота при 
различных значениях к.
Д иам етр долота, мм: а  — 93; 6 — 190,5

В о б щ е м  в и д е  д а ж е  в в е р т и к а л ь н о м  с т в о л е  к а р т и н а  н а г р у ж е 
н и я  н а д д о л о т н о й  ч а ст и  к о м п о н о в к и  п о л у ч а е т с я  д о в о л ь н о  с л о ж 
ной и а н а л и т и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  ее  р а б о т ы  с т а н о в и т с я  ч р е з в ы 
чай н о  гр о м о з д к и м  и т р у д н о  в ы п о л н и м ы м .  Д л я  у п р о щ ен и я  за д а ч и  
в т е о р ети ч ес к о й  п о с т а н о в к е  о г р а н и ч и в а ю т с я  р а с с м о т р е н и е м  в о з 
д е й с т в и я  л и ш ь  н а и б о л е е  су щ е с т в е н н ы х  н а г р у з о к  и некоторы м и  
п р е н е б р е г а ю т .  ^

И з м е н е н и е  м о м е н та  М», в о зн и к а ю щ е г о  н а  д о л о т е  и з -за  н е р а в 
но м ер н о го  р а з б у р и в а н и я  к о н т а к т а  д в у х  р а з л и ч н ы х  пород  на з а 
б о е  с к в а ж и н ы ,  и с с л е д о в а л о с ь  ан а л и т и ч е с к и  А. С. С тан и ш ев ск и м ,  
А. Г. К а л и н и н ы м ,  И . В. П о т а н и н ы м  и д р .  Б ы л и  построен ы  т е о р е 
т и ч ес к и е  г р а ф и к и  и зм е н е н и я  и зг и б а ю щ е г о  м о м е н та  М н т а х  в з а 
в и си м ости  от п р о н и к н о в ен и я  д о л о т а  в г л у б ь  к реп к ой  п ороды  при 
р а з л и ч н ы х  зн а ч е н и я х  k  (й =  £ ,л /£ 'в ,  где  Е А , Е в  —  м о д у л и  п р о д о л ь 
ной уп р у го сти  вер х н ей  и п о д с т и л а ю щ е й  горны х п ород; Е А < Е в )  
(рис. 8 .2 ) .

М о м е н т  М н з а в и с и т  о т  д и а м е т р а  д о л о т а  (на  рис. 8 .2 он п р и в е 
д е н  д л я  д в у х  д и а м е т р о в  д о л о т ) .

К а к  п о к а з а л и  а н а л и т и ч е с к и е  и сс л ед о ван и я ,  к р у т я щ и й  м ом ент  
не о к а з ы в а е т  с у щ е ст в ен н о го  в л и я н и я  н а  изгиб  ком п он овк и ,  п о 
э то м у  им  о б ы ч н о  п р ен е б р е гаю т .

Д л я  у ч а с т к а  н и за  к о м п о н о в к и  (см. рис. 8.1) при  0 < * < : /  у р а в 
нение  м о м е н то в  в н ек о то р о м  сечении  б у д ет  им еть  вид

~  +  P ^  +  M ax+ ^ - x + - ^ ( l - x ) ~ F 6x ^ 0 ,  (8.3)



где  Р 3 —  р е а к ц и я  за б о я ;  М АХ —  м ом ент  ц е н т р о б е ж н ы х  сил  н а  у ч а 
стке  х \  F q —  б о к о в а я  с и л а ,  д е й с т в у ю щ а я  н а  д о л о т о  со стороны  
з а б о я  и стен к и  ск в а ж и н ы .

В полное  у р а в н е н и е  в х о д и т  р я д  членов, ве л и ч и н ы  к о т о р ы х  не 
п о д д аю т ся  точ н ом у  ан а л и т и ч е с к о м у  в ы р а ж е н и ю ,  п о это м у  д л я  
об л е гч ен и я  р е ш е н и я  з а д а ч и  н ередк о  п р и н и м а ю т  у п р о щ е н н у ю  
схем у  н а г р у ж е н и я  н и за  ком поновки .  Н а п р и м е р ,  п р и н и м а ю т ,  что

Р а =  Fо- f  q  —- 1 где q — вес 1 м компоновки; I — дли н а наддолот- 
2

ной ком п он овк и ,  т. е. р а с с т о я н и е  о т  д о л о т а  д о  н и ж н е г о  опорно-  
ц ен т р и р у ю щ его  э л е м е н т а  (к р у т я щ и й  м о м е н т  М кр и м о м е н т  ц ен т
р о б е ж н ы х  сил  не у ч и т ы в а ю т ,  с м ещ е н и е  д о л о т а  о т  оси  с к в а ж и н ы  
т а к ж е  не у ч и т ы в а ю т ) .  Т о г д а  у р ав н ен и е  з а п и с ы в а е т с я  в у п р о 
щ енном  виде

E I
f  {Fo +  2 )'У +  ( I ”  f6)  *  =  °* (8'4)

В в е д е м  о б о з н а ч е н и я  B  =  А  = - ^ ----- Рб

и п ереп и ш ем  у р ав н ен и е  (8.4) в  виде
d2y  , В A /q с\

1 - У = ------------------------------------------------------------------------------(8-5)dx2 El E l
Р е ш е н и е  д а н н о г о  у р а в н е н и я  за п и с ы в а е т с я  сл е д у ю щ и м  о б р а 

зом:
д

у  =  с1 s in  п х  - f  с2 cos ПХ' х ,  (8 .6 )
В

гд е  Ci и Сч —  пост о ян н ы е  и н те гр и р о в ан и я ;  n  — ^ B j E l .
П о т е р я  устойчивости  н и за  к о м п о н о вк и  н а  д л и н е  I прои сход и т  

при п = п /1 ,  т а к  к а к  п ри  этом  д о с ти гае тс я  к р и т и ч е с к о е  зн а ч е н и е  
силы . Д е й с т в и т е л ь н о ,  при п — п{1

В  л 2 £ /  Р15 ~  12 ~  ^ кр*

Д л я  о п р ед ел е н и я  п о ст о ян н ы х  и н т е гр и р о в а н и я  ci и с2 р а с с м о т 
ри м  гр а н и ч н ы е  у сл о в и я

* ~ 0 , у  — 0\

х = 1 1 2 ,  t/  =  /  =  — c - rfT ■ у ' =  о.

И з  р ас см о тр е н и я  р е ш е н и я  (8 .6 ) по п е р в о м у  г р а н и ч н о м у  у с л о 
ви ю  сл ед у ет ,  что С2 = 0 , а  по  вт о р о м у  условию  
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Т о г д а  у р а в н е н и е  и зо гн у то й  оси н ад д о л о т н о й  части  ком п он овк и  
м о ж н о  п ер е п и са ть  в ви д е

П о  п ер в о й  п р о и зв о д н о й  у '  при  х =  0 м о ж н о  н а й т и  уго л  п о в о 
р о т а  фпов.

К  о п р е д е л е н и ю  у г л а  п о в о р о т а  м ож н о  подойти  иначе  д л я  с л у 
ч а я ,  к о гд а  п роги б  не д о с т и г а е т  /. Д л я  это го  п о стоян н ую  и н те гр и 
р о в а н и я  сл е д у е т  о т ы с к и в а т ь  из гран и ч н ого  у сл о в и я  х — 1, у = 0 . 
В этом  с л у ч а е  из (8 .6 ) п о л у ч а е м

С у м м а р н ы й  у го л  п о в о р о т а  н ад д о л о т н о й  части  к о м п о н о вк и  б у 
д е т  о п р е д е л я т ь с я  в этом  с л у ч а е  с  учетом п ер е ко с а :

П р и в е д е н н ы й  в ы ш е  т е о р ети ч ес ки й  а н а л и з  я в л я е т с я  п р и б л и з и 
те л ь н ы м ,  п оск о л ьк у  н е  у ч и т ы в а е т  д е й ст в и я  м ногих  ф а к т о р о в :  д и 
н ам и ч е с к о го  х а р а к т е р а  н а г р у зо к ,  ф а к ти ч ес к о го  с о с то ян и я  с т в о л а  
с к в а ж и н ы ,  п ер ем ен ч и в о сти  его  д и а м е т р а  и т. д. П о эт о м у  д л я  р е 
ш е н и я  п р а к т и ч е с к и х  з а д а ч  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м ею т а н а л и з  ф а к 
ти ч ес к и х  д а н н ы х  по и ск р и в л е н и ю  с к в а ж и н  в том  или  ином, р а й 
о н е  и с т а т и с т и ч е с к а я  о б р а б о т к а  п ол у ч а ем о й  инф орм ац и и .

Н е з а в и с и м о  о т  того, я в л я е т с я  ли  и ск р и в л е н и е  с к в а ж и н ы  п р е д 
н а м е р е н н ы м  или с а м о п р о и з в о л ь н ы м ,  бурение  с к в а ж и н ы ,  п о т е р я в 
ш е й  п р ям о л и н ей н о ст ь ,  в с е г д а  с о п р я ж е н о  с о п р ед ел е н н ы м и  т р у д 
н о стям и .

М о ж н о  в ы д е л и т ь  с л е д у ю щ и е  о тр и ц а тел ь н ы е  по сл е д с тви я  ис
к р и в л е н и я  с к в а ж и н ы :  п о вы ш е н н ы й  износ б у р и л ь н ы х  труб; у в е 
л и ч е н и е  з а т р а т  в р е м е н и  н а  с п у с к о -п о д ъе м н ы е  о п ер а ц и и  и п о в ы 
ш е н и е  о п ас н о ст и  п р и х в а т о в ;  з н а ч и т е л ь н ы е  т р у д н о ст и  при спуске

sin —  
2

С -  А . /ci  ~  ^ — ~В sin nl

и у р а в н е н и е  (8 .6 ) о к о н ч а т е л ь н о  п р и м ет  вид
sin пх А

--------------------- X
sin nl В

или

(8.7)

У гол  п о во р о т а  по п ер в о й  производ ной

ф —  ф п о в - }-  фпер* (8.8)



о б с ад н о й  к о ло н н ы  в с к в а ж и н у ,  а  и ногда  и н е в о з м о ж н о с т ь  с п у 
стить  ее д о  нам еч ен н ой  гл у б и н ы ; п о вы ш е н и е  о п а с н о с т и  с м я т и я  
о б с а д н ы х  к олон н  в и н т е р в а л е  резкого  п ер е г и б а  оси с т в о л а  с к в а 
ж и н ы ;  ф о р м и р о в а н и е  ж е л о б о в ,  т. е. о б р а з о в а н и е  в с т е н к а х  с к в а 
ж и н ы  д о п о л н и т ел ьн о го  с т в о л а  неполного  п р о ф и л я  под  в о з д е й с т 
ви ем  б у р и л ь н о й  к олонны ; с л о ж н о с т ь  п р о в е д е н и я  л о в и л ь н ы х  р а б о т  
(н а п р и м е р ,  соединение с  о б о р в а н н о й  ч а ст ью  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы ) ;  
у в е л и ч ен и е  п р о тя ж ен н о с ти  с к в а ж и н ы  по ср а в н е н и ю  с  п р я м о л и 
нейной , пробуренной  н а  т у  ж е  
глубину; н еоб ходи м ость  п р о в е 
д е н и я  д о п о л н и т е л ь н ы х  р а б о т  
(в ы п р а в л е н и е  ст во л а ,  перебури -  
ва н и е  о тд ел ь н ы х  и н т е р в а л о в ,  
п р о в е д е н и е  к о н тр о л ьн ы х  з а м е 
ров к р и в и зн ы  и т. д . ) ;  о ш и б к и  
в о п р ед ел е н и и  позиции  з а л е ж и ,  
и зм ерен и и  м ощ н ости  п л а с т а ,  
в п одсчете  за п а с о в ;  п о вы ш е н и е  
з а т р а т  н а  бурен и е  1 м с к в а ж и н ы .
И н о г д а  и ск р и вл ен и е  с к в а ж и н ы  
н а с т о л ь к о  у с л о ж н я е т  весь  п р о 
ц есс  ее  д а л ь н е й ш е го  у г л у б л е н и я ,  
что  ст а н о в и т с я  н е в о зм о ж н ы м  д о 
стичь  п роек тн ой  гл у б и н ы . К р о м е  
того, и ск р и вл ен и е  с к в а ж и н  м о 
ж е т  при вести  к  сущ е ст вен н о м у
н а р у ш е н и ю  сетки  р а з р а б о т к и  рщ. 83  Схша ор1КН1Ирова1ИЯ п0. 
м е с т о р о ж д е н и я  и п о в л и я т ь  н а  ложения скважины в пространстве 
п о к а з а т е л и  его  э к с п л у а т а ц и и .

П р е д о т в р а щ е н и е  о т р и ц а т е л ь н ы х  последстви й  и с к р и в л е н и я  
с к в а ж и н ы  в о зм о ж н о  т о л ь к о  при  постоянном  к о н т р о л е  з а  п р о с т р а н 
ственны м  п ол о ж е н и ем  с к в а ж и н ы  в м а с с и в е  горны х пород . Н а 
п р а в л е н и е  оси с к в а ж и н ы  в л ю б о й  ее то ч к е  м о ж е т  бы ть  о х а р а к т е 
р и зо в а н о  д в у м я  у гл ам и :  зен и тн ы м  0 , к о то р ы й  и з м е р я е т с я  м е ж д у  
н а п р а в л е н и е м  оси с к в а ж и н ы  О А  в р а с с м а т р и в а е м о й  т о ч к е  и в е р 
т и к а л ь ю  0 0 \ \  а з и м у т а л ь н ы м  а ,  и зм е р я е м ы м  в г о р и зо н т а л ь н о й  
п л о ск ости  по  х о д у  часовой  с т р е л к и  м е ж д у  п роек ц и ей  оси  с к в а 
ж и н ы  О В  н а  э т у  п л о ск о сть  и з а д а н н ы м  н а п р а в л е н и е м  O N  
(рис. 8 .3).

В зави си м о ст и  от п р и н ято го  н а ч а л а  отсчета  р а з л и ч а ю т  а з и 
м у ты  истинный, м агн и тн ы й  и условны й . В буровой  п р а к т и к е  ч а щ е  
п о л ьзу ю т ся  м агн и тн ы м  или  у сл о в н ы м  ази м утом .

И с к р и в л е н н а я  с к в а ж и н а  г р а ф и ч е с к и  м о ж е т  бы ть  п р е д с т а в л е н а  
на п р о ф и л е  и и н к л и н о гр а м м е .  П р о ф и л е м  с к в а ж и н ы  н а з ы в а е т с я  
п р о ек ц и я  оси с к в а ж и н ы  н а  в е р т и к а л ь н у ю  плоскость .  П о д  инкли-  
н о г р а м м о й  п о н и м а е т с я  п р о е к ц и я  оси с к в а ж и н ы  н а  г о р и з о н т а л ь 
ную  п л о ск о сть  в п р и н я то м  м асш т аб е .



В е р т и к а л ь н а я  плоскость ,  в которой  н а х о д и т с я  ось с к в а ж и н ы  
или  к а с а т е л ь н а я  к  ней в д а н н о й  точке , н а з ы в а е т с я  ап с и дальн ой .  
Е с л и  а з и м у т а л ь н ы й  у го л  о с т а е т с я  п ост о ян н ы м  д л я  всех  и н т е р в а 
ло в ,  т. е. е сли  ось  с к в а ж и н ы  р а с п о л а г а е т с я  в о д н ой  и той  ж е  а п 
с и д а л ь н о й  п лоск ости ,  и с к р и в л е н и е  с к в а ж и н ы  п р и н ято  н а з ы в а т ь  
п л о ск и м .  Е с л и  ж е  а з и м у т а л ь н ы й  угол  т а к ж е  п р е т е р п е в а е т  и з м е 
нение ,  п р о и сх о д и т  п р о с т р ан с тв е н н о е  и ск р и в л е н и е  и в этом  с л у ч ае  
и с к р и в л е н и е  х а р а к т е р и з у е т с я  о б щ и м  у глом  р. Е го  величину  о п р е 
д е л я ю т  по ф о р м у л е

cos р =  cos 0! cos 02 +  s in  Oxs in  02 cos Д а ,  (8.9)

гд е  0 i и 0 2  —  зе н и т н ы е  у г л ы  соответственно  в н а ч а л е  и в конце 
и н т е р в а л а ;  Д а  —  и зм е н е н и е  а з и м у т а  н а  п р о т я ж е н и и  и н те р в ал а .

В е с ь м а  в а ж н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  с т в о л а  с к в а ж и н ы  в и с к р и в 
л е н н о й  его  ч а с т и  я в л я ю т с я  п о к а з а т е л и  и н тен си вн ости  и с к р и в л е 
ния: к р и в и з н а  и интен си вн ость  н а б о р а  зен и тн ого  у гл а .  В отличие  
от  м а т е м а т и ч е с к о г о  п о н я т и я  к р и в и зн ы ,  к о то р о е  относит  ее 
к  точке ,  в п р а к т и к е  б у р е н и я  п о л ь зу ю т с я  уср е д н е н н о й  кривизной ,  
к о т о р а я  о п р е д е л я е т с я  к а к  отн ош ен и е  п р и р а щ е н и я  у г л а  и с к р и в л е 
н и я  с к в а ж и н ы  на к а к о м -т о  и н т е р в а л е  к  его п р о тяж ен н о с ти :  k  =  

—Д р /Д /  (Ар —  п р и р а щ е н и е  у гл а ,  р ад ;  (Д/ —  п р о т я ж е н н о с т ь  ин 
т е р в а л а ,  м ) .

И н т е н с и в н о с т ь  и с к р и в л е н и я  —  это  в е л и ч и н а ,  х а р а к т е р и з у ю щ а я  
о т н о с и т е л ь н о е  и зм ен е н и е  и с к р и в л е н и я  с к в а ж и н ы  на некотором  
и н т е р в а л е  ( г р а д у с /м ) .

П р и  о ц ен к е  д о п у с т и м ы х  п р ед ел о в  о тк л о н е н и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы  
о т  з а д а н н о й  т р а е к т о р и и  и с х о д я т  из того, что  н а  л ю б о м  уп астке  
о б щ и й  у г о л  и с к р и в л е н и я  не д о л ж е н  о т л и ч а т ь с я  от проектного  
б о л е е  чем  н а  15 % , а зен и тн ы й  у го л  на к онеч ной  отм етке  не д о л 
ж е н  о т к л о н я т ь с я  о т  п р о ек тн о го  б о л е е  чем  н а  ± 3 ° .  В п р ак ти к е  
б у р е н и я  с к в а ж и н  на н е ф т я н ы х  и г а зо в ы х  м е с т о р о ж д е н и я х  d ин 
т е р в а л е  п р о д у к т и в н о го  о б ъ е к т а  и ск р и в л е н и е  с к в а ж и н ы  л и м и т и 
р у е т с я  к р у го м  д о п у с ти м о го  о тк лон ен и я .  В т а к и х  с л у ч а я х  з а д а 
ет ся  р а д и у с  к р у г а  о тк лон ен и я .

В к а ч е с т в е  осн ов н ы х  р а с с м а т р и в а ю т с я  с л е д у ю щ и е  гео м ет р и 
ч е ск и е  х а р а к т е р и с т и к и  и ск р и вл е н н о й  ( н а к л о н н о  н а п р а в л ен н о й )  
с к в а ж и н ы :  Н 0 —  п р о т я ж е н н о с т ь  с к в а ж и н ы  в д о л ь  оси; Я в —  глубина  
с к в а ж и н ы ;  Д h = H 0 —  Н в —  у д л и н е н и е  с к в а ж и н ы  в с л ед ств ие  ее 
и с к р и в л е н и я ;  А  —  отк л о н ен и е  з а б о я  с к в а ж и н ы ,  т. е. см ещ ение  з а 
б о я  с к в а ж и н ы  о т  в е р т и к а л и ,  п р о х о д я щ е й  ч е р ез  устье.

П р и  п р о е к т и р о в а н и и  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о й  с к в а ж и н ы  з а д а 
ю тс я  гл у б и н а  с к в а ж и н ы  Я в, отк л о н ен и е  з а б о я  А  и  азим ут .



К а к  бы ло  п о к а за н о  вы ш е, бурение  и ск р и вл е н н о й  с к в а ж и н ы  с о п р я 
ж е н о  со м н оги м и  тр у д н о с т я м и ,  и поэтом у  св о ев р е м е н н о е  п р и н я 
ти е  м ер по п р е д у п р е ж д е н и ю  и с к р и в л е н и я  и м еет  очень  б о л ь ш о е  
з н а ч е н и е  д л я  об е сп е ч е н и я  вы сок ой  эф ф е к т и в н о с т и  б у р о в ы х  р аб о т .

В р а з р е ш е н и и  этой  п р о б л е м ы  по м е р е  н а к о п л е н и я  ф а к т и ч е 
ского  м а т е р и а л а  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е л о  в ы я в л е н и е  осн о в н ы х  
ф а к то р о в ,  п р и в о д я щ и х  к  и ск р и в л е н и ю  с к в а ж и н ,  и у с т а н о в л е н и е  
за к о н о м ер н о с тей  их  и ск ри вл е н и я .

В се  ф а к т о р ы ,  о б у с л о в л и в а ю щ и е  и ск р и в л е н и е  с к в а ж и н ,  с и с т е 
м а т и з и р о в а н ы  и р а з д е л е н ы  н а  тр и  группы : г еологи ческ и е ,  т е х н о 
логи ческ и е  и технические .

Г еологи ч ески е  ф а к т о р ы  с в я з а н ы  с о со б ен н о с тям и  ст р о е н и я  
м а с с и в а  го р н ы х  пород ,  в к о то р о м  п р о в о д и тся  с к в а ж и н а .  П о  х а 
р а к т е р у  в о зд е й с т в и я  н а  н а п р а в л е н и е  с к в а ж и н  он и  м огут  бы ть  
р а с п р ед ел е н н ы м и ,  т. е. д е й с т в у ю щ и м и  н а  зн а ч и т е л ь н о м  и н те р в ал е ,  
или л о к а л ь н ы м и .  Л о к а л ь н ы е  ф а к т о р ы  {наприм ер ,  п о п а д а н и е  с к в а 
ж и н ы  на очень тв е р д о е  вк л ю ч е н и е  или в к а р с т о в у ю  п устоту)  о к а 
зы в а ю т  л и ш ь  к р а т к о в р е м е н н о е ,  но вм есте  с тем  н е р е д к о  очень  
си льн ое  во зд ей с тви е  н а  з а б о й н ы й  и н стр у м е н т  и м огут  в ы з в а т ь  
р езки й  п ереги б  с т в о л а  ск в а ж и н ы .  И х  п р о я в л е н и е  н осит  с л у ч а й 
ный х а р а к т е р .

Д л я  в ы я в л е н и я  з а к о н о м е р н о с т е й  б о л ь ш о е  зн а ч е н и е  и м ею т ф а к 
торы , д е й с т в у ю щ и е  си с те м а ти ч е ск и  на н ек отором  и н те р в ал е .  И х  
п оявлен и е  с в я з а н о  с  о соб ен н остям и  ф о р м и р о в а н и я  горны х  пород, 
р а зв и ти е м  те кто н и ч е ск и х  процессов  и м е т а м о р ф и з м о м .  К  чи слу  
си с те м а ти ч е ск и х  ф а к т о р о в  п р е ж д е  всего  сл е д у е т  отнести  а н и з о 
троп и ю  го р н ы х  пород , п л а с т о в ы е  ф о р м ы  з а л е г а н и я  и н а л и ч и е  
в п о р о д а х  гу с т о р а зв и т о й  тр е щ и н о в а т о с т и  ( к л и в а ж )  и к а в е р н о з -  
ности.

А н и зо тр о п и я  го р н ы х  п о р о д  п р о я в л я е т с я  в р а з л и ч и и  их  ф и з и к о 
м ехан и ч ес ки х  св ой ств  по р а з н ы м  н а п р а в л е н и я м .  О н а  с в я з а н а  
со слоистостью , с л а н ц е в а т о с т ь ю ,  т р е щ и н о в а т о с т ь ю  го р н ы х  пород .  
О бы чно  вы сокой  ан и зо тр о п н о ст ью  о т л и ч а ю т с я  м е т а м о р ф и з о в а н -  
ные п ороды  (т а б л .  8 . 1 . ) .

Таблица 8.1. Анизотропность горных пород по временному 
сопротивлению сжатию

П редел прочности на сж ати е , М Па

Г орн ая  порода
вдоль слоистости п ерп ен ди кулярн о  к  сл о и 

стости

Кварцит 490,5 400
Глинистый сланец 6 3 ,0 5 4
Гранодиорит 255,0 23 7



А н и зо т р о п н о с т ь  го р н ы х  п о р о д  о б у с л о в л и в а е т  их р а з л и ч н у ю  
б у р и м о с ть  в р а з н ы х  н а п р а в л е н и я х .  О соб ен н о  р е л ь е ф н о  это  р а з 
л и ч и е  в ы р а ж е н о  у  то н к о сл о и с ты х  пород; в н а п р а в л е н и и ,  п е р п е н 
д и к у л я р н о м  к  н а п л а с т о в а н и ю ,  бу р и м о с ть  в с е г д а  вы ш е,  чем  в д о л ь  
н а п л а с т о в а н и я .  С о о т н о ш ен и е  б у р и м о с тей  м о ж н о  о х а р а к т е р и з о 
в а т ь  б у р о в ы м  и н д е кс о м  а н и з о т р о п и и  го р н ы х  п ород

где  с» 2 —  ск орость  п р оход к и  в н а п р а в л е н и и ,  п ер п е н д и к у л я р н о м  
к  н а п л а с т о в а н и ю ;  а  и :— с к о р о с ть  п р оход к и  в н а п р а в л е н и и ,  п а 
р а л л е л ь н о м  н а п л а с т о в а н и ю .

В е л и ч и н а  и н д е к с а  а н и з о т р о п и и  м о ж е т  к о л е б а т ь с я  в ш и роки х  
п р е д е л а х :  п ~  1,0-т-0,5.

П л а с т о в о е  з а л е г а н и е  го р н ы х  пород  п р и во д и т  к  том у , что 
в сяк ий  р а з ,  к о гд а  с к в а ж и н а  п е р е с е к а е т  п л о ск о сть  н а п л а с т о в а н и я ,  
п о р о д о р а з р у ш а ю щ и й  и н стр у м е н т  р а б о т а е т  на з а б о е  с  н е о д н о р о д 
ной бурим остью . У с та н о в л ен о ,  что при бурении  в т о л щ а х  о с а д о ч 
ны х го р н ы х  п о р о д  ствол  с к в а ж и н ы  м о ж е т  л и б о  в ы п о л а ж и в а т ь с я  
и ст р е м и т ь с я  к  н а п р а в л е н и ю ,  п ер п е н д и к у л я р н о м у  к  н а п л а с т о в а 
нию, л и б о  в ы к р у ч и в а т ь с я ,  т. е. к а к  бы  о т р а ж а т ь с я  о т  плоскости  
н а п л а с т о в а н и я .  Н е к о т о р ы е  и сс л е д о в а т е л и  п р е д п о л а г а ю т ,  что п о 
с л е д у ю щ е е  н а п р а в л е н и е  и с к р и в л е н и я  с к в а ж и н ы  за в и с и т  от у гл а  
в стреч и  с к в а ж и н ы  с к о н т а к т о м  п л а с т о в ,  и п р е д л а г а ю т  вв ести  п о 
н яти е  к р и ти ч е ск о го  у гл а .  Е сл и  ф а к т и ч е с к и й  угол  в стреч и  м еньш е 
к р и ти ч е ск о г о ,  и ск р и в л е н и е  с к в а ж и н ы  прои сход и т  по падению . 
П о  д а н н ы м  Г. С. Ю з б а ш е в а  и В. С. Ф е д о р о в а ,  з н а ч е н и е  к р и т и 
ч еского  у г л а  встречи  р а в н о  24°.

Р а з в и т а я  си стем а  о р и е н т и р о в а н н ы х  тр е щ и н  в горн ой  п ороде  
т а к ж е  п р и в о д и т  к  ее а н и зо тр о п и и ,  т а к  к а к  к а ж д а я  т р е щ и н а  м о 
ж е т  р а с с м а т р и в а т ь с я  к а к  в к л ю ч е н и е  с  н улев ой  прочностью .

П р и  п р о е к т и р о в а н и и  т р а е к т о р и и  с к в а ж и н ы  и р а з р а б о т к е  т е х 
нологии  б у р е н и я  н еоб ходи м о  у ч и т ы в а т ь  в л и я н и е  геологических  
ф а к т о р о в  и м е х а н и з м  и с к р и в л е н и я  с к в а ж и н .  И н тен си вн ость  ис
к р и в л е н и я  с к в а ж и н  под  в о зд ей с тв и е м  геологи ческ и х  ф а к т о р о в  
в тех  или  ины х  у с л о в и я х  и сс л ед у ю т  путем  стати с ти ч ес к о й  о б р а 
б о тки  д а н н ы х  по п р о б у р е н н ы м  с к в а ж и н а м .  И н о гд а  при п р а в и л ь 
ном у ч е т е  геологи чески х  ф а к т о р о в  у д а е т с я  провести  с к в а ж и н у  
в з а д а н н о м  н а п р а в л е н и и  без  и с п о л ь зо в а н и я  с п е ц и ал ь н ы х  средств .

Д е й с т в и е  те х н о л о ги ч ес ки х  ф а к т о р о в  о п р е д е л я е т с я  способом 
б у р е н и я  и техн о л о ги ч ес ки м  р е ж и м о м .  П р и  в р а щ а т е л ь н о м  б у р е 
нии о сн о в н ы м и  ф а к т о р а м и ,  в л и я ю щ и м и  на и ск р и в л е н и е  с к в а ж и н ,  
я в л я ю т с я  н а г р у з к а  н а  п о р о д о р а з р у ш а ю щ и й  инструм ент ,  част о та  
в р а щ е н и я ,  р а с х о д  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  и ее п а р а м е т р ы .

Е сл и  низ  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  с т ер ж ен ь  
с  ш а р н и р н ы м  з а к р е п л е н и е м  внизу , то д о л ж н а  с у щ е ст в о в а ть  к р и 
т и ч е с к а я  н а г р у з к а  н а  верхн ем  конце, после  п р е в ы ш е н и я  которой



с т ер ж ен ь  т е р я е т  у стой чи вость  и п р ет е р п е в а е т  п р о д о л ь н ы й  изгиб. 
Д л я  с т е р ж н я  к р и т и ч е с к а я  н а г р у з к а  м о ж е т  б ы ть  вы ч и сл е н а  по 
ф о р м у л е  Э й л е р а

P Kp =  n 2E IJ { k l ) \  (8.10)

гд е  /  —  осевой  м о м е н т  инерции; I —  д л и н а  с т е р ж н я ;  k  —  к о э ф ф и 
циент, з а в и с я щ и й  о т  х а р а к т е р а  з а к р е п л е н и я  концов.

Т а к  к а к  п р о д о л ь н а я  с и л а ,  д е й с т в у ю щ а я  н а  к о м п о н о вк у ,  о п р е 
д е л я е т с я  ее соб ствен н ы м  весом , при н ято  п о л о в и н у  в еса  с т е р ж н я  
п р и к л а д ы в а т ь  к  его  в е р х н е м у  концу. Т о г д а  в  ф о р м у л у  вм ес то  Л<р 
м о ж н о  п о д с та в и ть  q lKр/ 2  и п ер е п и са ть  в ы р а ж е н и е  д л я

/кр =  | / 2n / k 2 E l l q  или

Up = k y j/E l lq  
и д л я

Р к р ^ к 2 \ / E l q 2 ,

В е л и ч и н а  к о э ф ф и ц и е н т а  k  з а в и с и т  о т  у сл о в и й  з а к р е п л е н и я  к о н 
цов ком п он овк и  и п о д б о р а  реш е н и я  у р а в н е н и я  рав н о в ес и я .

Д л я  к о э ф ф и ц и е н т а  k 2 р а з н ы е  а в т о р ы  п р и в о д я т  р а з л и ч н ы е  з н а 
чения. А. Е. С а р о я н  д л я  с т е р ж н я  с  обоим и  о п е р т ы м и  к о н ц а м и  
или д л я  с т е р ж н я  с ве р х н и м  за щ е м л е н н ы м  к о н ц о м  и н и ж н и м  о п е р 
ты м  д а е т  одн о  и то  ж е  з н а ч е н и е  k 2— 1,94, что, к а к  о т м е ч а е т  а в 
тор , с о в п а д а е т  со  зн а ч е н и е м ,  п олучен н ы м  А. Л у б и н с к и м .

С п овы ш ен и ем  ч а сто ты  в р а щ е н и я  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  в о з р а 
с т ае т  р оль  ц е н т р о б е ж н ы х  сил  и п р о д о л ь н ы й  п р о ги б  м о ж е т  п р о и с 
ходить  при м ен ь ш и х  о се вы х  н а г р у з к а х .  С р остом  ч а ст о ты  в р а щ е 
ния д л и н а  /кр у м е н ь ш а е т с я .  К р о м е  того, п ри  п о в ы ш е н н ы х  ч а с т о 
т а х  м о ж е т  у с и л и в а т ь с я  б о к о в а я  в и б р а ц и я  д о л о т а  и в с о о т в е т 
ствую щ их у с л о в и я х  —  его ф р е зе р у ю щ е е  в о зд ей с тв и е  н а  стенки  
ствола .

Р о л ь  р а с х о д а  п р ом ы воч н ой  ж и д к о с т и  и ее  п а р а м е т р о в  к а к  
ф а к т о р а ,  в ы з ы в а ю щ е г о  и ск р и в л е н и е  с к в а ж и н ы ,  в ы р а ж а е т с я  в р а з 
руш ении  стенок  с к в а ж и н ы ,  р а з м ы в е  их  или р ас тв о р е н и и ,  в с в я зи  
с чем з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и в а ю т с я  р а д и а л ь н ы е  з а з о р ы  м е ж д у  У Б Т  
и стволом  и с о з д а ю т с я  б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  б о л е е  ин 
тенсивного  п е р е к о с а  п р и за б о й н о й  с ж а т о й  части  бур и л ь н о й  к о 
лон н ы  в стволе .

Вм есте  с  тем  п р а в и л ь н ы й  п одбор  те х н ологи ч еского  р е ж и м а  
бурения , о б е сп е ч и в аю щ его  вы сокие ск орости  п р оход к и  с т в о л а  
с к в а ж и н ы ,  сп о с о б с тву е т  б о р ь б е  с и ск ри вл е н и ем ,  п о ск о л ь к у  п о 
з в о л я е т  с о к р а ти ть  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  д е й с т в и я  н ек о то р ы х  ф а к 
торов  (н ап р и м ер ,  п р е д о т в р а т и т ь  р а з р у ш е н и е  стен о к  с к в а ж и н ы  и 
со хран и ть  з а з о р ы  б л и з к и м и  к  н о м и н а л ь н ы м ) .



В п р а к т и к е  б у р о в ы х  р а б о т  известн ы  сл у ч аи ,  к о гд а  при п осто
я н н о м  к о н т р о л е  н а п р а в л е н и я  с т в о л а  с к в а ж и н у  у г л у б л я ю т  н а  о п ти 
м а л ь н о м  р е ж и м е ,  х о тя  п о в ы ш е н н ы е  н а г р у зк и  на д о л о т о  у г р о ж а ю т  
в о з р а с т а н и е м  и с к р и в л е н и я ,  и в с л у ч а е  н еоб х о д и м о ст и  в д а л ь н е й 
ш е м  к о р р е к т и р у ю т  т р а е к т о р и ю  ст во л а .

Т ех н и ч ес к и е  ф а к т о р ы  в основном  с в я з а н ы  с  н а р у ш е н и е м  соос
ности  и н ст р у м е н та  и с к в а ж и н ы  по техническим  п р и ч и н а м ; среди  
них в ы д е л я ю т  сл е д у ю щ и е :  несоосность  р о т о р а  и ли  ш п и н д е л я  
с т а н к а  и в ы ш к и ; и с п о л ь зо в а н и е  и ск ри вл е н н о го  и н ст р у м е н та  или 
и н ст р у м е н та  с эк сц ен т р и ч н о  н а р е з а н н о й  соеди н и тельн ой  резьбой ,  
о тс у тст в и е  ц е н т р и р у ю щ и х  устройств  при  р а с ш и р ен и и  с т в о л а  с к в а 
ж и н ы ,  и с п о л ь зо в а н и е  У Б Т  м а л о г о  д и а м е т р а  или п о лн ое  отс у тст 
ви е  У Б Т  и т. д .  П о д м е ч е н о  т а к ж е ,  что при п р а в о м  в р а щ е н и и  ш а 
р о ш е ч н ы е  д о л о т а  и м е ю т  те н д е н ц и ю  о т к л о н я т ь  ствол  с к в а ж и н ы  
в л е в о  о т  н а п р а в л е н и я  в о с с т а н и я  п л а с т о в ,  а  л о п а с т н ы е  —  вправо .

Б о р ь б а  с са м о п р о и з в о л ь н ы м  и ск р и вл е н и ем  с к в а ж и н  состоит 
в п р о ве д е н и и  к о м п л е к с а  м ер оп ри яти й ,  к о т о р ы е  н а п р а в л е н ы  на 
у с т р а н е н и е  б о л ь ш и н с т в а  технических  ф а к т о р о в ,  р ег у л и р о в а н и е  
т е х н о л о ги ч ес к и х  ф а к т о р о в  и сн и ж ен и е  в л и я н и я  геологических. 
В к о м п л е к с е  м е р о п р и я т и й  м о ж н о  в ы д ел и т ь  сл е д у ю щ и е :  исполь
з о в а н и е  У Б Т ,  с о о т вет ст ву ю щ и х  д и а м е т р у  с к в а ж и н ы ;  при м ен ен и е  
к в а д р а т н ы х  и с п и р а л ь н ы х  У Б Т , п о зв о л я ю щ и х  у м е н ь ш и т ь  з а з о р ы  
м е ж д у  с т е н к а м и  с к в а ж и н ы  и у т я ж е л е н н ы м  низом ; к о н т р о л ь  к а 
ч ества  н а р е з к и  соеди н и т ел ьн ы х  резьб ; к о н тр о л ь  с о с то ян и я  б у 
р и л ь н ы х  т р у б  (и зн оса  и и ск р и в л е н и я)  и с в о е в р е м е н н а я  в ы б р а 
к о в к а  труб ,  н е  го д н ы х  д л я  д а л ь н е й ш е г о  п р и м ен ен и я ;  при  вы п о л н е
нии м о н т а ж н ы х  р а б о т  строгий  к о н тр о л ь  з а  п р а в и л ь н о с т ь ю  у с т а 
н о вк и  р о т о р а  и н а п р а в л е н и я ;  п р а в и л ь н ы й  п о д б о р  р а с х о д а  
п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  и ее свойств ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  с т а б и л ь 
ность  с т в о л а  с к в а ж и н ы ;  сн и ж ен и е  осевой  н а гр у зк и  на долото  
при б урен и и  в к р а й н е  н е б л а г о п р и я т н ы х  гео л о ги ч е ск и х  условиях .

Б о л ь ш о е  в н и м ан и е  в р а з р а б о т к е  м е р о п р и яти й  по п р е д у п р е ж 
д е н и ю  са м о п р о и з в о л ь н о го  и ск р и вл е н и я  с к в а ж и н ы  у д е л я е т с я  п р а 
в и л ь н о м у  п о д б о р у  к о н стр у к ц и и  низа  б у р и л ь н о й  колонны . К о 
л о н н а  б у р и л ь н ы х  труб ,  к а к  о тм еч ал о с ь  вы ш е,  я в л я е т с я  д о в о л ьн о  
ги б к и м  зв е н о м ,  п о д в е р ж е н н ы м  р а з л и ч н о г о  р о д а  д е ф о р м а ц и я м ,  
и с т а б и л и з а ц и я  его в ст в о л е  с к в а ж и н ы  п р е д с т а в л я е т  п р ак ти ч ес к и  
н е р а з р е ш и м у ю  з а д а ч у .  Р е ч ь  м о ж е т  идти о с т а б и л и з а ц и и  н и ж н ей  
н а д д о л о т н о й  части  б у р и л ь н о й  колонны . П р а к т и ч е с к и й  о п ы т  по
к а з ы в а е т ,  что п р ав и л ь н о  р а з р а б о т а н н а я  к о н стр у к ц и я  у т я ж е л е н 
н о го  н и з а  б у р и л ь н ы х  т р у б  с у четом  к о н к р е т н ы х  гео л о ги ч е ск и х  у с 
л ови й  б урен и я ,  д и а м е т р а  с к в а ж и н ы ,  н а г р у зк и  на долото ,  и ск р и в
л е н и я  ее с т в о л а  и д о п у с ти м ы х  п р ед ел о в  о тк л о н ен и я  от з а д а н н о й  
т р а е к т о р и и  с к в а ж и н ы  п о з в о л я е т  з н а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш и т ь  в л и я н и е  
р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в  на п рям ол и н ей н о ст ь  с т в о л а  с к в а ж и н ы .  С у в е 
л и ч е н и ем  поперечны х  р а з м е р о в  ком п он овок  н и за  б у р и л ь н о й  к о 
л о н н ы  ( К Н Б К )  и п р и б л и ж е н и е м  их к  д и а м е т р у  с к в а ж и н ы ,  с по- 
174



вышением жесткости КНБК и их соосности со стволом интенсивность искривления, как правило, падает.
Э ф ф ек ти в н о с ть  р а б о т ы  К Н Б К  о п р е д е л я е т с я  п р а в и л ь н о с т ь ю  

п о д б о р а  д л и н ы  У Б Т , к о н ф и гу р а ц и е й  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и у с т о й 
чивостью  стенок  ск в а ж и н ы ,  величиной  з а з о р о в  м е ж д у  ст е н к а м и  
с к в а ж и н ы  и э л е м е н т а м и  К Н Б К ,  м ест о п о л о ж ен и е м  опорно-цент-  
р и р у ю щ и х  эл ем ен т о в  и с т а б и л и з а т о р о в  и э ф ф е к т и в н о с т ь ю  их 
о п о р ы  о стенки  с к в а ж и н ы ,  ж е с т к о с т ь ю  К Н Б К .  К а к  п о к а з ы в а ю т  
и сс л ед о в ан и я ,  о п о р н о -ц ен тр и р у ю щ и е  э л е м е н т ы  в ы п о л н я ю т  свою  
р о л ь ,  если  з а з о р  н а  сторон у  н е  п р е в ы ш а е т  1,5— 2 , 0  мм.

П о в ы ш е н и е  ж е с т к о с т и  и п рям ол и н ей н о ст и  К Н Б К  д о с т и г а е т с я  
п р а в и л ь н ы м  п одб ором  р а з м е р а  у т я ж е л е н н ы х  б у р и л ь н ы х  т р у б  по 
д и а м е т р у  ск в а ж и н ы ,  в к л ю ч е н и ем  в к о н с т р у к ц и ю  К Н Б К  оп орно-  
ц ен т р и р у ю щ и х  эл ем ен т о в  (ц е н тр а то р о в  и к а л и б р а т о р о в )  и с т а б и 
л и за т о р о в .

В п р а к т и к е  б урен и я  гл у б о к и х  с к в а ж и н  н а х о д я т  п ри м ен ен и е  
р а з л и ч н ы е  по к о н с тр у к ти в н о м у  и сп олн ен и ю  к о м п он овк и .  И х  
р азн о в и д н о с ти  д л я  р о торн ого  б у р е н и я  п р и в е д е н ы  на рис. 8.4 и д л я  
ту р б и н н о го  —  на рис. 8.5.

Н е с м о т р я  на б оль ш ое  р а з н о о б р а з и е  к о н с тр у к ти в н ы х  схем  
К Н Б К  м о ж н о  в ы д ел и т ь  тр и  ти п ов ы е  к о н стр у к ц и и ,  о с н о в а н н ы е  
на п р и н ц и п ах  отв еса  (или м а я т н и к а ) ,  ж е с т к о го  ц е н т р и р о в а н и я  
К Н Б К  в  с т в о л е  с к в а ж и н ы ,  ги р о ско п и ч е ск о го  э ф ф е к т а .

П р и н ц и п  отв еса  р е а л и з у е т с я  в К Н Б К  с м а к с и м а л ь н о  п р и б л и 
ж е н н ы м  к д о л о т у  цен т р о м  тяж ес ти .  Э то  д о с т и г а е т с я  з а  сч ет  и с 
п о л ь зо в а н и я  У Б Т  м а к с и м а л ь н о  в о зм о ж н о г о  н а р у ж н о г о  д и а м е т р а  
и соответственно  м а к с и м а л ь н о г о  ве са  1 м. В этом  с л у ч а е  при  о т 
к ло н е н и и  оси К Н Б К  от в е р т и к а л и  в о зн и к а е т  с о с т а в л я ю щ а я  веса ,  
с т р е м я щ а я с я  верн уть  К Н Б К  в в е р т и к а л ь н о е  п о л о ж е н и е .  П р и  с р а в 
н и тельн ой  простоте  к он стр у к ц и и  К Н К Б  это го  типа  э ф ф е к т и в н ы  
в сл а б о у с то й ч и в ы х  п о р о д а х ,  где  и с п о л ь зо в а н и е  оп орн о-ц ен три -  
р у ю щ и х  элем ен тов  и з -за  з н а ч и т е л ь н ы х  з а з о р о в  не д а е т  э ф ф е к т а .  
К  н е д о с т а т к а м  К Н Б К  по п р и н ц и п у  о т в е с а  сл е д у е т  отнести  то ,  
что в р я д е  сл у ч ае в  с о с т а в л я ю щ е й  веса  н ед о ст ато ч н о  д л я  полн ой  
к о м п е н сац и и  п р и л о ж е н н о й  к  д о л о т у  о т к л о н я ю щ е й  си лы , в с л е д 
стви е  чего  ствол  с к в а ж и н ы  п р е т е р п е в а е т  и ск р и вл е н и е ,  и, к р о м е  
того, д л я  у си лен и я  э ф ф е к т а  отвеса  п о р о й  п р и х о д и т ся  с н и ж а т ь  
н а г р у зк у  на долото , что н е б л а го п р и я т н о  с к а з ы в а е т с я  н а  п о к а з а 
т е л я х  бурения .

П о сл е д н его  н е д о с т а т к а  л и ш е н а  К Н Б К .  п о с т р о е н н а я  н а  п р и н 
ц ипе  ж е с т к о г о  ц ен т р и р о ван и я .  Е е  к о н с т р у к ц и я  в к л ю ч а е т  У Б Т  с п и 
р а л ь н ы е  и к в а д р а т н ы е ,  о п о р н о -ц ен тр и р у ю щ и е  э л е м е н т ы  и с т а б и 
л и за т о р ы ,  к о то р ы е  в о б щ е й  сл о ж н о сти  п о з в о л я ю т  при  д о с та то ч н о  
вы с о к и х  п р о д о л ь н ы х  н а г р у з к а х  с ж а т и я  с о х р а н я т ь  п р я м о л и н е й 
н ость  К Н Б К  и ее  соосность  со  стволом  с к в а ж и н ы .  Э т о т  тип 
К Н Б К  —  вы с о к о эф ф ек ти в н о е  средство  п р е д у п р е ж д е н и я  и с к р и в л е 
н и я  в устойчивы х п о р о д а х  средн ей  тв е р д о с т и  и т в е р д ы х  и не-
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Рис. 8.4. Компоновки для роторного бурения:
/  — д о л о т о ; 2  — У Б Т ; 3 — б у р и л ь н ы е  т р у б ы ; 4 —  ц ен тр ат о р ; 5  — к а л и б р а т о р ; б — с т а б и л и з а 
тор  (к в а д р а т н ы е  У Б Т ); 7  — н ад д о л о т н ы й  у т я ж е л и т е л ь

Рис. 8.5. Компоновки для турбинного бурения:
/  — д о л о т о ; 2 —  ту р б о б у р ; 3 —  У Б Т ; 4 — б у р и л ьн ы е тр у б ы ; 5 —  ц ен тр ат о р ; б  — к а л и б р ато р ; 
7 — н ад д о л о т н ы й  м ах о в и к ; 8 — ц ен тр ат о р  н а  нип п ел е ту р б о б у р а ; 9 — ы еж сек ц и о н яы й  ц ен т 
р а т о р ; 10 —  ш а р н и р н ы й  ц ен тр ат о р ; / / — т у р б о б у р -стаб и л и за то р



прим еним  при п роходке  п ород  с л а б о с в я з а н н ы х ,  п о д в е р ж е н н ы х  и н 
тен си вн ом у  р а з м ы в у ,  сл а б о у с то й ч и в ы х  в с т е н к а х  с к в а ж и н ы  и к а 
вернозны х.

Т р ет ья  п р и н ц и п и а л ь н а я  сх е м а  (принцип  г и р о с к о п а )  р е а л и з у 
ется  при ту рб и н н ом  б урен и и ,  к о гд а  к в р а щ а ю щ е м у с я  с бо л ь ш о й  
ск оростью  в а л у  т у р б о б у р а  н а д  дол о т о м  п о д с о е д и н я ю т  се к ц и ю  у т я 
ж е л е н н ы х  б у р и л ь н ы х  т р у б  д л и н о й  12— 15 м. М а х о в о й  м о м е н т  в р а 
щ а ю щ е й с я  м ассы  п р е п я т с т в у е т  повороту  оси  в р а щ е н и я  и тем  
с а м ы м  способствует  со х р а н е н и ю  п р я м о л и н ей н о ст и  с к в а ж и н ы .  Н а  
п р а к т и к е  п о с л е д н я я  сх е м а  не получи ла  ш и р о к о г о  п р и м е н е н и я  из-за  
п овы ш ен и я  опасности  п р и х в а т а  и н ст р у м е н та  ш л а м о м ,  н а к а п л и 
в а ю щ и м с я  в м естах  и зм ен е н и я  р а з м е р о в  з а з о р а .

П р о е к т и р о в а н и е  к о н с т р у к ц и и  К Н Б К  св о д и тс я  к  в ы б о р у  У Б Т , 
соот вет ст ву ю щ и х  по д и а м е т р у  и к о н ф и гу р а ц и и  у с л о в и я м  б у р е н и я ,  
под б о р у  о п о р н о -ц ен тр и р у ю щ и х  элем ен т о в ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  д о 
стато ч н ы й  ресурс  р а б о т ы  в д а н н ы х  у с л о в и я х ,  и о п р е д е л е н и ю  м е 
ст о п о л о ж е н и я  их в К Н Б К ,  п о зв о л я ю щ е го  со х р а н и т ь  п р я м о л и н е й 
ность н и за  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы .  П р и  р а с ч е т е  К Н Б К  о п р е д е л я ю т  
о п т и м а л ь н у ю  д л и н у  с е к ц и й  У Б Т  м е ж д у  о п о р н о -ц е н тр и р у ю щ и м и  
эл ем ен т ам и .  О н а  з а в и с и т  о т  н а г р у зк и  на до л о т о ,  з а з о р а  м е ж д у  
У Б Т  и стенкой  с к в а ж и н ы ,  зенитного  у г л а ,  при  р о то р н о м  б у р е 
н и и —  от р а с с т о я н и я  м е ж д у  дол о т о м  и н и ж н и м  ц ен т р и р у ю щ и м  
эл ем ен т о м ,  а  т а к ж е  о т  ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  и н стр у м е н та .

Е сл и  и ск р и в л е н и е  с к в а ж и н ы  п р ев ы си л о  д о п у с т и м ы е  п р ед ел ы ,  
д л я  ее  в ы п р а в л е н и я  п р и м е н я ю т  техн и ческ и е  с р е д с т в а  н а к л о н н о  
н а п р а в л е н н о го  бурения.

8.3  НАКЛОННО НАПРАВЛЕННОЕ БУРЕНИЕ

С к в а ж и н ы ,  д л я  к о т о р ы х  п р о ек то м  п р е д у с м а т р и в а е т с я  о п р е д е 
лен н ое  отк л о н ен и е  з а б о я  о т  в е р т и к а л и ,  а ст в о л  п р о в о д и тся  по 
з а р а н е е  з а д а н н о й  т р а е к т о р и и ,  н а з ы в а ю т с я  н а к л о н н о  н а п р а в л е н 
ными.

Р а б о т ы  по п р о в о д ке  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н ы х  с к в а ж и н  в к л ю 
чаю т:  п р о ек ти р о в ан и е ,  б у р е н и е  и ск р и в л е н н ы х  у ч а с т к о в  с т в о л а ,  
бурение  п р я м о л и н е й н о -н а к л о н н ы х  у ч а с т к о в  с т в о л а ,  м а р к ш е й д е р 
ск и е  р а б о т ы  ( з а д а н и е  н а п р а в л е н и я  ст в о л у  с к в а ж и н ы ,  к о н т р о л ь  
з а  его п р о ст р ан с тв е н н ы м  п о л о ж е н и е м ) .

Н е о б х о д и м о ст ь  п р о в о д к и  н а к л о н н ы х  с к в а ж и н  м о ж е т  о п р е д е 
л ять ся :

х а р а к т е р о м  р е л ь е ф а  м естности ,  не п о зв о л я ю щ и м  б у р и т ь  в е р т и 
к а л ь н ы е  с к в а ж и н ы  или т р е б у ю щ и м  д л я  этого  с о о р у ж е н и я  с п е 
ц и ал ь н ы х  д о р о г о с т о я щ и х  о сн ов ан и й  под б у р о в ы е  вы ш к и ,  вв и д у  
р а с п о л о ж е н и я  н еф тян ы х  п л а с т о в  под дн о м  м о р я ,  о з е р а ,  рек и  или  
б о лота ,  при гористом  р е л ь е ф е  или при н ал и ч и и  к а п и т а л ь н ы х  с о 
о р у ж е н и й  на поверхности  и др.;



о с о б е н н о с т я м и  з а л е г а н и я  н еф тя н ы х  п л ас то в ,  не п о зво л яю щ и м и  
в с к р ы т ь  их  в е р т и к а л ь н ы м и  с к в а ж и н а м и ;

п р и м е н е н и е м  к у сто в о го  или  м н о гоствольн ого  сп особа  б урен и я  
н а  р а в н и н н ы х  п л о щ а д к а х ,  к о г д а  это  э к о н о м и ч еск и  ц ел е со о б р азн о  
и тех н и ч е ск и  в о зм о ж н о ;

п о тр е б н о с тью  во вс п о м о г а т е л ь н о й  с к в а ж и н е  д л я  ту ш е н и я  г о р я 
щ и х  ф о н та н о в ;

з а р е з к о й  о т в е т в л е н н о г о  ствола и з  о сн ов н ого  д л я  л и к в и д а ц и и  
а в а р и и  и при к а п и т а л ь н о м  р е м о н т е  ск ва ж и н .

П р и  р а з р а б о т к е  п р о е к т а  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н ы х  с к в а ж и н  н е
о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  ц е л е в о е  н аз н а ч е н и е  с к в а ж и н ы  и кон кретн ы е  
г ео л о го -т ех н и ч еск и е  у с л о в и я  бурения .

С о с т а в л е н н ы й  п р о ек т  д о л ж е н  об е сп е ч и в ать  с о о р у ж е н и е  н а к л о н 
но н а п р а в л е н н ы х  с к в а ж и н  с м и н и м а л ь н ы м и  з а т р а т а м и  врем ен и  и 
средств .

В п р о е к т  н а  с о о р у ж е н и е  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н ы х  с к в а ж и н  {эк
с п л у а т а ц и о н н ы х ,  р а з в е д о ч н ы х  и сп е ц и ал ь н ы х )  д о л ж н ы  входить  
о б о с н о в а н и е  в ы б о р а  к о н ф и г у р а ц и и  п р о ф и л я ,  р а с ч е т  и построение 
п о л о ж е н и я  т р а е к т о р и и  оси с т в о л а  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н ы х  с к в а 
ж и н  в п р о с т р а н с т в е ,  у с т а н о в л е н и е  до п у с ти м о го  о тк л о н ен и я  с т в о л а  
о т  п р о ек та .

П р о е к т н ы е  д а н н ы е  о ф о р м л я ю т  в виде г р а ф и ч е с к о г о  и з о б р а ж е 
н и я  п р о ек ц и и  с т в о л а  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о й  с к в а ж и н ы  н а  в е р 
т и к а л ь н у ю  и го р и з о н т а л ь н у ю  плоскости . К р о м е  го р и зо н та л ь н о й  и 
в е р т и к а л ь н о й  проек ц и й ,  н а  к о т о р ы х  у к а з а н ы  ч и с л ен н ы е величины , 
п р и в е д е н н ы е  в  т а б л и ц а х ,  в п р о ек те  т а к ж е  у к а з ы в а ю т с я :  к о м п о 
н о вк и  н и за  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы ,  и н т е р в а л ы  р а б о т ы  с э ти м и  к о м 
п о н о в к а м и ,  сп особы  о р и е н т и р о в а н и я  к о м п он овок ,  в о з м о ж н а я  
о ш и б к а  (р а с х о ж д е н и е  м е ж д у  п р о ек тн ы м  и ф а к т и ч е с к и м  а з и м у 
т а м и )  п р и  з а р е з к е  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о г о  с т в о л а ,  о севы е  н а 
г р у зк и ,  в о з н и к а ю щ и е  при п о д ъ е м е  и н струм ен та ,  и д оп усти м ы е о т 
к л о н е н и я  о т  п ро ек та .

В ы б о р  к о н ф и гу р а ц и и  п р о ф и л я  св о д и тся  к  о п р ед ел е н и ю  оч е 
р ед н о ст и  б у р е н и я  у ч а с т к о в ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  н а и б о л е е  б л а г о п р и 
я т н ы е  у с л о в и я  п р о в о д к и  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о й  с к в а ж и н ы .

П р о ф и л ь  д о л ж е н  у д о в л е т в о р я т ь  ск о р о с тн о м у  и к ач ествен н ом у  
б у р е н и ю  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н ы х  ск в а ж и н ,  и м еть  м и н и м а ль н о е  
чи сло  и зг и б о в  и о т в е ч а т ь  д в у м  основны м  т р е б о в а н и я м  —  он  д о л 
ж е н  б ы ть  техн и чески  в ы п о л н и м ы м  и э к о н о м и ч еск и  ц е л е с о о б р а з 
ным.

Т е х н и ч е с к а я  вы полним ост ь  о п р е д е л я е т с я  в о зм о ж н о с т ь ю  (при  
н а л и ч и и  с о о т вет ст ву ю щ его  б у р о в о го  о б о р у д о в а н и я ,  инструм ента  
и к в а л и ф и к а ц и и  б у р о в о й  б р и г а д ы )  п р о б у р и т ь  и о б с а д и т ь  ствол  
с о о р у ж а е м о й  по в ы б р а н н о м у  п р о ф и л ю  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о й  
с к в а ж и н ы .

Р а з р а б о т а н н ы е  в н а с т о я щ е е  вр е м я  в и д ы  п р о ф и л ей  д л я  н а 
к л о н н о  н а п р а в л е н н ы х  с к в а ж и н  д е л я т с я  н а  д в е  группы : к  первой



Рис. 8.6. Профили наклонно направлен
ных скважин обычного типа.
И н тер валы : 1 , 5  —  в е р ти к ал ь н ы е ; 2 — н аб о р а  
аенитн ого  у г л а ; 3  —  ст аб и л и за ц и и ; 4 —  у м ен ь 
ш ения зен и тн ого  у г л а ; 6  — п рям ол и н ей н ы й  
н аклонны й

Рис. 8.7. Профиль пространственного 
типа:
а  — проф и л ь; 6 —  и н к л и и о гр а м м а

(рис. 8 .6 ) о тн о с я тс я  п ро ф и л и ,  п р е д с т а в л я ю щ и е  к р и в у ю  лин и ю , 
р а с п о л о ж е н н у ю  в  о д н ой  в е р т и к а л ь н о й  п л о ск о ст и  (п р о ф и л и  о б ы ч 
ного т и п а ) ;  ко второй  (рис. 8 . 7 ) — п р е д с т а в л я ю щ и е  п р о с т р а н с т 
венную  к р и в у ю  л и н и ю  (п р о ф и л и  п р о с т р ан с тв е н н о го  т и п а ) .

П р и  п р о е к т и р о в а н и и  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н ы х  с к в а ж и н  н ео б х о 
д и м о  провести  п р о в е р о ч н ы й  р а с ч е т  н а г р у з к и  н а  к р ю к е  п р и  п о д ъ 
ем е  и нструм ента .

Д л я  р а с ч е т а  л ю б о го  п р о ф и л я  н е о б х о д и м ы  с л е д у ю щ и е  и сх о д 
ные д а н н ы е :  о б щ а я  г л у б и н а  с к в а ж и н  д о  п р о ек тн о го  г о р и зо н т а  по 
в е р т и к а л и ;  о т к л о н е н и е  з а б о я  о т  в е р т и к а л и ,  п р о х о д я щ е й  через  
устье  с к в а ж и н ы ;  п р о ек тн ы й  а з и м у т  н ак л о н н о г о  с т в о л а ;  д л и н а  п е р 
вого в е р т и к а л ь н о г о  у ч а с т к а  п р о ф и л я .

К а ж д ы й  п р о ф и л ь  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о й  с к в а ж и н ы  в н а ч а л е  
д о л ж е н  и м еть  в е р т и к а л ь н ы й  у ч а с т о к  гл у б и н о й  не м е н е е  40— 50 м.

О к о н ч а н и е  п ер в о го  (вер т и к а л ь н о го )  у ч а с т к а  сл е д у е т  по в о з 
м о ж н о ст и  приурочить  к  устойчивы м  п о р о д а м ,  гд е  м о ж н о  з а  один 
рейс  н а б р а т ь  зен и тн ы й  уго л  в 5— 6 °.

П р и  б у р е н и и  и ск р и в л е н н о го  у ч а с т к а  ствола  м о ж н о  получит ь



вп олн е  о п р ед ел е н н ы й ,  з а р а н е е  з а д а н н ы й  т е м п  н а б о р а  зенитного  
у г л а ,  о п р е д е л я ю щ и й  и н т е р в а л  р а б о т ы  с о тк лон и телем .

П р и  п о стоян н ом  т е м п е  н а б о р а  зен и тн ого  у г л а  и скр и вл ен и е  
п р о и сх о д и т  по  д у г е  с о п р е д е л е н н ы м  р ад и у со м  и ск ри влен и я .

М и н и м а л ь н о  в о з м о ж н ы й  р а д и у с  и с к р и в л е н и я  в ы б и р а ю т  в з а 
в и си м ости  от ц елевого  н а з н а ч е н и я  с к в а ж и н ы ;  в о зм о ж н о го  сп уска  
(п р о х о ж д е н и я )  п р и б о р о в ,  н е о б х о д и м ы х  д л я  и с с л е д о в а н и я  или 

и с п ы т а н и я  с к в а ж и н  н а  п р о д у к ти в н о сть ;  тех н о л о ги ч ески х  услов и й  
бурения .

Д л я  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н ы х  с к в а ж и н  с л е д у е т  п р е д у с м а т р и 
в а т ь  с в о б о д н о е  п р о х о ж д е н и е  через  и ск р и вл е н н ы й  у ч а с т о к  ст во л а ,  
о б с а ж е н н о г о  колонной ,  п р и б о р о в  и приспособлений ,  н ео б х о д и м ы х  
д л я  и с с л е д о в а н и я  или и с п ы т а н и я  с к в а ж и н .  П р и  м ех ан и зи р о в ан н о й  
д о б ы ч е  н еф ти ,  к о гд а  г л у б и н н ы е  н ас о сы  р а с п о л а г а ю т с я  н а  у ч а 
с тке  н а б о р а  или с н и ж е н и я  зенитного  у г л а  ст во л а ,  т а к ж е  о б с а ж е н 
ного  к о ло н н о й ,  н ас о сы  д о л ж н ы  в п и с ы в а т ь с я  без  д е ф о р м а ц и и ,  
ч тобы  и з б е ж а т ь  п р е ж д е в р е м е н н о г о  в ы х о д а  из строя.

М и н и м а л ь н о  в о з м о ж н ы й  р а д и у с  д л я  п о ст авл е н н ы х  у слов и й  о п 
р е д е л я е т с я  по  ф о р м у л е

R =  - -----------  (8 . 1 1 )
8 ( D - d - k )

гд е  L — д л и н а  с п у с к а е м о г о  п р и б о р а ,  п р и сп о с о б л е н и я  или н асоса ,  м; 
D  —  в н у т р ен н и й  д и а м е т р  эк с п л у а т а ц и о н н о й  колонны , м; d  —  н а 
р у ж н ы й  д и а м е т р  п р и б о р а ,  п р и сп о с о б л е н и я  или н асо са ,  м; k — 
з а з о р  м е ж д у  стен к ой  о б с а д н ы х  тр у б  и к о р п усом  сп у с к а ем о го  п р и 
б о р а ,  п р и сп о с о б л е н и я  и л и  н ас о са ,  м.

В е л и ч и н у  k  в ы б и р а ю т  из к он к р е тн ы х  услов и й ,  она  почти 
во  всех  с л у ч а я х  м о ж е т  б ы ть  п р и н я т а  р а в н о й  1,5— 3 мм. Э т а  в е л и 
ч и н а  у т о ч н я е т с я  н а  о с н о в а н и и  ф а к т и ч е с к и х  д а н н ы х .

К  т е х н о л о ги ч ес к и м  у с л о в и я м  бурения,  о п р е д е л я ю щ и м  м и н и 
м а л ь н о  в о з м о ж н ы й  р а д и у с  и ск ри вл е н и я ,  отн о с ятс я :  н о р м а л ь н а я  
р а б о т а  б у р и л ь н ы х  тр у б ;  св о б о д н ы й  спуск  ( п р о х о ж д е н и е )  б у р и л ь 
ного и н с т р у м е н т а ;  м и н и м а л ь н а я  п е р е г р у зк а  н а  к р ю к е  при п о д ъ 
е м е  и н ст р у м е н та  из и с к р и в л е н н о го  с т в о л а  с к в а ж и н ы ;  отсутстви е  
о п ас н о сти  ф о р м и р о в а н и я  ж е л о б о в  или п р о т и р а н и я  о б с а д н ы х  к о 
л о н н  (если  и с к р и в л е н н ы й  у ч а с т о к  о б с а ж е н  к о л о н н о й ) .

В и н струм ен те ,  р а б о т а ю щ е м  н а  и ск р и вл е н н о м  у ч а с т к е  ст во л а ,  
не д о л ж н ы  в о з н и к а т ь  н а п р я ж е н и я ,  п р е в о с х о д я щ и е  п р ед ел  т е к у 
чести.

Н а  у ч а с т к е  с т в о л а ,  р а с п о л о ж е н н о м  в н еп осред ствен н ой  б л и 
зости  от  п р о ек тн о го  з а б о я ,  вели чи н а  р а д и у с а  не д о л ж н а  бы ть  
м ен ь ш е  зн а ч е н и я ,  р а с с ч и т а н н о го  по ф о р м у л е

К п .1»  =  - ^ - .  ( 8 . 1 2 )
2  от

г д е  d  —  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  б у р и л ь н ы х  труб ,  м; £  —  м о д у л ь  
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Ю н га ,  П а  {для с т а л е й  Е =  (2,0 - ь 2,2) 1011  П а ) ;  о т —  п р е д е л  т е к у 
чести м а т е р и а л а  труб ,  П а .

М и н и м а л ь н о  д о п у с ти м ы й  р а д и у с  и с к р и в л е н и я  д л я  б у р и л ь н ы х  
труб ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в п р и у стьево й  зоне , п о д с ч и т ы в а ю т  по  ф о р 
м уле

R mln =   , (8.13)
2  (сгт  —  о р)

где  сгр —  н а п р я ж е н и е  р а с т я ж е н и я ,  П а ,

a p =  P / F  (8.14)

( Р —  м а к с и м а л ь н а я  н а г р у з к а ,  д е й с т в у ю щ а я  в м есте  и зг и б а  т е л а  
т р у б ы ,  Н ; F  —  п л о щ а д ь  поперечного  с е ч е н и я  т е л а  тр у б ы ,  м 2).

Д о п о л н и т е л ь н о е  усилие ,  в о з н и к а ю щ е е  при  спуске  и п о д ъ е м е  
з а б о й н ы х  д в и г а т е л е й  через  и с к р и в л е н н ы е  у ч а с т к и  с т в о л а  с к в а 
ж и н ы , не д о л ж н о  в л и я т ь  н а  с п у с к о -п о д ъ е м н ы е  оп ерации .

М и н и м а л ь н ы й  д о п у с ти м ы й  р а д и у с  и с к р и в л е н и я  д л я  с п у с к а е м ы х  
о б с а д н ы х  труб  п о д с ч и т ы в а ю т  по  ф о р м у л е

к = _ и !!_ 1 ( 8  1 5 )

2 от

где  d H —  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  о б с ад н о й  тр у б ы ,  м.
П р и  р ас ч е те  п р о ф и л я  в ы б р а н н ы й  р а д и у с  и с к р и в л е н и я  (вви д у  

у в е л и ч ен и я  ф а к ти ч ес к о го  и н т е р в а л а  р а б о т ы  с о т к л о н и т е л е м )  н е 
о б х о д и м о  п р и н и м а ть  н а  5— 1 0  %, б о л ь ш е  его  тео р ети ч ес ко й  в е л и 
чины. У величение  п р о и сх о д и т  и з - з а  неточной  у с т а н о в к и  о т к л о н и 
т е л я  при з а р е з к е  н ак л о н н о г о  у ч а с т к а  с т в о л а  и при п о с л е д у ю щ и х  
рейсах .

П о  о к о н ч ани и  р а с ч е т а  п р о ф и л я  н а  м и л л и м е т р о в о й  б у м а ге  
ст р о я т  го р и зо н т а л ь н у ю  и в е р т и к а л ь н у ю  п р о ек ц и и  в м а с ш т а б а х ,  
п р и м е н я е м ы х  в геоф и зи ч еской  с л у ж б е .  Г о р и зо н т а л ь н у ю  п р о е к 
цию  ж е л а т е л ь н о  им еть  в б о л е е  к ру п н о м  м а с ш т а б е  ( 1 : 2 0 0 , 
1 : 4 0 0  или  1 : 5 0 0 ) ,  чем в е р т и к а л ь н у ю  ( 1 : 1 0 0 0  или  1 : 2 0 0 0 ).

Н а  б у р о в о й  необ ходим о  и м еть  д о к у м ен т ,  с о д е р ж а щ и й  с в е д е н и я  
об  а з и м у т а л ь н о м  р а с п о л о ж е н и и  оси б у р о в ы х  мостков.

Н а б о р  и сн и ж ен и е  зен и тн ого  у г л а  с к в а ж и н ы  при б у р е н и и  з а 
бой н ы м и  д в и г а т е л я м и  о с у щ е с т в л я ю т с я  к о м п о н о в к а м и  н и за  б у 
р и льн ой  колонны , к о то р ы е  в ы б и р а ю т  в соответстви и  с г е о л о г о 
техническим и  у с л о в и я м и  бурения.

Д л я  н а б о р а  зен и тн ого  у г л а  р ек о м ен д у етс я  п р и м ен ять  с л е д у ю 
щ ие к о м п о н о в к и  (рис. 8 .8 ) :

д о л о т о  U  з а б о й н ы й  д в и г а т е л ь  2, п ер е в о д н и к  3  с  п е р е к о ш е н 
ны м и осям и  п р и со е д и н и т ел ьн ы х  резьб  и у т я ж е л е н н ы е  б у р и л ь н ы е  
т р у б ы  4  (рис. 8 .8 а ) .  У гол  п ер е ко с а  п р и со е д и н и т е л ь н ы х  р езьб  
п ер е в о д н и к а  обы чно  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  РЗО 7 —  3°, д л и н а  У Б Т  —  
12— 25 м;



д о л о т о  1, сек ци он н ы й  т у р б о б у р  2,  с ек ци и  которого  соединены  
п о д  у гл о м ,  и у т я ж е л е н н ы е  б у р и л ь н ы е  тр у б ы  4  (рис. 8 .8 , 6 ) .  С е к 
ции т у р б о б у р а  со е д и н я ю тся  п о д  углом  0 С30 '— ГЗО';

д о л о т о  1, н а д д о л о т н ы й  к а л и б р а т о р  5  (рис.  8 .8 , в ) ,  турб инны й  
о т к л о н и т е л ь  6, у т я ж е л е н н ы е  б у р и л ь н ы е  т р у б ы  4.  У гол  п ер еко са  
п р и с о е д и н и т е л ь н ы х  р езьб  о т к л о н и т е л я  р е к о м е н д у е т с я  п р и н и м а ть  
1 — 2 °;



долото  1, о тк л о н и тел ь  6, п еревод н и к  3  с п ер е к о ш е н н ы м и  
о ся м и  п р и со е д и н и т ел ьн ы х  р е з ь б  и б у р и л ь н о й  т р у б ы  7 (см. рис. 
8 .8 , г ) .  П р и  с б о р к е  т а к о й  к о м п о н о вк и  во гн у ты е  сто р о н ы  п е р е 
в о д н и к а  и о т к л о н и т е л я  д о л ж н ы  бы ть  о б р а щ е н ы  в одн у  с т о 
рону, у го л  п ер еко са  р е з ь б  п ер е в о д н и к а  р е к о м е н д у е т с я  п р и н и м а т ь  
1 — 2 °;

д о л о т о  / ,  т у р б о б у р  2, о тк л о н и тел ь  (Р -1 )  8  и б у р и л ь н ы е  т р у б ы  
7 (рис. 8 .8 , 5 ) .  У гол  п е р е к о с а  р езьб ы  о т к л о н и т е л я ,  со е д и н я ю щ е й  
отк л о н и тел ь  с т у р б о б у р о м ,  р е к о м е н д у е т с я  п р и н и м а т ь  1°30'— 3°;

долото  1, т у р б о б у р  с м е т а л л и ч е с к о й  н а к л а д к о й  н а  к о р п у с е  9, 
п еревод н и к  3  с п ер е к о ш е н н ы м и  о ся м и  п р и со е д и н и т е л ь н ы х  р езь б ,  
у с т а н а в л и в а е м ы й  в п л о ск о ст и  н а к л а д к и ,  о б ы ч н ы е  или  у т я ж е л е н 
ные тр у б ы  7 (см. рис. 8 .8 , в ) ;

д о л о т о  1, т у р б о б у р  с эк сц ен т р и ч н о  у с т а н о в л е н н о й  н а  н и п п еле  
м ета л л и ч ес ко й  или  р е зи н о в о й  н а к л а д к о й  10  и  о б ы ч н ы е  и ли  у т я 
ж е л е н н ы е  б у р и л ь н ы е  т р у б ы  7  (см. рис. 8 .8 , ж 1).

Д л я  у в е л и ч ен и я  интенсивности  и с к р и в л е н и я  с к в а ж и н ы  во  всех 
п ри ве д е н н ы х  к о м п о н о в к а х  т у р б о б у р  ( э л е к т р о б у р )  н о р м а л ь н о й  
д л и н ы  м о ж е т  бы ть  за м е н е н  укороченны м .

Р е г у л и р о в а н и е  к о м п о н о в о к  н еп о с р ед ст вен н о  н а  бур о в о й  д л я  
п олучения  и с к р и в л е н и я  р а з л и ч н о й  и н тен си вн ости  д о с т и г а е т с я  и з 
м енением  у г л а  п ер еко са  осей п р и с о е д и н и т ел ьн ы х  р е з ь б  п е р е в о д 
ника  (ко м п о н о вк а  а )  и  д л и н ы  п р я м ы х  п ер е в о д н и к о в ,  у с т а н а в л и 
в а е м ы х  м е ж д у  д о л о т о м  и о т к л о н и т е л я м и  (к о м п о н о вк и  в, г, е, 
рис. 8 .8 ).

П р и  и с п о л ь зо в а н и и  эксцентричного  н и п п е л я  (к о м п о н о в к а  
ж)  у с т а н о в к а  н а  ш п и н д е л е  т у р б о б у р а  п е р е в о д н и к а  дли н о й  б о 
л е е  30 см не д о п у с к ает ся .

Д л я  и ск р и в л е н и я  о тд е л ь н ы х  у ч а с т к о в  с к в а ж и н ы  д о л ж е н  бы ть  
с о с та в л ен  п роек т  на о т к л о н я ю щ у ю  к о м п он овк у .

П р о е к т и р о в а н и е  о т к л о н я ю щ и х  к о м п о н о в о к  з а к л ю ч а е т с я  в в ы 
б о р е  ком поновок ,  р а с ч е т е  геом ет р и ч ес к и х  р а з м е р о в  ком п он овк и ,  
проверочн ом  расчете .

К ом п он овк и  в ы б и р а ю т  в з а в и си м о ст и  о т  геологи ческ ого  р а з 
р е з а ,  о ж и д а е м о г о  со с т о я н и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и тр е б у е м о й  т о ч 
ности  искривления .

К ом п он овк и  а — в  р ек о м ен д у етс я  п р и м е н я т ь  п ри  б урении  с к в а 
ж и н ы  в устой чи вы х  гео л о ги ч е ски х  р а з р е з а х ,  гд е  не о ж и д а е т с я  з н а 
чительного  у в е л и ч е н и я  д и а м е т р а  ст во л а .  П р е д п о ч т и т е л ь н о  п р и 
м енение к о м п о н о вк и  т и п а  в  (см. рис. 8 .8 ) ,  т а к  к а к  о н а  п о зв о л я е т  
п р и  о д и н а к о в о й  и н тен си вн ости  и с к р и в л е н и я  п олучи ть  б о л е е  в ы с о 
к ие  п о к а з а т е л и  б у р е н и я ,  м ех ан и ч ес к у ю  ск о р о с т ь  и п р о х о д к у  на 
долото .

К ом п о н о вк и  д  и г  с л е д у е т  п ри м ен ять ,  е с л и  о ж и д а е т с я  з н а ч и 
те л ьн о е  р а с ш и р е н и е  ствола  ск в а ж и н ы .

К ом п он овк и  д, е, ж п р и м ен яю тс я  в т о м  сл у ч ае ,  к о гд а  т р е б у 
е т ся  м а л а я  интен си вн ость  искривления .



Г е о м е тр и ч еск и е  р а з м е р ы  ком п он овк и  н и за  б у р и л ь н о й  колонны  
р а с с ч и т ы в а ю т  в з а в и с и м о с т и  о т  з а д а н н о й  и н тенсивности  и с к р и в 
л е н и я  с к в а ж и н ы .  П р и  и сп о л ь зо в а н и и  к о м п о н о в о к  е й  ж р е к о м е н 
д у е т с я  п о д б и р а т ь  т а к и е  их р а з м е р ы ,  чтобы  м о ж н о  бы л о  получить  
п р и р а щ е н и е  у гл а  и с к р и в л е н и я  с к в а ж и н ы  не б о л е е  1 ° н а  1 0  м п р о 

ходки.
П р о в ер о ч н ы й  р а с ч е т  к о м п о н о вк и  п р о и з 

в о д я т  д л я  проверки  ее  н а  прочность ,  о п р е 
д е л е н и я  в о зм о ж н о с т и  п р о п у с к а  через  к о н 
д у к т о р ,  оценки  в о зм о ж н о с т и  з а п у с к а  з а 
бойного  д в и га т е л я .

Ч т о б ы  у м ен ь ш и т ь  зен и тн ы й  угол , р е к о 
м ен д у етс я  п р и м е н я т ь  с л е д у ю щ и е  к о м п о 
новки  н и за  бур и л ь н о й  колонны :

д л я  м ед ленного  у м е н ь ш е н и я  зенитного 
у г л а  —  долото ,  з а б о й н ы й  д в и г а т е л ь  (н е 
сек ц и о н н ы й )  и б у р и л ь н ы е  труб ы ;

д л я  б олее  бы строго  с н и ж е н и я  зенитного 
у г л а  —  д о л о т о ,  с б а л а н с и р о в а н н у ю  т о л с т о 
стен н ую  тр у б у  в п р е д е л а х  д и а м е т р а  з а б о й 
ного д в и г а т е л я  и дл и н о й  3— 4 м, заб о й н ы й  
д в и г а т е л ь  (н есек ц ион н ы й )  и б ури ль н ы е 
тр у б ы ;

д л я  интенсивного  у м ен ь ш е н и я  зе н и т 
ного у г л а  —  о д н у  из к о м п он овок ,  п р и в е 
д е н н ы х  н а  рис. 8 .8 .

Д л я  с т а б и л и з а ц и и  зен и тн ого  у г л а  р е к о 
м ен д у етс я  п р и м ен ять  с л е д у ю щ и е  к о м п о 
новки:

д о л о т о ,  н ад д о л о т н ы й  к а л и б р а т о р ,  с т а 
б и л и з а т о р ы  (С Т К ,  С Т С ) ,  у с т а н а в л и в а е 
м ы е н а  к о рп усе  т у р б о б у р а ,  т у р б о б у р  и 
У Б Т  (рис. 8 .9 );

до л о т о ,  н ад д о л о т н ы й  к а л и б р а т о р ,  т у р 
б о б у р  с н а в а р н ы м и  н а  его  к о р п у се  н а к л а д 
к а м и ,  У Б Т ;

до л о т о ,  н ад д о л о т н ы й  к а л и б р а т о р ,  т у р 
боб ур  с у с т а н о в л е н н ы м  м е ж д у  ниппелем  и к о р п у со м  ш а р о ш е ч 
ным  с т а б и л и з а т о р о м ,  У Б Т .

И с к р и в л я т ь  с к в а ж и н ы  в п р о ст р ан с тв е  м о ж н о  с п ом ощ ью  к о м 
поновок , в к л ю ч а ю щ и х  опорно  ц ен т р и р у ю щ и е  эл ем ен т ы ,  у с т а н о в 
л е н н ы е  н а  р ас ч е тн ы х  р а с с т о я н и я х  от  д о лота .

П р и  б урен и и  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о й  с к в а ж и н ы  ту р б и н н о -р о 
т о р н ы м  способом  н аб о р  зе н и тн о г о  у г л а  н еоб ходи м о  п р о во д и ть  к о м 
п о н овк ой  с о тк л о н и тел е м  на б а з е  за б о й н о го  д в и га т е л я ,  а про 
в о д к у  в е р т и к а л ь н о г о  и н а к л о н н о  п рям о л и н ей н о го  у ч а с т к о в  —  р о 
то р н ы м  способом.

Рис. 8.9. Компоновка 
низа бурильной колонны 
для стабилизации зенит
ного угла:
I  — д о л о то ; 2 —  к а л и б р ато р ;
3 —  с т а б и л и з а т о р  ти п а  С ТК;
4 —  т у р б о б у р ; 5 —  н ип пель  
ту р б о б у р а



Рис. 8.10. Компоновка турбинного отклонителя:
/  — турбинная секция; 2 — универсальны й ш арнир; 3 — ш пиндельная секция

Д о  н а ч а л а  б у р е н и я  б уров ы е  б р и г а д ы  д о л ж н ы  осв ои ть  п р и ем ы  
р а б о т  и те х н о л о ги ю  б у р е н и я  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н ы х  с к в а ж и н .

К а ж д у ю  буровую , гд е  п р и м е н я ю т  о т к л о н и тел и ,  д о л ж н а  о б с л у 
ж и в а т ь  д е ж у р н а я  и н к л и н о м е т р и ч е с к а я  п а р т и я  и л и  п р и  ее  о т с у т 
ствии  необ ходим о  и м еть  д о п о л н и т ел ьн о е  о с н а щ ен и е ,  в том  числе  
л е б е д к у  д л я  сп у с к а  и п о д ъ е м а  а п п а р а т а  з а б о й н о г о  в и з и р о в а н и я  и 
к о н т р о л и р о в а н и я  н а п р а в л е н и я  оси с к в а ж и н ы .

С т в о л  с к в а ж и н ы  и с к р и в л я ю т  сп е ц и а л ь н ы м и  о т к л о н я ю щ и м и  у с т 
р о й с т в а м и  (рис. (8 . 1 0 ) .

Тип  и р а з м е р  о т к л о н и т е л я ,  а т а к ж е  к о м п о н о в к и  н и ж н е й  части  
б у р и л ь н о го  и н ст р у м е н та  вы бираю т  в  соот вет ст ви и  с  н еоб ход и м ой  
интенсивностью  и с к р и в л е н и я  с к в а ж и н ы  и с у четом  р а б о т ы  в  д а н 
ном районе .

П е р е д  первы м  сп у с к о м  о т к л о н и т е л я  по о к о н ч а н и и  р е й с а  с к в а 
ж и н у  н еоб ходи м о  т щ а т е л ь н о  пром ы ть .

З а б у р и в а т ь  н а к л о н н ы й  ст в о л  из-под  б а ш м а к а  о б с а д н о й  к о 
л о н н ы  н еоб ходи м о  с о т к л о н я ю щ е й  к о м п о н о в к о й  при н ал и ч и и  о т 
к р ы то го  с т в о л а  не м ен ее  30 м.

С п у с к а т ь  о т к л о н я ю щ и е  уст р о й ств а  ч ерез  н е о б с а ж е н н ы й  ствол  
с к в а ж и н ы  н у ж н о  т а к ,  чтобы  не д о п у с к а т ь  п о с а д о к  и н ст р у м е н та  
с ум ен ь ш е н и ем  н а г р у зк и  н а  к р ю к е  б олее  60— 80 к Н .  Е с л и  п ад ен и е  
н а г р у зк и  п р е в ы ш а е т  у к а з а н н ы е  величины , то  и н с т р у м е н т  н е о б х о 
д и м о  и зв л е ч ь  и ствол  с к в а ж и н ы  п р о р аб о та ть .

С твод  с к в а ж и н ы  с л е д у е т  п р о р а б а т ы в а т ь  и н ст р у м е н то м  б е з  о т 
к л о н я ю щ и х  устройств .  В в и д е  и ск л ю ч ен и я  по с о г л а с о в а н и ю  с т е х 
ническим  р у к о в о д с тв о м  б уров ого  п р е д п р и я т и я  и в п ри сутствии  
б уров ого  м а с т е р а  д о п у с к а е т с я  п р о р а б о т к а  с т в о л а  ком п он овкой ,  
в к л ю ч а ю щ е й  о т к л о н я ю щ е е  устройство ,  без  и зв л е ч е н и я  и н ст р у м е н та  
из с к в а ж и н ы .

И н т е р в а л ы  з а т я ж е к  и п о с а д о к  и н ст р у м е н та  с л е д у е т  ф и к с и р о 
в а т ь  в буровом  ж у р н а л е .

П р и  п о д ъ е м е  о т к л о н и т е л я  о тв и н чи вать  свечи  в р а щ е н и е м  р о то р а  
в о сп р ещ ается .



П р и  д л и т е л ь н о й  о с т а н о в к е  буровой  после  п о д ъ е м а  инструм ента  
воп рос  о сп у с ке  о т к л о н и т е л я  в с к в а ж и н у  с о г л а с о в ы в а е т с я  с р у 
к о во д с тво м  б у р о в о го  п р ед п р и яти я .

П о  о к о н ч а н и и  с п у с к а  о т к л о н я ю щ е е  устрой ство  у с т а н а в л и в а ю т  
в з а д а н н о м  н а п р а в л е н и и .

П р и  п р о х о д к е  и ск р и в л е н н о го  у ч а с т к а  р е ж и м  б у р е н и я  д о л ж е н  
б ы ть  т а к и м  ж е ,  к а к  и при  б урении  в е р т и к а л ь н ы х  с к в а ж и н  в этом  
ж е  и н те р вал е .

В п р оц ессе  б у р е н и я  н а к л о н н о й  с к в а ж и н ы  н ео б х о д и м о  у ч и т ы 
в а ть ,  что  ф а к т и ч е с к а я  н а г р у з к а  на д олото  м о ж е т  зн а ч и те л ь н о  о т 
л и ч а т ь с я  от ф и к с и р у е м о й  и н д и к а т о р о м  ве са  и з а в и с и т  от к о н ф и 
г у р а ц и и  с т в о л а  и к о э ф ф и ц и е н т а  трения .

П р и  б у р е н и и  и ск р и в л е н н о го  у ч а с т к а  н ео б х о д и м о  ст рем и ться  
к  том у ,  ч тобы  к о м п о н о в к а  н и за  бурильной  к о л о н н ы  о с т а в а л а с ь  
н еизм енной .  О н а  м о ж е т  б ы ть  и зм ен е н а ,  если  ф а к т и ч е с к а я  и н те н 
си вн ость  и с к р и в л е н и я  н а с т о л ь к о  о тл и ч а е тс я  от проек тн ой ,  что в о з 
м о ж н о  п р е в ы ш е н и е  м а к с и м а л ь н о  д о п усти м ой  интенсивности  ис
к р и в л е н и я ,  и ли  о н а  з н а ч и т е л ь н о  м еньш е п роектной ,  или  не о б е сп е 
ч и в а е т  вы п о л н е н и я  п о с т а в л е н н о й  за д а ч и .

Б у р е н и е  н а к л о н н о  п р я м о л и н е й н ы х  у ч а с т к о в  з а б о й н ы м и  д в и г а 
т е л я м и  и р о то р н ы м  способом  сл е д у е т  п р о во д и ть  ж е с т к и м и  к о м п о 
н о в к а м и ,  о б е с п е ч и в а ю щ и м и  с т а б и л и з а ц и ю  зе н и тн о го  у г л а  и а з и 
м ута.

Ч т о б ы  у м е н ь ш и т ь  в л и я н и е  сил  т р е н и я  н а  п е р е д а ч у  н агр у зо к  
н а  д о л о т о ,  р е к о м е н д у е т с я  д о б а в л я т ь  в п ро м ы во ч н у ю  ж и д к о с т ь  а н 
ти ф р и к ц и о н н ы е  д о б а в к и  (неф ть , г р а ф и т ,  С М А Д -1  и т. д . ) .

П р и  б урен и и  со с т а б и л и з а т о р а м и  сл е д у е т  п р о в о р а ч и в а т ь  ин 
с т р у м е н т  ч е р ез  3— 5 м п р оход к и  в з а в и с и м о с т и  от м еханич еской  
скорости .

В н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  п р оход к и  з а  р ей с  м огут  б ы ть  о г р а н и 
чены  и з -за  н еоб х о д и м о ст и  п р о ве д е н и я  и н к ли н о м ет р и ч е ск и х  и сс л е 
д о в а н и й  в с к в а ж и н е .

П р и  р ег у л и р о в а н и и  а з и м у т а  с к в а ж и н ы  н у ж н о  п р и н и м а т ь  во 
в н и м ан и е ,  что и зм ен е н и е  а з и м у т а  с к в а ж и н ы  за в и с и т  о т  ее зе н и т 
ного  у г л а ;  с у ве л и ч ен и е м  зен и тн о го  у гл а  тем п  и зм ен е н и я  а з и м у т а  
с к в а ж и н ы  у м е н ь ш а е т с я ,  при  б о л ь ш и х  зе н и тн ы х  у г л а х  (15— 30° и 
б о л е е )  а з и м у т  с к в а ж и н ы  почти  не и зм ен яе тс я ;  при  п р о во д ке  н а 
к л о н н о  н а п р а в л е н н ы х  с к в а ж и н  н еоб ходи м о  ст р е м и т ь с я  к  тому, 
ч тобы  р а б о т ы  по п р и н у д и т е л ь н о м у  и зм ен ен и ю  а з и м у т а  з а к а н ч и 
в а л и с ь  при зе н и тн ы х  у г л а х  с к в а ж и н ы  м ен ь ш е 2 0 °.

З а д а н и е  н а п р а в л е н и я  с т в о л у  с к в а ж и н ы  з а к л ю ч а е т с я  в у с т а 
н овк е  (о р и ен ти р о в к е )  о т к л о н я ю щ е й  ком п он овк и  в п о л о ж е н и е ,  обес
п еч и в а ю щ ее  и ск р и в л е н и е  с к в а ж и н ы  в проек тном  н а п р а в л ен и и .

З а д а н и ю  н а п р а в л е н и я  ст в о л у  с к в а ж и н ы  п р ед ш ес тв у ю т  п о д 
го то в и т ел ь н ы е  р а б о т ы .  О н и  вк л ю ч а ю т  п р о в е р ку  к о м п о н о в к и  низа  
б у р и л ь н о й  к о ло н н ы ,  п р ед н а з н а ч е н н о й  д л я  и ск р и в л е н и я  с т в о л а  
с к в а ж и н ы  (со о тв етс тви е  геом етрич ески х  р а з м е р о в  ком поновки  
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Рис. 8.11. Устройство для ориентирования отклоняющей компоновки 
на забое с помощью инклинометра и переводника с магнитом:
/  — каротаж ны й кабель; 2 —  каротаж ны й ролик; 3 — вращ аю щ аяся  втулка; 
4 — переводник; 5 — колонна бурнльны х труб; б — н аправляю щ ая воронка 
с магнитными полюсами; 7 — центрирующие пружины; 8 — немагнитная 
труба; 9 — инклинометр; 10 — зам ок трубы; И  — отклоняю щ ая компоновка

п ро ек тн ы м ; н а л и ч и е  н а  вогнутой  стороне  о б р а з у ю щ е й  о т 
к л о н я ю щ е й  ком п он овк и  рисок, у к а з ы в а ю щ и х  н а п р а в л е 
ние д е й с т в и я  о тк л о н и тел я ;  со о тветстви е  н а п р а в л е н и я  | Z \  5 
м а г н и т а  в м агнитном  п ер е в о д н и к е  с  п л о ск о ст ью  и с к р и в 
л е н и я  о тк л о н и тел я ;  под го то в ку  бу р и л ь н ы х  труб ,  з а к л ю 
ч а ю щ у ю с я  в н анесении  м ето к  н а  з а м к а х  т р у б  по одной 
о б р а з у ю щ е й ) .

О р и е н т и р о в а н и е  о т к л о н и т е л я  в к л ю ч а ет :  о п р ед ел е н и е  
п о л о ж е н и я  плоскости  д е й ст в и я  о т к л о н и т е л я  о тн о с и тел ь 
но с т р а н  св ета  или а п с и д а л ь н о й  плоскости ; о п р ед ел е н и е  
у г л а  п о во р о т а  о тк л о н и тел я ;  у с т а н о в к у  о т к л о н и т е л я  в з а 
д а н н о м  н а п р а в л е н и и ;  п р о в е р к у  точности  п р о вед ен н о й  у с 
т а н о в к и  отк л о н и тел я .

О п р е д е л я т ь  п о л о ж е н и е  п л о ск ости  д е й с т в и я  о т к л о н и 
т е л я  отн оси тельн о  с т р ан  св ета  или а п с и д а л ь н о й  п л о с к о 
сти  м о ж н о  р а з л и ч н ы м и  м е т о д а м и  в з а в и с и м о с т и  от  со 
с т о ян и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы ,  степени  его и с к р и в л е н и я  и 
гл у б и н ы  сп у с к а  отк л о н и тел я .

В сл у ч а е ,  если  ствол  с к в а ж и н ы  в  м есте  у ст а н о в к и  о т к л о н и т е л я  
и м еет  зен и тн ы й  угол  б олее  3°, к а к  п р а в и л о ,  п о л о ж е н и е  о т к л о н и 
т е л я  о п р е д е л я ю т  отн оси тельн о  с т р а н  св ета ,  п р и м е н я я  один  и з  с л е 
д у ю щ и х  способов ори ен т и р о ван и я :

с  п о м о щ ь ю  « м агнитного  п е р е в о д н и к а »  (рис. 8 . 1 1 ) ,  у с т а н а в л и 
в а е м о го  н а д  о тк л о н и тел е м  в  н ем а г н и т н ы х  б у р и л ь н ы х  т р у б а х  
(тр у б ы  и з  с т ал и  м а р к и  1Х 18Н 9Т или  т р у б ы  из ал ю м и н и е в о го  
с п л а в а  Д 1 6 Т ) ,  и гео ф и зи ч ес ко го  и н к л и н о м е т р а  И К  и л и  К И Т ; 

с п р и м ен ен и ем  т е л е м е т р и ч е с к и х  систем  С Т Т  и СТЭ.
П р и  зе н и тн о м  угле  м енее  3°, а  т а к ж е  из в е р т и к а л ь н о г о  ствола  

ор и ен т и р о в ан и е  о т к л о н и т е л я  п р о и зв о д и тс я  с п р и м ен ен и ем  у с т р о й 
ства  У О О -2 ,  вы п олн ен н ого  из д и а м а г н и т н о г о  м а т е р и а л а  (тр у б а ,  
в к о то р о й  у с т а н а в л и в а ю т  к ли н  с у глом  ск о с а  3°).

П р и  з а р е з к е  н ак л о н н о г о  с т в о л а  из в е р т и к а л ь н о й  с к в а ж и н ы  
гл у б и н о й  д о  250 м д л я  о п р е д е л е н и я  п о л о ж е н и я  о т к л о н и т е л я  о т 
н о си тел ь но  с т р ан  св ета  и сп о л ь зу ю т  м ето д  п р о с л е ж и в а н и я  его  н а 
п р а в л е н и я  при  спуске  и н стр у м е н та .  Э ту  о п е р а ц и ю  р е к о м е н д у е т с я  
пр о во д и ть  способом  п р о с л е ж и в а н и я  п о л о ж е н и я  о т к л о н и т е л я  с  п о 
верхн ости  или способом  « м ето к  и крестов» .

П р и  и с п о л ь зо в а н и и  способа  т е т о к  и  а р е с т о ва н а  н и ж н ем  з а м к е  
т р у б ы ,  нав и н чен н ой  н а  о тк л о н и тел ь  и з а к р е п л е н н о й  клю ч ом  
А К Б -З М  или  м аш и н н ы м и  к л ю ч а м и ,  д е л а ю т  к р ес то в у ю  м е т к у  точно 
п роти в  риски ,  нан есен н ой  р а н ь ш е  н а  поверхности  о тк л о н и тел я .



У г л о м е р н ы м  уст р о й ств о м  и зм е р я ю т  д у г у  м е ж д у  м еткой , и м е ю 
щ ей ся  на з а м к е  б у р и л ь н о й  тр у б ы ,  и вн овь  нан есен н ы м  к рестом  
в н а п р а в л е н и и  о т  м етк и  к  к ресту .  П о с л е  с п у с к а  б у р и л ь н о й  тр у б ы  
н а  ее  в е р х н е м  з а м к е  от м е т к и  в  ту  ж е  ст о р о н у  о т к л а д ы в а ю т  з а 
м ер е н н у ю  в е л и ч и н у  дуги  и н а н о с я т  крест.

Н а в и н т и в  и н а д е ж н о  з а к р е п и в  к лю ч о м  А К Б -З М  или  м а ш и н 
н ы м и  к л ю ч а м и  с л е д у ю щ у ю  т р у б у ,  на ее  н и ж н е м  з а м к е  точно п р о 
т и в  к р е с т а  н а  н и ж н е й  т р у б е  с т а в я т  к р е с т  и и з м е р я ю т  д угу  м е ж д у  
м етк о й  и вн овь  н ан е се н н ы м  к рестом .  Э ту  в е л и ч и н у  п е р е н о ся т  на 
в е р х н и й  з а м о к  т р у б ы  и сн о в а  с т а в я т  к р е с т  и т. д. К р е ст  н а  в е р х 
нем з а м к е  п о сл е д н е й  т р у б ы  у к а ж е т  н а п р а в л е н и е  отк л о н и тел я  
в с к в а ж и н е .

С п о с о б  « м е то к  и к р ес то в»  м о ж е т  бы ть  при м ен ен  и при о тс у т 
с т в и и  и н к л и н о м ет р о з .

Е с л и  ст в о л  с к в а ж и н ы  в м есте  у ст а н о в к и  о тк л о н и тел я  и м еет  з е 
н и тн ы й  уго л  б о л е е  5 — 6 °, к а к  п р ав и л о ,  п о л о ж е н и е  отк л о н и тел я  
о п р е д е л я ю т  о тн о с и тел ь н о  а п с и д а л ь н о й  плоскости .

У гол  п о в о р о т а  о т к л о н и т е л я  в ы ч и с л я е т с я  по ф о р м у л е

{5 =  р ' - f  у  ±  сеу, (8.16)

где  (5' —  у го л  м е ж д у  а п с и д а л ь н о й  п л о ск остью  и п л о ск остью  д е й 
с т в и я  о т к л о н и т е л я  в м о м е н т  з а м е р а ,  гр а д у с ;  у —  у го л  о п ер е ж е н и я ,  
г р а д у с ;  а у —  уго л  у с т а н о в к и  о т к л о н и т е л я ,  гр а д у с ;  з н а к  «плю с»  п р и 
н и м а е т с я ,  к о гд а  н ео б х о д и м о  у в е л и ч и т ь  а з и м у т  и ск ри вл е н и я ,  а з н а к  
«м и н ус»  —  у м ен ьш и ть .

У го л  у с т а н о в к и  о т к л о н и т е л я  о п р е д е л я ю т  ан а л и ти ч е ск и м  и г р а 
ф и ч ес к и м  сп о с о б а м и  или с п е ц и а л ь н ы м и  п р и б о р а м и  и с п ом ощ ью  
н о м о гр а м м .  С л е д у е т  з а м е т и т ь ,  что  при б урен и и  с к в а ж и н  з а б о й 
ны м и  д в и г а т е л я м и  б у р и л ь н а я  к о л о н н а  в о с п р и н и м а е т  р е а к ти в н ы й  
м ом ент ,  р а в н ы й  по ве л и ч и н е  а к т и в н о м у  м ом ен ту ,  р а з в и в а е м о м у  
на в а л у  з а б о й н о г о  д в и га т е л я .  П о д  д е й стви ем  р е а к т и в н о го  к р у т я 
щ его  м о м е н та  б у р и л ь н а я  к о л о н н а  з а к р у ч и в а е т с я  на угол, которы й  
н а з ы в а е т с я  у гл о м  з а к р у ч и в а н и я .  Т а к  к а к  ве л и ч и н а  м ом ента  з а в и 
си т  от р е ж и м а  р а б о т ы  д в и г а т е л я ,  х а р а к т е р и с т и к и  про х о д и м ы х  п о 
род , н а г р у з к и  н а  д о л о т о  и т. д.,  угол  з а к р у ч и в а н и я  з а в и с и т  от этих  
ж е  ф а к то р о в .

У го л  з а к р у ч и в а н и я  бур и л ь н о й  к о ло н н ы  от р еа к ти в н о г о  м о м е н та  
з а б о й н о г о  д в и г а т е л я  о р и ен т и р о во ч н о  м о ж н о  о п р е д е л я т ь  р ас ч е тн ы м  
путем  с  п о с л е д у ю щ и м  у то ч н ен и е м  п р ак ти ч ес к и м и  дан н ы м и .  Э тот  
у го л  сл е д у е т  у то ч н я т ь  в з а в и с и м о с т и  от ф а к ти ч ес к о г о  п р о ф и л я  
с к в а ж и н ы ,  со с т о я н и я  с т в о л а  и т и п а  за б о й н о г о  дв и га те л я .

У го л  о п е р е ж е н и я  за в и с и т  т а к ж е  от есте ств ен н ы х  у сл о в и й  и с 
к р и в л е н и я .  Е с л и  естеств ен н ы е у сл о в и я  п р и в о д ят  к  и ск р и вл ен и ю  
с т в о л а  с к в а ж и н ы  по часовой  стрелк е ,  то  уго л  о п е р е ж е н и я  б у д е т  
м ен ь ш е  у г л а  з а к р у ч и в а н и я  б у р и л ь н ы х  тр у б ,  если  ж е  против  ч а с о 
вой с т р е л к и ,  то  у го л  о п е р е ж е н и я  б уд ет  б о л ь ш е  у г л а  за к р у ч и в а н и я .

Д л я  по сто ян н о го  к о н т р о л я  з а  п о л о ж е н и ем  н ак л о н н о го  с т в о л а



с к в а ж и н ы  в п р о с т р а н с т в е  н еоб ходи м о  си сте м а ти ч е ск и ,  по м ер е  п р о 
ходки  ст во л а ,  н ан о с и ть  ф а к т и ч е с к и е  к о о р д и н а т ы  его  то ч ек  н а  п р о 
ектны й  п р о ф и л ь  и план .

Ф а кти ч еск и е  к о о р д и н а т ы  н ак л о н н о го  с т в о л а  м о ж н о  получи ть  
по  п о к а з а н и я м  и н к ли н о м ет р а .

Е сли  и зм ер е н и я  с в я з а н ы  с вы зовом  и н к ли н о м е т р и ч е с к о й  п а р 
тии, то  п ервое  и зм ер е н и е  при з а р е з к е  н а к л о н н о г о  с т в о л а  н у ж н о  
проводить  п осле  б у р е н и я  и н т е р в а л а ,  н а  п р о т я ж е н и и  кото р о го  з е 
нитный угол  в о з р а с т а е т  д о  5— 6 °, т а к  к а к  при м ен ьш и х  зе н и тн ы х  
у г л а х  д а н н ы е  об  и зм е р е н и я х  азимута  и н к л и н о м е т р о м  не д о с т о 
верны  и по ним  н ел ь зя  п р и н и м а т ь  к а к и х -л и б о  реш е н и й  о н ео б х о 
д и м ости  и зм ен е н и я  а з и м у т а  ствола .

Е сл и  в р е з у л ь т а т е  п ер в о го  и зм ер е н и я  н а к л о н н о го  с т в о л а  нет  
н еобходим ости  и зм ен я т ь  а з и м у т ,  то  п о сл е д у ю щ и е  и зм е р е н и я  п р о 
в о д я т  через и н т е р в а л ы ,  в к о то р ы х  ро ст  зе н и тн о го  у г л а  с о с т а вл я л  
не м енее 6 — 8 °. П р и  этом  по в о зм о ж н о с т и  не сл е д у е т  иск усствен н о  
о гр а н и ч и в а т ь  п р оход к у  з а  рейс.

П ри ' р а б о т а х  по и зм ен е н и ю  а з и м у т а  зен и тн ы й  у го л  и а з и м у т  
сл е д у е т  и зм е р я т ь  и н к л и н о м ет р о м  п осле  к а ж д о г о  р е й с а  д о  тех  
пор, п ок а  ст в о л  не б у д е т  в ы в е д е н  н а  н у ж н о е  н ап р а в л ен и е .

П р и  б урении  п р ям о л и н е й н о г о  н а к л о н н о го  у ч а с т к а  с т в о л а  
с прим енением  с т а б и л и з и р у ю щ и х  у стр о й ств  и н т е р в а л ы  м е ж д у  и з 
м ер ен и я м и  сл е д у е т  н а з н а ч а т ь  в  з а в и с и м о с т и  о т  г е о л о ги ч е ск и х  у с 
ловий  р ай о н а .  Е сл и  гео л о ги ч е ск и е  у с л о в и я  т а к о в ы ,  что  а з и м у т  
н ак л о н н о го  с т в о л а  р е з к о  не м е н я е тс я  в з а в и с и м о с т и  о т  п р о х о д и 
м ы х  пород, и зм ер е н и я  м о ж н о  п р о во д и ть  ч е р ез  100— 500 м п р о 
ходки. Е сл и  ж е  ес те ств ен н ы е  у сл о в и я  и с к р и в л е н и я  сп о с о б с тву ю т 
р е з к о м у  и зм енению  а з и м у т а ,  то  и н т е р в а л ы  м е ж д у  и зм е р е н и я м и  
д о л ж н ы  бы ть  со к р а щ е н ы ,  а  при  ве с ь м а  н е б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  
сл е д у е т  о гр ан и ч и ть  вел и ч и н у  рейса.

И н т е р в а л ы  м е ж д у  и зм е р е н и я м и  при б у р е н и и  у ч а с т к о в ,  н а  к о 
то р ы х  п р е д у с м а т р и в а е т с я  у м е н ь ш е н и е  зе н и тн о го  у г л а ,  с л е д у е т  п р и 
н и м ать  в з а в и си м о ст и  о т  з а п р о е к т и р о в а н н о г о  т е м п а  у м е н ь ш е н и я  
зенитного  у г л а  и а з и м у т а  с т в о л а .  П р и  и с п о л ь зо в а н и и  е с те ств ен 
ного п ад ен и я  к р и ви зн ы  и при отн оси тельн ой  неи зм ен н ости  а з и м у т а  
ц елесооб разн о  и н т е р в а л ы  м е ж д у  и зм е р е н и я м и  п р и н и м а т ь  т а 
кими, чтобы на их п р о т я ж е н и и  п а д ен и е  зе н и тн о го  у г л а  с о с т а в 
л я л о  2 — 4°. Во  всех д р у г и х  с л у ч а я х  эти и н т е р в а л ы  сл е д у е т  у м е н ь 
шать.

И н т е р в а л  м е ж д у  то ч к а м и ,  в к о то р ы х  п р о и зв о д я т  отсчеты  при 
одном  и зм ерении ,  сл е д у е т  п р и н и м а т ь  таким,- чтобы  зе н и тн ы й  уго л  
на его  п р о т я ж е н и и  и з м е н я л с я  п ри м ерн о  н а  15— 30°, а  п ри  п р о 
ходке  со с т а б и л и з а ц и е й  зен и тн о го  у г л а  это т  и н т е р в а л  д о л ж е н  
бы ть  не б о л е е  20— 25 м. Д л я  лучш ей  у в я з к и  и в за и м о п р о в е р к и  
п о сл е д о в а те л ьн ы х  и зм ер е н и й  п р о в о д ят  т а к  н а з ы в а е м о е  « п е р е к р ы 
тие» точек  п р ед ы д у щ его  и зм ер е н и я  при к а ж д о м  п о сл е д у ю щ е м  и з 
м ерении. О б ы ч н о  п е р е к р ы в а ю т  тр и  —  п я т ь  точек .



П р и  о с у щ е ст в л ен и и  и зм ер е н и й  с и л а м и  бур о в о й  б р и г а д ы  и зм е
р я т ь  зен и тн ы й  уго л  и а з и м у т  б у р я щ е й с я  с к в а ж и н ы  у ее  з а б о я  
с л е д у е т  через  и н т е р в а л ы ,  к р а т н ы е  д л и н е  б у р и л ь н о й  трубы .

В з а в и с и м о с т и  о т  у сл о в и й  б у р е н и я  эти  и зм ер е н и я  м огут  быть 
п р о в е д е н ы  при  к а ж д о м  н а р а щ и в а н и и  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  (через 
12 м ) и л и  ч ерез  одн о  н а р а щ и в а н и е  (через  25 м ) .  Ч е р е з  12 м 
о б ы ч н о  и з м е р я ю т  т о гд а ,  к о гд а  п р и м ен ен а  к о м п о н о в к а ,  при к о т о 
рой зе н и тн ы й  уго л  н а б и р а е т с я  с  б оль ш ей  и нтенсивностью , или  и з 
м е н я ю т  а з и м у т .  П р и  б урен и и  с ком п он овк ой ,  о б е сп е ч и в аю щ ей  н а 
бор  зе н и тн о го  у г л а  с н е б о л ьш о й  ин тен си вн остью  в  одном  азим уте ,  
и при  о тсутстви и  причин, к о т о р ы е  м огут в ы з в а т ь  его  и зм ен е н и е  на 
с р а в н и т е л ь н о  м а л о м  и н т е р в а л е ,  и зм ер е н и я  м о ж н о  провод и ть  через  
25 м.

Е с л и  п р о х о д к а  н а  одн о  д о л о т о  м ен ь ш е 25 м, то  з а б о й н ы е  
п а р а м е т р ы  и з м е р я ю т  п е р е д  к а ж д ы м  п о д ъ е м о м  и н струм ен та .  П ри  
и н т е р в а л е  п р о х о д к и  м е ж д у  и зм е р е н и я м и  не б о л е е  1 2  м м о ж н о  по
ст р о и ть  о п е р а т и в н у ю  и н к л и н о г р а м м у  с к в а ж и н ы .  Б о л ь ш о й  и н т е р 
в а л  з а т р у д н я е т  п остроен и е  и н к л и н о г р а м м ы ,  точ н ость  ее  б у д ет  н е 
д о с т а т о ч н о  вы сок ой  и в этом  с л у ч а е  р е з у л ь т а т ы  изм ерен и й  имеют 
о р и е н т и р о в о ч н о е  зн ачен ие .  О н и  п о зв о л я ю т  су д и ть  о во зм о ж н о с ти  
д а л ь н е й ш е г о  б у р е н и я  или н еоб ходи м ости  д е т а л ь н ы х  изм ерен и й  
с и л а м и  и н к л и н о м е т р и ч е с к о й  парти и .

П р и  п р о в е д е н и и  о п е р а т и в н о го  к о н т р о л я  за б о й н ы х  п а р а м е т р о в  
б у р я щ е й с я  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о й  с к в а ж и н ы  с и л а м и  буровой  
б р и г а д ы  м о гу т  б ы ть  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч ен ы  и н т е р в а л ы  м е ж д у  
к о н т р о л ь н ы м и  и зм е р е н и я м и ,  п р о ве д е н н ы м и  с и л а м и  сп е ц и ал ь н о й  
и н к ли н о м е т р и ч е с к о й  партии .  О н и  м огут  б ы ть  до в ед ен ы  д о  не
с к о л ь к и х  сот  м етр о в ,  п ри  этом  и н т е р в а л ы  м е ж д у  о т д е л ь н ы м и  и з 
м е р е н и я м и  д о л ж н ы  бы ть  2 5 — 50 м.

П р и  о п е р а т и в н о м  к о н т р о л е  с и л а м и  бур о в о й  б р и га д ы  очень 
в а ж н о  точ н о  и з м е р я т ь  г л у б и н у  ск в а ж и н ы ,  т а к  к а к  т о л ь к о  при т а 
к ом  у с л о в и и  р е з у л ь т а т ы  м о гу т  бы ть  хор о ш о  со п о с та в л е н ы  с  д а н 
ны м и  к о н т р о л ь н ы х  изм ерений .

Г л у б и н у  с к в а ж и н ы  и з м е р я ю т  по б у р о в о м у  и н ст р у м е н ту  и к о н т 
р о л и р у ю т  з а м е р о м  по к а р о т а ж н о м у  к аб ел ю .

Д л и н у  к а ж д о й  б у р и л ь н о й  тр у б ы  д в а ж д ы  и з м е р я ю т  н а  м о стк ах  
с то ч н о ст ью  д о  1  см  с т а л ь н о й  лен той  или с т а л ь н о й  р у л ет к о й ,  и м ею 
щ ей  д л и н у  не м ен ее  20  м. З а  д л и н у  тр у б ы  п р и н и м а ю т  сре д н е е  из 
д в у х  и зм ер ен и й .  Р е з у л ь т а т ы  з а м е р о в  з а н о с я т  в буровой  ж у р н а л  
и т а б л и ц у ,  с о с т а в л е н н у ю  по сл е д у ю щ е й  ф орм е:

Н ом ер свечи Д ли н а  бурильной  
тр у б ы , м О бщ ая дли н а  и н струм ен та , м



Т а к и е  т а б л и ц ы  в ы в е ш и в а ю т  на 
буровой  и в к у л ь т б у д к е .  Г луб и н а  
с к в а ж и н ы  в к а ж д ы й  м о м е н т  о п р е д е 
л я е т с я  сум м ой д л и н  д о л о т а ,  т у р б о 
бура ,  о тк л о н и тел я ,  свечей , сп у щ е н 
ны х в с к в а ж и н у ,  одиноч ной  б у р и л ь 
ной труб ы , если  о н а  н ах о д и тс я  
в с к в а ж и н е ,  части  к в а д р а т а ,  н а х о д я 
щ ей ся  н и ж е  у р о в н я  с т о л а  ротора .

К о н т р о ль н ы й  з а м е р  гл у б и н ы  п р о 
в о д я т  при и н к л и н о м ет р и ч е ск и х  з а м е 
р а х  к а к  по к а б е л ю ,  т а к  и по  сч ет
чику. Р а с х о ж д е н и е  м е ж д у  за м е р а м и  
по б у р о в о м у  и н ст р у м е н ту  и счетчику, 
п о к а з а н и я  к оторого ,  в свою  очередь, 
к о н т р о л и р у ю т с я  по п р о х о ж д е н и ю  м е 
т о к  на к а б е л е  ч е р ез  то ч к у  отсчета  
глубин , не д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  0 , 1  %.

И м е я  д а н н ы е  по и с к р и в л е н и ю  ( з е 
нитны й  угол , а з и м у т  и г л у б и н у  н а 
к лон н ого  с т в о л а ) ,  м о ж н о  п риступить  
к  п остроению  ф а к т и ч е с к о го  п р о ф и л я  
и п лан а .

П р и  б урении  с к в а ж и н  по л ю б о м у  
п р оф и лю , к а к  п р а в и л о ,  ф а к ти ч ес к о е  
п о л о ж е н и е  ст в о л а  о т л и ч а е т с я  о т  п р о 
ектного. Д о п у с т и м ы е  о тк лон ен и я  
ство л о в  от п р о ек та  с л е д у е т  р а с с м а т 
р и в а т ь  с точки  з р е н и я  р а з в е д к и  
и р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и й ,  а  т а к ж е  
б урен и я  и э к с п л у а т а ц и и  ск в а ж и н .

П р и  р а з в е д к е  и р а з р а б о т к е  м ест о 
р о ж д ен и й  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н ы е  
с к в а ж и н ы  д о л ж н ы  в с к р ы т ь  п р о д у к 
ти вны й  п л а с т  в о п р ед ел е н н о й  точке, 
но при этом  м о ж н о  д о п у с ти ть  н ек о 
торое  отк л о н ен и е  з а б о я ,  ко то р о е  д о л 
ж н о  у ч и т ы в а ть ся  при с о о р у ж ен и и  т а 
ких  ск ва ж и н .

Д л я  н о р м а л ь н ы х  у сл о в и й  б урения  
и эк с п л у а т а ц и и  н а к л о н н о  н а п р а в л е н 
ны х с к в а ж и н ,  к р о м е  д о п у с к а  по ин
тенсивности  и с к р и в л е н и я  ст во л а ,  н е 
о бход и м о  у ч и т ы в а ть  д о п у с к  по су м 
м а р н о м у  углу , под  к о то р ы м  п о н и м а 
ется  су м м а  угл о в  и с к р и в л е н и я ,  и м ев 
ш их  м есто  при б у р е н и и  ск в а ж и н .
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В т а б л .  8.2 п ри вед ен ы  доп у с ти м ы е  о тк л о н ен и я  з а б о е в  с к в а ж и н  
о т  п ро ек та .

П р и  р а з в е д к е  и р а з р а б о т к е  к р у т о п а д а ю щ и х  п л ас то в ,  к о гд а  т р е 
б у е тс я  с о с т а в л е н и е  к а р т ,  п ри ве д е н н ы х  к  п л о ск ости  п л а с т а  ( н а 
к л о н н ы е  к а р т ы ) ,  д о п у с т и м ы е  см ещ е н и я  з а б о е в  д о л ж н ы  р а с с м а т р и 
в а т ь с я  в  п л о ск ости  п л а с т а .

П р и  р а з б у р и в а н и и  м е с т о р о ж д е н и я ,  н а  к о то р о м  п р и м ен яе тся  
с е т к а  р а з р а б о т к и  с  п о сл е д у ю щ и м  сгущ ением , д о п у с т и м ы е  о т к л о 
н ен и я  з а б о е в  с к в а ж и н  о т  п р о ек тн о го  сл е д у е т  о п р е д е л я т ь  п осл е д о 
в а т е л ь н о ,  по м ер е  с гу щ е н и я  сетки.

П р и  б у р е н и и  в е р т и к а л ь н ы х  с к в а ж и н  (оп орн ы х , р а з в е д о ч н ы х  и 
э к с п л у а т а ц и о н н ы х )  в п о р о д а х ,  сильно  в л и я ю щ и х  н а  их  и с к р и в л е 
ние, д о п у с к и  м огут  у в е л и ч и в а т ь с я  по с о г л а с о в а н и ю  с геологи че
ск ой  сл у ж б о й .

П р и  б у р е н и и  с к в а ж и н  особого  н а з н а ч е н и я ,  н а п р и м е р  прикон- 
ту р н ы х ,  п р и г р а н и ч н ы х  и др у ги х ,  д о п у с к и  д о л ж н ы  бы ть  более  
ж е с т к и м и ,  ч т о б ы  о б есп ечи ть  б олее  п олное  и зв л е ч е н и е  нефти.

П р и  б у р е н и и  н а к л о н н ы х  с к в а ж и н  н ео б х о д и м о  з н а т ь  д о п о л н и 
т е л ь н ы е  т р е б о в а н и я ,  п р е д ъ я в л я е м ы е  к  п р о в о д к е  н а к л о н н о  н а п р а в 
л е н н ы х  с к в а ж и н  при  к у сто в о м  бурении. К у с то в о е  бу р е н и е  —  это  
с о о р у ж е н и е  с к в а ж и н ,  в осн овн ом  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н ы х ,  устья  
к о т о р ы х  гр у п п и р у ю т с я  н а  б л и зк о м  р ас ст о я н и и  д р у г  от д р у г а  с  о б 
щ е й  о гр ан и ч ен н о й  п л о щ а д к и  (о с н о в а н и я ) ,  н а  к о то р о й  р а з м е щ а 
ю тс я  б у р о в ы е  у с т а н о в к и  и у стьевое  обо р у д о ва н и е .

П о с л е  о к о н ч а н и я  м о н т а ж а  с т а н к а  м а р к ш е й д е р с к а я  с л у ж б а  оп
р е д е л я е т  к о о р д и н а т ы  у ст ье в ,  у то ч н яет  п роек тн ы е  аз и м у ты  и о т 
к л о н е н и я  з а б о е в  с к в а ж и н  и в ы д а е т  гео л о г и ч е ск о м у  о тд е л у  б у р о 
в ого  п р е д п р и я ти я .

О ч е р е д н о с т ь  б у р е н и я  с к в а ж и н  в к усте  при  р ас п о л о ж е н и и  с к в а 
ж и н  в о д н у  л и н и ю  в ы б и р а ю т  в з а в и с и м о с т и  от  вели чи н ы  у гл а ,  
и з м е р я е м о г о  о т  н а п р а в л е н и я  д в и ж е н и я  с т а н к а  д о  проек тн ого  н а 
п р а в л е н и я  н а  с к в а ж и н у  по х о д у  часовой  стрелки .

П е р е с е ч е н и е  п ло ск о ст ей  и ск р и в л е н и я  ст в о л о в  с к в а ж и н ,  р а с п о 
л о ж е н н ы х  в р а з л и ч н ы х  к у ста х ,  не д о п у с к ает ся .

В п р о е к т е  к р о м е  о б ы ч н ы х  д а н н ы х  д о л ж н а  б ы т ь  о т р а ж е н а  по
с л е д о в а т е л ь н о с т ь  б у р е н и я  с к в а ж и н .

С к в а ж и н ы  п р о в о д я т  по п р о г р а м м а м ,  с о с т а в л е н н ы м  с  учетом  
г о р и з о н т а л ь н ы х  п р о ек ц и й  и п р о ф и л ей  р а н е е  п р о б у р е н н ы х  с к в а 
ж и н .  З а п р е щ а е т с я  н а ч и н а т ь  бурение  новой с к в а ж и н ы ,  если  по п р е 
д ы д у щ е й  с к в а ж и н е  о тс у тст в у ю т  д а н н ы е  о гео м ет р и ч ес к и х  п а р а м е т 
р а х  ст во л а .

П р и  ст р о и т е л ь с т в е  с к в а ж и н  куста  по р е з у л ь т а т а м  о тк л о н ен и я  
р а н е е  п р о б у р е н н ы х  с к в а ж и н  от проектного  п о л о ж е н и я  н еоб х о д и м а  
с о о т в е т с т в у ю щ а я  к о р р е к т и р о в к а  проектов  на бу р е н и е  п о сл е д у ю 
щ и х  с к в а ж и н .

Р а с с т о я н и е  по в е р т и к а л и  м е ж д у  т о ч к а м и  з а р е з к и  д в у х  с о с е д 
н и х  с к в а ж и н  д о л ж н о  бы ть  не м енее  30 м, если  р а з н и ц а  в азим у-  
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т а х  з а б у р и в а н и я  м енее  1 0 °; 2 0  м, если  р а з н и ц а  с о с т а в л я е т  1 0 —  
2 0 °; 1 0  м, если  а з и м у т ы  о тл и ч а ю тс я  более  чем  н а  2 0 °.

Г л у б и н у  з а р е з к и  н ак л о н н о г о  с т в о л а  в ы б и р а ю т  в з а в и си м о ст и  
от  величины  а з и м у т а  с к в а ж и н ы  по отн о ш е н и ю  к  н а п р а в л е н и ю  д в и 
ж е н и я  с т а н к а .

П р и  б урении  с к в а ж и н  одного  к уста  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  о т к л о 
нители  с о д и н а к о в о й  интенсивностью  и с к р и в л е н и я  с т в о л а  с к в а 
ж ины .

П е р в ы й  з а м е р  п осле  з а р е з к и  о с у щ е с т в л я ю т  ч е р ез  25  м, 
а в д а л ь н е й ш е м  ч ерез  к а ж д ы е  50 м. П о с л е  п р о в е д е н и я  и нклино-  
м етр и ч ес ки х  з а м е р о в  го р и зо н т а л ь н у ю  п р о е к ц и ю  с т в о л а  н а н о с я т  
на п л а н  к у ста  в м а с ш т а б е  1 : 2 0 0 0 , н а х о д я щ и й с я  на буровой . 
П о с л е  п о л у ч е н и я  о ф и ц и а л ь н ы х  д а н н ы х  и н к л и н о м е т р и и  п л а н  у т о ч 
няю т. У точненную  го р и зо н т а л ь н у ю  п р о ек ц и ю  с т в о л а  в т е х н о л о ги 
ческом  о тд ел е  н а н о с я т  на п л ан  к у ста  в м а с ш т а б е  1 : 1 0 0 0  или  
1 :2000 . П р и  с б л и ж е н и и  ство л о в  н еоб ходи м о  д е л а т ь  п р о м е ж у т о ч 
ные з а м е р ы  к ри ви зн ы : при б урен и и  с о т к л о н и т е л е м  —  ч ерез  25  м, 
на п р я м о л и н ей н о м  у ч а с т к е  — через  200— 300 м.

З о н а  в о к р у г  с т в о л а  с к в а ж и н ы  м енее 1,5 м с ч и т а е т с я  оп асн ой  
с точки  зр е н и я  встречи  стволов . Е сл и  в п р о ц ес се  б у р е н и я  в ы я в л я 
ется ,  что в о зм о ж н о  со п ри к осн ов ен и е  о п а с н ы х  зон  д в у х  ск в а ж и н ,  
то  б у р е н и е  п р о д о л ж а ю т  с  с о б л ю д е н и ем  м ер ,  и с к л ю ч а ю щ и х  п о 
в р е ж д е н и е  о б с ад н о й  колонны , или к о р р е к т и р у ю т  геом ет р ич ес ки е  
п а р а м е т р ы  ст в о л а  с к в а ж и н ы .

Е сл и  н а  п л а н е  г о р и зо н т а л ь н ы е  п р о ек ц и и  ст в о л о в  п е р е с е к а 
ются, необ ходим о  о п р е д е л и ть  в е р т и к а л ь н ы е  г л у б и н ы ,  со о т в ет ст 
в у ю щ и е  точ ке  п ересечен и я  по к а ж д о й  с к в а ж и н е ,  и у к а з а т ь  их на 
плане .

9. К Р Е П Л Е Н И Е  С К В А Ж И Н

9.1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

С у гл у б л ен и е м  с т в о л а  с к в а ж и н ы  по м ер е  н еоб х о д и м о ст и  п р о в о 
д я т  р а б о т ы  по его  к реплению . П о н я т и е  к р е п л е н и я  с к в а ж и н ы  о х 
в а т ы в а е т  р аб о ты  по сп уску  в с к в а ж и н у  о б с а д н о й  к о ло н н ы  и ее 
ц ем ен т и р о ван и ю . С п у щ е н н а я  в ствол  о б с а д н а я  к о л о н н а  —  с о с т а в 
ной э л е м е н т  к он стр у к ц и и  с к в а ж и н ы .

В п о н яти е  к он струк ц и и  с к в а ж и н ы  в к л ю ч а ю т  с л е д у ю щ и е  х а р а к 
те ристики : глуби н у  с к в а ж и н ы ;  д и а м е т р  с т в о л а  с к в а ж и н ы ,  к ото 
ры й м о ж н о  о ц е н и в а ть  по д и а м е т р у  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н ст р у 
м ента  (д о л о та ,  б у р го л о в к и  и т. п .) ,  п р и м е н я е м о г о  д л я  бурения  
к а ж д о г о  о тд ельн ого  и н т е р в а л а ,  и уточ нять  на о сн о в е  з а м е р о в  про- 
ф и л е м е т р и и  и к а в е р н о м е тр и и ;  колич ество  о б с а д н ы х  колонн ,  с п у с 
к а е м ы х  в с к в а ж и н у ,  г л у б и н у  их  сп уска ,  п р о т я ж е н н о с т ь ,  н о м и н а л ь 
ный д и а м е т р  о б с а д н ы х  колонн  и и н т е р в а л ы  их ц ем ен ти р о ван и я .



К о н с т р у к ц и ю  с к в а ж и н ы  р а з р а б а т ы в а ю т  и у то ч н я ю т  в с о о т в е т 
стви и  с к о н к р е тн ы м и  гео л о ги ч е ск и м и  у с л о в и я м и  б урен и я  в з а д а н 
ном  р ай о н е .  О н а  д о л ж н а  обесп ечи ть  вы п о л н е н и е  п ост авл е н н о й  
з а д а ч и ,  т. е. д о с т и ж е н и е  з а п р о е к т и р о в а н н о й  гл у б и н ы  и вы полнение 
вс его  н ам еч ен н о го  к о м п л е к с а  и сс л ед о ван и й  и р а б о т  в ск в а ж и н е .

К о н с т р у к ц и я  с к в а ж и н ы  за в и с и т  о т  степени  изученности  ге о л о 
ги ч е ск о го  р а з р е з а ,  сп о с о б а  б урен и я ,  н а з н а ч е н и я  с к в а ж и н ы ,  с п о 
с о б а  в с к р ы ти я  п р о д у к ти в н о го  гор и зо н та  и д р у ги х  ф а к то р о в .  П р и  
ее  р а з р а б о т к е  н ео б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  т р е б о в а н и я  по о х р ан е  недр 
и з а щ и т е  о к р у ж а ю щ е й  среды .

О п р е д е л я ю щ и м и  ф а к т о р а м и  я в л я ю т с я  д о п у с т и м а я  п р о т я ж е н 
н ость  и н т е р в а л о в ,  где  в о з м о ж н о  бурение  без  к р еп л ен и я ,  и к он еч
ны й  д и а м е т р  с т в о л а  с к в а ж и н ы  или р ек о м е н д у е м ы й  д и а м е т р  п о 
с л е д н е й  ( э к с п л у а т а ц и о н н о й )  колонны .

К р е п л е н и е  с к в а ж и н ы  п р о в о д я т  с р а з л и ч н ы м и  ц ел ям и : з а к р е п 
л е н и е  стен о к  с к в а ж и н ы  в и н т е р в а л а х  н еустой ч и вы х  пород; и з о л я 
ц и я  зо н  к а т а с т р о ф и ч е с к о г о  п о гл о щ е н и я  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и  и 
зон  в о з м о ж н ы х  п ер е то к о в  п лас то во й  ж и д к о с т и  по стволу ; р а з д е 
л е н и е  и н т е р в а л о в ,  где  г ео логи ческ и е  у сл о в и я  тр е б у ю т  прим ен ен и я  
п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  с ве с ь м а  р а зли ч н о й  плотностью ; р а з о б 
щ е н и е  п р о д у к т и в н ы х  го р и зо н то в  и и зо л я ц и я  и х  от  вод оносны х  п л а 
стов ;  о б р а з о в а н и е  н а д е ж н о г о  к а н а л а  в с к в а ж и н е  д л я  извлечения  
н еф ти  или  г а з а  или  п о д а ч и  з а к а ч и в а е м о й  в п л а с т  ж и д к о сти ;  с о з д а 
ние  н а д е ж н о г о  о с н о в а н и я  д л я  у ст а н о в к и  устьевого  о б о р у д о в а н и я .

Н а  п р а к т и к е  в гл у б о к и е  с к в а ж и н ы  обы чно  с п у с к а ю т  н есколь ко  
о б с а д н ы х  колонн ,  к о т о р ы е  р а з л и ч а ю т с я  по н а з н а ч е н и ю  и глуби н е  
с п у с к а  (рис. 9 .1 ):

1 —  н а п р а в л е н и е  —  с л у ж и т  д л я  за к р е п л е н и я  у ст ья  с к в а ж и н ы  и 
о т в о д а  и зл и в а ю щ е г о с я  из с к в а ж и н ы  б у р о в о го  р а с т в о р а  в ц и р к у 
л я ц и о н н у ю  систем у , о б ы ч н о  с п у с к а е т с я  н а  г л у б и н у  3 — 1 0  м;

2  —  к о н д у к то р  —  у с т а н а в л и в а е т с я  д л я  за к р е п л е н и я  стенок  с к в а 
ж и н ы  в и н т е р в а л а х ,  п р е д с т а в л е н н ы х  р а з р у ш е н н ы м и  и вы ветре-  
л ы м и  п о р о д а м и ,  и п р е д о х р а н е н и я  в од он осн ы х  горизонтов  —  и сточ
ни к о в  в о д о с н а б ж е н и я  от  з а г р я з н е н и я ,  гл у б и н а  сп у с к а  д о  н е 
с к о л ь к и х  со т  м етров ;

3  —  п р о м е ж у т о ч н а я  к о л о н н а  —  с л у ж и т  д л я  и зо л яц и и  и н т е р в а 
л о в  с л а б о с в я з а н н ы х  н еу с то й ч и вы х  п ород  и зон  по гл о щ ен и я  п р о 
м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и ;  г л у б и н а  сп у с к а  к олон н ы  за в и с и т  от  м е с т о 
п о л о ж е н и я  о с л о ж н е н н ы х  и н т е р в а л о в ;

4  —  э к с п л у а т а ц и о н н а я  к о л о н н а  —  о б р а з у е т  н а д е ж н ы й  к а н а л  
в с к в а ж и н е  д л я  и зв л е ч е н и я  п л а с то в ы х  ф л ю и д о в  или  з а к а ч к и  а г е н 
то в  в  п л ас т ;  гл у б и н а  ее  с п у с к а  о п р е д е л я е т с я  п о л о ж е н и ем  п р о 
д у к т и в н о го  о б ъ е к т а .  В и н т е р в а л е  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а  э к с п л у а 
т а ц и о н н у ю  к о ло н н у  п е р ф о р и р у ю т  или о с н а щ а ю т  ф ильтром .

5  —  п о т а й н а я  к о л о н н а  —  сл у ж и т  д л я  п ер е к р ы ти я  некоторого  
и н т е р в а л а  в с т в о л е  с к в а ж и н ы ;  верхний  к о н ец  к о ло н н ы  не д о с т и 
г а е т  поверхности  и р а з м е щ а е т с я  внутри р ас п о л о ж е н н о й  в ы ш е  об- 
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Рис. 9.1. Назначение обсадных колонн и их 
расположение в стволе скважины

Рис. 9.2. Схема конструкции 
скважины

са д н о й  колонны . Е сл и  она  не им еет  с в я з и  с п р е д ы д у щ е й  к о л о н 
ной, то  н а з ы в а е т с я  «летучкой» .

С п у щ е н н у ю  о б с а д н у ю  к о л о н н у  ц ем ен т и р у ю т  в с т в о л е  с к в а 
ж и н ы  по всей  д л и н е  или  в некотором  и н те р в ал е ,  н а ч и н а ю щ е м с я  
о т  ни ж н его  к о н ц а  колонны . П р о м е ж у т о ч н а я  к о л о н н а  в  о тд е л ь н ы х  
сл у ч а я х ,  к о гд а  им еется  о п ас н о ст ь  ч р е зм ер н о г о  ее  и зн о с а  п ри  б у 
рении  н и ж е р а с п о л о ж е н н о г о  и н т е р в а л а ,  м о ж е т  бы ть  с ъ е м н о й  или  
п р о в о р а ч и в а ем о й .  В этом  с л у ч а е  ее не ц ем ен ти рую т.

П р и  б урен и и  с к в а ж и н  н а  м орск и х  а к в а т о р и я х  с о п о р н ы х  или 
п л а в у ч и х  ср е д с тв  от  вод н ой  поверхности  к  д о н н о м у  у стью  с к в а 
ж и н ы  у с т а н а в л и в а ю т  п од в есн ую  в о д о и зо л и р у ю щ у ю  к о лон н у ,  к о 
т о р а я  с л у ж и т  д л я  п о д ъ е м а  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и  к  п о в е р х н о 
сти  и я в л я е т с я  н а п р а в л е н и е м  д л я  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы  во вр е м я  
ее  сп у с к а  в ск в а ж и н у .

В проектно-технической  д о к у м е н т а ц и и  су щ е с т в у е т  о п р е д е л е н 
ный п о р я д о к  п р е д с т а в л е н и я  к он стр у к ц и и  с к в а ж и н ы  на сх ем е  
(рис. 9 .2).

92- РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИИ СКВАЖИНЫ

В п роек те  с т р о и тел ь ст в а  с к в а ж и н ы  р а з р а б о т к а  ее  к о н стр у к ц и и  —  
очень о тв етс тве н н ы й  р а з д е л .  О т  п р а в и л ь н о г о  у ч е та  х а р а к т е р а  н а 
г р у ж е н и я ,  условий  р а б о т ы  и и зноса  к о ло н н  з а  п е р и о д  с у щ е с т в о 
ва н и я  с к в а ж и н ы  з а в и с и т  н а д е ж н о с т ь  кон струк ц и и .  В м есте  с тем 
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в ы б р а н н а я  к о н с т р у к ц и я  п р е д о п р е д е л я е т  о б ъ е м  р а б о т  в с к в а ж и н е  
и р а с х о д  м а т е р и а л о в  и поэтом у  сущ е ст вен н ы м  о б р а з о м  в л и я е т  на 
с т о и м о с тн ы е  п о к а з а т е л и  ст р о и т е л ь с т в а  и э к с п л у а т а ц и и  с к в а 
ж и н ы .

Р а з р а б о т к а  к о н стр у к ц и и  с к в а ж и н ы  н а ч и н а е т с я  с реш е н и я  д в у х  
п р о б л е м :  о п р е д е л е н и я  т р е б у е м о го  к оли ч ес тва  о б с а д н ы х  к олон н  и

глубины  с п у с к а  к а ж д о й  из них; 
о б о с н о в а н и я  р а с ч е тн ы м  путем  н о 
м и н а л ь н ы х  д и а м е т р о в  о б с а д н ы х  к о 
л о н н  и д и а м е т р о в  п о р о д о р а з р у ш а 
ю щ его  инструм ента .

Ч и с л о  о б с а д н ы х  колонн  о п р е д е 
л я е т с я  на о сн ов ан и и  а н а л и з а  г ео 
логи ч ес к о го  р а з р е з а  в м есте  з а л о 
ж е н и я  с к в а ж и н ы ,  н ал и ч и я  зон, где 
бу р е н и е  с о п р я ж е н о  с б о л ь ш и м и  о с 
л о ж н е н и я м и ,  а н а л и з а  к а р т и н ы  и з 
м енения  к о эф ф и ц и ен т о в  а н о м а л ь н о 
сти  п л ас то в о го  д а в л е н и я  и и н д е к 
со в  п оглощ ен и я ,  а  т а к ж е  н а к о п л е н 
ного п р ак ти ч ес к о г о  оп ы та  проводки  
с к в а ж и н .  Р е з у л ь т а т ы  изуч ения  к о н 
кретной  геологи ческ ой  об с та н о вк и  
п о зв о л я ю т  с д е л а т ь  вы воды  о н е 
сов м е ст и м о с ти  у слов и й  б урен и я  и 
н а  этом  о сн о в ан и и  в ы д ел и т ь  о т 
д е л ь н ы е  и н т е р в а л ы ,  п о д л е ж а щ и е  
и зо л яц и и .  П о  и м ею щ и м с я  д а н н ы м  
с т р о я т  г р а ф и к  и зм ен е н и я  к о э ф ф и 
ц и ента  а н о м а л ь н о с т и  п л астового  
д а в л е н и я  &а и и н д е кс а  д а в л е н и я  
п о гл о щ е н и я  k„ с глубиной  и на нем 
в ы д е л я ю т  и н т е р в а л ы ,  к о то р ы е  м о 
ж н о  п роходи ть  с  и сп оль зован и ем  
р а с т в о р а  одной  плотности  (рис. 9 .3).

В о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х ,  к о гд а  и м ею щ и х ся  геологи ческ и х  с в е д е 
ний н ед о ст ато ч н о  д л я  о б о с н о в а н и я  к о ли ч ес тв а  к олон н  и у  п р о е к 
т и р о в щ и к о в  и м ею тс я  с е р ь е зн ы е  о п ас ен и я ,  что  в с к в а ж и н е  могут 
в о зн и к н у ть  н е п р е д в и д е н н ы е  о с л о ж н е н и я ,  в к он стр у к ц и и  п ер в ы х  
п о и ск о вы х  и п о и с к о в о -р а зв е д о ч н ы х  с к в а ж и н  м о ж е т  бы ть  п р е д у 
с м о т р е н а  р е з е р в н а я  колонна .

Г л у б и н у  сп у с к а  к а ж д о й  обс ад н о й  к о ло н н ы  у то ч н я ю т  с  та к и м  
р ас четом , чтобы  ее  н и ж н и й  к он ец  н а х о д и л с я  в и н т е р в а л е  у с т о й 
чивы х  м о н о л и т н ы х  с л а б о п р о н и ц а е м ы х  пород  и чтобы  она  п о л н о 
стью  п е р е к р ы в а л а  и н т е р в а л ы  с л а б ы х  пород, в к о то р ы х  м огут  п р о и 
зой ти  г и д р о р а з р ы в ы  при  вс к р ы ти и  зон  А В П Д  в н и ж е л е ж а щ е м  ин
т е р в ал е .

1 -  —  1 2

Рис. 9.3. График изменения ka и 
k n для обоснования конструкций 
скважины: 
l - k *  : 2 - k n



О п р ед ел и в  число  о б с а д н ы х  колонн  и гл у б и н у  их  с п у с к а к п р и 
сту п аю т  к  с о г л а с о в а н и ю  р а с ч е тн ы м  путем  н о р м а л и з о в а н н ы х  д и а 
м етров  о б с а д н ы х  колонн  и п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н с т р у м е н та .  И с 
ходны м д л я  р а с ч е т а  я в л я е т с я  л и б о  д и а м е т р  э к с п л у а т а ц и о н н о й  
к олонны , к о торы й  у с т а н а в л и в а ю т  в з а в и си м о ст и  от о ж и д а е м о г о  д е 
бита с к в а ж и н ы ,  л и б о  конеч ны й  д и а м е т р  с к в а ж и н ы ,  о п р е д е л я е м ы й  
р азм е р о м  и н стр у м е н то в  и п р и б оров ,  к о т о р ы е  б у д у т  и с п о л ь зо в а т ь с я  
в ск в а ж и н е .

Д и а м е т р ы  р а с с ч и т ы в а ю т  в сл е д у ю щ е м  п о р яд ке :  по н а р у ж н о м у  
д и а м е т р у  эк с п л у а т а ц и о н н о й  колонны  по Г О С Т  632— 80 н а х о д я т  
д и а м е тр  со е д и н и тел ьн о й  м у ф ты  D Mi; п о д с ч и т ы в а ю т  д и а м е т р  д о 
л о та  д л я  б урен и я  под э к с п л у а т а ц и о н н у ю  (п ервую  сн и з у )  к о л о н н у

ЯД1 =  Ди1 +  26, (9.1)

где 6  —  з а з о р  м е ж д у  ст ен к о й  с к в а ж и н ы  и м уф той ;  он з а в и с и т  от 
д и а м е т р а  о б с ад н о й  к о ло н н ы  и величины  ее  в ы х о д а  и з -п о д  п р е д ы 
ду щ е й  колонны .
Рекомендуемые зазоры между стенкой скважины и муфтой обсадной колонны 
Номинальный диаметр обсад
ной колонны, мм ......................... 114. 140, 168— 194 219, 273, 324—351 377,

127 146 245 299 426
Зазор, м м ............................................  10 15 20 25 30 35 45

Д и а м е т р  д о л о т а  D n i у т о ч н я ю т  в соответ ст ви и  с н о р м а л и з о в а н 
ными р а з м е р а м и  по Г О С Т  20692— 75 и н а х о д я т  £ Д1 Н-

В нутрен н и й  д и а м е т р  п о сл е д у ю щ е й  о б с ад н о й  к олон н ы

йц =  Дщн +  2Д, (9-2)

где  А —  р а д и а л ь н ы й  з а з о р  м е ж д у  о б с а д н о й  т р у б о й  и до л о то м ,  
Л =  5 ч -1 0  мм.

П о  р а с ч е т н о м у  зн а ч е н и ю  вн утрен н его  д и а м е т р а  в соответстви и  
с р а з м е р а м и ,  у к а з а н н ы м и  в Г О С Т  632— 80, п о д б и р а ю т  н о р м а л и 
з о в а н н ы й  д и а м е т р  о б с ад н о й  колонны . П о д о б н ы м  о б р а з о м  п о в т о 
р яю т  р а с ч е т  д л я  к а ж д о й  п о сл е д у ю щ е й  к олон н ы  до  с а м о й  верхней .

Е сли  ст р о и тел ь ст в о  с к в а ж и н ы  з а в е р ш а е т с я  без  сп у с к а  о б с а д 
ной к о ло н н ы  на к о н еч ну ю  глубину ,  исход ны м  я в л я е т с я  д и а м е т р  
д о л о та  д л я  конечного  и н те р в ал а .

9.3. УСЛОВИЯ РАБОТЫ ОБСАДНЫХ КОЛОНН

В процессе сп уска  в ствол  ск в а ж и н ы ,  ц е м е н т и р о в а н и я  и прочих  
р а б о т  в с к в а ж и н е  (б у р ен и е  н и ж е р а с п о л о ж е н н о г о  и н т е р в а л а ,  в ы 
зов  п р и ток а ,  д о б ы ч а  неф ти  или г а з а  и т. д .)  о б с а д н а я  к о л о н н а  и с 
п ы ты в ае т  р а з л и ч н ы е  по ве л и ч и н е  и х а р а к т е р у  н агр у зк и .  С р е д и  них 
м о ж н о  в ы д ел и ть :  п р о д о л ь н ы е  у си л и я  р а с т я ж е н и я  о т  соб ствен н ого  
веса; д о п о л н и т е л ь н ы е  п р о д о л ь н ы е  д и н а м и ч е с к и е  н а г р у зк и ,  в о зн и 
к аю щ и е  в с в я зи  с изм ен ен и ем  скорости  сп у с ка ;  о севы е  н а г р у зк и  
от т р е н и я  о б с ад н о й  к о ло н н ы  о стенки с к в а ж и н ы  при  ее  спуске ;



п р о д о л ь н ы е  н а г р у зк и  с ж а т и я  в н и ж н ей  ч а ст и  к олон н ы  от с о б с т 
венного  в е с а  при р а з г р у з к е  ее  на з а б о й  или под д е й стви ем  о к р у 
ж а ю щ и х  п ород  при их о с а д к е  по м ере  в ы р а б о т к и  продук тивного  
п л а с т а ;  п р о д о л ь н ы е  н а г р у зк и  в к о ло н н е  при б урен и и  и э к с п л у а 
т а ц и и  в с л е д с т в и е  п р о д о л ь н ы х  д е ф о р м а ц и й  п о д  в о зд ей стви ем  и з 
м ен ен и я  т е м п е р а т у р н о г о  р е ж и м а ;  н а р у ж н о е  д а в л е н и е  на к олонну  
со сто р о н ы  м а с с и в а  го р н ы х  п ород  и ж и д к о с т и ,  з а п о л н я ю щ е й  за-  
т р у б н о е  п р о с т р а н с т в о ;  н а г р у зк и  в к олон н е  от ее  и зги б а  при спуске  
в и ск р и в л е н н ы й  ство л ;  в н у тр ен н ее  д а в л е н и е  при ц ем ен т и р о ван и и  
к о ло н н ы ,  п р о в е р к е  ее  герм етич ности ,  р ег у л и р о в а н и и  п ритока  
и т. д.

С о ч е т а н и е  р а з л и ч н ы х  н а г р у зо к  п р и в о д и т  к  возн и кн овен и ю  
с л о ж н о го  н а п р я ж е н н о г о  с о с то ян и я  в м а т е р и а л е  о б с а д н ы х  труб. 
Е с л и  р е з у л ь т и р у ю щ е е  н а п р я ж е н и е  п рев осход и т  п р е д е л  п л а с ти ч н о 
сти . то  в тр у б е  п о я в л я ю т с я  н е о б р а т и м ы е  д е ф о р м а ц и и ,  к оторы е  
в итоге п р и в о д я т  к  р а з р у ш е н и ю  о б с ад н о й  колонны .

Т а к  к а к  н е в о зм о ж н о  учесть  все  м н о го о б р а зи е  н агр у зо к ,  в о з 
д е й с т в у ю щ и х  н а  о б с а д н у ю  к о ло н н у  в ст в о л е  с к в а ж и н ы ,  на о сн о 
в а н и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и сс л ед о ван и й  и п р ак ти ч ес к о го  опы та 
в ы д ел е н ы  тр и  н а и б о л е е  о п а с н ы е  н агр у зк и :  н а г р у з к а  р а с т я ж е н и я  
о т  со б ст в ен н о го  веса  п од в еш ен н ой  в с т в о л е  с к в а ж и н ы  о б с ад н о й  
к о ло н н ы , н а р у ж н о е  и зб ы то ч н о е  д а в л е н и е  ( с м и н а ю щ а я  н а г р у з к а ) ,  
в н у т р ен н ее  и зб ы то ч н о е  д а в л е н и е .

Р а с с м о т р и м  к а ж д у ю  из у к а з а н н ы х  н а г р у зо к  отдельно .
Н а г р у з к а  раст яж ения  в о з н и к а е т  под в о зд ей с тв и е м  соб ственного  

ве са  о б с а д н о й  к олонны , в о з р а с т а е т  по м ер е  у в е л и ч е н и я  глубины  
сп у с к а  к о л о н н ы  и д о с т и г а е т  м а к с и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  в верхн ем  
сечении, к о г д а  вся  о б с а д н а я  к о ло н н а  с п у щ е н а  в ствол  с к в а ж и н ы .  
В к а ч е с т в е  р а с ч е тн о й  н а г р у зк и  д л я  л ю б о го  сеч ен и я  р а с с м а т р и в а 
ется  вес  труб ,  р а с п о л о ж е н н ы х  н и ж е  этого  сечения .  Р а з г р у з к а  
ко ло н н ы  от д е й с т в и я  в ы т а л к и в а ю щ и х  сил  не у ч и т ы в а етс я .

В н е ш н е е  д а в л е н и е .  И ст о ч н и к о м  внеш него  д а в л е н и я  на о б с а д 
ную к о л о н н у  м огут  бы ть  ги д р о с тат и ч е ск о е  д а в л е н и е  пром ы вочной  
ж и д к о с ти ,  к о т о р а я  о с т а е т с я  в з а т р у б н о м  п р о с т р а н с т в е  в незаце-  
м е н т и р о в а н н о й  части ;  ги д р о с тат и ч е ск о е  д а в л е н и е  с т о л б а  ц е м е н т 
ного р а с т в о р а ,  п р о к а ч а н н о го  з а  к олонну ,  д о  его  п олного  с х в а т ы 
в а н и я ;  д а в л е н и е  п л а с то в ы х  ж и д к о с те й  (п л а с т о в о е  д а в л е н и е )  
в и н т е р в а л а х  п р о н и ц а е м ы х  пород; б оковое  д а в л е н и е  горны х по
род, с к л о н н ы х  к  п л ас ти ч е ск о м у  течению  и вспучиванию .

В н ез а ц е м е н т и р о в а н н о й  части  обс ад н о й  к о ло н н ы  з а  внеш нее 
(н а р у ж н о е )  р„ п р и н и м а ет ся  стати ч ес ко е  д а в л е н и е  с т о л б а  п р о м ы 

вочной  ж и д к о с т и ,  о ст а ю щ е й с я  н а д  цем ен том  в з а т р у б н о м  п р о ст 
ран стве :

рн=рж£2, (9.3)

где  р * — п л отн ость  пром ы воч н ой  ж и д к о сти ,  к г /м 3; z  —  к о о р д и н а т а  
р а с с м а т р и в а е м о г о  сечения  от поверхности , м.



К  о п р ед ел е н и ю  вн еш н его  д а в л е н и я  на о б с а д н у ю  к о л о н н у  в з а 
ц е м ен т и р о в ан н о й  части  су щ е ст в у ю т  р а з л и ч н ы е  подходы . О д н и  с п е 
ц и а л и с т ы  (Е. М. С о л о в ь е в )  п р е д л а г а ю т  его  р а с с ч и т ы в а т ь  по с т а 
ти ч ес ко м у  д а в л е н и ю  воды , на которой  п р и г о т о в л я л с я  ц ем ен т н ы й  
р аствор .  П о  д е й с т в у ю щ е й  инструкции  в н е ш н е е  д а в л е н и е  н а  о б 
с а д н у ю  к о ло н н у  р а с с ч и т ы в а ю т  по с у м м а р н о м у  ст а т и ч е с к о м у  д а в 
л ен и ю  с т о л б а  пр о м ы во ч н о й  ж и д к о сти  н а д  цем ен том  и д а в л е н и ю  
с т о л б а  са м о г о  ц ем ен тн ого  р а с тв о р а :

р в =  [ржА-1- р ц Р ( 2 — A)]!g, (9.4)

где  h  —  вы с о та  с т о л б а  п ром ы вочной  ж и д к о с т и  н а д  цем ен том  в  за -  
тр у б н о м  про ст р ан с тве ,  м; рЦР —  п л отн ость  ц ем ен т н о го  р а с т в о р а ,  
к г /м 3.

С н и ж е н и е  внеш него  д а в л е н и я  на к о л о н н у  по сл е  тв ер д ен и я  ц е 
м ентного  р а с т в о р а  рек о м ен д у етс я  у ч и т ы в а т ь  в в ед ен и ем  к о э ф ф и ц и 
е н т а  р а з г р у з к и  k:

р н =  [ржЛ +  рцр(2 — h ) \ g ( l — k). (9.5)

Н а  з а ц е м е н т и р о в а н н о м  у ч а с т к е  против  зоны  п р о н и ц а е м ы х  п о 
р о д  з а  вн еш н ее  д а в л е н и е  п р и н и м а ет ся  п л ас то в о е ,  если  оно п р е в ы 
ш а е т  р а с сч и та н н о е  зн а ч е н и е  по п р и вед ен н о й  в ы ш е  ф о р м у л е  (9 .5) :

Р н  =  Р п л  =  h p v g z .  ( 9 . 6 )

Т а к  к а к  в п роцессе  б урен и я  п л а с т о в о е  д а в л е н и е  у р а в н о в е ш и 
в а е т с я  с н еко то р ы м  и зб ы тк о м  г и д р о с тат и ч е ск и м  д а в л е н и е м ,  на 
п ер в ы х  п о р ах  п л а с т о в о е  д а в л е н и е  м о ж н о  о п р е д е л я т ь  по г и д р о 
ст а т и ч е с к о м у  д а в л е н и ю  пром ы воч н ой  ж и д к о с ти .

В и н т е р в а л е  з а л е г а н и я  пласти чн ы х , с к л о н н ы х  к  течен и ю  го р 
ны х п ород  з а  вн еш н ее  д а в л е н и е  п р и н и м а е т с я  п о лн ое  горное  д а в 
ление:

pH =  prngz, (9.7)

где ргп —  ср е д н я я  плотность  го р н ы х  пород.
Т а к  к а к  вн утри  обс ад н о й  к олон н ы  н а  р а з н ы х  э т а п а х  р а б о т  

су щ еству ет  р а з л и ч н о е  д а в л е н и е ,  то  д е й с т в у ю щ е е  в н е ш н ее  и з б ы т о ч 
ное д а в л е н и е  б у д е т  о п р е д е л я т ь с я  к а к  р а з н о с т ь  м е ж д у  н а р у ж н ы м  
и вн утрен н и м  д а в л е н и я м и :

Р и и зб  =  Р н  Р в ,  ( 9 . 8 )

где р в —  вн утрен н ее  давлени е .
З а  рас ч е тн о е  сл е д у е т  п р и н и м а ть  вн еш н ее  и зб ы точ н ое  д а в л е н и е  

при н аи б о л ее  н еб л аг о п р и я тн о м  сочетании  н а р у ж н о г о  и в н у т р е н 
него д а вл е ни й .



Д е й с т в у ю щ е й  и н струкц и ей  о п р ед ел я е тс я  п о р я д о к  р ас ч е та  м и 
н и м а л ь н о г о  в н у тр ен н его  д а в л е н и я .  В э к с п л у а т а ц и о н н ы х  г азо в ы х  
с к в а ж и н а х  при о п р ед ел е н и и  вн еш н его  и зб ы точ ного  д а в л е н и я  в н у т 
р ен н ее  д а в л е н и е  п о д с ч и т ы в а ю т  по н аи м ен ь ш ем у  у ст ье в о м у  и з а 
б о й н о м у  д а в л е н и я м  на п озд н ей  ст ад и и  р а з р а б о т к и  м ест о р о ж д ен и я .  
В н е ф т я н ы х  с к в а ж и н а х  в н у т р ен н ее  д а в л е н и е  вы ч и с л я ю т  с  у ч е 
том  с н и ж е н и я  ур о вн я  ж и д к о с т и  в стволе  на последн ей  с т ад и и  э к с 
п л у а т а ц и и .

В н у т р е н н ее  д а в л е н и е .  В ы со к о е  внутреннее  д а в л е н и е  во зн и к а е т  
в о б с а д н о й  к олон н е  при н а г н е т а н и и  под  д а в л е н и е м  в с к в а ж и н у  
( п р о д а в к а  ц ем ен тн ого  р а с т в о р а  в з а т р у б н о е  п р о стран ство ,  г и д 
р о р а з р ы в  п л а с т о в  и т. д .)  и п р и то к е  п л асто во то  ф л ю и д а  из г о р и 
зо н то в  с А В П Д .  О н о  осо б ен н о  оп ас н о  в г а зо в ы х  с к в а ж и н а х  при 
э к с п л у а т а ц и и  м е с т о р о ж д е н и й  с вы соким  п л а с т о в ы м  д а в л е н и е м .  
С то ч ки  зр е н и я  д е й ст в и я  и зб ы то ч н о го  внутреннего  д а в л е н и я  н а и 
б о л е е  н а г р у ж е н н ы м  о к а з ы в а е т с я  в ерхн ее  (устьевое)  сечение о б 
с а д н о й  колонны . В н у тр ен н ее  д а в л е н и е  им еет  м а к с и м а л ь н о е  з н а 
ч ение в п ер и о д  в в о д а  с к в а ж и н ы  в  действие.

Д л я  это го  э т а п а  в н у тр ен н ее  д а в л е н и е  вы ч и с л я ю т  по сл е д у ю щ и м  
ф о р м у л а м :

в н е ф т я н о й  с к в а ж и н е

Р*г =  Рпл— p g ( H — г),  (9 .9)

где  р —  п л отн ость  ж и д к о с т и  в колонне;
в г а з о в о й  с к в а ж и н е

ръг =  р 1и £ - $, (9 .1 0 )

_  0,03415р (Я  — г) 
ш Т с р

где  р —  о т н о с и т е л ь н а я  п л отн ость  г а з а  по возд уху ; Н  —  р ас ст о ян и е  
от  п о в ерхн ости  д о  сер ед и н ы  г а зо в о й  з а л е ж и ,  м; m  —  к о эф ф и ц и ен т  
с в е р х с ж и м а е м о с т и  г а з а ;  Т ср —  с р е д н я я  а б с о л ю т н а я  т е м п е р а т у р а  
по с т в о л у  с к в а ж и н ы ,  К-

В н у т р ен н е е  д а в л е н и е  в г а з о в о й  с к в а ж и н е  п р и н и м а е т с я  п о ст о 
я н н ы м  по с т в о л у  и р а в н ы м  п л ас то во м у ,  если  оно не п р е в ы ш а е т  
10 М П а  при глубине  с к в а ж и н ы  не с в ы ш е  1000 м или если  при 
л ю б о й  глу б и н е  с к в а ж и н ы  оно  не св ы ш е 4 М П а.

П р и  и сп ы тан и и  о б с а д н ы х  к олон н  на устье  в колон н е  с о з д а е т с я  
д а в л е н и е ,  на 1 0  %, п р е в ы ш а ю щ е е  его м а к с и м а л ь н о е  о ж и д а е м о е  
зн ачен ие .  В этом  с л у ч а е  р а с п р е д е л е н и е  внутреннего  д а в л е н и я  о п 
р е д е л я е т с я  из в ы р а ж е н и я

Р в г ~ ‘ 1,1ру ~ Роп£2, (9 .1 1 )

где р (,п — плотность  ж и д к о с т и ,  и спользуем ой  при о п р ес со в ке  к о 
лонны.



З а  р ас ч е тн о е  и зб ы то ч н о е  в н у тр ен н ее  д а в л е н и е  п р и н и м а е т с я  р а з 
ность

Рвизбг =  Рвг рнг- (9.12)

Д л я  облегчен и я  рас ч е то в  р а с п р е д е л е н и е  и зб ы то ч н ы х  н а р у ж н о г о  
и внутреннего  д а в л е н и й  и з о б р а ж а е т с я  гр а ф и ч е с к и  на э п ю р а х  д а в 
лений.

9.4. ХАРАКТЕРИСТИКИ ОБСАДНЫ Х ТРУБ

О б с а д н у ю  к о ло н н у  с о с т а в л я ю т  из о б с а д н ы х  труб ,  и зг о т о в л я е м ы х  
в ш и р о ко м  ассо р т и м е н те  в соответствии  с Г О С Т  632— 80. О н  о п 
р е д е л я е т  н о м и н ал ьн ы е  р а з м е р ы  (н а р у ж н ы й  д и а м е т р )  о б с а д н ы х  
тр у б ,  их  ас со р ти м е н т  по т о л щ и н а м  стенок ,  м е х а н и ч е с к и е  х а р а к 
тери сти к и  ст ал ей  д л я  и зго то вл е н и я  груб, д о п у с к и  в о тк л о н ен и и  
р а з м е р о в  от н ом и н ал ьн ы х ,  к о н стр у к ц и и  р е з ь б о в ы х  соеди н ен и й  и 
м а р к и р о в к у  труб .  В н а ш е й  с т р а н е  по Г О С Т  632— 80 в ы п у с к а ю т с я  
б е сш о в н ы е  ц е л ь н о к а т а н ы е  о б с а д н ы е  тр у б ы .  И х  н о м и н а л ь н ы м  р а з 
м ером  я в л я е т с я  н а р у ж н ы й  д и а м е т р ,  Г О С Т о м  п р ед у см о тр е н о  18 
р а з м е р о в  от  114 д о  508 мм.

Т рубы  к а ж д о г о  р а з м е р а  и зг о т о в л я ю т  с н е с к о л ь к и м и  т о л щ и 
н а м и  стенок. Н а п р и м е р ,  т р у б ы  д и а м е т р о м  146 м м  м огут  и м еть  
т о л щ и н у  от  6,5 д о  10,7 м м  (6,5; 7; 7,7; 8,5; 9 ,5  и 10,7 м м ) .  П р и  
этом  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  о б с а д н ы х  т р у б  о с т а е т с я  п ост о ян н ы м  и 
ва р ь и р о в а н и е  тол щ и н о й  стен к и  тр у б ы  д о с т и г а е т с я  и зм ен е н и ем  ее 
вн утрен н его  д и а м е т р а .

Д л я  изготовления  т р у б  и сп о л ь зу ю т  у г л е р о д и с т ы е  и л е г и р о в а н 
ные с т ал и  с р а з л и ч н ы м и  м ех ан и ч ес к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  
(таб л .  9 .1).

О б с а д н ы е  труб ы  о б ы ч н о  со е д и н я ю тся  м е ж д у  соб ой  с  п о м о щ ь ю  
м у ф т  на резьбе. Н а  к а ж д о м  к о н ц е  о б с ад н о й  т р у б ы  в с о о т в е т с т 
вии с Г О С Т  632— 80 н а р е з а ю т  конусную  т р е у го л ь н у ю  р е з ь б у  с  у г 
л о м  при верш ине 60° или т р а п е ц е и д а л ь н у ю  р езьб у ;  к онусность  
1  :16 .

П о  д л и н е  р езьб ы  р а з л и ч а ю т  соеди н ен и я  с  н о р м а л ь н о й  и у д л и 
ненной резьбой . С у д л и н е н н о й  р езьб ой  в ы п у с к а ю т  т р у б ы  н о м и 
н а л ь н о го  д и а м е т р а  о т  114 д о  245 мм. С о е д и н е н и е  с удл и н е н н о й  
резьб ой  о б л а д а е т  б олее  вы сок ой  прочностью  по с р а в н е н и ю  с н о р 
м альн ой .  М уф ты  и зг о т о в л я ю т  из с т ал и  той  ж е  гр у п п ы  прочности , 
что и труб ы ; д л я  т р у б  д и а м е т р о м  св ы ш е 245 м м  они м огут  и з г о 
то в л я т ь с я  из с т а л и  б л и ж а й ш е й  группы  с п о н и ж е н н ы м и  м е х а н и ч е 
ск и м и  свойствам и.

Н а р е з к а  треу го л ь н о й  р езь б ы  на к о н ц а х  тр у б ы  п р и в о д и т  к  ее 
осл аблен ию . С н и ж е н и е  прочности  тр у б ы  , на р а с т я ж е н и е  с о с т а в 
л я е т  30— 45 %, о т  ее прочности  на у ч а ст ке  без  р езьб ы .  К р о м е  того, 
по в и т к а м  резьб о во го  соеди н ен и я  о б р а зу е т с я  н еп р е р ы вн ы й  к а н а л ,  
которы й  о к а з ы в а е т  в л и я н и е  на герм етич ность  резьб о во го  с о е д и 
нения.



Таблица 9.1. Механические характеристики сталей 
для изготовления обсадных труб

Х арактери сти ка

Г руп па прочности

с д К Е л М р

В р е м е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  н а  р а с  54 0 6 35 685 73 5 785 88 0 1080
т я ж е н и е ,  М П а  
П р е д е л  т е к у ч е с т и , М П а 31 0 37 0 490 54 0 635 735 93 0
О т н о с и т е л ь н о е  у д л и н е н и е  о б 
р а з ц а ,  %, п р и :

/ =  5d* 18 16 12 12 12 12 12
/ =  10rf 14 12 10 10 10 10 10

* I,  d  —  д л и н а  и д и ам етр  образц а.

Д л я  п о вы ш е н и я  прочности  р езь б о в о го  со еди н ен и я  р а з р а б о т а н а  
и п р и м е н я е т с я  к о н у с н а я  т р а п е ц е и д а л ь н а я  р е з ь б а .  Е е  использую т 
в м у ф т о в ы х  т р у б а х  (рис. 9 .4 ) ,  в ы п у с к а е м ы х  под ш и ф р о м  ОТТМ 1 
( а) ,  О Т ТГ 1 (б) и в б е з м у ф т о в ы х  т р у б а х  ти п а  Т Б О - 4  (в)  и Т Б О -5  
{г) .  Р а з л и ч и е  в к о н с т р у к ц и и  соединений  т р у б  О ТТМ 1 и ОТТГ1 

состои т  в том , что к он ц ы  т р у б  второго  ти п а  и м ею т  у п л о т н и т е л ь 
ны й  п о ясо к ,  к о то р ы й  в х о д и т  в п лотн ы й  к о н т а к т  с в н утрен н ей  по
ве р х н о с т ь ю  м уф ты  и те м  с а м ы м  о б е сп е ч и в ает  повы ш ен и е  г е р м е 
тичности .  Т р а п е ц е и д а л ь н а я  р е з ь б а  п о зв о л и л а  повы си ть  прочность  
со е д и н е н и я  на 25— 50 %, по с р а в н е н и ю  с с о е д и н е н и я м и  с тр е у го л ь 
ной резьб ой .

Б е з м у ф т о в ы е  тр у б ы  Т Б О - 4  и Т Б О - 5  о т л и ч а ю т с я  тем , что со 
е д и н я ю т с я  н еп о с р ед ст вен н ы м  св и н ч и в а н и ем  тр у б ы  с  трубой, 
а  к он ц ы  т р у б  в м есте  н а р е з к и  р езь б ы  в ы с а ж и в а ю т с я :  у  т р у б  типа  
Т Б О - 4  —  о б а  к о н ц а ,  у  т р у б  ти п а  Т Б О -5  —  то л ь к о  оди н  конец, п р е д 
н а з н а ч е н н ы й  д л я  в н утрен н ей  р езьб ы . Р е зь б о в о е  соеди н ен и е  у  труб  
Т Б О  и м еет  т о р ц о в ы е  к о н т а к т н ы е  поверхности ,  ко то р ы е  с л у ж а т  
д л я  обесп ечен и я  герм ет ич н о ст и  о б с ад н о й  колонны .

В ы п у с к а ю т с я  т а к ж е  б е з м у ф т о в ы е  тр у б ы  О Г -1 м  р а з м е р о м  от 
114 д о  273 мм, у  к о т о р ы х  т р а п е ц е и д а л ь н а я  р е з ь б а  н а р е з а е т с я  на 
к о н ц а х  без  вы с ад к и .  Т орц ы  тр у б  в р е зьб о в о м  соединении  им ею т 
у п о р н ы е  поверхности .  П р о ч н о с т ь  н а  р а с т я ж е н и е  т р у б  ти п а  ОГ-1м  
в м есте  со еди н ен и я  с о с т а в л я е т  всего 50 %, о т  прочности  в г л а д к о м  
теле.  В с в я з и  с эти м  их  м о ж н о  и сп о л ь зо в а ть  д л я  к о м п л е к то в а н и я  
п о т а й н ы х  к олон н  или  у с т а н а в л и в а т ь  в н и ж н е й  части  обсад н ой  
колонны .

В п р а к т и к е  с т р у к т у р н о -п о и с ко в о го  б у р е н и я  и сп о л ь зу ю т  т а к ж е  
н и п п ел ь н ы е  о б с а д н ы е  тр у б ы  гео л о го р азв ед о ч н о го  с т а н д а р т а  д и а 
м етр о м  73, 89, 108, 127 и 146 м м , а т а к ж е  насосн о-к ом п рессорн ы е 
тр у б ы  д и а м е т р о м  89, 102 и 114 мм {ГОСТ 633— 80).

Н е п р е р ы в н ы й  рост  г л у б и н  с к в а ж и н  у ж е с т о ч а е т  у сл о в и я  экс-



Рис. 9.4. Новые конструкции резьбовых соединений обсадных труб:
I —  обсадная труба; 2 — муфта; 3 — безмуфтовое соединение

п л у а т а ц и и  о б с а д н ы х  колонн .  В гл у б о к и х  с к в а ж и н а х  они о к а з ы 
в а ю т с я  п о д  действием  зн а ч и т е л ь н ы х  г и д р а в л и ч е с к и х  д а в л е н и й  и 
вы сок и х  т е м п е р а т у р  о к р у ж а ю щ е й  среды . В с в я з и  с  эти м  в о з р а 
ст аю т  тр е б о в ан и я  к  о б с а д н ы м  к о ло н н а м  с  точки  зр е н и я  их  п р о ч 
ности и герм етичности . Эти т р е б о в а н и я  о п р е д е л я ю т  д в е  основны е 
за д а ч и  в у со в ер ш е н ств о в ан и и  о б с а д н ы х  к олонн : п о в ы ш е н и е  п р о ч 
ности р е зьб о в ы х  соединений ,  повы ш ение г ер м етич н о сти  с о е д и н е 
ний о б с а д н ы х  труб.

М е х а н и ч е с к а я  прочн ость  о б с а д н ы х  т р у б  по т е л у  и в р езьб о в о м  
соединении  х а р а к т е р и з у е т с я  с т р а г и в а ю щ е й  н аг р у зк о й ,  к р и т и ч е 
ским д а в л е н и е м  см ят и я ,  к р и ти ч е ск и м  с о п р о т и в л ен и е м  т р у б ы  в н у т 
реннем у  давлени ю .

С т рагиваю щ ая  н а г р у з к а .  П о д  с т р а г и в а ю щ е й  н а г р у зк о й  п о н и 
м ается  т а к а я  о с е в а я  н а г р у з к а  р а с т я ж е н и я ,  при к о то р о й  н а п р я ж е 
ния в т е л е  трубы  по п е р в о м у  ви тку  р езьб ы , н а х о д я щ е м у с я  в з а 
цеплении  с  муфтой, д о с т и г а ю т  п р ед ел а  текучести .

П р е в ы ш е н и е  с т р а г и в а ю щ е й  н агр у зк и  в ы з ы в а е т  п о я в л е н и е  н е о б 
р ат и м о й  д е ф о р м а ц и и ,  к о т о р а я  п ривод ит  к  том у , что  п ерв ы й  виток  
р езьбы  труб ы  вы ход ит  из з а ц е п л е н и я  с м уф той . П р и  этом  н а г р у з к а  
р а с т я ж е н и я  п е р е р а с п р е д е л я е т с я  на сечение против  с л е д у ю щ е го



в и т к а  р е з ь б ы ,  н а х о д я щ е г о с я  в сцеплении  с м у ф то й ,  где  т о л щ и н а  
стен к и  т р у б ы  е щ е  м ен ьш е ,  н а п р я ж е н и я  р а с т я ж е н и я  растут .  В к о 
нечном  счете  п р о и сх о д и т  п олное  р а с ст р о й ств о  резьб о во го  со е д и 
н е н и я —  т р у б а  в ы р ы в а е т с я  из муфты.

С т р а г и в а ю щ у ю  н а г р у з к у  д л я  труб  с т р е у го л ь н о й  р езьб ой  р а с 
с ч и т ы в а ю т  по ф о р м у л е  Я к о в л е в а — Ш у м и л о в а

гд е  D  —  ср е д н и й  д и а м е т р  р езь б ы  в п лоскости  п ер в о го  полного 
в и т к а ;  Ь —  т о л щ и н а  стен к и  тр у б ы  по в п а д и н е  перв ой  полной нитки 
р е з ь б ы ;  а т —  п р ед ел  теку ч ести  м а т е р и а л а  тр у б ы ;  ц  —  к о эф ф и ц и ен т  
р а з г р у з к и ,  r\*=b/(b +  6 ) ,  6  —  т о л щ и н а  тр у б ы ; I —  д л и н а  резьбовой  
ч а ст и  т р у б ы  по п о л н ы м  ви т к а м ;  а — угол  н а к л о н а  опорной  п ло ск о 
сти  в и т к а  к  оси т р у б ы ,  а  =  60°; <р —  угол трения .

С т р а г и в а ю щ у ю  н а г р у з к у  д л я  труб  с т р а п е ц е и д а л ь н о й  резьбой  
о ц е н и в а ю т  по  у с и л и ю  р а с т я ж е н и я ,  при к о тором  в н аи б о л ее  н а 
гр у ж е н н о м  сечении  т р у б ы  н а п р я ж е н и я  д о с т и г а ю т  п р е д е л а  п р о ч 
ности. О н а  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  по ф о р м у л е

где  d  —  в н у т р ен н и й  д и а м е т р  труб ы  п роти в  у ч а с т к а  н ар е зк и  
р е з ь б ы ;  6 i ~  т о л щ и н а  стен к и  тр у б ы  в о п ас н о м  сечении; а т —  в р е 
м ен н ое  со п р о т и в л е н и е  м а т е р и а л а  тр у б ы  на р а с т я ж е н и е .

И м е ю т с я  ф о р м у л ы  д л я  вы ч и сл е н и я  осевой  н а г р у зк и ,  п р е д е л ь 
ной с то ч ки  з р е н и я  полного  р а с с т р о й с т в а  р е з ь б о в о го  соединения. 
О н а  о п р е д е л я е т с я  с учетом  н а т я г а  в резьбе.

К р и т и ческо е  д а в л е н и е .  П о д  к р и ти ч е ск и м  д а в л е н и е м  п о н и м а 
ется  т а к о е  в н е ш н ее  в сесторон н ее  и зб ы точ н ое  д а в л е н и е  на трубу, 
к о т о р о е  в н а и б о л е е  о п а с н о й  то ч к е  ее сечения  в ы з ы в а е т  п оявлен и е  
н а п р я ж е н и я ,  р а в н о г о  п р е д е л у  теку ч ести  м а т е р и а л а  трубы . П р е в ы 
ш е н и е  к р и ти ч е ск о г о  д а в л е н и я  в ы з ы в а е т  п о я в л е н и е  н ео б р ат и м ы х  
д е ф о р м а ц и й .  С д а л ь н е й ш и м  у в е ли чен и ем  д а в л е н и я  зо н а  п л а с т и 
ческ и х  д е ф о р м а ц и й  р а з в и в а е т с я  и т р у б а  у т р а ч и в а е т  свою  п е р в о 
н а ч а л ь н у ю  ф о р м у  —  п р о и сх о д и т  ее  смятие .

К р и т и ч е ск о е  д а в л е н и е  р а с с ч и т ы в а ю т  по ф о р м у л е ,  вы веденной  
Г. М . С а р к и с о в ы м :

Q c r p ---
nDbo1

(9.13)

Q crp  —  Я. ( d  б^О т, (9.14)

— 4 £ Й до т , (9.15)



где е  —  о в а л ь н о с т ь  тр у б ы ; о т —  п ред ел  т е к у ч ес ти  м а т е р и а л а  тр у б ы ; 
6 min —  м и н и м а л ь н а я  т о л щ и н а  стенки  в п р е д е л а х  д о п у с к а ;  6 о — 
ср е д н я я  т о л щ и н а  стен к и  тр у б ы ;  d a —  н о м и н а л ь н ы й  д и а м е т р  труб ы .

И н о г д а  в сп р а в о ч н о й  л и т е р а т у р е  в м есто  к р и ти ч е ск о го  п р и в о 
д и т с я  с м и н а ю щ е е  д а в л е н и е .  Д о с т а т о ч н о  че тк о го  о п р е д е л е н и я  с м и 
н аю щ е го  д а в л е н и я  нет. П о д  с м и н а ю щ и м  д а в л е н и е м  м о ж н о  п о н и 
м ать  т а к о е  вн е ш н ее  всестороннее  и зб ы то ч н о е  д а в л е н и е ,  при 
к отором  р а з в и т и е  н е о б р а т и м ы х  д е ф о р м а ц и й  в т е л е  тр у б ы  п р о я в 
л я е т с я  в изм ен ен и и  ее н а р у ж н о й  ф о р м ы  { н ач ало  с м я т и я ) .

Д л я  в ы ч и с л е н и я  с м и н аю щ е г о  д а в л е н и я  в п р е д ы д у щ у ю  ф о р 
м у лу  Г. М . С а р к и с о в ы м  внесены н ек о то р ы е  изм ен ен и я :

К рит ическое  со п р от ивление  трубы в н у т р е н н е м у  д а в л е н и ю .  П о д  
эти м  с о п р о т и в л ен и е м  п о н и м а е т с я  т а к о е  в н у т р ен н ее  и зб ы то ч н о е  
д а в л е н и е ,  при к о тором  н а п р я ж е н и е  в т е л е  тр у б ы  д о с т и г а е т  п р е 
д е л а  текучести . П о д  в о зд ей стви ем  в н у тр ен н его  д а в л е н и я ,  п р е в ы 
ш а ю щ е го  к р и ти ч е ск о е  зн а ч е н и е ,  р а з в и в а е т с я  д е ф о р м а ц и я  в т е л е  
трубы, к о т о р а я  з а в е р ш а е т с я  р а з р ы в о м  труб .

К р и т и ч е ск о е  д а в л е н и е  р а с с ч и т ы в а ю т  по ф о р м у л е

Е с л и  т о л щ и н а  стенки  тр у б ы  м а л а  по с р а в н е н и ю  с ее  д и а м е т 
ром , ф о р м у л а  п р и в о д и тся  к  вид у

Ф о р м у л а  (9.18) и зве ст н а  к а к  ф о р м у л а  Б а р л о у .

9.5. ПОНЯТИЕ О РАСЧЕТЕ ОБСАДНОЙ КОЛОННЫ

К о н с тр у к ц и ю  к а ж д о й  к олон н ы  о б с а д н ы х  тр у б  р а з р а б а т ы в а ю т  на 
осн ов ан и и  техн и ческ ого  р а с ч е т а  с и с п о л ь зо в а н и е м  и м ею щ его с я  
п р ак ти ч ес к о го  оп ы та .  О б с а д н а я  к о ло н н а  д о л ж н а  у д о в л е т в о р я т ь  
двум  о сн ов н ы м  т р е б о в а н и я м :  бы ть  д о с т а т о ч н о  н а д е ж н о й  в к о н 
кретн ы х  у с л о в и я х ,  чтобы  обеспечить  д о с т и ж е н и е  п роек тн ой  г л у 
бины, вы п о л н е н и е  п ост авл е н н о й  за д а ч и  и с о х р а н н о с т ь  с к в а ж и н ы  
в течение всего п ер и о д а  п ровед ен и я  в ней п р е д у с м о т р е н н ы х  р а б о т  
или ее  и с п о л ь зо в а н и я  в систем е р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и я ;

(9.17)

(9.18)



Таблица 9.2. Рекомендуемые коэффициенты запаса прочности 
при расчете обсадной колонны

Расчетная нагрузка
Наружный 
диаметр 
обсадной 

колонны, мм

Длина 
колонны, м

Рекомендуемый
коэффициент

запаса

Страгивающая 114— 168 ^ 3 0 0 0 1.15
> 3 0 0 0 1,30

1 7 8 -2 1 9 ^ 1 5 0 0 1,30
> 1 5 0 0 1,45

273—324 ^ 1 5 0 0 1,45
> 1 5 0 0 1,60

> 3 2 4 ^ 1 5 0 0 1,60
> 1 5 0 0 1,75

Сминающая:
в зоне коллектора — — 1,0— 1,3 •
в остальной части — — 1,0

Разрывающая от внутреннего дав 114—219 — 1,15
ления > 2 1 9 — 1,52

ст о и м о с ть  о б с а д н о й  к о л о н н ы  д о л ж н а  бы ть  н а и м е н ь ш е й  из в о з 
м о ж н ы х  д л я  д а н н ы х  к о н к р е т н ы х  условий .

П р и в е д е н н ы е  т р е б о в а н и я  п р о т и в о р е ч а т  д р у г  другу .  Н а и л у ч ш е е  
р е ш е н и е  в ы р а б а т ы в а е т с я  на основе  проектного  р ас ч е та  и а н а л и з а  
ф а к т и ч е с к и х  д а н н ы х .

К а к  в с я к у ю  и н ж е н е р н у ю  к он струк ц и ю , о б с а д н у ю  к о л о н н у  д л я  
г л у б о к о й  с к в а ж и н ы  р а с с ч и т ы в а ю т  по сл е д у ю щ и м  и сход н ы м  д а н 
ны м : р а с п р е д е л е н и ю  осн о в н ы х  н а г р у зо к  по колон н е  на н аи б о л ее  
о т в е т с т в е н н ы х  э т а п а х  р а б о т  в с к в а ж и н е ;  п р ед ел ь н ы м  н а г р у з к а м ,  
к о т о р ы е  о б с а д н ы е  тр у б ы  м о гу т  в ы д е р ж и в а т ь  без  н а р у ш е н и я  ц е л о 
стн ости  и б е з  п о я в л е н и я  п л а с т и ч е с к и х  д е ф о р м а ц и й ;  п р и н я ты м  з н а 
ч е н и я м  к о э ф ф и ц и е н т о в  з а п а с а  прочности  (таб л .  9 .2).

У ч и т ы в а я  р а з л и ч н ы е  у с л о в и я  н а г р у ж е н и я ,  о б с а д н у ю  к олонну ,  
к а к  п р а в и л о ,  с о с т а в л я ю т  из н е с к о л ь к и х  секци й  о б с а д н ы х  труб. 
К а ж д у ю  се к ц и ю  к о м п л е к т у ю т  из о б с а д н ы х  тр у б  одн ого  т и п о р а з 
м е р а  к а к  по т о л щ и н е  стенки ,  т а к  и по м ехан и ч ески м  св о й ств ам  
м а т е р и а л а .

Р а с с ч и т а т ь  о б с а д н у ю  к о л о н н у  —  это  зн а ч и т  на о сн о в ан и и  р а с 
ч етов  с п р о е к т и р о в а т ь  т а к у ю  м ногосекционную  к о н стр у к ц и ю  о б 
с а д н о й  колонны , к о т о р а я  н а и л у ч ш и м  о б р а зо м  с о о т в е т с т в о в а л а  бы 
у с л о в и я м  ее  н а г р у ж е н и я  в с к в а ж и н е .  И н ы м и  сл о в а м и ,  по р а с ч е т у  
п о д б и р а ю т  о б с а д н ы е  тр у б ы  д л я  к о м п л е к то в а н и я  сек ци й  и о п р е 
д е л я ю т  их п р о тяж ен н о с ть .

О б с а д н у ю  к о ло н н у  р а с с ч и т ы в а ю т  н а  основе т а к и х  и сходны х 
д а н н ы х ,  к а к :  д л и н а  и д и а м е т р  обс ад н о й  колон н ы ; в ы с о та  п о д ъ 
е м а  ц ем ен т а  в з а т р у б н о м  п ро ст р ан с тве ;  х а р а к т е р и с т и к а  п л ас то в



в и н те р вал е ,  з а к р е п л я е м о м  р а с с м а т р и в а е м о й  о б с а д н о й  к оло н н о й  
(п ла ст о в ы е  д а в л е н и я ,  устойчивость  горны х п о р о д  в с т е н к а х  с к в а 
ж и н ы ,  ск л о н н о сть  го р н ы х  п о р о д  к  п л а с т и ч е с к о м у  д е ф о р м и р о в а 
нию и т. п . ) ;  п л отн ость  п р ом ы воч н ой  ж и д к о с т и  в с т в о л е  с к в а 
ж и н ы  при сп у с к е  о б с ад н о й  колон н ы ; п л о тн о с ть  ж и д к о с т и  вн утри  
колон н ы  в  п ери од  и сп ы тан и я ,  осв оен и я  и э к с п л у а т а ц и и  с к в а ж и н ы ,  
т. е. в периоды  п р оведен и я  п р е д у с м о тр е н н ы х  р а б о т ,  и в о з м о ж н о е  
с н и ж ен и е  ее  у ровн я .  П р и  р а с ч е т е  к о н д у к т о р а  и п р о м е ж у т о ч н ы х  
к олон н  н еоб ходи м о  у ч и т ы в а т ь  износ  их стен о к  при р а б о т е  б у р и л ь 
ной колон н ы  вн утри  обсад ной .

Н а  п р а к т и к е  в о з м о ж н ы й  износ о б с а д н ы х  т р у б  у ч и т ы в а е т с я  
увели чен и ем  то л щ и н ы  и х  с т е н к и  по с р а в н е н и ю  с расчетной .

9.6. КОМПОНОВКА ОБСАДНОЙ КОЛОННЫ

О б с а д н у ю  к о ло н н у  с о б и р а ю т  и з  о б с а д н ы х  т р у б  л и б о  одн ого  н о 
м и н ал ьн о го  р а з м е р а  ( о д н о р а з м е р н а я  к о л о н н а ) ,  л и б о  д в у х  н о м и 
н а л ь н ы х  р а з м е р о в  ( к о м б и н и р о в а н н а я  к о л о н н а ) .  Т р у б ы  п о д б и р а ю т  
в сек ци и  в соответствии  с з а п р о е к т и р о в а н н о й  к о н стр у к ц и ей  о б 
са д н о й  колонны .

Д л я  об л е гч ен и я  спуска  о б с ад н о й  к о л о н н ы  и к а ч е с т в е н н о г о  ее 
ц ем е н т и р о в а н и я  по в ы б р а н н о й  те х н ологи и  в с о с т а в  к о л о н н ы  в в о 
д я т  д о п о л н и т ел ь н ы е  эл ем ен т ы :  б а ш м а к ,  о б р а т н ы й  к л а п а н ,  з а л и 
вочны й п ат р у б о к ,  у п о р н о е  к ольц о ,  з а л и в о ч н у ю  м у ф ту ,  тр у б н ы е  
п ак ер ы ,  ц е н т р а то р ы  ( ф о н а р и ) ,  скребки .

Б а ш м а к  о б с ад н о й  к о ло н н ы  н а в и н ч и в а ю т  на н и ж н и й  к о н е ц  п е р 
вой (снизу) обс ад н о й  т р у б ы  и з а к р е п л я ю т  св ар к о й .  О н  с л у ж и т  
д л я  п р ед о х р ан е н и я  н и ж н е го  т о р ц а  о б с ад н о й  к о ло н н ы  о т  с м я т и я  
и д л я  ее  н а п р а в л е н и я  по ст в о л у  с к в а ж и н ы  в п р оц ессе  спуска .  
И с п о л ь зу ю т с я  б а ш м а к и  р а з л и ч н о й  к он стр у к ц и и :  п р о с т е й ш а я  п р е д 
с т а в л я е т  собой  к о р о тк и й  о т р е зо к  ст а л ь н о й  то л с то стен н о й  тр у б ы  
с ф а с к а м и  (н а р у ж н о й  и в н у тр ен н ей )  на н и ж н е м  торце .  Т а к и е  б а ш 
м а к и  у с т а н а в л и в а ю т  на о б с а д н ы х  к о л о н н а х  б о л ь ш о го  д и а м е т р а ,  
н а ч и н а я  с 351 мм.

О бы ч н о  ж е  в б а ш м а ч н о е  к о ль ц о  сн и зу  в в о д я т  н а п р а в л я ю щ у ю  
пробку . О н а  и м еет  к о н у с о о б р а зн у ю  или сф ер и ч е с к у ю  ф о р м у  и 
и зго то в л я е тс я  из л е г к о  р а з б у р и в а е м о г о  м а т е р и а л а :  бе то н а ,  а л ю 
м иния, д е р ев а .  И м е ю т с я  п р о б к и  чугунны е и с т ал ь н ы е .  Б л а г о д а р я  
своей  форм е, п р о б к а  о б л е г ч а е т  п р о х о ж д е н и е  о б с ад н о й  ко ло н н ы  
на у ч а с т к а х  и ск р и в л е н и я  ст во л а .  В са м о м  к о л ь ц е  б а ш м а к а  или 
в н а п р а в л я ю щ е й  п роб к е  д е л а ю т  бо к о вы е  о тв е р с т и я ,  ч ерез  к о т о 
ры е  ц ем ен тн ы й  р а с т в о р  з а к а ч и в а е т с я  в з а т р у б н о е  п р о стран ство .

О б р а т н ы й  к л а п а н  у с т а н а в л и в а ю т  в н и ж н е й  части  о б с ад н о й  к о 
л о н н ы  на од н у-д ве  тр у б ы  вы ш е  б а ш м а к а .  И м е ю т с я  к о н стр у к ц и и  
колон н ы х  б а ш м а к о в ,  в к л ю ч а ю щ и е  о б р а т н ы й  к л а п а н .  О б р а т н ы й  
к л а п а н  с л у ж и т  д л я  п е р е к р ы т и я  пути поступ лен и я  ж и д к о с т и  вн у т р ь  
об с ад н о й  колонны .



В за в и с и м о с т и  от к о н с тр у к ти в н ы х  особенностей  о б р а т н ы е  к л а 
п ан ы  м огут  в ы п о л н я т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  ф унк ц и и :  д и ф ф е р е н ц и а л ь 
ный к л а п а н  при сп у с к е  к о л о н н ы  д о п у с к а е т  р ег у л и р у ем о е  ч а с т и ч 
ное за п о л н е н и е  о б с ад н о й  к о л о н н ы  ж и д к о с т ь ю ,  о б р а т н ы е  к л а п а н ы  
т и п а  Ц К О Д  д о п у с к а ю т  п о сто ян н о е  з а п о л н е н и е  колон н ы  и с р а б а 
т ы в а ю т  по сл е  в в ед е н и я  д о п о л н и т е л ь н о го  за п о р н о го  э л е м е н т а  ( ш а 
р и к а )  и т. п.

В ы б о р  к о н стр у к ц и и  к л а п а н а  з а в и с и т  от  к о н к р е тн ы х  условий  
в с к в а ж и н е ,  и п р е ж д е  всего  о т  опасн ости  п р о я в л е н и й  и н ал и ч и я  
зон п оглощ ен и я .

З а л и в о ч н ы й  п а т р у б о к  у с т а н а в л и в а ю т  н еп о ср ед ствен н о  н а д  б а ш 
м а к о м  ( н и ж е  о б р а т н о го  к л а п а н а ) .  Он п р е д с т а в л я е т  собой  отрезок  
тр у б ы  д л и н о й  о к о л о  1,5 м с отв ер ст и ям и ,  р а с п о л о ж е н н ы м и  по 
ви н то во й  линии . О ни  с о е д и н я ю т  з а т р у б н о е  п р о с т р а н с тв о  с в н у т 
рен н и м  о б ъ е м о м  о б с а д н о й  к олонны . З а л и в о ч н ы й  п а т р у б о к  п р и 
м е н я ю т  д л я  п о д а ч и  ц ем ен тн ого  р а с т в о р а  в з а т р у б н о е  п р о стр ан с тво  
при ц е м е н т и р о в а н и и  о б с а д н о й  колонны .

У п о р н о е  к о л ь ц о  (к о л ь ц о  «стоп») у с т а н а в л и в а ю т  в обсад ной  
к о л о н н е  на 20— 30 м в ы ш е  б а ш м а к а .  О н о  им еет  с у ж ен н ы й  в н у т 
ренний  д и а м е т р  и с л у ж и т  д л я  з а д е р ж и в а н и я  ц ем ен т и р о в о ч н ы х  п р о 
б о к  (см. р а з д е л  « Ц е м е н т и р о в а н и е  о б с а д н ы х  к о л о н н » ) .  К оль ц о  и з 
г о т о в л я ю т  и з  серого  ч у гу н а ,  и ногда  п р и м е н я ю т  у п о р н ы е  к о ль ц а ,  
и зг о т о в л е н н ы е  из ц ем ента .

З а л и в о ч н о й  м уф той  о б с а д н а я  к о ло н н а  о с н а щ а е т с я  в том  с л у 
чае, если  п р е д у с м а т р и в а е т с я  ст у п ен ч ато е  ц е м ен т и р о в ан и е  (см. 
р а з д е л  « Ц е м е н т и р о в а н и е  о б с а д н ы х  к о л о н н » ) .  О н а  п о зв о л я е т  о т 
к р ы ть  в н у ж н ы й  м о м е н т  к а н а л ы  д л я  п о д а ч и  ц ем ен тн ого  р а с т в о р а  
в з а т р у б н о е  п р о ст р ан с тво ,  а з а т е м  вновь  их перекры ть .  М есто  у с 
т а н о в к и  м у ф т ы  о п р е д е л я е т с я  з а р а н е е  по п р о т я ж е н н о с т и  и н т е р в а 
л о в  ц е м е н т и р о в а н и я .

Т р у б н ы й  п а к е р  в в о д я т  в о с н а щ е н и е  о б с ад н о й  колон н ы  д л я  со 
з д а н и я  н а д е ж н о й  и зо л я ц и и  о тд е л ь н ы х  и н т е р в а л о в  в з а т р у б н о м  
п р о ст р ан с тв е .  П а к е р  у с т а н а в л и в а ю т  в м е с т а х  з а л е г а н и я  устой чи 
в ы х  н е п р о н и ц а е м ы х  го р н ы х  пород. В б о л ь ш и н ств е  к он струкций  
п а к е р о в  н а д е ж н а я  и з о л я ц и я  д о с ти г ае тс я  д е ф о р м и р о в а н и е м  э л а 
сти ч н о го  эл е м е н т а ,  н а д е т о го  на корпус, и п л о тн ы м  его  с м ы к ан и е м  
со  с т е н к а м и  с т в о л а  ск в а ж и н ы .  П о  способу  п ер е в о д а  в р а б о ч е е  со 
ст о я н и е  тр у б н ы е  п а к е р ы  п о д р а з д е л я ю т с я  на г и д р а в л и ч е с к и е  (па- 
керы  П П Г ,  П Д М  и П Г Б -2 5 0  к он стр у к ц и и  В Н И И Б Т )  и м ех ан и ч е
ск и е  (ко н с тр у к ц и и ,  р а з р а б о т а н н ы е  в о б ъ е д и н е н и я х  « К р а с н о д а р 
н еф т е г а з» ,  « К у й б ы ш е в н е ф т е г а з »  и д р . ) .  В г и д р а в л и ч е с к о м  п а к е р е  
под  у п л о т н и т е л ь н ы й  эл е м е н т  п о ст у п ае т  ж и д к о с т ь ,  в ы з ы в а я  его  д е 
ф о р м а ц и ю  в поперечном  р а з м е р е .  В м ех ан и ч ес к о м  п а к е р е  э л а с 
ти ч н ы й  э л е м е н т  д е ф о р м и р у е т с я  з а  счет  р а з г р у з к и  н а  него  части  
ве са  с а м о й  о б с ад н о й  колонны .

Н е с к о л ь к о  о тл и ч а е тс я  от д р у ги х  п а к е р -ф и л ь т р  П Ф М  к о н ст 
р у к ц и и  Т а т Н И П И н е ф т и ,  не и м ею щ и й  у п руги х  элем ен тов .  Н а  ра- 
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бочей поверхности  п а к е р а  у с т а н о в л е н  ф и л ьтр .  П о л о сть  под ф и 
л ь т р о м  с о о б щ а е т с я  с вн у т р ен н и м  п р о ст р ан с тв о м  о б с ад н о й  к о 
лон н ы  ч ерез  о тв ер ст и я  с  н а х о д я щ и м и с я  в  ни х  ш а р и к о в ы м и  о б 
рат н ы м и  к л а п а н а м и .  П о с л е  з а к а ч к и  ц ем ен т н о го  р а с т в о р а  в з а 
тр у б н о е  п р о с т р а н с тв о  к о л о н н а  р а з г р у ж а е т с я  о т  в н у тр ен н его  д а в 
лен и я .  З а  сч ет  и з б ы т к а  н а р у ж н о г о  д а в л е н и я  на ф и л ь т р е  п р о и с 
ходи т  интенсивное  о т ф и л ь т р о в ы в а н и е  ж и д к о й  ф а з ы  из ц ем ен т н о го  
р а с т в о р а  в н утрь  к олонны . О б е зв о ж е н н ы й  ц ем ен т н ы й  р а с т в о р  
в з а з о р е  м е ж д у  ф и л ь т р о м  и 
колон н ой  в к ороткий  ср о к  с х в а т ы 
в а е т с я  и о б р а зу е т  п л о тн ы й  п о я 
сок  из цем ентного  к а м н я ,  п р е 
п ятс тву ю щ и й  п ереток у  в н а ч а л ь 
ный п ери од  с х в а т ы в а н и я  ц ем ен т а  
з а  колонной.

Ц е н т р а т о р ы  (« ф о н ар и » )  у с т а 
н а в л и в а ю т  на о б с ад н о й  к о ло н н е  
д л я  п о д д е р ж а н и я  соосности  с т в о л а  
с к в а ж и н ы  и спущ енной  о б с а д 
ной к о ло н н ы  и со з д а н и я  б л а г о 
п ри ятн ы х  у слов и й  д л я  р а в н о м е р 
ного р а с п р е д е л е н и я  ц ем ен тн ого  
р а с т в о р а  по к о ль ц ев о м у  за зо р у .
К а к  сч и та ю т  н ек о то р ы е  и с с л е д о 
в а т е л и ,  ц е н т р а т о р ы  т а к ж е  сп о 
собствую т сни ж ен и ю  сил  тр е н и я  
при спуске  колонны  и б олее  п о л 
ном у за м е щ е н и ю  ц ем ен т н ы м  р а с 
твором  ж и д к ости ,  н а х о д и в ш е й с я  
в з а т р у б н о м  п ростран стве .  К а к  
п рав и ло ,  п р и м ен я ю т  п р у ж и н н ы е  
ц ен т р ато р ы ,  при  и сп о л ь зо ва н и и  
к оторы х ц е н т р и р о в а н и е  к о ло н н ы  
в с т в о л е  с к в а ж и н ы  о с у щ е с т в 
л я ю т  с п ом ощ ью  п р у ж и н н ы х  
ар о ч н ы х  п л а н о к  2, к он ц ы  к о то 
рых з а к р е п л е н ы  на к о л ь ц а х -о б о й м а х  /  (рис. 9 .5).  П о  к о н с т р у к 
ции к о лец  ц е н т р а то р ы  п о д р а з д е л я ю т  на р а з ъ е м н ы е  ( Ц П Р  к о н 
струкц и и  В Н И И Б Т ,  Ц Ц  кон струк ц и и  В Н И И К Р н е ф т и )  и н е р а з ъ 
ем н ы е (Ф П  кон струк ц и и  Г р о з Н И И ) .

К о л ь ц о -о б о й м а  состоит  из д в у х  ш а р н и р н о  соединенны х 
половинок. Т ак ой  ц е н т р а т о р  легк о  н а д е в а е т с я  на о б с а д н у ю  тр у б у  
н а д  устьем  с к в а ж и н ы  п ри  сп у с к е  колонны . У  н е р а з ъ е м н ы х  ц е н т 
р а т о р о в  к о ль ц а-о б о й м ы  ц ел ы е ,  они д о л ж н ы  бы ть  п р е д в а р и т е л ь н о  
н ад ет ы  на трубу. П р о д о л ь н о е  п ер е м е щ ен и е  ц е н т р а т о р о в  по труб е  
о г р ан и ч и в ае тс я  стопорны м  кольц ом  3, ко то р о е  р а с п о л а г а е т с я  м е 
ж д у  к о ль ц ам и -о б о й м ам и .

Рис. 9.5. Центраторы обсадной ко
лонны:
а  — н е р а зъ е м н ы й  ти п а  Ф П ; б  — р а зъ е м н ы й  
ти па Д П Р
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Puc. 9.6. Номограмма для определения расстояния м еж ду центраторами

Э ф ф е к т  ц е н т р и р о в а н и я  за в и с и т  от п р а в и л ь н о с т и  в ы б о р а  и н т е р 
в а л а  у с т а н о в к и  ц е н т р а т о р о в  по ство л у  и р а с с т о я н и я  м е ж д у  ц ен т
р а т о р а м и  на колонне . Ц е н т р а т о р ы  р а з м е щ а ю т  н а  н аи б о л ее  о т 
ве тс т в е н н ы х  у ч а с т к а х  к олонны , где  н а д е ж н о с т ь  и золяц и и  имеет 
очен ь  б о л ь ш о е  зн а ч е н и е  (и н те р в а л  п р о д у к т и в н о го  гор и зо н та  и 
его  к р о в л и ,  низ о б с ад н о й  к о ло н н ы  и т. п .) .  Р а с с т о я н и е  м е ж д у  
ц е н т р а т о р а м и  м о ж е т  бы ть  вы ч и сл ен о  по м е т о д и к е  В Н И И Б Т  или 
В Н И И К Р н е ф т и  или о п р е д е л е н о  по н о м о гр а м м е ,  п р ед ставл е н н о й  
н а  рис. 9.6.

Д л я  п о л ь зо в а н и я  н о м о гр а м м о й  н ео б х о д и м о  р а с с ч и т а т ь  д в а  
п а р а м е т р а :

qcph2 (Dc -  D) cosa а  (9.19)
8E l  sin  а

А

С
V '

EI (9.20)
<7сРЛ cos а

где  <7ср —  ср е д н и й  вес 1 м т р у б ы  к олон н ы  в во зд у х е ,  Н /м ;  h —  р а с 
ст о я н и е  от  н и ж н е го  к о н ц а  к олон н ы  д о  н е й т р а л ь н о г о  сечения, м; 
D c и D  —  н о м и н а л ь н ы й  д и а м е т р  с к в а ж и н ы  и н а р у ж н ы й  д и а м е тр  
о б с а д н о й  к о ло н н ы , м; а — зен и тн ы й  угол , гр а д у с ;  E I  —  ср е д н я я  
ж е с т к о с т ь  о б с а д н о й  к олонны , Н - м 2.

С к р е б к и  у с т а н а в л и в а ю т  н а  о б с ад н о й  к о л о н н е  д л я  у д а л е н и я  
гли н истой  к о р к и  со стенок  с к в а ж и н ы  и п о в ы ш е н и я  н ад е ж н о с т и  
сц е п л ен и я  цем ентного  к а м н я  со  ст е н к а м и  с т в о л а  с к в а ж и н ы .  И з 
вестны  д в е  р азн о в и д н о с ти  кон струк ц и и  с к р е б к о в  —  к р у го в ы е  и 
п р ям оли н ей н ы е .



9.7 ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ  
К СПУСКУ ОБСАДНОЙ КОЛОННЫ  
СПУСК ОБСАДНОЙ КОЛОННЫ

К р е п л е н и е  неко то р о го  и н т е р в а л а  ст в о л а  с к в а ж и н ы  о б с а д н о й  к о 
л о н н о й  с п о сл е д у ю щ и м  ее  ц ем ен т и р о в ан и е м  —  в е с ь м а  в а ж н ы й  и 
о тв етс тве н н ы й  э т а п  в с т р о и тел ь ст в е  с к в а ж и н ы .  О т  к а ч е с т в а  п р о 
ведения  эти х  р а б о т  в зн а ч и те л ь н о й  степени  за в и с и т  у сп еш н о е  в ы 
п олнение  п осл е д у ю щ и х  р а б о т  в с к в а ж и н е ,  ее н а д е ж н о с т ь  и д о л 
говечность.

В есь  к о м п л ек с  п о д готов и тель н ы х  м е р о п р и я т и й  н а ц е л е н  на то, 
чтобы  сп у с к  обс ад н о й  к о ло н н ы  п роходи л  без  в ы н у ж д е н н ы х  о с т а 
н овок  и п ер е р ы во в ,  во  вр е м я  сп у с к а  о б с а д н а я  к о л о н н а  не п о д в е р 
г а л а с ь  н еп ред в и д ен н ы м  п ер е г р у зк а м ,  о п а с н ы м  с то ч ки  зр е н и я  ее 
ц елостн ости  и н а р у ш е н и я  п р о ф и л я  труб ,  и чтобы  в с к в а ж и н у  не 
п о п ал и  тр у б ы  с  д е ф е к т а м и ,  к оторы е  м огут п о в л е ч ь  н а р у ш е н и е  ц е 
лостн ости  обс ад н о й  к о ло н н ы  или потерю  герм етич н ости .

К о м п л е к с  п одго то в и тел ь н ы х  м ер о п р и яти й  в к л ю ч а е т  по д го то в ку  
о б с а д н ы х  труб ,  б у р о в о го  о б о р у д о в а н и я  и с а м о й  ск в а ж и н ы .

П о д го т о в к а  о б с а д н ы х  т р у б

В по д го то в ку  о б с а д н ы х  тр у б  вход и т  п р о в е р к а  к а ч е с т в а  их и зг о 
то в л е н и я  и обеспечение  сохр а н н о ст и  при тр а н с п о р т и р о в а н и и  
к  м ест у  п р о ве д е н и я  р а б о т  и п о г р у зо -р а зг р у зо ч н ы х  о п е р а ц и я х ,  
а т а к ж е  при их п ер е м е щ ен и и  на буровой.

П р и  х о рош ей  о р г а н и з а ц и и  к о н тр о л я  о б с а д н ы е  тр у б ы  н еод н о
к р а т н о  п о д в ер гаю т ся  п р о в е р к е  и пр о х о д я т  с л е д у ю щ и е  ви д ы  к о н т 
р о л ьн ы х  и сп ы тан и й  и обс л ед о ван и й :

г и д р а в л и ч е с к и е  и сп ы тан и я  на з а в о д а х -и з г о т о в и т е л я х ;  
о б с л е д о в а н и е  н а р у ж н о г о  в и д а  о б с а д н ы х  труб ,  п р о в е р к у  р езьб  

и ш а б л о н и р о в а н и е  вн утрен н его  д и а м е т р а  т р у б  н а  т р у б н о -и н с т р у 
м е н т а л ь н о й  б а з е  б у р о в о го  п р ед п р и я ти я  ( У Б Р ) ;

г и д р а в л и ч е с к и е  и сп ы тан и я  о б с а д н ы х  т р у б  на т р у б н о -и н с т р у 
м ен та л ь н о й  б а з е  б у р о в о го  п р ед п р и я ти я  ( У Б Р ) ,  в о тд е л ь н ы х  с л у 
ч а я х  и сп ы тан и я  т р у б  м о ж н о  провод и ть  н еп о с р ед ст в ен н о  на б у 
ровой;

в и з у а л ь н о е  о б с л е д о в а н и е  д о с т а в л е н н ы х  н а  б у р о в у ю  труб ,  п р о 
м ер д л и н ы  к а ж д о й  тр у б ы ;

ш а б л о н и р о в а н и е ,  п р о в е р к у  состояния  р езь б ы  т р у б ы  н а д  устьем  
с к в а ж и н ы  во вр е м я  сп у с к а  о б с ад н о й  колонны .

З а в о д -и зг о т о в и т е л ь  при п р оверке  к а ч е с т в а  готовой  продук ц и и  
пр о во д и т  г и д р а в л и ч е с к и е  и сп ы тан и я  о б с а д н ы х  труб .  П о  д е й с т в у ю 
щ им  и н с т р у к ц и я м  и с п ы т ы в а т ь  необходим о все  тр у б ы  д и а м е т р о м  до  
219 м м  вк л ю ч и т е л ь н о  и 5 0 % ,  труб  д и а м е т р о м  с в ы ш е  219 мм. 
К а ж д а я  т р у б а  п о ст у п ае т  на и спы тание с  н ав и н ч е н н о й  и з а к р е п 
л ен н о й  муфтой.



Т р у б ы  и с п ы т ы в а ю т  о п р ессо в ко й  внутренним  д а в л е н и е м .  Нго в е 
л и ч и н а  р а с с ч и т ы в а е т с я  по с л е д у ю щ е й  ф о р м у л е :

- ^ ~ L ,  (9.21)

где  D  —  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  т р у б ы ,  мм; б — т о л щ и н а  стенки  труб ы , 
мм; [а] —  до п у с ти м о е  н а п р я ж е н и е  в т е л е  т р у б ы  на р а з р ы в ,  М П а .

П р и  £ > ^ 2 1 9  м м  [a] =  0,8<jT, при  D > 219 м м  [ а ] = 0 , 6 а т.
П о д  д а в л е н и е м  т р у б а  д о л ж н а  н ах о д и ть ся  не м енее  10 с. О б 

с а д н а я  т р у б а  п р и з н а е т с я  годной , если  на ее в н е ш н ей  поверхности  
не о б н а р у ж и в а е т с я  н и к а к и х  сл е д о в  п ро н и к н о в ен и я  в л а ги  изнутри .

Н а  тр у б н о -и н с т р у м е н т а л ь н о й  б а з е  б уров ого  п р е д п р и я т и я  все 
т р у б ы ,  п р о ш е д ш и е  о см о тр  и и н ст р у м е н тал ь н ы й  к о н тр о л ь ,  п о д в е р 
г а ю т  г и д р а в л и ч е с к и м  и с п ы т а н и я м  на сп е ц и а л ь н ы х  стенд ах .  П р е 
д е л ь н о е  д а в л е н и е  при  и с п ы тан и и  о п р е д е л я ю т  в з а в и си м о ст и  от 
о ж и д а е м ы х  м а к с и м а л ь н ы х  д а в л е н и й .  Д л я  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  и 
п р о м е ж у т о ч н ы х  к о л о н н  оно д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  о ж и д а е м о е  в н у т 
р ен н ее  и зб ы то ч н о е  д а в л е н и е  н а  5— 20 %,. Н о  при  э то м  д а в л е н и е  
и с п ы т а н и я  не д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  д о п у с ти м ы х  зн ач е н и й ,  о п р е д е 
л е н н ы х  по  ф о р м у л е  (9 .2 1 ) .  Т р у б у  в ы д е р ж и в а ю т  п о д  м а к с и м а л ь 
н ы м  д а в л е н и е м  не м ен ее  1 0  с и с л е гк а  о б с т у к и в а ю т  ее  п о в е р х 
ность  в б л и зи  м у ф ты .  Т р у б а  п р и зн а е т с я  годной , если  не 
о б н а р у ж и в а е т с я  н и к а к и х  с л е д о в  п р о н и к а н и я  в л а г и  изнутри . 
У  п р о ш е д ш е й  и с п ы т а н и я  тр у б ы  на п р очи щ ен н ы е и с м а з а н н ы е  
р езьб ы  н а в и н ч и в а ю т  с п е ц и а л ь н ы е  п р е д о х р а н и т е л ь н ы е  к о л п а к и  д л я  
их  з а щ и т ы  от п о в р е ж д е н и я  при  тр а н с п о р т и р о в к е  на буровую .

П о д г о т о в к а  б у р о в о го  о б о р у д о в а н и я

О б е сп е ч и ть  б е з о т к а з н у ю  р а б о т у  бурового  о б о р у д о в а н и я  и с о 
з д а т ь  н аи б о л ее  б л а г о п р и я т н ы е  у слов и я  д л я  бур о в о й  б р и г а д ы  на 
п ер и о д  сп у с к а  о б с а д н о й  к о л о н н ы  —  т а к о в ы  о сн о в н ы е з а д а ч и  п о д 
го то в к и  о б о р у д о в а н и я .  О д н о в р е м е н н о  на б у р о в у ю  д о л ж н ы  бы ть  
д о с т а в л е н ы  весь  н е о б х о д и м ы й  и н стр у м е н т  и м ате р и ал ы .

Б у р о в а я  б р и г а д а  сов м е ст но  с п р е д с т а в и т е л я м и  м ех ан и ч ес ко й  
с л у ж б ы  п р о в е р я е т  б у р о в о е  и силовое  обо р у д о ва н и е .  О со б о е  в н и 
м ан и е  о б р а щ а ю т  на н а д е ж н о с т ь  к р еп л ен и я  и и с п р а в н о с ть  б у р о 
вой л е б е д к и  и ее  т о р м о зн о й  систем ы , п р о в е р я ю т  и с п р а в н о с ть  б у 
р о в ы х  н асосов  и з а м е н я ю т  и зн ош ен н ы е  д е т а л и ,  п р о в е р я ю т  с о с т о я 
ние  в ы ш к и  и т а л е в о й  си стем ы , в с л у ч ае  необ ходим ости  о с у щ е с т в 
л я ю т  п ер е о с н а с т к у  т а л е в о й  си стем ы  д л я  п овы ш ен и я  ее  г р у з о п о д ъ 
ем ности . Н а  вы соте  8 — 10 м от пола на в ы ш к е  у с т а н а в л и в а ю т  
п е р е д в и ж н у ю  л ю л ь к у  д л я  р аб очего ,  которы й б уд ет  з а н я т  ц е н т р и 
р о в а н и е м  в ерхн его  к о н ц а  н а р а щ и в а е м о й  о б с ад н о й  труб ы . П р о в е 
ряю т  состоян и е  к о н т р о л ь н о -и зм е р и т е л ь н ы х  п р и б о р о в  на буровой .



П о д г о т а в л и в а ю т  р аб о ч е е  место  у устья  с к в а ж и н ы :  у б и р а ю т  и н с т 
рум ент, которы й  не п о н а д о б и т с я  при сп у с к е  к о ло н н ы ,  и о ч и щ а ю т  
пол буровой , вров ен ь  со  столом  ротора  у с т а н а в л и в а ю т  вр е м е н н ы й  
де р е в я н н ы й  настил . О б р а щ а ю т  в н и м ан и е  н а  у си л е н и е  о с в е щ е н н о 
сти р аб о ч и х  мест, н а в е ш и в а ю т  д о п о л н и т ел ь н ы е  св ети льн и ки .

В подготов и тельн ы й  п ер и о д  на б у р о в у ю  д о с т а в л я ю т  д о с т а т о ч 
ное колич ество  (с р е з е р в о м )  д о п о л н и т е л ь н о го  и н с т р у м е н та ,  к о т о 
ры й п о н ад о б и т ся  при спуске  о б с ад н о й  колонны . О б с а д н ы е  труб ы  
п о д в о зят  сп е ц и а л ь н ы м и  т р а н с п о р т н ы м и  с р е д с т в а м и  и р а з м е щ а ю т  
на с т е л л а ж и  по се к ц и я м  в п о р я д к е  их сп уска .  Н а  к а ж д ы й  к о м п 
л е к т  п р е д у с м а т р и в а е т с я  р езер в  в к о л и ч ес тв е  5 %, от  м е т р а ж а  
труб.

П о д г о то в к а  с т в о л а  с к в а ж и н ы

Ч то б ы  и з б е ж а т ь  о с л о ж н е н и й  при сп у с ке  о б с ад н о й  к о ло н н ы , п р е 
д у с м а т р и в а е т с я  к о м п л ек с  р а б о т  п о  п одготов ке  с т в о л а  ск в а ж и н ы .  
Виды р а б о т  и их об ъ е м  з а в и с я т  от со стоян и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы ,  
сл о ж н о сти  геологического  р а з р е з а  и п р о тя ж ен н о с ти  о т к р ы т о й  ч а 
сти  ст во л а .  О  состоянии  с т в о л а  с у д я т  по н а б л ю д е н и я м  при сп уске  
и п о д ъ е м е  бур и л ь н о й  к о л о н н ы  (п о сад к и ,  п р и х в а т ы ,  з а т я ж к и  
и т. д . ) ,  по п р о х о ж д е н и ю  гео ф и зи ч ес к и х  зонд ов ,  по д а н н ы м  к ав е р -  
ном етрии  и инклином етрии .

З а р а н е е  в ы д е л я ю т  и н т е р в а л ы ,  где  отм еч ен ы  з а т р у д н е н и я  при 
спуске  б ури льн ого  и н стр у м е н та ,  зо н ы  с у ж е н и я  с т в о л а ,  о б р а з о в а 
ния уступов, уч а ст к и  резк о го  п ер е ги б а  оси  с к в а ж и н ы  и т. д. 
В этих  и н т е р в а л а х  в п од го то в и тел ь н ы й  п ер и о д  п р о в о д я т  в ы б о р о ч 
ную п р о р а б о т к у  ст во л а .  В с к в а ж и н у  с п у с к а ю т  новое  д о л о т о  
(с ц е н т р а л ь н о й  п р о м ы вк о й )  в сочетан и и  с ж е с т к о й  к ом п о н о вк о й  
и, у д е р ж и в а я  инструм ент  н а  весу , п р о р а б а т ы в а ю т  вы д е л е н н ы е  и н 
т е р в а л ы  с пром ы вк ой  при скорости  п одачи  40 м/ч. В ы д е р ж и в а н и е  
в р а щ а ю щ е г о с я  и н струм ен та  на одном  м есте  н е  д о п у с к а е т с я  во и з 
б е ж а н и е  за р е з к и  нового ст во л а .  Е сл и  о т м еч аю т ся  тру д н о ст и  в п р о 
х о ж д ен и и  и н струм ен та ,  его  п р и п о д н и м а ю т  и с п у с к а ю т  н есколь ко  
раз .  В с л о ж н ы х  у с л о в и я х  ск орость  п одачи  и н ст р у м е н та  м о ж е т  
бы ть  с н и ж е н а  д о  20— 25  м/ч.

П о с л е  вы борочной  п р о р а б о т к и  ствол  с к в а ж и н ы  ш а б л о н и р у ю т .  
Д л я  этого  из о б с а д н ы х  тр у б  с о б и р а ю т  се к ц и ю  д л и н о й  о к о л о  25  м 
и на колон н е  б у р и л ь н ы х  т р у б  сп у с к а ю т  ее  в ствол  с к в а ж и н ы  на 
всю глуби н у  за к р е п л я е м о г о  у ч а с т к а .  Т а к и м  способом  п р о в е р я ю т  
проходи м ость  о б с а д н ы х  труб.

Ч е р е з  сп ущ ен н ы й  и н ст р у м е н т  с к в а ж и н у  т щ а т е л ь н о  п р о м ы в а ю т  
д о  полного  в ы р а в н и в а н и я  свойств  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и .  О б щ а я  
п р о д о л ж и тел ь н о ст ь  н еп р е р ы вн о й  п р о м ы в к и  не м енее  д в у х  циклов . 
В конце п ром ы вк и  в з а к а ч и в а е м у ю  пр о м ы во ч н у ю  ж и д к о с т ь  д о 
б а в л я ю т  неф ть , г р а ф и т  и д р у г и е  а н а л о ги ч н ы е  д о б а в к и  д л я  о б л е г 
чения спуска  обс ад н о й  колонны . П р и  и звлечен и и  из с к в а ж и н ы



д л и н у  и н с т р у м е н т а  и з м е р я ю т  и по су м м а р н о й  его д л и н е  к о н тр о 
л и р у ю т  п р о т я ж е н н о с т ь  с т в о л а  ск в а ж и н ы .

З а в е р ш и в  п о д го то в и тел ь н ы е  р аб о ты ,  п р и с т у п а ю т  к сп уску  о б 
с а д н о й  к о ло н н ы  в ск в а ж и н у .

С п у с к  о б с ад н о й  колонны

П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  с п у с к а  секци й  в с к в а ж и н у  и и сп о л ь зо ва н и е  
в с п о м о г а т е л ь н ы х  э л е м е н т о в  (ц ен тр а то р ы ,  ск р е б к и ,  ту р б у л и за то р ы  
и д р . )  о п р е д е л я ю т с я  к о н с тр у к ц и е й  о б с ад н о й  к о ло н н ы ,  п р ед у см о т
рен н о й  в и н д и в и д у а л ь н о м  п л а н е  р а б о т  по ее  п одготовке ,  сп уску  и 
ц е м е н т и р о в а н и ю , к о торы й  р а з р а б а т ы в а е т с я  технологич еским  или 
п р о и зв о д ст в ен н о -те х н о ло г и ч ес к и м  о тд ел о м  У Б Р .  Во вр е м я  спуска  
о с у щ е с т в л я ю т  стр о ги й  к о н т р о л ь  з а  с о б л ю д е н и ем  п о р я д к а  к о м п л е к 
т о в а н и я  к о ло н н ы  в соответстви и  с п л а н о м  по г р у п п ам  прочности 
с т а л и  и т о л щ и н е  стенок  труб.

С н а ч а л а  в с к в а ж и н у  с п у с к а ю т  низ о б с ад н о й  колонны , в к л ю 
ч а ю щ и й  б а ш м а к ,  з а л и в о ч н ы й  п ат р у б о к ,  о б р а т н ы й  к л а п а н  и у п о р 
ное  кольцо .  В се  э л е м е н т ы  н и за  к олон н ы  р ек о м ен д у етс я  св и н ч и 
в а т ь  с  и с п о л ь зо в а н и е м  т в е р д е ю щ е й  с м а з к и  н а  основе эп о к си д н ы х  
см ол .  И с п о л ь з о в а н и е  о б р а т н о г о  к л а п а н а  о б я з а т е л ь н о ,  если  в  с к в а 
ж и н е  и м е л и с ь  г а зо п р о я в л е н и я .  Н а д е ж н о с т ь  р а б о т ы  к л а п а н а  на 
п ро п у ск  ж и д к о с т и  п р о в е р я ю т  на поверхности  посредством  п р о б 
ной ц и р к у л я ц и и  с п о м о щ ь ю  ц ем ен т и р о во ч н о го  а гр е г а т а ,  которы й  
п о д к л ю ч а ю т  к  к ом п он овк е .  З а т е м  в п о р я д к е  очеред ности  спуска 
к  у стью  с к в а ж и н ы  п о д а ю т  о б с а д н ы е  тр у б ы  и п ер е д  н а р а щ и в а н и е м  
их  ш а б л о н и р у ю т .  С о  сто р о н ы  м у ф ты  в т р у б у  в в о д я т  ж е ст к и й  ц и 
л и н д р и ч е с к и й  ш а б л о н .

Условный диаметр обсадной тру
бы, мм .............................................  114—219 245—340 407—508
Длина шаблона, мм ..................  150 300 300
Разница между внутренним 
номинальным диаметром трубы 
и наружным диаметром шаб
лона, мм ......................................... 3 4 5

П р и  п о д ъ е м е  тр у б ы  ш а б л о н  д о л ж е н  св обод н о  пройти  через  нее 
и вы п а ст ь .  Е сл и  ш а б л о н  з а д е р ж и в а е т с я ,  то  тр у б у  о тб р ак о в ы в аю т .  
Н а д  уст ье м  с к в а ж и н ы  с н и ж н е го  к он ц а  п р и п о д н я то й  труб ы  с в и н 
ч и в а ю т  п р е д о х р а н и т е л ь н о е  к ольц о ,  п р о м ы в а ю т  и с м а з ы в а ю т  
резьб у .

У  к о н д у к т о р а  и п р о м е ж у т о ч н ы х  к олон н  р езьб о в ы е  соединения 
н и ж н и х  т р у б  обы чн о  п р о в а р и в а ю т  п р ер ы в и ст ы м  с в а р н ы м  ш вом  
д л я  п р е д у п р е ж д е н и я  их о т в и н ч и в а н и я  при п осл е д у ю щ и х  р а б о т а х  
в с к в а ж и н е .

Во в р е м я  сп у с к а  о б с ад н о й  колонны  ведут  д о к у м е н т а л ь н ы й  учет 
к а ж д о й  н а р а щ и в а е м о й  тр у б ы ,  в нем у к а з ы в а ю т  ном ер трубы , 
гр у п п у  прочности  ст ал и ,  т о л щ и н у  стенки, д л и н у  трубы , о тм еч аю т



с у м м а р н у ю  д л и н у  ко ло н н ы  и о б щ у ю  ее м ассу .  Н а  з а м е т к у  б е р у т  
все особы е у сл о в и я  и о с л о ж н е н и я ,  в о зн и к ш и е  при спуске ,  з а п и с ы 
ва ю т  св ед ен и я  об о т б р а к о в к е  о тд ел ь н ы х  т р у б  и их  зам ен е .

С к орость  сп у с к а  к о ло н н ы  п о д д е р ж и в а ю т  в п р е д е л а х  0 ,3—  
0 , 8  м/с.

Е сл и  к о ло н н а  о с н а щ е н а  о б р а т н ы м  к л а п а н о м ,  п осле  сп у с к а  10— 
2 0  труб  д о л и в а ю т  п ро м ы во ч н у ю  ж и д к о с т ь  в н у т р ь  к о ло н н ы ,  чтобы  
не допустить  с м я т и я  т р у б  и зб ы то ч н ы м  н а р у ж н ы м  д а в л е н и е м .

П о  м ере  необ ходим ости  п р о в о д я т  п р о м е ж у т о ч н ы е  п р о м ы в к и  
с  пом ощ ью  цем ен ти ровочн ого  а г р е г а т а  и ли  б у р о в о го  н ас о са .  Во 
вр е м я  п ром ы вк и  н еоб ходи м о  н еп р е р ы вн о  р а с х а ж и в а т ь  к олонну .

В наш ей  ст р ан е  р а з р а б о т а н  м ето д  се к ци о н н о го  сп у с к а  о б с а д 
ны х колонн. Д л и н у  сек ци й  о п р е д е л я ю т  с у четом  г р у з о п о д ъ е м н о 
сти  буровой  устан о вк и ,  со с т о я н и я  с к в а ж и н ы  и прочности  труб. 
Д л я  спуска  о б с а д н ы х  к олон н  с е к ц и я м и  п р и м е н я ю т  с п е ц и а л ь н ы е  
р а з ъ е д и н и т е л и  и ст ы к овочн ы е у з л ы ,  о б е с п е ч и в а ю щ и е  соеди н ен и е  
сек ци й  в с к в а ж и н е .  Все сек ци и ,  к р о м е  верхней ,  с п у с к а ю т  н а  к о 
л о н н е  б у р и л ь н ы х  труб ,  к о то р у ю  п осле  з а к а ч к и  ц ем ен тн ого  р а с 
тв о р а  отсоед и н яю т  и и з в л е к а ю т  на поверхность .  С п у с к  о б с а д н ы х  
к олон н  сек ци я м и  п о з в о л я е т  з н а ч и т е л ь н о  сн и зи ть  н аг р у зк и ,  в о з 
н и к аю щ и е  в буровом  о б о р у д о в а н и и  при эти х  р а б о т а х ,  и повы сить  
н ад е ж н о с т ь  ц ем ен т и р о в ан и я .  Н е д о с т а т о к  этого  м е то д а  состоит  
в  том , что с о з д а е т с я  н е к о т о р а я  о п ас н о сть  н а р у ш е н и я  г е р м е т и ч н о 
сти  колонны  на с т ы к а х  сек ци й  и п о в ы ш а е т с я  с у м м а р н а я  п р о д о л 
ж и т ел ь н о сть  р а б о т  по к р е п л е н и ю  с к в а ж и н ы .

10. Р А З О Б Щ Е Н И Е  ПЛАСТОВ

10.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Р а з о б щ е н и е  п л асто в  при  су щ е ст в у ю щ ей  те х н ологи и  к р е п л е н и я  
с к в а ж и н  —  за в е р ш а ю щ и й  и н а и б о л е е  о тв етс тве н н ы й  этап ,  от к а 
чества  вы п о л н е н и я  которого  в зн а ч и те л ь н о й  степени  за в и с и т  у с 
п еш ное  ст р о и тел ь ст во  ск в а ж и н ы .  П о д  р а з о б щ е н и е м  п л а с т о в  
п о н и м ает ся  к о м п л ек с  проц ессов  и оп ер а ц и й ,  п р о в о д и м ы х  д л я  з а 
к ач к и  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  в з а т р у б н о е  п р о с т р а н с тв о  (т. е. 
в п р о стр ан с тво  за  о б с ад н о й  к о лон н ой )  с ц е л ь ю  со з д а н и я  т а м  н а 
д е ж н о й  и золяц и и  в ви д е  п лотного  м а т е р и а л а ,  о б р а з у ю щ е г о с я  
со врем енем  в р е з у л ь т а т е  отв ер д ен и я  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а .  
П о ск о л ьк у  в к ач ест ве  т а м п о н а ж н о г о  н а и б о л е е  ш и р о к о  п р и м е н я 
ется  ц ем ен тн ы й  р ас тв о р ,  то  и д л я  о б о з н а ч е н и я  р а б о т  по р а з о б щ е 
нию используется  т е р м и н  «цем ентирование» .

Ц ем ен т н ы й  к а м е н ь  з а  о б с ад н о й  колонной  д о л ж е н  бы ть  д о с т а 
точно прочны м  и н еп р о н и ц а ем ы м , им еть  х о р о ш е е  сц е п л ен и е  ( а д 
гезию ) с поверхностью  о б с а д н ы х  т р у б  и со ст е н к а м и  с т в о л а



с к в а ж и н ы .  В ы сок и е  т р е б о в а н и я  к  ц ем ен т н о м у  к а м н ю  о б у с л о в л и в а  
ю тс я  м н о го о б р а зи е м  его функций : п лотное  з а п о л н е н и е  простран  
с т в а  м е ж д у  о б с а д н о й  колон н ой  и ст ен к ам и  ст в о л а  с к в а ж и н ы ;  изо
л я ц и я  и р а з о б щ е н и е  п ро д у к ти в н ы х  н еф тега зо н о сн ы х  горизонтоЕ 
и п р о н и ц а е м ы х  п л ас то в ;  п р е д у п р е ж д е н и е  р а с п р о с т р а н е н и я  нефтр 
или г а з а  в з а т р у б н о м  п р о с т р а н с т в е  под  вл и ян и е м  вы сокого  п л а 
с тового  д а в л е н и я ;  з а я к о р и в а н и е  о б с ад н о й  к о ло н н ы  в м асс и в е  гор 
ны х  п ород; з а щ и т а  о б с ад н о й  колон н ы  о т  к орро зи о н н о го  в о зд е й 
с т в и я  п л а с т о в ы х  в о д  и н е к о т о р а я  р а з г р у з к а  о т  вн еш н его  д а в л е н и я .

С л е д у е т  о тм ети ть ,  что р о л ь  и зн а ч е н и е  ц ем ен т н о го  к а м н я  ос
т а ю т с я  н е и з м е н н ы м и  н а  п р о т я ж е н и и  всего  с р о к а  и сп ользован и я  
с к в а ж и н ы ,  п о это м у  к н ем у  п р е д ъ я в л я ю т с я  т р е б о в а н и я  высокой 
у ст о й ч и в о с ти  п роти в  в о зд е й с тв и я  о т р и ц а т е л ь н ы х  ф а кторов .

Ц е м е н т и р о в а н и е  в к л ю ч а е т  п ять  осн ов н ы х  в и д о в  р аб о т :  приго 
т о в л е н и е  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а ,  з а к а ч к у  его  в с к в а ж и н у ,  по
д а ч у  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  в з а т р у б н о е  п р о стран ство ,  о ж и д а 
н и е  з а т в е р д е н и я  з а к а ч а н н о г о  м а т е р и а л а  и п р о в е р к у  к ач ест ва  ц е 
м е н ти р о в о ч н ы х  р аб от .  О н о  п р о в о д и тся  по з а р а н е е  составлен н ой  
п р о г р а м м е ,  о б о с н о в а н н о й  техн и ческ и м  расчетом .

С у щ е с тв у е т  н есколь ко  сп особов  ц е м ен т и р о в ан и я .  О ни  р а з л и 
ч а ю т с я  сх е м о й  п одачи  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  в з а т р у б н о е  п р о 
с т р а н с т в о  и о со б ен н о с тям и  и с п о л ь зу ем ы х  приспособлений .  В о з 
м о ж н ы  д в а  в а р и а н т а  п одачи  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  в з а т р у б 
ное п р о ст р ан с тв о :  р а с т в о р ,  з а к а ч а н н ы й  в н у т р ь  ц ем ентируем ой  
о б с а д н о й  к о ло н н ы ,  п р о х о д и т  по ней д о  б а ш м а к а  и за те м  п осту
п а е т  в з а т р у б н о е  п р о ст р ан с тво ,  р а с п р о с т р а н я я с ь  снизу  вверх  (по 
а н а л о г и и  с  п р о м ы в к о й  н а з ы в а е т с я  ц е м е н т и р о в а н и е м  по прям ой  
с х е м е ) ;  т а м п о н а ж н ы й  р а с т в о р  с поверхности  п о д а ю т  в за тр у б н о е  
п р о с т р а н с т в о ,  по к о то р о м у  он п е р е м е щ а е т с я  вниз (ц е м е н т и р о в а 
н и е  по о б р а т н о й  сх е м е ) .

В п р о м ы ш л е н н ы х  м а с ш т а б а х  п р и м ен я ю т  сп особы  ц е м е н т и р о 
в а н и я  по п р я м о й  схеме. Е с л и  ч ерез  б а ш м а к  о б с а д н о й  колон н ы  
в з а т р у б н о е  п р о с т р а н с тв о  п р о д а в л и в а ю т  весь т а м п о н а ж н ы й  р а 
створ ,  сп особ  н а з ы в а е т с я  одн о с ту п е н ч а ты м  (о д н о ц и к ло в ы м )  ц е 
м е н т и р о в а н и е м .  Е с л и  о б с а д н а я  к о л о н н а  н а  р а з н ы х  у р о в н я х  
о с н а щ е н а  д о п о л н и т е л ь н ы м и  п р и сп о с о б л е н и ям и  (зал и во ч н ы м и  
м у ф т а м и ) ,  п о з в о л я ю щ и м и  п о д а в а т ь  т а м п о н а ж н ы й  р а с т в о р  в з а 
т р у б н о е  п р о с т р а н с т в о  п о и н т е р в а л ь н о  на р а з н о й  глубине, способ 
ц е м е н т и р о в а н и я  н а з ы в а е т с я  м н огоступ ен ч аты м  (м н о го ц и к л о в ы м ) .  
П р о с т е й ш и й  и н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы й  способ  —  ц е м ен т и р о 
в а н и е  в д в е  ступени  (д в у х с ту п е н ч ат о е ) .  И н о гд а  во зн и к а е т  н ео б 
хо д и м о с ть  не д о п усти ть  п р он и к нов ен и я  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  
в  н и ж н ю ю  ч а с т ь  о б с а д н о й  колонны , р а с п о л о ж е н н у ю  в и н т е р в а л е  
п р о д у к т и в н о го  п л а с т а ,  то гд а  это т  и н т е р в а л  в з а т р у б н о м  п р о с т р а н 
ст ве  и зо л и р у е т с я  м а н ж е т о й ,  уст ан о вл е н н о й  на о б с ад н о й  колонне, 
и с а м  сп особ  ц е м е н т и р о в а н и я  н а з ы в а е т с я  м а н ж е т н ы м .  В ы д е л я 
ю т с я  т а к ж е  сп особы  ц е м е н т и р о в а н и я  п отай н ы х  колонн  и секций, 
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п оск ольк у  т а м п о н а ж н ы й  р а с т в о р  в этом с л у ч а е  з а к а ч и в а ю т  по б у 
рильной  колонне , на которой  сп ускаю т се к ц и ю  или п о та й н у ю  к о 
лонну.

В м ел к и х  с к в а ж и н а х  (н ап р и м ер ,  с т р у к т у р н ы х ) ,  к о т о р ы е  з а в е 
до м о  не в с к р ы в а ю т  п р о д у к ти в н ы х  з а л е ж е й  и и н т е р в а л о в  с в ы с о 
ким п л ас то вы м  д а в л е н и е м ,  з а т р у б н о е  п р о с т р а н с тв о  м о ж н о  и з о л и 
р о в а т ь  т а м п о н и р о в а н и е м  н и ж н е й  части  о б с а д н о й  к о ло н н ы  глиной. 
Т а м п о н и р о в а н и е  в ы п о л н я е т с я  по более  п ростой  те хн ологи и ,  чем 
ц ем ен т и р о ван и е ,  и о б е с п е ч и в а е т  л и ш ь  в р е м е н н у ю  и д о в о л ь н о  с л а 
бую изоляцию .

Т а м п о н и р о в а н и е  о б с ад н о й  колонны  в с к в а ж и н е  м о ж е т  о с у щ е 
ст в л я т ь с я  з а д а в л и в а н и е м  о б с ад н о й  к о ло н н ы  н а  г л у б и н у  д о  0,8—  
1,2 м в п л ас т  гл и н ы  м о щ н о сть ю  не м енее  2 ,5— 3,0 м; по способу  
с н и ж н ей  пробкой ,  к о гд а  гли н у  в виде ш а р и к о в  п р е д в а р и т е л ь н о  
з а б р а с ы в а ю т  на за б о й ,  а  з а т е м  п р о д а в л и в а ю т  в з а т р у б н о е  п р о ст 
р ан ство  с а м о й  о б с а д н о й  колонной ,  н и ж н и й  к он ец  которой  п е р е 
кры т п робкой ; по способу  с верхней  п робкой ; в этом  с л у ч ае  
в н н ж н ю ю  т р у б у  н а б и в а ю т  глину, н а д  ней п о м е щ а ю т  пробку ,  с п о 
м о щ ь ю  которой  в б л и з и  з а б о я  глину  в ы п р е с с о в ы в а ю т  под д е й с т 
вием  н аг н е тае м о й  с  поверхности  ж ид кости .

П р е и м у щ е с т в о  м ето д а  т а м п о н и р о в а н и я  гли н ой  состоит  в том, 
что п осле  з а в е р ш е н и я  всех  р а б о т  в с к в а ж и н е  о б с а д н а я  к о ло н н а  
м о ж е т  бы ть  о с в о б о ж д е н а  и и зв л е ч е н а  д л я  п о с л е д у ю щ е го  и сп о л ь 
зо ва н и я .

10.2. ТЕХНОЛОГИЯ  ЦЕМЕНТИРОВАНИЯ

Т ехн ологи я  ц е м е н т и р о в а н и я  с к л а д ы в а л а с ь  н а  о сн о в е  м н о го л е т 
него п р ак ти ч ес к о го  о п ы та  и с о в е р ш е н с т в о в а л а с ь  с и с п о л ь зо в а 
нием  д о с т и ж е н и й  н а у к и  и техники . Н а  со в р е м е н н о м  у р о в н е  она 
вк л ю ч а е т  систем у  о т р а б о т а н н ы х  норм и п р а в и л  в ы п о л н е н и я  ц е 
м ен ти ров очн ы х  р аб от ,  а  т а к ж е  типовы е сх е м ы  о р г а н и з а ц и и  п р о 
цесса  ц е м ен т и р о в ан и я .  В к а ж д о м  к он к р е тн о м  с л у ч а е  техн ологи ю  
ц ем е н т и р о в а н и я  у то ч н я ю т  в зави си м о ст и  о т  к о н стр у к ц и и  и со с то я 
ния с т в о л а  с к в а ж и н ы ,  п р о тяж ен н о с ти  ц е м е н т и р у е м о го  и н т е р в а л а ,  
горно-геологич еских  условий ,  ур о вн я  о с н а щ е н н о с т и  техническ им и  
с р е д с т в а м и  и опыта п р о ве д е н и я  ц ем ен т и р о в о ч н ы х  р а б о т  в  д а н н о м  
районе.

П р и м е н я е м а я  те х н о л о ги я  д о л ж н а  обеспечить: ц е м ен т и р о в ан и е  
пред усм отренного  и н т е р в а л а  по всей его  п р о тя ж ен н о с ти ;  полное 
за м е щ е н и е  пр о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и  т а м п о н а ж н ы м  р аствором  
в п р е д е л а х  ц ем ен т и р у ем о го  и н те р в ал а ;  п р е д о х р а н е н и е  т а м п о н а ж -  
ного р а с т в о р а  от  п о п а д а н и я  в него пр о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и ;  п о л у 
чение цем ентного  к а м н я  с н ео б х о д и м ы м и  м ех ан и ч ес к и м и  св о й 
ствам и ,  с вы сокой  стой костью  и низкой  п р о н и ц ае м о с ть ю ; о б е сп е 
чение хорош его  сц е п л ен и я  цем ентного  к а м н я  с о б с а д н о й  колонной  
и ст ен к ам и  ск в а ж и н ы .



П р и  р а з р а б о т к е  т е х н о л о ги и  ц ем е н т и р о в а н и я  д л я  конкретны? 
у сл о в и й  п р е ж д е  всего п о д б и р а ю т  способ. О н  д о л ж е н  о б е с п е ч и л  
п о д ъ е м  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  на з а д а н н у ю  вы соту , заполнение 
нм всего  п р ед у см о тр е н н о го  и н т е р в а л а  (а  если  есть  необходи  
м ость ,  то  и з а щ и т у  н е к о то р о го  и н т е р в а л а  о т  п р о н и к н о в ен и я  там  
п о н а ж н о г о  р а с т в о р а ) ,  п р е д о х р а н е н и е  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  от 
п о п а д а н и я  в него  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  при д в и ж е н и и  по обсаД' 
ной колонне .

И с с л е д о в а н и я м и  у с т а н о в л е н о ,  что н а и б о л е е  п о лн ое  зам ещ ение  
п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  п р о и сх о д и т  при т у р б у л е н т н о м  реж име 
( 9 8 % ) ,  х у д ш и е  п о к а з а т е л и  ( 4 2 % )  д а е т  ст р у к т у р н ы й  р е ж и м .  Д л я  
н а и б о л е е  п олного  з а м е щ е н и я  пром ы воч н ой  ж и д к о с т и  р е к о м е н д у 
ется  р я д  м ероп ри яти й :

т щ а т е л ь н о е  р е гу л и р о в а н и е  реологических  св ой ств  п р о м ы в о ч 
ной ж и д к о с т и ,  з а п о л н я ю щ е й  с к в а ж и н у  п е р е д  ц е м ен т и р о в ан и е м  
с ц е л ь ю  с н и ж е н и я  в я з к о с т и  и стати ч еского  н а п р я ж е н и я  сдвига 
д о  м и н и м а л ь н о  д о п у с ти м ы х  значений ;

н а г н е т а н и е  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  в з а т р у б н о е  п ространство  
со  с к о р о с т я м и  течения ,  о б е сп е ч и в аю щ и м и  ту р б у л е н т н ы й  р еж и м ;

п р и м ен ен и е  со о т в ет ст в у ю щ и х  буф ерн ы х  ж и д к о с т е й  н а  р а з д е л е  
п р о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и  и т а м п о н а ж н о г о  р а с тв о р а ;

р а с х а ж и в а н и е  или в р а щ е н и е  обсад н ой  к о ло н н ы  при подаче 
т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  в з а т р у б н о е  простран ство ;

п ри м ен ен и е  п о лн ого  к о м п л е к с а  техн ологи ч еской  осн а ст ки  о б 
са д н о й  колонны .

П р и  р а з р а б о т к е  те х н о л о ги и  п о д б и р аю т  т а м п о н а ж н ы й  м а т е 
р и а л ,  р ец е п ту р у  и с в о й с т в а  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а ,  о п р е д е л я ю т  
р е ж и м  з а к а ч к и  и п р о д а в к и  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а ,  с у м м ар н у ю  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ц ем ен т и р о в о ч н ы х  р а б о т  и п р о м е ж у т о к  в р е 
м ени , н е о б х о д и м ы й  д л я  ф о р м и р о в а н и я  в з а т р у б н о м  п ро ст р ан с тве  
ц ем ен т н о го  к а м н я  с д о с т а т о ч н о й  прочностью , п о зв о л я ю щ е й  в о зо б 
н ови ть  р а б о т ы  в с к в а ж и н е .

Ц е м е н т и р о в а н и е  о б с а д н о й  колон н ы  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  к а к  ц е 
почку  р я д а  проц ессов  и о п е р а ц и й ,  та к и х ,  к а к :  п о д г о то в к а  ствола  
с к в а ж и н ы  к  ц ем ен т и р о в ан и ю ; ц е м ен т и р о в ан и е  за т р у б н о г о  п р о с т 
р а н с т в а  (п р и го т о в л ен и е  и з а к а ч к а  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  в с к в а 
ж и н у ,  п р о д а в л и в а н и е  ц ем е н т н о го  р а с т в о р а  в з а т р у б н о е  п р о с т р а н 
с т в о ) ;  о ж и д а н и е  з а т в е р д е н и я  ц ем ен та  ( О З Ц ) :  при ц е м е н т и р о в а 
нии к о н д у к т о р а  О З Ц  о б ы ч н о  д л и т с я  5— 8 ч, при  ц ем ен т и р о ван и и  
п р о м е ж у т о ч н ы х  колонн  —  12— 24 ч; проведен и е  к о н тр о л ьн ы х  з а 
м ер о в  д л я  о п р е д е л е н и я  к а ч е с т в а  ц ем ен т и р о в ан и я ,  и сп ы тан и е  о б 
са д н о й  ко ло н н ы  на герм етич н ость ,  р а з б у р и в а н и е  ц ем ен тн ого  с т а 
к а н а  в колонне , п р о в е р к а  герм етич ности  и зо л я ц и и  з а т р у б н о г о  
п р о с т р а н с тв а .

Р а с с м о т р и м  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы е  сп особы  ц е м ен т и р о 
вания .



С пособ  о д н о ц и к л о в о го  ц е м е н т и р о в а н и я  с д в у м я  п р о б к а м и  (рис. 
10.1) бы л  п р е д л о ж е н  в 1905 г. б а к и н с к и м  и нж . А. А. Б о гу ш е в ск и м .

П о  э т о м у  способу  п осле  з а в е р ш е н и я  п о д го т о в и т е л ь н ы х  р а б о т  
в к о ло н н у  в в о д я т  н и ж н ю ю  п р о б к у  с п роходн ы м  к а н а л о м ,  в р ем ен н о  
п е р е к р ы т ы м  д и а ф р а гм о й .

Н а  в ерхн и й  конец  к о л о н н ы  н ав и н ч и в а ю т  ц е м ен т и р о в о ч н у ю  г о 
л о в к у  и п р и сту п аю т к з а к а ч к е  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а ,  которы й  
тут  ж е  п р и г о т а в л и в а ю т  в  см еси тельн ой  у с т а н о в к е .  К о г д а  весь  р а 
счетны й  об ъ е м  цем ентного  р а с т в о р а  з а к а ч а н  в с к в а ж и н у ,  о с в о 
б о ж д а ю т  верхню ю  пробку ,  к о т о р а я  д о  этого  у д е р ж и в а л а с ь  в ц е 
м ентировочной  го л о в к е  ш п и л ь к а м и .  Н а ч и н а я  с  этого  м о м е н та

В

* к .

Рис. 10.1. Схема этапов выполнения одноциклового цементирования обсадной ко
лонны:
I __ н ач а л о  п одачи  цементного р а с т в о р а  в с к в аж и н у ; I I  — п о д а ч а  закачанной порции ц е 
м ен тн ого  р а с т в о р а  по о б са л н о й  к о л о н н е; I I I  — н ач ал о  п р о д а в к и  в за т р у б н о е  п р о стр ан ств о ;
I V  —  окон чан и е  п р о д авк и ; /  — м ан о м е тр ; 2 — ц ем ен ти р о во ч н ая  г о л о в к а ; 5 — в ер х н я я  п р обк а;
4 — н и ж н я я  п р о б к а ; 5 — ц ем е н ти р у е м а я  о б с а д н а я  к ол он н а; 6 —  с т ен к и  с к в а ж и н ы ; 7 — стоп- 
к о л ь ц о ; 0 — п р о д а в о ч н ая  ж и д к о с ть ; 9 —  буровой  раств о р ; 10 — ц ем ен тн ы й  р ас тв о р



в о б с а д н у ю  к о л о н н у  п о д а ю т  п р о давоч н ую  ж и д к о с т ь ,  под д а в л е 
нием  которой  в е р х н я я  п р о б к а  гонит вниз ст о л б  цем ентного  р а с т 
вора .  В с л е д с тв и е  своей  б олее  вы сокой  плотности  ц ем ентны й  р а 
створ  под  со б ст вен н ы м  весом  в ы тесн яет  п ро м ы во ч н у ю  ж и д к ость ,  
что о т м е ч а е т с я  по п а д е н и ю  д а в л е н и я  на ц ем ен ти ровочн ой  головке .

К а к  т о л ь к о  н и ж н я я  п р о б к а  дости гн ет  упорного  к о ль ц а ,  д а в л е 
ние  н а д  ней п овы си тся  и под  его возд ей стви ем  д и а ф р а г м а ,  п е р е 
к р ы в а ю щ а я  к а н а л  в н и ж н е й  пробке ,  р а з р у ш и т с я ;  при этом  н а б л ю 
д а е т с я  п о вы ш е н и е  д а в л е н и я  на 4 — 5 М П а .  П о с л е  р а з р у ш е н и я  д и 
а ф р а г м ы  р а с т в о р у  о т к р ы в а е т с я  путь в з а т р у б н о е  п ространство .

О б ъ е м  п р о д а в о ч н о й  ж и д к о с т и ,  з а к а ч а н н о й  в с к в а ж и н у ,  н е п р е 
ры вно  к он тр о л и р у ю т.  К о г д а  д о  о к о н ч а н и я  п р о д а в к и  о ст ае тся  1 — 
2 м 3 п р о д а в о ч н о й  ж и д к о с т и ,  интенсивность  гюдпчи р езк о  сни ж аю т .  
З а к а ч к у  п р е к р а щ а ю т ,  к а к  т о л ь к о  о б е  пробк и  (в е р х н я я  и н и ж н я я )  
вой д ут  в к о н так т ;  э то т  м о м е н т  о тм е ч а е тс я  по р е з к о м у  повы ш ению  
д а в л е н и я  на ц ем ен т и р о в о ч н о й  головке .  В о б с ад н о й  колон н е  под 
у п о р н ы м  кольц ом  о с т а е т с я  н ек о то р о е  к о ли ч ество  р ас тв о р а ,  о б р а 
зу ю щ е го  с т а к а н  вы сотой  15— 20 м. Е сл и  к о л о н н а  о с н а щ е н а  о б р а т 
н ы м  к л а п а н о м ,  м о ж н о  приоткры ть , к р а н ы  н а  цем ентировочной  го 
л о в к е  и снизить  д а в л е н и е .

Д в у х с т у п е н ч а т о е  (д в у х ц и к л о в о е )  ц ем ен ти р о ван и е

Д в у х с т у п е н ч а т ы м  ц е м е н т и р о в а н и е м  н а з ы в а е т с я  р а з д е л ь н о е  п о сл е 
д о в а т е л ь н о е  ц е м е н т и р о в а н и е  д в у х  и н т е р в а л о в  в стволе  ск в а ж и н ы  
( н и ж н е г о  и в е р х н его ) .

Э тот  способ по с р а в н е н и ю  с п р е д ы д у щ и м  им еет  р я д  п р е и м у 
щ еств .  В ч астн ости  он п о зв о л я е т :  сн и зи ть  г и д р о с тат и ч е ск о е  д а в 
л е н и е  на п л а с т  при  вы с о к и х  у р о в н я х  п о д ъ е м а  ц ем ен та ,  су щ е с т 
венно у в е л и ч и ть  в ы с о ту  п о д ъ е м а  цем ентного  р а с т в о р а  в з а т р у б 
ном п р о с т р а н с т в е  без  зн а ч и т е л ь н о го  роста  д а в л е н и я  н а гн е тан и я ;  
у м е н ь ш и т ь  з а г р я з н е н и е  ц ем ен тн ого  р а с т в о р а  от см еш е н и я  егс 
с  пр о м ы во ч н о й  ж и д к о с т ь ю  в з а т р у б н о м  п р о ст р ан с тв е ;  и зб е ж а т ь  
в о зд е й с тв и я  вы сок и х  т е м п е р а т у р  на св о й ств а  цем ентного  р а с т 
вора ,  и сп о л ь зу ем о го  в верхн ем  и н те р вал е ,  что, в свою очеред ь  
п о з в о л я е т  б олее  п р а в и л ь н о  п о д б и р а т ь  ц ем ен тн ы й  р ас тв о р  по у с
л о в и я м  ц е м ен т и р у ем о го  и н т е р в а л а .

Д л я  о с у щ е с т в л е н и я  дв у х ст у п е н ч а то го  ц е м ен т и р о в ан и я  в об 
са д н о й  к олон н е  н а  ур о вн е ,  со о тветству ю щ ем  ни зу  верхнего  ин 
т е р в а л а ,  у с т а н а в л и в а ю т  с п е ц и ал ь н у ю  за л и в о ч н у ю  м у ф т \  
(рис. 10.2).

П о д г о т о в к у  с к в а ж и н ы  к ц ем е н т и р о в а н и ю  ведут  тем ж е  путем 
что бы л  описан  вы ш е. П о с л е  п ром ы вк и  с к в а ж и н ы  и устан овк а  
на к о ло н н у  ц ем ен т и р о во ч н о й  головки  п р и с т у п а ю т  к  з а к а ч к е  пер 
вой порц и и  ц ем ен т н о го  р а с т в о р а ,  со о тветствую щ ей  цем ентируе  
м ом у  о б ъ е м у  первой  ступени . З а к а ч а в  нуж ны м  об ъ е м  цементной: 
р а с т в о р а ,  в к о л о н н у  в в о д я т  верхню ю  п р о б к у  первой  ступени 
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Рис. 10.2. Заливочная муфта для ступен
чатого цементирования:
а  — при  ц ем ен ти рован и и  первой  сту п ен и ; б  — при 
ц ем ен ти рован и и  второй  ступ ен и ; /  — кор п у с ; 2  — 
вер х н ее  с е д л о ; 3  — в ер х н я я  в т у л к а ; 4 — за л и в о ч 
ны е о тв ер сти я ; 5  — н и ж н ее  сед ло ; $ —  н и ж н я я  
в ту л к а

Рис. 10.3. М анжета для манжет
ного цементирования:
I — о б с а д н а я  т р у б а ; 2 — за л и в о ч н ы е  
о тв ер с ти я ; 3 —  м а н ж е т а ; 4 —  м у ф та ; 
5 — к л ап ан

к о т о р а я  бесп р е п ятс тве н н о  п р о х о д и т  через  з а л и в о ч н у ю  м у ф т у  (рис.
10 .2 ,а ) .  П р о д а в о ч н о й  ж и д к о с т ь ю  вы тесн яю т р а с т в о р  в з а т р у б н о е  
пространство .

П о с л е  того к а к  з а к а ч а л и  о б ъ е м  п р о д а во ч н о й  ж и д к о с т и ,  р а в 
ный вн утрен н ем у  о б ъ е м у  о б с а д н о й  к олон н ы  в и н т е р в а л е  м е ж д у  
за ли в о ч н о й  м уф той  и уп о р н ы м  кольц ом , о с в о б о ж д а ю т  н а х о д я 
щ ую ся  в ц ем ен ти ровочн ой  го л о в к е  н и ж н ю ю  п р о б к у  второй  с т у 
пени. Д о ст и гн у в  за л и в о ч н о й  м у ф ты ,  п р о б к а  с а д и т с я  во вт у л к у  и 
под д а в л е н и е м  с м е щ а е т  ее  вниз,  о т к р ы в а я  с к в о зн ы е  о тв ер ст и я  
в м уф те  (рис. 1 0 .2 ,6 ) .  С и гн а ло м  о т к р ы т и я  о тв ер сти й  я в л я е т с я  р е з 
кое п ад ен и е  д а в л е н и я  н агн е тан и я .



С у щ е ств у ю т  д в е  р азн о в и д н о с ти  сп о с о б а  дву х ст у п е н ч а то го  ц е 
м е н т и р о в а н и я .  П о  одной  из них т а м п о н а ж н ы й  р аствор  д л я  ц е 
м е н т и р о в а н и я  второй  ступени з а к а ч и в а ю т  т о т ч а с  з а  н и ж н ей  п р о б 
кой  второй  ступени  —  это  т а к  н а з ы в а е м ы й  способ непреры вного  
ц ем е н т и р о в а н и я .  В д р у го м  с л у ч ае  п осле  о т к р ы т и я  отверстий  в з а 
л и в о ч н о й  м у ф те  в о зо б н о в л я ю т  ц и р к у л я ц и ю  б уров ого  рас тво р а ,  
а  т а м п о н а ж н ы й  р а с т в о р  второй  ступени  п о д а ю т  в с к в а ж и н у  спустя 
н е к о т о р о е  в р е м я ,  н а п р и м е р  т р е б у е м о е  д л я  с х в а т ы в а н и я  р ас тв о р а  
п ер в о й  порции , —  т а к о е  ц е м ен т и р о в ан и е  н а з ы в а е т с я  д в у х с т у п е н ч а 
ты м  с  р а з р ы в о м .

Э т о т  сп особ  п о зв о л я е т  повы сить  к а ч е с т в о  ц ем е н т и р о в а н и я  н и ж 
него  и н т е р в а л а  з а  сч ет  р ег у л и р о в а н и я  ги д р о д и н ам и ч е ск о го  д а в л е 
ния в з а т р у б н о м  п ростран стве .

Т р ет ь ю  п р о б к у  (в е р х н я я  п р о б к а  второй  ступени)  в в о д я т  в к о 
л о н н у  п о сл е  п о д а ч и  всего р асчетн ого  о б ъ е м а  р а с т в о р а  д л я  ц е м е н 
т и р о в а н и я  второй  ступени. З а  треть ей  п р о б к о й  в с к в а ж и н у  н а г н е 
т а ю т  п р о д а в о ч н у ю  ж и д к о сть .  Э та  п р о б к а  з а д е р ж и в а е т с я  в з а л и 
вочной  м у ф т е  и под  д а в л е н и е м  с м е щ а е т  в н и з  в тулк у ,  к о т о р а я  
п е р е к р ы в а е т  отв ер ст и я .  Р е з к о е  п о в ы ш е н и е  д а в л е н и я  си г н а л и з и р у ет  
о  з а в е р ш е н и и  ц ем е н т и р о в а н и я .  П о с л е  этого  с к в а ж и н у  о с т а в л я ю т  
в п о к о е  д л я  ф о р м и р о в а н и я  ц ем ен тн ого  к а м н я .

М а н ж е т н ы й  способ  ц е м ен т и р о в ан и я

М а н ж е т н ы й  сп особ  ц е м е н т и р о в а н и я  п р и м е н я ю т  в тех сл у ч аях ,  
к о гд а  н ео б х о д и м о  п р е д у п р е д и т ь  з а г р я з н е н и е  ц ем ен тн ы м  р а с т в о 
ро м  п р о д у к т и в н ы х  го р и зо н то в  с н и зк и м  п л а с т о в ы м  д а в л е н и е м  или 
и з б е ж а т ь  п о п а д а н и я  ц ем ен тн ого  р а с т в о р а  в зон у  р а с п о л о ж е н и я  
ф и л ь т р а .  П р о т и в  н и ж н е й  о тм ет к и  и н т е р в а л а  ц е м ен т и р о в ан и я  
в  о б с а д н о й  к о л о н н е  у с т а н а в л и в а ю т  м у ф т у  с п роходны м и  о т в е р 
с т и я м и  д л я  п р о п у ск а  р а с т в о р а  в з а т р у б н о е  п р о ст р ан с тв о  и м е т а л 
л и ч е ск о й  или  бре зе н то во й  м а н ж е т о й  с н а р у ж и  (рис. 10.3).

П р и  з а к а ч к е  ц ем ен тн ого  р а с т в о р а  м а н ж е т а  р а с к р ы в а е т с я  и 
п е р е к р ы в а е т  з а т р у б н о е  п р о ст р ан с тв о  т а к и м  о б р а зо м ,  что р аствор  
м о ж е т  п р о х о д и т ь  т о л ь к о  в одном  н а п р а в л е н и и  —  вверх. В нутри  
к о л о н н ы  н и ж е  м у ф т ы  п о м е щ а ю т  к л а п а н ,  которы й  п ер е к р ы в ае т  
до с ту п  в н и ж н ю ю  часть  колонны .

Ц е м е н т и р о в а н и е  п ота й н ы х  колонн  и секций

С п у с к  о б с ад н о й  к о ло н н ы  сек ци ям и , а т а к ж е  потайной  колонны  
о с у щ е с т в л я ю т  на к о ло н н е  б у р и л ь н ы х  труб ,  с  к о то р о й  они со е д и 
н ен ы  п ер е в о д н и к о м  с лев о й  резьбой . Д л я  ц ем е н т и р о в а н и я  секций 
и п о та й н ы х  к о ло н н  и сп о л ь зу ю т  способ о д н о ц и к л о в о го  ц ем ен т и 
р о в а н и я  с одной  р аз д е л и т е л ь н о й  пробкой . О н а  состоит из двух  
частей : п р оход н ой  пробки , им ею щ ей  н а р у ж н ы й  д и а м е т р ,  со о т в ет 
ст в у ю щ и й  в н у т р ен н ем у  д и а м е т р у  ц ем ен т и р у ем ы х  т р у б  (она з а 
к р е п л я е т с я  ш п и л ь к а м и  н а  р а з ъ е д и н и т е л е  н и ж н е го  конца буриль- 
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ной к о л о н н ы ) ,  и у п ругой  пробк и  м ал о го  д и а м е т р а ,  к о т о р а я  с в о 
бодно м о ж е т  п ро х о д и т ь  по колон н е  б у р и л ь н ы х  труб.

У п ругую  п р о б к у  в в о д я т  в бури льн ую  к о ло н н у  в с л е д  з а  та м п о -  
н а ж н ы м  р а с т в о р о м ,  п о д  д а в л е н и е м  п р о д а в о ч н о й  ж и д к о с т и  о н а  
о п у ск ае тс я  д о  про х о д н о й  п р о б к и  и з а д е р ж и в а е т с я  в ней. П о д  в о з 
действием  в о з р а с т а ю щ е г о  д а в л е н и я  ш п и л ьк и ,  у д е р ж и в а ю щ и е  п р о 
ходн ую  п р о б к у  н а  б у р и л ь н о й  колонне , ср е за ю т с я ,  и о бе  пробк и  
к а к  одн о  ц ел о е  п е р е м е щ а ю т с я  вниз д о  упорного  к о л ь ц а .  С и г н а 
лом  полного  п р о д а в л и в а н и я  р а с т в о р а  в з а т р у б н о е  п р о ст р ан с тв о  
с л у ж и т  п о в ы ш е н и е  д а в л е н и я  н агн етан и я .

Д л я  п р о м ы в к и  к о л о н н ы  б у р и л ь н ы х  т р у б  о т  о с т а в ш е г о с я  в них 
цем ентного  р а с т в о р а  в н и ж н е м  п ер е во д н и к е  с  п о м о щ ь ю  ш а р а ,  
с б р а с ы в а е м о г о  в к о лон н у ,  о т к р ы в а ю т  п ро то ч н ы е  о тв е р с т и я .  П о т о 
ком п р ом ы воч н ой  ж и д к о с т и  о ст а тк и  ц ем ен тн ого  р а с т в о р а  в ы м ы 
в а ю тс я  из колонны .

Способ о б р а тн о г о  ц е м ен т и р о в ан и я

П о д  о б р а т н ы м  ц е м е н т и р о в а н и е м  п о н и м а е т с я  т а к о й  способ, к о гд а  
ц ем ентны й  р а с т в о р  с  п о в ерхн ости  з а к а ч и в а ю т  п р я м о  в з а т р у б н о е  
п р о стран ство ,  а  н а х о д я щ и й с я  т а м  бур о в о й  р а с т в о р  ч е р е з  б а ш м а к ,  
п о ст у п ае т  в о б с а д н у ю  к о ло н н у  и по ней  вы х о д и т  н а  поверхность .

С пособ  о б р а т н о го  ц е м е н т и р о в а н и я  у ж е  д а в н о  п р и в л е к а е т  в н и 
м ан и е  сп е ц и ал и с то в ,  о д н а к о  ш и р о ко го  п р о м ы ш л ен н о го  п р и м ен е
ния п ок а  не п олучи л  в с и л у  р я д а  те х н и ческ и х  тр у д н о ст ей ,  и в п е р 
вую  очеред ь  сл о ж н о сти  к о н т р о л я  м о м е н та  д о с т и ж е н и я  ц ем ен тн ы м  
р ас тв о р о м  н и за  о б с а д н о й  к о ло н н ы  и н а д е ж н о г о  о б е сп е ч е н и я  в ы 
сокого  к а ч е с т в а  ц е м е н т и р о в а н и я  в этой  н а и б о л е е  ответственной  
части.

У с т а н о в к а  ц ем ен т н ы х  мостов

В о тд е л ь н ы х  с л у ч а я х  в о зн и к а е т  н еоб ходи м ость  в о б с а ж е н н о м  или 
о тк р ы то м  с т в о л е  с к в а ж и н ы  н а д е ж н о  и з о л и р о в а т ь  о т  о ст ал ь н о й  
его ч а ст и  о тд ел ь н ы й  и н т е р в а л  (н а п р и м е р ,  при п р о ве д е н и и  и сп ы 
та н и й  п л а с т о в  в о б с а ж е н н о й  с к в а ж и н е  п о с л е д о в а т е л ь н о  о т  н и ж 
него к  в ерхн ем у ,  при п ер ех о д е  на э к с п л у а т а ц и ю  в ы ш е л е ж а щ е г о  
п р од ук ти в н ого  г о р и зо н т а  и т. п .) .  С а м ы й  р а с п р о с т р а н е н н ы й  
на п р а к т и к е  способ и зо л яц и и  н и ж н е го  и н т е р в а л а  с к в а ж и н ы  —  
с о з д а н и е  в с т в о л е  ц ем ен тн ого  моста .  Е г о  у с т а н а в л и в а ю т  т а к ж е  
при н еоб х о д и м о ст и  с о з д а н и я  искусственного  з а б о я  ( н а п р и м е р ,  при 
и ск ри влен и и  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и т. п.).

Ц е м е н т н ы й  м ост  п р е д с т а в л я е т  собой  ц ем ен т н ы й  с т а к а н  
в с т в о л е  вы сотой  в н ес к о л ь к о  д е ся тк о в  м етров , д о с т а т о ч н о й  д л я  
со з д а н и я  н а д е ж н о й  и н еп р о н и ц а ем о й  изоляции .

П р и  у с т а н о в к е  м о ста  цем ентны й р а с т в о р  з а к а ч и в а ю т  через  
колонну  б у р и л ь н ы х  и ли  насосн о-к ом п рессорн ы х  тр у б ,  сп у щ е н 



ную д о  н и ж н ей  отм ет ки  и н т е р в а л а  устан овк и  м оста .  Ч т о б ы  о б е с 
печить  вы сокую  прочность  цем ентного  к а м н я ,  п р и н и м а ю т  м еры  
по п р е д у п р е ж д е н и ю  с м е ш и в а н и я  цем ентного  р а с т в о р а  с п р о м ы 
вочной  ж и д к о с т ь ю  (п орц и ю  цем ентного  р а с т в о р а  о т д е л я ю т  б у 
ф е р н о й  ж и д к о с т ь ю ,  и сп о л ь зу ю т  р а з д е л и т е л ь н ы е  пробк и  и т. п .) .  
П о  м е р е  в ы д а в л и в а н и я  ц ем ен тн ого  р а с т в о р а  в ствол  с к в а ж и н ы  
к о л о н н у  т р у б  п о д н и м а ю т  и, к о гд а  ее  ниж н и й  к о н ец  о к а ж е т с я  
в ы ш е  у р о в н я  ц ем е н т н о го  р а с т в о р а ,  п р о м ы в а ю т  по м етод у  о б р а т 
ной ц и р к у ля ц и и .

О б ъ е м  ц ем ен т н о го  р а с т в о р а  п о д с ч и ты ва ю т по р а з м е р а м  м оста  
с учетом  потерь  р а с т в о р а  в н у т р и  бурильной  к о ло н н ы  (до 1 0 %  
о т  в н у т р ен н его  ее  о б ъ е м а ) .

Ч т о б ы  ц ем ен т н ы й  р а с т в о р ,  з а л и т ы й  в с к в а ж и н у ,  не п о гр у 
ж а л с я  в п р о м ы в о ч н у ю  ж и д к о с т ь ,  см е ш и в а я с ь  с  ней, н и ж е  м еста  
у с т а н о в к и  м оста  с л е д у е т  п о м ести ть  т а м п о н ,  п а к е р  и ли  иное р а з 
д е л я ю щ е е  присп особлен и е .  М о ж е т  бы ть  при м ен ен  ст р е л я ю щ и й  
т а м п о н а ж н ы й  с н а р я д ,  ко то р ы й  п о зво л яе т  в ы с т р е л и в а т ь  р ези н о 
вы й та м п о н  в н у ж н о м  м есте  в о б с а ж е н н ы й  ствол  и тем  са м ы м  
с о з д а в а т ь  н а д е ж н о е  п ер екры ти е .  Р ези н о в ы й  та м п о н  м о ж е т  в ы 
д е р ж и в а т ь  п е р е п а д  д а в л е н и я  д о  25 М П а.

10.3. ЦЕМЕНТ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ТАМПОНАЖНОГО РАСТВОРА И ЦЕМЕНТНОГО КАМНЯ

Т а м п о н а ж н ы й  р а с т в о р  д л я  з а к а ч и в а н и я  в с к в а ж и н у  готовят  
на  основе  сухого  т а м п о н а ж н о г о  ц ем ен т а  и ж и д к о с т и  за т в о р е н и я ,  
в к а ч е с т в е  которой  ч а щ е  всего  использую т п ресную  или м и н е 
р а л и з о в а н н у ю  воду ,  а  т а к ж е  в о д о н еф т ян ы е  э м у ль си и  и ж и д к и е  
н е ф т е п р о д у к т ы  (д и зе л ь н о е  топливо, к еросин ,  бе зво д н ы е  
неф ти  и т. п . ) .

П о д  т а м п о н а ж н ы м  цем ен том  п о н и м ается  п о р о ш к о о б р а з н о е  
в е щ ес тв о  в чистом ви д е  или с д о б а в к а м и  (м и н е р а л ь н ы м и ,  о р г а 
н и ч е с к и м и ) ,  ко то р о е  п осле  з а т в о р е н и я  с водой или другой  ж и д 
костью , соо т вет ст ву ю щ ей  пр и р о д е  ц ем ента ,  п ер е х о д и т  со в р е м е 
нем  в тв е р д о е  со с т о я н и й  ц ем ен тн ого  к ам ня .

В за в и с и м о с т и  от в и д а  в я ж у щ е г о  м а т е р и а л а ,  со с т а в л я ю щ е г о  
основу , т а м п о н а ж н ы е  ц е м ен т ы  п о д р а зд е л я ю т с я  на к ла сс ы : ц е 
м ен ты  на основе  п о р т л а н д ц е м е н т а ,  цем енты  на основе  .д о м ен н ы х  
ш л а к о в ,  и зве ст к о во -п е сч а н ы е  смеси, прочие т а м п о н а ж н ы е  ц е 
м е н т ы  (гипсовы е , б е л и то в ы е  и д р . ) ,  т а м п о н а ж н ы е  о р ган и ч ес к и е  
к р е п и т е л и  на п о л и м е р н о й  основе.

П о  р о д у  д о б а в о к  р а з л и ч а ю т  цем енты  песчаны е, волокнисты е,  
гел ь ц ем ен ты ,  ш л а к о в ы е ,  п ер л и т о в ы е  и другие .  П о  н азн ач ен и ю , 
к о т о р о е  о п р е д е л я е т с я  т е м п е р а т у р н ы м и  у с л о в и я м и  исп ы тан и я  
п р и го то вл е н н о го  т а м п о н а ж н о г о  р ас тв о р а ,  р а з л и ч а ю т  три  т е м п е 
р а т у р н ы х  р а з н о в и д н о с т и  ц ем ен тов :  д л я  низких  и н о р м ал ь н ы х  
т е м п е р а т у р  (до 50 °С ) ,  д л я  у м ер ен н ы х  (от 50 до  100 °С ) и повы- 
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ш енны х  ( > Ю 0  °С ).  В ы д е л я ю т  т а к ж е  ц ем енты  д л я  вы сок и х  (от 150 
д о  250 °С) и с в ер х в ы со к и х  (свы ш е 250 °С) те м п е р а т у р .

О дн и м  из н аи б о л ее  р а с п р о с т р а н е н н ы х  в и д о в  в я ж у щ е г о  м а т е 
р и а л а  я в л я е т с я  п о р тл а н д ц ем ен т .  П о р т л а н д ц е м е н т  —  р а з н о в и д 
ность  си л и к ат н о го  ц ем ен т а ,  он п р е д с т а в л я е т  соб ой  п о р о ш к о о б 
р аз н ы й  н ео рган и ческ и й  в я ж у щ и й  м а т е р и а л ,  в с о с та в  которого  
в х о д ят  вы сок оосн овн ы е с и л и к а т ы  к а л ь ц и я  и в п одчиненном  к о 
л и ч е с т в е  нек оторы е  прим еси , о б у с л о в л е н н ы е  за г р я зн е н н о с т ь ю  
исходного  сы рья.

П о р т л а н д ц е м е н т  х а р а к т е р и з у е т с я  вы сок ой  п л отн остью  — 
ЗЮО —  3150 к г /м 3, н а с ы п н а я  м а с с а  п о р о ш к а  п о р т л а н д ц е м е н т а  с о 
с т а в л я е т  900— 1100 к г /м 3 в ры х л о м  состоянии  и 1400— 1700 к г /м 3 
в уплотненном . Т он кость  п о м о л а  п о р о ш к а  о ц е н и в а ю т  по с у м м а р 
ной поверхности  частиц ,  в ы р а ж а е м о й  в м 2/кг .  У д е л ь н а я  п о в е р х 
ность т а м п о н а ж н ы х  п о р т л а н д ц е м е н т о в  н а х о д и т с я  в п р е д е л а х  
250— 400 м 2/кг ,  у с п е ц и а л ь н ы х  ц ем ен т о в  о н а  м о ж е т  до х о д и ть  
д о  1500 м 2/кг.

П о р т л а н д ц е м е н т  —  о сн о в а  д л я  п р и го то в л е н и я  т а м п о н а ж н ы х  
р а с т в о р о в  с р а з л и ч н ы м и  свой ствам и .  Д л я  р е г у л и р о в а н и я  свойств  
в п о р т л а н д ц е м е н т  при  его з а тв о р е н и и  в в о д я т  с п е ц и а л ь н ы е  д о 
б а вки ,  к о то р ы е  п о зв о л я ю т  р е гу л и р о в а ть  срок и  с х в а т ы в а н и я  там -  
п о н аж н о го  р а с т в о р а ,  св о й ств а  п о л у ч а ем о го  ц ем ен тн ого  к а м н я ,  
его тер м о с то й к о сть  и т. п.

Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы е  д о б а в к и  в ц е м е н т  —  г л и н а  и п е 
сок . С д о б а в к о й  б ентонитового  гл и н о п о р о ш к а  в п о р т л а н д ц е м е н т  
п о л у ч а ю т  гельцем ент .

Д о б а в к и  к в а р ц е в о г о  п ес ка  к  п о р т л а н д ц е м е н т у  о к а з ы в а ю т  р а з 
л и чн ое  в л и я н и е  н а  ц ем ен т н ы й  к а м е н ь  в з а в и с и м о с т и  от т е м п е р а 
т у р ы  среды . Е сл и  при н и зк и х  т е м п е р а т у р а х  песок  п р е д с т а в л я е т  
собой  ин ертн ы й  н ап о л н и те л ь ,  то  при вы сок и х  т е м п е р а т у р а х  он 
вс ту п ае т  в хи м и ческ и е  р е а к ц и и  с о сн о в н ы м и  о к и с л а м и  к а к  к и с 
лы й  ком понент ,  о б р а з у я  г и д р о с и ли к ат ы .

Н а р я д у  с п о р т л а н д ц е м е н т а м и  и сп о л ь зу ю т  н овы е  ви д ы  в я ж у 
щ их  м а т е р и а л о в .  К  ним  отн о с ятс я  ш л а к о п е с ч а н ы е  ц ем ен ты , бе- 
л и то к р ем н езе м и с ты й  ц ем ент ,  т а м п о н а ж н ы е  ц е м е н т ы  н а  б а з е  ф е р 
р о м а р г а н ц е в о г о  ш л а к а ,  и зве ст к о во -п е сч а н ы е  р ас тв о р ы ,  а  т а к ж е  
о р ган и ч ес к и е  п о л и м е р н ы е  в я ж у щ и е .  О т л и ч и т е л ь н а я  особ енность  
ш л а к о в ы х  цем ен тов  —  то, что процесс  их т в е р д е н и я  з н а ч и т е л ь н о  
а к т и в и зи р у е т с я  с п овы ш ен и ем  т е м п е р а т у р ы  д о  100°С  и выше. 
Ш л а к о п е с ч а н ы е  ц е м ен т ы  в у с л о в и ях  вы с о к и х  т е м п е р а т у р  д а ю т  
прочны й  и п лотны й  ц ем ен т н ы й  к ам ен ь ,  о б л а д а ю щ и й  вы сокой  
устойчивостью  в аг ресси вн ы х  средах .

Д л я  ц ем е н т и р о в а н и я  вы с о к о те м п е р а ту р н ы х  с к в а ж и н  п р е д л о 
ж е н  б е л и то к р ем н езе м и с ты й  цем ент , и зг о т о в л я е м ы й  н а  о сн о в е  бе- 
л и то во го  (н еф е ли н о в о го )  ш л а м а  и к в а р ц е в о г о  песка .  Н а  б а з е  
этого ц ем ен т а  го то вят  т а м п о н а ж н ы й  р а с т в о р  д л я  ц е м е н т и р о в а 
ния при т е м п е р а т у р а х  д о  180— 2 0 0 °С.



И зв е с т к о в о -п е с ч а н ы е  т а м п о н а ж н ы е  р а с т в о р ы  го то вят  н а  о с
н о ве  извести  и м оло то го  к в а р ц е в о го  псска  с д о б а в к о й  б е н то н и 
то в о й  глины . П р и  т е м п е р а т у р е  130— 150°С  и вы соком  д а в л е н и и  
см ес ь  с х в а т ы в а е т с я  очен ь  б ы с т р о  ( <  30 м и н ) ,  но с д о б а в к а м и  
с п е ц и а л ь н ы х  в е щ е с т в  ср о к и  с х в а т ы в а н и я  м о ж н о  увеличить .

Т а м п о н а ж н ы й  ц е м е н т  н а  б а з е  ф е р р о м а р га н ц е в о г о  ш л а к а ,  по
л у ч а е м о г о  при  п р о и зв о д с т в е  чугуна ,  п р о я в л я е т  в я ж у щ и е  св о й 
с т в а  п ри  т е м п е р а т у р а х  с в ы ш е  100°С. Т а м п о н а ж н ы й  р ас тв о р  из 
этого  ц е м е н т а  м о ж н о  эф ф е к т и в н о  п р и м ен ять  при т е м п е р а т у р е  от 
150 д о  350— 400 РС. Д л я  с о к р а щ е н и я  срок ов  с х в а т ы в а н и я  в р а 
створ  д о б а в л я ю т  к а л ь ц и н и р о в а н н у ю  соду.

В п о сл е д н и е  г о д ы  п р о в о д и тс я  б о л ь ш а я  р а б о т а  по создан и ю  
р е ц е п т у р ы  н о вы х  в я ж у щ и х  м а т е р и а л о в  в ви д е  ор ган и ч ес ки х  сое
динений .  Н а п р и м е р ,  п р и м е н я ю т  п о л и м е р ц ем ен ты ,  в к о торы х  в я 
ж у щ а я  о сн о в а  п р е д с т а в л е н а  см есью  м и н е р а л ь н ы х  вещ еств  и по
л и м е р о в .  В к а ч е с т в е  п о л и м е р н ы х  д о б а в о к  и сп оль зую т р а з л и ч 
н ы е  си н т ети ч ес к и е  к ау ч у к и ,  см о л ы ,  п о л и а к р и л а т ы ,  п олистирол  и 
д р у г и е  соеди н ен и я .  О д н а  из р а зн о в и д н о с те й  п о л и м е р ц ем ен т а  —  
л а т е к с -ц е м е н т ,  и м е ю щ и й  в к а ч е с т в е  п о л и м е р н о й  д о б а в к и  н а т у 
р а л ь н ы й  или си н тети ч ес к и й  к ау ч у к .  Т а к о й  ц е м е н т  д а е т  в о з м о ж 
ность  п олучи ть  прочны й  н еп р о н и ц а ем ы й  ц ем ен тн ы й  к ам ен ь ,  о б 
л а д а ю щ и й  вы сок ой  у п р у го сть ю  и устойчивостью  в аг ресси вн ы х  
с р е д а х .  В с и л у  р я д а  п о л о ж и т е л ь н ы х  свойств  п о ли м ерц ем ен ты  
п р и в л е к а ю т  к  се б е  все  б о л ь ш е е  в н и м а н и е  спец и али стов .

П р и  ц е м е н т и р о в а н и и  в я ж у щ и й  м а т е р и а л  п о д а ю т  в с к в а ж и н у  
в в и д е  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а .  Т а м п о н а ж н ы м  р ас тво р о м  н а з ы 
в а е т с я  д и с п е р с н а я  си с те м а ,  о б р а з у ю щ а я с я  при  за тв о р е н и и  т а м п о 
н а ж н о г о  ц е м е н т а  водой , пресной  или  с  хи м и ч ес к и м и  р еа ген та м и  
и п р о ч и м и  д о б а в к а м и .  Д л я  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  х а р а к т е р н а  
н е с т а б и л ь н о с т ь  со с т о я н и я  и сп особность  к  ф а з о в ы м  п р е в р а щ е 
ниям . С  этой то ч ки  з р е н и я  р а с тв о р ы ,  п о л у ч а е м ы е  при з а т в о р е 
нии ц ем ен т о в  н а  н еф ти  или н е ф т е п р о д у к т а х  (ди зе л ьн о е  то п ли во  
и т. д . ) ,  т о л ь к о  у сл о в н о  м о ж н о  относить  к  т а м п о н а ж н ы м ,  т а к  к а к  
д л я  п р о я в л е н и я  св ой ств  д и с п е р ги р о в а н н ы х  в я ж у щ и х  м а т е р и а л о в  
н ео б х о д и м о  з а м е щ е н и е  ж и д к о й  ф а з ы  водой.

О сн овн ое  т р е б о в а н и е  к  т а м п о н а ж н ы м  р а с т в о р а м  состоит в том, 
что он и  д о л ж н ы  с о х р а н я т ь  д о с та то ч н о  в ы сок ую  п о д в и ж н о сть  
в те ч е н и е  всего п е р и о д а  п о д а ч и  их в и н т е р в а л  ц е м ен т и р о в ан и я  
и з а т е м  б ы стр о  з а т в е р д е в а т ь ,  д о с т и г а я  прочности , д остаточн ой  
д л я  в о зо б н о в л е н и я  р а б о т  в ск в а ж и н е .

Ф о р м и р о в а н и е  ц ем е н т н о го  к а м н я  из т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  
пр о и сх о д и т  с у ч а сти ем  в о д ы  к а к  необ ходим ого  ком понента ,  п о э 
т о м у  о д н а  из осн о в н ы х  х а р а к т е р и с т и к  р а с т в о р а  — его водосодер- 
ж а н и е ,  к о т о р о е  о ц е н и в а е т с я  вод оц ем ен тн ы м  отнош ением . В о д о 
ц ем е н т н о е  отн о ш е н и е  —  это  отн ош ен и е  м а с с ы  вод ы  к  м а с с е  ц е 
м ен та .  Д л я  с т а н д а р т н ы х  т а м п о н а ж н ы х  п о р т л а н д ц е м е н т о в  
в о д о ц ем ен тн о е  о тн о ш е н и е  м о ж е т  в а р ь и р о в а т ь  в п р е д е л а х  0,4— 0,6. 
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Т а м п о н а ж н ы й  р а с т в о р  х а р а к т е р и з у е т с я  ряд о м  свойств. С р ед и  
них н аи б о л ее  в а ж н ы  плотность ,  п о д в и ж н о с ть  ( р а с т е к а е м о с т ь ) , се- 
д и м е н т а ц и о н н а я  устойчивость ,  п о к а з а т е л ь  ф и л ь т р а ц и и ,  с т р у к т у р 
н а я  в язкость ,  д и н а м и ч е с к о е  н а п р я ж е н и е  сд в и г а ,  вр е м я  за г у с т е в а -  
ния, сроки  с х в а т ы в а н и я .  С в о й ств а  т а м п о н а ж н г о  р а с т в о р а  з а в и с я т  
от х и м и к о -м и н е р ал о ги ч е ск о го  с о с т а в а  основы , с о с т а в а  ж и д 
кости  за т в о р е н и я ,  с о с т а в а ,  ст р о ен и я  и к о н ц е н т р а ц и и  н а п о л н и т е 
лей , к он ц ен тр а ц и и  и ак ти в н о сти  х и м и ческ и х  д о б а в о к ,  р е ж и м а  п р и 
го то вл е н и я  и п е р е м е ш и в а н и я  р а с т в о р а  и и з м е н я ю т с я  в з а в и с и 
м ости от  д ей стви я  т а к и х  ф а к то р о в ,  к а к  т е м п е р а т у р а  и д а в л е н и е .

П о  плотности  т а м п о н а ж н ы е  р а с т в о р ы  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  л е г 
к ие  (до 1300 к г /м 3), о б л е гч ен н ы е  (1300— 1750 к г /м 3), н о р м а л ь н ы е  
(1750— 1950 кг /м 3) ,  у т я ж е л е н н ы е  (1950— 2200  к г /м 3) и т я ж е л ы е  
(св ы ш е  2200 к г /м 3). П р и  в о д оц ем ен тн ом  о тн о ш е н и и  0,5 с т а н д а р т 
ны й  р ас тв о р  из п о р т л а н д ц е м е н т а  и м еет  п л отн ость  1810—■ 
1850 к г /м 3. С п овы ш ен и ем  в о д о ц ем ен тн о го  о тн о ш е н и я  плотность  
р а с т в о р а  с н и ж ае тс я .  И м е ю т с я  т а м п о н а ж н ы е  ц ем ен ты , п о з в о л я ю 
щ и е  п р и го то в л ят ь  у т я ж е л е н н ы е  р а с т в о р ы  п л отн остью  2060—* 
2160 к г / м 3 (У Ц Г-1 , У Ш Ц 1 )  и т я ж е л ы е  р а с т в о р ы  п л отн остью  д о  
2250 к г /м 3 (У Ц Г-2 , У 1 Л Ц 2 ) .  П о в ы ш е н и е  п л о тн о с ти  д о с т и г а е т с я  
т а к ж е  введением  у т я ж е л и т е л е й  в т а м п о н а ж н ы й  раствор .

Д л я  о р г а н и за ц и и  ц ем ен т и р о в о ч н ы х  р а б о т  очен ь  в а ж н ы  ср о к и  
н а ч а л а  и конца с х в а т ы в а н и я  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а .  П о д  « н а ч а 
л ом  с х в а т ы в а н и я »  п о н и м а е т с я  вр е м е н н о й  п р о м е ж у т о к  от м о м е н т а  
за т в о р е н и я  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  д о  м о м е н т а ,  к о гд а  вс л е д с т в и е  
внутрен н и х  ф и зи к о -х и м и ч еск и х  процессов  с ф о р м и р о в а в ш а я с я  
ст р у к т у р а  д е л а е т  р а с т в о р  н е п р о к а ч и в а е м ы м .  П р о ч н о с ть  с т р у к 
туры, с о о т в ет ст в у ю щ ая  н а ч а л у  с х в а т ы в а н и я  р а с т в о р а ,  д о с т и г а е т  
100— 150 к П а .

К о н е ц  с х в а т ы в а н и я  —  это  вре м е н н о й  и н т е р в а л  от з а т в о р е н и я  
р а с т в о р а  до  м о м ен та ,  к о гд а  ц ем ен тн ы й  к а м е н ь  д о с т и га е т  н е к о т о 
рой прочности. Он х а р а к т е р и з у е т  интенсивность  п роцесса  ф о р м и 
р о в а н и я  цем ентного  к а м н я  н а  н а ч а л ь н о й  его стадии . Р а з у м е е т с я ,  
п он яти е  конца с х в а т ы в а н и я  в ы д е л я е т  л и ш ь  н ек оторы й  э т а п  ф о р 
м и р о в а н и я  цем ентного  к а м н я ,  прочность  к о торого  и по сл е  этого 
п р о д о л ж а е т  расти  в течен и е  б о л е е  или м ен ее  д л и т ел ьн о го  п о с л е 
д у ю щ е го  периода . Н а ч а л о  и к он ец  с х в а т ы в а н и я  о п р е д е л я ю т с я  
на п р и боре  « И гл а  В и к а»  по п о г р у ж е н и ю  щ у п а  в ц ем ен тн ое  тесто  
под н а гр у зк о й  3 к Н ± 2 0  Н.

Н а  сроки  с х в а т ы в а н и я  т а м п о н а ж н ы х  р а с т в о р о в  сущ ествен н ое  
в л и я н и е  о к а з ы в а ю т  во д о ц ем ен тн о е  отнош ение,  д а в л е н и е  и т е м п е 
р а т у р а ,  и н тен си ф и ц и р у ю щ и е  ф и зи к о -х и м и ч е ск и е  п роцессы  о т в е р 
д е н и я  р а с т в о р а  (рис. 10.4).

П о д в и ж н о ст ь  (р а с т е к а е м о с т ь )  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  и з м е 
р я ю т  конусом А з Н И И .  П о д в и ж н о с т ь  о ц е н и в а ю т  по с р е д н е м у  д и а 
м етр у  р а с п л ы в ш е й с я  по го р и зо н та л ь н о й  поверхности  п о д с та в к и  
порции  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а ,  з а п о л н я ю щ е й  к ольц о ,  п осле  его



Рис. 10.4. Зависимость сроков схватывания тампонажного раствора от темпе
ратуры (а) и водоцементного отношения (б):
/ ,  / '  — п р и  22 °С; 2,  2'  — при  75 °С; V,  2 '  —  н ач ал о  с х в а т ы в а н и я ; 1, 2  —  к о н е ц  схв ат ы в ан и яI
И
у д а л е н и я .  Р а с т е к а е м о с т ь  н о р м а л ь н о г о  р а с т в о р а  с о с т а в л я е т  18 см.

С е д и м е н т а д и о н н а я  устойчивость  —  это  сп особность  р а с т в о р а  
у д е р ж и в а т ь  т в е р д ы е  ч а с т и ц ы  в я ж у щ е г о  м а т е р и а л а  во  взвеш енном  
состоян и и .  С  с е д и м ен т ац и о н н о й  устой чи востью  с в я з а н о  явлен и е  
в о д о о тд е л е н и я ,  т. е. с к о п л е н и я  вод ы  в вер х н ей  ч а ст и  о бъ ем а .  
У  х о р о ш и х  р а с т в о р о в  к о э ф ф и ц и е н т  в о д о о т д е л е н и я  ( за  3 ч) не д о л 
ж е н  п р е в ы ш а т ь  2,5 %.

Т а м п о н а ж н ы е  р а с т в о р ы  на основе  п о р т л а н д ц е м е н т а  им ею т в ы 
со к и й  п о к а з а т е л ь  ф и л ь т р а ц и и .  В и н т е р в а л а х  п р о н и ц ае м ы х  пород  
п о в ы ш е н и е  этого  п о к а з а т е л я  привод ит  к  и н тен си вн ом у  о б е з в о ж и 
в а н и ю  р а с т в о р а  и м о ж е т  я в и т ь с я  причиной  нек ач ествен н ого  ц е 
м е н т и р о в а н и я .

Ч р е з в ы ч а й н о е  р а з н о о б р а з и е  у сл о в и й  в с к в а ж и н а х ,  их п ер е м е н 
чи в ость  по ство л у  с к в а ж и н ы  в и н т е р в а л е  ц е м е н т и р о в а н и я ,  в л и я 
н и е  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в  н а  св о й ств а  т а м п о н а ж н о г о  р ас тво р а  
о б у с л о в л и в а ю т  н еоб х о д и м о ст ь  р ег у л и р о в а н и я  его п е р в о н ач ал ьн ы х  
с в о й с т в  путем  уточ н ен и я  с о с т а в а  осн ов н ы х  в я ж у щ и х  м а т е р и а л о в  
и в в е д е н и я  д о п о л н и т е л ь н ы х  вещ еств .

В с е  в в о д и м ы е  в т а м п о н а ж н ы й  р ас тв о р  в е щ е с тв а  м о ж н о  под
р а з д е л и т ь  н а  группы :

д о б а в к и  (к в а р ц е в ы й  песок, ш л а к и  и т. п .) ,  к о т о р ы е  в о п р е д е 
л е н н ы х  у с л о в и я х  в за и м о д е й с т в у ю т  с в я ж у щ и м  м а т е р и а л о м  основы  
и у ч а с т в у ю т  в п р оц ессе  ф о р м и р о в а н и я  ц ем ен тн ого  к а м н я ;

х и м и ч е с к и е  реа ген ты ,  которы е ,  к а к  п р а в и л о ,  в в о д я т  в воду  
з а т в о р е н и я  д л я  в о зд е й с тв и я  н а  р еологи ческ и е  св о й ств а  т а м п о н а ж 
н ого  р а с т в о р а ,  п о к а з а т е л ь  ф и л ь т р а ц и и  и ср о к и  его  с х в аты в ан и я ;  
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н ап о л н и те л и  (ц е л л о ф а н ,  асбест ,  ш е л у х а ,  р а з л и ч н ы е  в о л о к н а ,  
с л ю д а ) ,  и н ер т н ы е  по отн ош ен и ю  к  основном у  в я ж у щ е м у  м а т е 
риалу .

И з  свойств  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  н а и б о л е е  ч а с т о  р е гу л и р у ю т  
его плотность  и н а ч а л о  с х в а т ы в а н и я  и в м ен ь ш е й  степ ен и  п о к а 
з а т е л ь  ф и л ь т р а ц и и  и реол о ги ч е ск и е  свойства .

П л о тн о ст ь  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  о п р е д е л я е т с я  в з а в и с и м о с т и  
от плотности  п р ом ы воч н ой  ж и д к о с т и  в с т в о л е  с к в а ж и н ы ,  п л а с т о 
вого д а в л е н и я  и и н д е к с а  д а в л е н и я  п о гл о щ е н и я  в и н т е р в а л е  ц е м е н 
ти р о в а н и я .  Д л я  л у ч ш е го  з а м е щ е н и я  гли н истого  р а с т в о р а  т а м п о 
н а ж н ы м  в з а т р у б н о м  п р о с т р а н с т в е  р е к о м е н д у е т с я  п л отн ости  т а м 
п о н аж н ого  р а с т в о р а  п о д д е р ж и в а т ь  н а  200— 250 к г /м 3 в ы ш е  
плотности  б уров ого  р а с т в о р а .

В за в и с и м о с т и  о т  к о н к р е т н ы х  у слов и й  в о з н и к а е т  н е о б х о д и 
м ость  и зм ен е н и я  ср о к о в  н а ч а л а  с х в а т ы в а н и я :  их у в е л и ч е н и я  при 
ц е м ен т и р о в ан и и  в гл у б о к и х  с к в а ж и н а х  с в ы с о к и м и  за б о й н ы м и  
т е м п е р а т у р а м и  и в ы с о к и м  д а в л е н и е м  и их у м е н ь ш е н и я ,  если  ц е 
м ен ти ров очн ы е р а б о т ы  в е д у т ся  н а  н е б о л ьш и х  г л у б и н а х .  Н а ч а л о  
с х в а т ы в а н и я  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  у д а е т с я  и з м е н я т ь  введением  
х им ическ их  реагентов .  П о  х а р а к т е р у  в о зд е й с т в и я  н а  в р е м я  с х в а 
т ы в а н и я  они п о д р а з д е л я ю т с я  н а  у с к о р и те л и  и з а м е д л и т е л и .  У с к о 
рители  и н те н си ф и ц и р у ю т  процесс  г и д р а т а ц и и  ч а с т и ц  в рас тво р е ,  
тем  с а м ы м  сп о со б ству я  о б р а з о в а н и ю  к о а г у л я ц и о н н о й  и к р и с т а л 
л и зац и о н н о й  с т р у к т у р  и со к р а щ е н и ю  с р о к а  н а ч а л а  с х в а т ы в а н и я .  
К  у с к о р и т е л я м  о тн о с я тс я  х л о р и д ы  к а л ь ц и я ,  а л ю м и н и я ,  н а т р и я  и 
цинка ,  к а у с т и ч е с к а я  и к а л ь ц и н и р о в а н н а я  со д а  и др .  Х лористы й  
н ат р и й  я в л я е т с я  у ск о р и те л е м ,  если  его д о з и р о в к а  н е  п р е в ы ш а е т  
2— 3 % ,  в бо л ь ш ем  к о ли ч ес тв е  он о к а з ы в а е т  о б р а т н о е  действие.

З а м е д л и т е л и ,  а д с о р б и р у я с ь  н а  п о в ерхн ости  ч а с т и ц  в я ж у щ е г о  
м а т е р и а л а ,  с н и ж а ю т  тем п  их г и д р а т а ц и и  и у в е л и ч и в а ю т  срок  н а 
ч а л а  сх в а ты в а н и я .  В к а ч е с т в е  з а м е д л и т е л е й  и сп о л ь зу ю т  С С Б , 
К М Ц , гипан ,  в и н н о к а м е н н у ю  к и сл о ту  и д р у г и е  реа ген ты .

Д л я  с н и ж е н и я  п о р о га  т у р б у л и з а ц и и  и д а в л е н и я  н а г н е т а н и я  
в т а м п о н а ж н ы й  р а с т в о р  д о б а в л я ю т  с п е ц и а л ь н ы е  в е щ е с т в а -п л а с т и 
ф и к ато р ы ,  к о т о р ы е  с н и ж а ю т  п л ас ти ч е ск у ю  в я з к о с т ь  р а с т в о р а  и 
д и н а м и ч е с к о е  н а п р я ж е н и е  сд вига .

В р е з у л ь т а т е  с х в а т ы в а н и я  и тв ер д ен и я  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  
п о л у ч а ется  ц ем ен т н ы й  к ам ен ь .  Ф о р м и р о в а н и е  ц ем е н т н о го  к а м н я  —  
с л о ж н ы й  ф и зи к о -х и м и ч е ск и й  процесс,  к о то р ы й  д о  сих  пор п о л 
ностью  не изучен. В о б щ е й  его сх ем е  в ы д е л я ю т с я  п р о ц ес сы  г и д 
р о л и за  и г и д р а т а ц и и  с о б р а зо в а н и е м  к о а г у л я ц и о н н о й  стр у кту р ы ,  
п е р е х о д я щ е й  со в рем ен ем  в прочную  к р и с т а л л и з а ц и о н н у ю .  Н а  всех 
с т а д и я х  н еп ос р ед ст вен н о е  уч а ст и е  в п р о ц ес се  п р и н и м а е т  вод а  
за т в о р е н и я .  О н а  в х о д и т  в со с та в  тв ер д ы х  м и н е р а л ь н ы х  с о е д и н е
ний, о б р а з у ю щ и х с я  в р е з у л ь т а т е  ги д р о л и за  и г и д р а т а ц и и  к л и н к е р 
ных м и н ералов .  Д л я  те о р ети ч ес ки  полной г и д р а т а ц и и  т а м п о н а ж 
ного р а с т в о р а  из п о р т л а н д ц е м е н т а  т р е б у е т с я  всего  23— 28 %



вод ы , то гд а  к а к  д л я  п р и г о то в л е н и я  р а с т в о р а  ее р а с х о д у е т с я  п р и 
м ерно  в 2 р а з а  бо л ь ш е .  В с я  в о д а  в ц ем ентном  к а м н е  м о ж е т  бы ть  
р а з д е л е н а  на тр и  в и д а :  хим ически  с в я за н н у ю  при ги д р а та ц и и ,  
а д с о р б и р о в а н н у ю  н а  п о в ерхн ости  тв ер д о й  ф а з ы  и свободную . 
И з л и ш к и  св о б о д н о й  в о д ы  н е б л а го п р и я т н о  с к а з ы в а ю т с я  н а  п р о ч 
ности  и п р о н и ц а е м о с т и  ц ем ен тн ого  к ам н я .

К а ч е с т в о  ц ем ен т н о го  к а м н я  при н ято  х а р а к т е р и з о в а т ь  та к и м и  
п о к а з а т е л я м и ,  к а к  м е х а н и ч е с к а я  прочность ,  п рон и ц аем ость ,  
к о н т р а к ц и я  (у м е н ь ш е н и е  о б ъ е м а  при т в е р д е н и и ) ,  к о р р о зи о н н а я  
у стой чи вость  в а г р е с с и в н ы х  ср е д а х ,  п л ас ти ч н о с ть  ( д е ф о р м и р у е 
м ость  без  н а р у ш е н и я  сп л о ш н о с ти  с р е д ы ) ,  м о д у л ь  у п ругости  и т. д.

Д л я  п о в ы ш е н и я  м е х ан и ч ес к о й  прочности  ц ем ен т н о го  к а м н я  и 
с н и ж е н и я  его  п р о н и ц а е м о с т и  р ек о м ен д у ю тся  с л е д у ю щ и е  м е р о п р и 
яти я :  сн и ж е н и е  в о д о ц ем ен тн о г о  отн ош ен и я  (ч асти ч н о  м о ж н о  д о с 
ти гн уть  в в ед ен и ем  в о д о с в я з ы в а ю щ и х  д о б а в о к  в н еб о л ь ш и х  к о л и 
ч ествах ,  н а п р и м е р ,  г л и н о п о р о ш к а ) ;  без и зм ен е н и я  во д о ц е м е н т 
ного о т н о ш е н и я  вв е д е н и е  а к т и в н ы х  к р е м н е зе м и с т ы х  м а т е р и а л о в  
при т е м п е р а т у р а х  д о  100°С  и к в а р ц е в о го  п ес ка  при  т е м п е р а т у 
р а х  с в ы ш е  100 °С и в ы с о к о м  д а в л е н и и .

С те ч е н и ем  в р е м е н и  прочн ость  цем ентного  к а м н я  м о ж е т  п а 
д а т ь  в с в я зи  с и зм е н е н и я м и  во  внутренней  с т р у к т у р е  под  в о зд е й 
стви ем  вы с о к и х  т е м п е р а т у р ,  в вещ ествен н ом  с о с т а в е  под  к о р р о 
зи о н н ы м  вл и я н и е м  о к р у ж а ю щ е й  ср е д ы  и, н ак он ец ,  в с в я з и  с р а з 
р у ш ен и е м  ц ем ен т н о го  к а м н я  под  действием  н а гр у зо к .

В з а в и с и м о с т и  о т  с о с т а в а  п л а с то в ы х  вод  к о р р о зи о н н о е  р а з р у 
ш ен и е  ц ем ен т н о го  к а м н я  м о ж е т  происход ить  по р а зли ч н ы м  
с х е м а м :

в ы щ е л а ч и в а н и е  (о тд е л ен и е )  г и д р о к си д а  к а л ь ц и я .  И н тен с и в 
ность это го  в и д а  к о р р о зи и  з а в и с и т  от к о н ц е н т р а ц и и  извести  в по
р а х  ц ем ен т н о го  к а м н я  и о т  к о н ц ен тр а ц и и  к а т и о н а  С а 2+ и ан и он а  
О Н -  в агр е сс и вн о й  ( в ы щ е л а ч и в а ю щ е й )  среде .  С этой  точки  з р е 
н и я  « м я гк и е »  в о д ы  б о л е е  агр е сс и вн ы  по отн о ш е н и ю  к  цементу, 
чем  « ж естки е» .  П о в ы ш е н и е  т е м п е р а т у р ы  у с и л и в а т  интенсивность  
к о р р о зи и ;

вы н о с  г и д р о к с и д а  к а л ь ц и я  из ц ем ен т а  в р е з у л ь т а т е  м а г н е з и 
ал ь н о й  к оррози и ,  к о гд а  р а с т в о р ,  с о д е р ж а щ и й  с у л ь ф а т  м агн и я ,  при 
в о зд ей с тв и и  на ц е м е н т  п ер е в о д и т  р ас тво р е н н у ю  и звесть  в гипс и 
в ы н о си т  его  из ц ем ен т а ;

с е р о в о д о р о д н а я  к о р р о зи я ,  п р о т е к а ю щ а я  в п ри сутств и и  серо 
в о д о р о д а  и п р и в о д я щ а я  к  о б р а з о в а н и ю  м а л о р а с т в о р и м ы х  с у л ь 
ф и д о в  к а л ь ц и я ,  а л ю м и н и я  и ж е л е з а ;

с у л ь ф о а л ю м и н а т н а я  а гр е сс и я ,  к о гд а  во зд ей с тви е  су л ь ф ат н ы х  
р а с т в о р о в  (с с у л ь ф а т о м  к а л ь ц и я  или н а т р и я )  в ы з ы в а е т  п р е в р а 
щ е н и е  сое д и н е н и я  г и д р о а л ю м и н а т а  к а л ь ц и я  в ги д р о с у л ь ф о а л ю м и -  
н а т  к а л ь ц и я  со з н а ч и т е л ь н ы м  увеличением  о б ъ е м а  о б р а зу ю щ е го с я  
в е щ ес тв а .  В итоге в ц ем ен тн ом  к а м н е  р а з в и в а ю т с я  н а п р я ж е н и я ,  
к о т о р ы е  м огут  п ри ве сти  к  о б р а з о в а н и ю  т р е щ и н  и р а з р у ш е н и ю  его. 
230



Э ф ф е к ти в н о е  ср е д с тво  б о р ь б ы  с к о р р о зи ей  —  п р а в и л ь н ы й  п о д 
бор в и д а  т а м п о н а ж н о г о  м а т е р и а л а  с у четом  хи м и ч ес к о го  с о с т а в а  
п л а с то в ы х  в о д  и сн и ж ен и е  пористости  ц ем ен тн ого  к а м н я ,  к о т о 
р а я  сп особствует  р а с п р о с т р а н е н и ю  к о р р о зи о н н ы х  пр о ц ес со в  в гл у б ь  
м а т е р и а л а .

10.4 ЦЕМЕНТИРОВОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Ц е м е н т и р о в а н и е  о б с ад н о й  к о ло н н ы  в с к в а ж и н е  о б ы ч н о  с о п р я ж е н о  
с  вы п олн ен и ем  р я д а  тр у д о е м к и х  р а б о т  по д о с т а в к е  и сход н ы х  м а 
т е р и а л о в ,  и п р е ж д е  всего ц ем ен т а ,  н а  буровую , по п р и го то в л е н и ю  
з а  к о р о тк и й  срок  б оль ш ого  о б ъ е м а  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  и п о 
д а ч е  его в ствол  с к в а ж и н ы  и в з а т р у б н о е  п р о ст р ан с тво .  Р а с х о д  
м а т е р и а л о в  и к ач ество  ц ем ен т и р о во ч н ы х  р а б о т  во м ногом  з а в и с я т  
от с о в ер ш е н ств а  и н а д е ж н о с т и  п р и м е н я е м ы х  те х н и ч е ск и х  средств .  
Д л я  в ы п о л н е н и я  у к а з а н н ы х  в ы ш е  р а б о т  п р и м е н я е т с я  к о м п л е к с  
с п е ц и ал ь н о го  о б о р у д о в а н и я .

В те х н и ч е ск о е  о с н а щ е н и е  ц ем ен т и р о во ч н ы х  р а б о т  в х о д я т  ц е 
м ен ти ров очн ы й  а г р е г а т  ( Ц А ) ,  ц е м е н т н о -с м е с и т е л ь н а я  м а ш и н а  
( С М ) ,  с а м о х о д н ы й  б л о к  о б в я з к и  (1 Б М - 7 0 0 ) ,  с т а н ц и я  к о н т р о л я  
п р оц есса  ц е м е н т и р о в а н и я  ( С К Ц - 2 М ) ,  а  т а к ж е  в с п о м о г а т е л ь н ы е  
ем кости  и р е з е р в у а р ы  (о с р е д н и те л ьн ы е  ем кости ,  ц ем ен т н ы й  б а ч о к  
и д р . ) .  ц е м е н т и р о в о ч н а я  го л о в к а ,  тр у б о п р о в о д ы  и ш л а н г и  д л я  о б 
в я з к и  о б о р у д о в а н и я  и у ст ья  с к в а ж и н ы .

Ц ем ен т и р о в о ч н ы й  а г р е г а т  п р е д н а з н а ч е н  д л я  п о д а ч и  т а м п о н а ж 
ного р а с т в о р а  в с к в а ж и н у ,  н а г н е т а н и я  (й р о д а в к и )  его в з а т р у б 
ное п р о с т р а н с т в о  з а  ц ем ен т и р у ем о й  обс ад н о й  колонной ,  д л я  
и зм ер е н и я  о б ъ е м а  ж и д к о с ти ,  р ас х о д у е м о й  н а  п р и го т о в л е н и е  т а м 
п о н а ж н о г о  р а с т в о р а ,  и  п о д а ч и  ж и д к о с т и  з а т в о р е н и я  в  ц е 
м ен тн о-см еси тель н ую  м а ш и н у  при  п р и го то вл е н ии  т а м п о н а ж н о г о  
р ас тво р а .

В отечествен н ой  п р а к т и к е  обы чн о  п р и м е н я ю т  м о б и л ь н ы е  ц е 
м ен ти р о в о ч н ы е аг р е га т ы ,  с м о н т и р о в а н н ы е  н а  ш а с с и  ав т о м о б и л я .  
Р а с с м о т р и м  ц ем ен ти ровочн ы й  а г р е г а т  Ц А -320М , с м о н т и р о в а н н ы й  
н а  ш ас си  а в т о м а ш и н ы  К р А З -2 5 7  (рис. 10.5). Ц е м е н т и р о в о ч н ы й  
а г р е г а т  в к л ю ч а е т  с л е д у ю щ и е  у зл ы :  к о р о б к у  о т б о р а  м о щ н о сти ,  в о 
д о п о д а ю щ и й  н ас о с  1 В, вс п о м о гат ел ь н ы й  д в и г а т е л ь  Г А З-51А , д в у х 
п о р ш н ев о й  насос  9Т  вы сокого  д а в л е н и я  с п р и во д о м  от т р а н с п о р т 
ного д в и г а т е л я  а в т о м а ш и н ы ,  м ерн ы й  б а к ,  р а з д е л е н н ы й  в н у т р е н 
ней п ер е го р о д к о й  н а  д в е  полости  о б ъ е м о м  3,2 м 3 к а ж д а я ,  и 
м а н и ф о л ь д ,  п о з в о л я ю щ и й  с о с т а в л я т ь  р а з л и ч н ы е  сх е м ы  п о д с о е д и 
нения а гр е га т а .

В а г р е г а т е  Ц А -320А  у с т а н о в л е н  ц е н т р о б е ж н ы й  в о д о п о д а ю щ и й  
насос. О б ъ е м  ж и д к о с т и  з а т в о р е н и я  и зм ер я ю т ,  п о п ер е м е н н о  з а б и 
р а я  ее из к а ж д о й  п о л о ви н ы  м ерного  б а к а  и звестн ого  о б ъ е м а .  
О б ъ е м  н а х о д я щ е й с я  в к а ж д о й  п о л о ви н е  м ерного  б а к а  ж и д к о с т и  
о п р е д е л я ю т  по ее  уровню .



Рис. 10.5. Цементировочный агрегат ЦА-320М:
/  — к о р о б к а  о т б о р а  м ощ н ости ; 2  — вод о п о д аю щ и й  н ас о с ; 3  — в сп о м о га тел ь н ы й  д в и гат ел ь ; 
4 — д в у х п о р ш н ев о й  н асос; 5  — м ерн ы й  б а к ; 6 —  т р у б а  сб р о с а ; 7 — ш асси  ав то м о б и л я

О с н о в н ы е  п а р а м е т р ы  х а р а к т е р и с т и к и  ц ем ен ти ровочн ого  а г р е 
г а т а — п р е д е л ь н о е  д а в л е н и е  н а г н е т а н и я  т а м п о н а ж н о г о  р ас тв о р а ,  
а  т а к ж е  п о д а ч а  и д а в л е н и е  н а г н е т а н и я  н а  к а ж д о м  р е ж и м е  р а б о т ы  
в з а в и с и м о с т и  от ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  вы ход н ого  в а л а  ко р о б к и  ск о 
р остей  т р а н с п о р т н о го  д в и г а т е л я  и д и а м е т р а  в т у л о к  н асоса .  М а к 
с и м а л ь н о е  д а в л е н и е  у к а з ы в а е т с я  в м а р к е  а г р е г а т а  (у а г р е га т а  
Ц А -3 2 0 М  оно р а в н о  320 к г /см 2 или  п р и м ер н о  32 М П а ) .

Характеристика режимов работы цементировочного агрегата ЦА-320М 
при коэффициенте заполнения насоса 0 ,9

Включенная передача 
Частота вращения ко
ренного вала насоса
об/мин ............................
Диаметр втулки цилинд 
ра насоса, мм . . . .
Подача, л / с ..................
Давление нагнетания
МПа ................................

Включенная передача 
Частота вращения ко
ренного вала насоса
об/мин ............................
Диаметр втулки цилинд 
ра насоса, мм . . . .
Подача, л / с ...................
Давление нагнетания
МПа ................................

II III

27 48

100 115 127 100 115 127
2,9 4,0 4,9 5,2 7,0 8,7

32 23 18,5 18 13,4 10,7

IV V

73 110

100 115 127 100 115 127
7,9 10,7 13,3 11,9 16,1 20,0

11,7 8,7 7,0 7,8 5,8 4,7

Ц е м е н т и р о в о ч н ы е  а г р е га т ы  н ек о то р ы х  типов  (ЗЦ А -400А  и д р .)  
н е  и м е ю т  в о д о п о д а ю щ е г о  н а с о с а  и поэтом у  не м огут  и сп о л ь зо 
в а т ь с я  д л я  п о д а ч и  ж и д к о с т и  в ц ем ен тн о -см еси тел ьн у ю  м аш ину. 
К р о м е  того , п р и в о д  н а с о с а  вы сокого  д а в л е н и я  м о ж е т  о с у щ е с т в 
л я т ь с я  о т  и н д и в и д у а л ь н о г о  д в и г а т е л я ,  см он ти р о в ан н о го  вм есте  
с н ас о со м  н а  ш а с с и  а в т о м о б и л я  (4Ц А -100  и д р .) .



Д л я  вы п о л н ен и я  ц ем ен т и р о во ч н ы х  р а б о т  в о соб ы х  у с л о в и ях  
(трудн од оступ н ы е р ай о н ы , г о р н а я  м естность  и т. п.) вы п у с к а ю т с я  
ц ем ен ти р о во ч н ы е а г р е г а т ы  5 Ц А -3 2 0 С  н а  са н я х ,  5 Ц А -3 2 0 Г Б  н а  г у 
сеничном  прицепе, 5Ц А -3 2 0  н а  рам е .  А г р е г а т  последнего  ти п а  
м о ж н о  т р а н с п о р т и р о в а т ь  вер то л ет о м  н а  п одвеске .  В р а с п о р я ж е н и и  
т а м п о н а ж н ы х  контор  и м ею тся  т а к ж е  с а м о х о д н ы е  н ас о сн ы е  а г р е 
гаты  4А Н -700 , о с н а щ е н н ы е  п л у н ж е р н ы м  н ас о со м  с д а в л е н и е м  
н агн е та н и я  д о  70 М П а .  Т ак о й  а г р е г а т  п р е д н а з н а ч е н  в основном  
д л я  п р оведен и я  г и д р а в л и ч е с к о го  р а з р ы в а  п л ас то в ,  г и д р о п е р ф о 
рац и и ,  л и к в и д а ц и и  п р и х в а то в  и в н ек о то р ы х  с л у ч а я х  м о ж е т  и с 
п о л ь зо в а т ь с я  д л я  п р о д а в к и  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а .  В н ек о то р ы х  
с л у ч а я х  т а м п о н а ж н ы й  р а с т в о р  з а к а ч и в а ю т  и п р о д а в л и в а ю т  б у р о 
в ы м и  насосам и .

В д а л ь н е й ш е м  п ри  со в е р ш е н с т в о в а н и и  ц ем ен т и р о в о ч н ы х  а г р е 
гато в  б о л ь ш о е  в н и м а н и е  у д е л я е т с я  п о в ы ш е н и ю  н а д е ж н о с т и  р а 
боты всех  у зл о в  а г р е г а т а  и с н и ж е н и ю  н е р а в н о м е р н о с т и  п о д а ч и  н а 
сос ам и  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а ,  что, к а к  п о к а з ы в а ю т  н а б л ю д е н и я ,  
с ущ ествен н о  с к а з ы в а е т с я  н а  п о л н о те  з а м е щ е н и я  ж и д к о с т е й  в за-  
тр у б н о м  п р о ст р ан с тв е  и п р и в о д и т  к  н е п р о и з в о д и т е л ь н ы м  п о те
рям  м ощ н ости  при п р о д а в к е  р а с т в о р а .

Н е ф т е п р о м ы с л о в ы е  п е р е д в и ж н ы е  н а с о с н ы е  у ст а н о в к и  (ц е м е н 
т и р о в о ч н ы е  а г р е га т ы )  р а з р а б а т ы в а ю т  в со ответствии  с Г О С Т  
20725— 75. П р е д у с м о т р е н  вы п у с к  п яти  ти п ов  у с т а н о в о к  с м е р 
ным  б а к о м  (Ц А ) .  О ни  буд ут  им еть  н а  п л а т ф о р м е  з а к р ы т у ю  к а 
бину м а ш и н и ст а ,  о т к у д а  по п р и б о р а м  он  с м о ж е т  к о н т р о л и р о в а т ь  
р а б о т у  а г р е г а т а  и у п р а в л я т ь  им.

Ц е м е н т н о -с м е с и т е л ь н а я  м а ш и н а  с л у ж и т  д л я  п ри го то вл е н ия  
т а м п о н а ж н ы х  р а с т в о р о в  на м есте  п р о в е д е н и я  ц ем ен ти ровочн ы х  
р а б о т  и т р а н с п о р т и р о в а н и я  сухого  ц е м е н т а  н а в а л о м  (без  т а р ы ) .  
Эти  м а ш и н ы  м о ж н о  т а к ж е  п р и м е н я т ь  д л я  п р и го то в л е н и я  н о р м а л ь 
ны х и у т я ж е л е н н ы х  б у р о в ы х  р а с т в о р о в  н а  основе  гл и н о по р о ш ко в .

Ц ем ен т н о -с м е си те л ьн у ю  м а ш и н у  обы чн о  м о н ти р у ю т на ш ас си  
а в т о м о б и л я  или н а  прицепе. Р а с с м о т р и м  е е  у стр о й ств о  и х а р а к 
те р и с ти к у  на п р и м ер е  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н о й  ц е м ен т н о -с м е
сительной  м аш и н ы  2С М Н -2 0 .  О н а  с м о н т и р о в а н а  н а  ш ас си  а в т о 
м а ш и н ы  К р А З -2 5 7  (рис. 10.6).

Н а  ш ас си  а в т о м а ш и н ы  у с т а н о в л е н  м е т а л л и ч е с к и й  б ун к ер  о б ъ е 
мом 14,5 м 3. Д л я  п ер е в о зк и  в него з а г р у ж а е т с я  не б о л е е  9 т  с у 
хого ц ем ен та .  П о с л е  п р и б ы т и я  н а  м есто  б у н к е р  м о ж е т  бы ть  д о 
гр у ж е н  до  полного  о б ъ е м а  (20  т)  с  п о м о щ ь ю  сп е ц и ал ь н о го  ш н е к о 
вого п о д а ю щ его  устрой ств а .

Д л я  п р и го то вл е н ия  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  в з а д н е й  н и ж н е й  
части  б у н к е р а  н а  кон соли  р а м ы  р а з м е щ е н ы  п р и е м н а я  к а м е р а  и 
в а к у у м н о -г и д р а в л и ч е с к о е  см ес и те ль н о е  устройство .  П р и г о т о в л е н 
ны й  т а м п о н а ж н ы й  р а с т в о р  с л и в а ю т  л и б о  в ц ем ен тн ы й  бачок ,  либо  
в осре д н и т ел ьн у ю  ем кость ,  о т к у д а  он о т б и р а е т с я  ц е м ен т и р о в о ч 
ны м  аг регатом .



Рис. 10.6. Цементно-смесительная машина 2СМН-20:
/  — к о р о б к а  о тб о р а  м ощ н ости ; 2 — к а р д а н н ы е  в а л ы ; 3 —  п ри в о д  погрузочного  
ш н е к а ; 4 —  д о зи р у ю щ и е  ш н еки ; 5  — п о грузочн ы й  ш н ек ; 6  — б у н к ер ; 7 — при ем 
н а я  к а м е р а ; 8  — ги д р о в ак у у м н о е  см ес и те л ьн о е  устр о й ство

Рис. 10.7. Схема обвязки агрегатов и машин при цементировании:
/  — ц ем ен тн ровоч н ы й  а гр е га т ; 2 —  ц ем ен тн о -см есн т сл ь н ая  м аш и н а ; 3  — блок  ма- 
н н ф о л ь д а ; 4 — у стье  с к в а ж и н ы ; 5 — с т ан ц и я  к о н тр о л я ; /  — л и н и и  в ы сокого  д а в 
л ен и я ; / / — л и н и и  н и зкого  д а в л е н и я ; / / / -  лини и  в сасы в ан и я : I V  - л и н и я  свя5И



К а к  прав и ло ,  с о д н о й  цем ен тн о-см есн тельн ой  м аш и н о й  р а б о 
таю т д в а  ц ем ен т и р о во ч н ы х  а г р е га т а ,  причем один  из них  п о д а ет  
ж и д к о с т ь  з а т в о р е н и я  в ги д р о с м е си те л ь  м аш и н ы .  К  н а ч а л у  ц е м е н 
т и р о в а н и я  п о б л и зо сти  о т  с к в а ж и н ы  
со с р ед о то ч и вае тс я  зн а ч и т е л ь н о е  
колич ество  а г р е га т о в  и м аш и н ,  д о 
с таточ н ое  д л я  п р о в е д е н и я  ц е м е н 
ти ровочн ы х  р а б о т  в с ж а т ы е  сроки 
(рис. 10.7).

В ся  о б в я з к а  о б о р у д о в а н и я  з н а 
чительно  у п р о щ а е т с я  и о б л е гч а е тс я  
в с л у ч а е  и с п о л ь зо в а н и я  с а м о х о д 
ного б л о к а  м а н и ф о л ь д а  1БМ-700.
Б л о к  м а н и ф о л ь д а  п р е д н а з н а ч е н  
д л я  сб о р а  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  
от  м ногих  ц ем ен т и р о в о ч н ы х  а г р е г а 
тов  в д в а  н а г н е т а т е л ь н ы х  тр у б о 
провод а ,  ве д у щ и х  к  у ст ь ю  с к в а 
ж и н ы , а  т а к ж е  д л я  р а с п р е д е л е н и я  
п родавоч н ой  ж и д к о с т и  по а г р е г а 
т а м .  О н  с м о н ти р о в ан  н а  ш а с с и  а в 
то м а ш и н ы  З И Л - 1 3 1  и п о зв о л я е т  
п о д к л ю ч а ть  к  у ст ь ю  ц ем ен ти руем ой  
с к в а ж и н ы  д о  ш ести  л и н и й  от ц е 
м ентировочны х  а г р е га т о в .  В к о м п 
л е к т е  и м ею тся  п о д с о ед и н и те ль н ы е  
вилки ,  с п о м о щ ь ю  к о т о р ы х  м о ж н о  
у дв ои ть  к о ли ч ество  по д к л ю ч е н н ы х  
ц ем ен т и р о во ч н ы х  а г р е г а т о в  (т. е. 
дов ести  д о  12). Н а п о р н ы й  к о л л е к 
тор рас сч и та н  н а  д а в л е н и е  до 
70 М П а ,  а  р а з д а ю щ и й  —  н а  д а в л е 
ние д о  2,5 М П а .

С т ан ц и я  к о н т р о л я  п р оц есса  ц е 
м ен ти р о в ан и я  С К Ц -2 М  п р е д н а з н а 
чен а  д л я  о д н о в р ем ен н о го  а в т о м а 
тического  и зм ер е н и я  и р еги с тр ац и и  
основны х те х н о л о ги ч ес ки х  п а р а 
м етров  п роцесса  ц ем ен ти рован и и :  
д а в л е н и я  н а гн е т а н и я ,  плотности  
ж идкости , п о д а в а е м о й  в с к в а ж и н у ,  
сум м ар н о го  р а с х о д а  ц е м ен т и р о в о ч 
ных а г р е га т о в  и о б ъ е м а  з а к а ч а н 
ной ж и д к о сти .  Н а  п у л ьт е  им ею тся
п о к а зы в а ю щ и е  и р е г и с тр и р у ю щ и е  п риборы  д л я  и зм е р е н и я  п л о т 
ности ж и д к о сти ,  д а в л е н и я  н агн е тан и я  и р а с х о д а  ж и д к о с т и .  Д а т 
чики станций  у с т а н о в л е н ы  н а  б л о к е  м а н и ф о л ь д а  1БМ-700.

Рис. 10.8. Цементировочная го
ловка типа ГУЦ:
/ — манометр; 2 — предохранительный 
клапан; 3 — верхний ввод; 4 — крышка; 
5 — корпус; 6 — верхняя пробка; 7 — 
штопорный винт; 8 — нижний ввод



В к о м п л е к т е  ст ан ц и и  и м ею тся  вы носны е бл о к и  св язи ,  п озво 
л я ю щ и е  р у к о в о д и т е л ю  р а б о т  п о д д е р ж и в а т ь  по сто ян н у ю  связь  
с о п е р а т о р а м и ,  о б с л у ж и в а ю щ и м и  а р г е га т ы  и м а ш и н ы ,  и п о д а в а т ь  
к о м а н д ы .

Н а  п ер и о д  ц е м е н т и р о в а н и я  н а  устье  с к в а ж и н ы  у с т а н а в л и в а ю т  
ц е м е н т и р о в о ч н у ю  головку ,  к о т о р а я  н а в и н ч и в а е т с я  н а  ц ем е н т и р у е 
м ую  к о ло н н у  (рис. 10.8). Г о л о в к а  о с н а щ е н а  к о н т р о л ь н ы м  м а н о 
м етр о м  и м о ж е т  и м еть  п р ед о х р а н и т е л ь н ы й  к л а п а н  с отводом .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  р а з р а б о т а н ы  и н а х о д я т  п ри м ен ен и е  ц ем ен 
т и р о в о ч н ы е  г о л о в к и ,  д о п у с к а ю щ и е  п р о в о р а ч и в а н и е  о б с ад н о й  к о 
л о н н ы  в п р оц ессе  п р о д а в л и в а н и я  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а .  Это сп о 
со б с т в у е т  б о л е е  п о л н о м у  з а м е щ е н и ю  б уров ого  р а с т в о р а  и п о в ы 
ш ен и ю  к а ч е с т в а  ц ем ен т и р о в о ч н ы х  работ.

IU.5. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ЦЕМЕНТИРОВАНИЯ

К а ч е с т в е н н о е  ц ем е н т и р о в а н и е  п р е д п о л а г а е т  н а д е ж н о е  вы полнение 
всех осн о в н ы х  ф у н к ц и й  цем ентного  к а м н я  н а  п р о т я ж е н и и  всего 
п е р и о д а  п р о в е д е н и я  р а б о т  в с к в а ж и н е ,  и п р е ж д е  всего п олное  ис
к л ю ч е н и е  п ер е то к о в  и з а т р у б н ы х  п роявлен и й .  К а ч е с т в о  ц е м е н т и 
р о во ч н ы х  р а б о т  з а в и с и т  н е  т о л ь к о  о т  р ац и о н а л ь н о й  о р г а н и за ц и и  
п р о ц ес са ,  но и о т  п р ав и л ь н о г о  п о д б о р а  и сход н ы х  м а т е р и а л о в  и 
р е ц е п т у р ы  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а ,  от  с т а б и л ь н о с т и  условий  
в с к в а ж и н е .  Р е з к о е  и зм ен е н и е  условий  м о ж е т  при вести  к  п р е ж д е 
в р е м е н н о м у  н а р у ш е н и ю  герм етич ности  за т р у б н о г о  п р о ст р ан с тв а .  
К р о м е  того ,  ц ем ен т н ы й  к а м е н ь  в с к в а ж и н е  п о д в е р ж е н  старен и ю  
и р а з р у ш е н и ю  п о д  в о зд ей с тви е м  п л а с то в ы х  ф л ю и д о в  и други х  
ф а к т о р о в .  П э т о м у  б ы л о  бы  п о лезн ы м  к о н т р о л и р о в а т ь  состояние 
ц ем ен т н о го  к а м н я  в р а з н ы е  периоды .

О д н а к о  н а  п р а к т и к е  п р и м е н я ю т  сп особы  к о н т р о л я  ц е м е н т и р о 
в а н и я ,  к о т о р ы е  м о гу т  х а р а к т е р и з о в а т ь  его к а ч е с т в о  л и ш ь  в н а 
ч а л ь н ы й  период . О ц е н и в а ю т с я  с л е д у ю щ и е  п о к а з а т е л и  к ач ест ва :  
в ы с о та  п о д ъ е м а  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  в з а т р у б н о м  п р о с т р а н 
стве; п о л н о та  з а м е щ е н и я  б уров ого  р а с т в о р а  т а м п о н а ж н ы м  в з а 
ц е м е н т и р о в а н н о м  и н те р в а л е ;  р ав н о м е р н о сть  р а с п р е д е л е н и я  ц е 
м ен тн ого  к а м н я  в з а т р у б н о м  п ростран стве ,  что п о зв о л я е т  судить  
о соосности  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и обс ад н о й  колон н ы ; сцеп лен и е  ц е 
м ентного  к а м н я  с о б с а д н о й  колонной  и с т е н к а м и  с к в а ж и н ы ;  г е р 
м ети ч н ость  з а ц е м е н т и р о в а н н о й  обсад ной  к о л о н н ы  и за тр у б н о го  
п р о с т р а н с тв а .

В ы соту  п о д ъ е м а  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  з а м е р я ю т  д л я  того, 
чтобы  у б е д и т ьс я ,  что о б с а д н а я  к олон н а  з а ц е м е н т и р о в а н а  в п р е 
ду с м о тр ен н о м  и н те р в ал е .  П р и  о п ред елен и и  вы с о ты  п о д ъ е м а  т а м 
п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  с т р е м я т с я  п ерекры ть  и н т е р в а л ы  н еустой ч и 
вы х  и п л а с т и ч н ы х  пород ,  зо н ы  т р е щ и н о в ат ы х  пород , и н те р вал ы ,  
где  м огут  бы ть  п р и то к и  г а з а ,  п л ас то в ы х  вод, неф ти .

К о н д у к т о р  ц е м е н т и р у ю т  д о  устья  с к в а ж и н ы .  Во всех  р а з в е д о ч 



ны х п д о б ы в а ю щ и х  газо в ы х  с к в а ж и н а х  о б с а д н ы е  к о л о н н ы  д о л ж н ы  
бы ть  за ц е м е н т и р о в а н ы  д о  устья .  В д р у ги х  у с л о в и я х  п р о м е ж у т о ч 
н ы е  эк с п л у а т а ц и о н н ы е  к о ло н н ы  ц ем ен ти рую т с т а к и м  расчетом , 
чтобы  у ровен ь  ц ем ен т а  н а х о д и л с я  не м енее  чем  н а  100 м в ы ш е  
б а ш м а к а  п р ед ы д у щ ей  о б с а д н о й  колонны , в н е к о т о р ы х  и ск л ю ч и 
т е л ьн о  б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  т а м п о н а ж н ы й  р а с т в о р  м о ж е т  и 
не д о х о д и т ь  д о  б а ш м а к а  п р ед ы д у щ ей  колонны .

Д л я  и зм ер е н и я  вы с о ты  п о д ъ е м а  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  м о ж н о  
п р и м ен ять  м ето д ы  те р м о м е т р и и ,  р а д и о а к т и в н о й  и ак у с ти ч е ск о й  це- 
м ентом етрии .

Д л я  о п р ед ел е н и я  н а д е ж н о с т и  з а ц е м е н т и р о в а н н о й  о б с а д н о й  к о 
л о н н ы  и з а т р у б н о го  з а ц е м е н т и р о в а н н о г о  п р о с т р а н с т в а  их и сп ы ты 
в а ю т  на герм етичность .  Э ти  и сс л е д о в а н и я  п р о в о д я т  п о с л е  О З Ц .  
Герм ети ч н ость  к о ло н н ы  у с т а н а в л и в а ю т  с о з д а н и е м  в н у тр ен н его  или 
н а р у ж н о г о  и зб ы точ ного  д а в л е н и я .  В н у т р ен н е е  и зб ы то ч н о е  д а в л е 
ние с о з д а ю т  ц ем ен ти ровочн ы м  агр е га т о м ,  п о д с о ед и н ен н ы м  п о с р е д 
ством  ц ем ен ти ровочн ой  го л о в к и  к  и сслед уем ой  колонне .  П р и  этом  
с о з д а в а е м о е  на у стье  д а в л е н и е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  о ж и д а е м о е  
м а к с и м а л ь н о е  д а в л е н и е  в  п р оц ессе  п р о в е д е н и я  р а б о т  в с к в а ж и н е  
на н ек о то р у ю  величину  А р.
Ожидаемое на устье
давление, М П а ..................  15 15—20 20—30 30— 40 40—50 50
Значение Ар, МПа . . .  1,5 2,0 2,5 3 ,0  4,0 5,0

М и н и м а л ь н о е  д а в л е н и е  при и сп ы тан и и  о б с а д н о й  к о ло н н ы  
н а  герм етич ность  у с т а н а в л и в а ю т  по д и а м е т р у  о б с а д н о й  к олонны .
Наружный диа
метр обсадной
колонны, мм . . 114— 127 141— 146 168 178— 194 219—245 273—351 377— 426
Минимальное дав
ление испытания,
МПа ....................... 12 10 9 7,5 7 6 5

П о с л е  со з д а н и я  вн утрен н его  д а в л е н и я  ч е р ез  5 м ин  н ач и н аю т  
н а б л ю д е н и я  з а  х а р а к т е р о м  его изм енения.  О б с а д н а я  к о л о н н а  счи
т а е т с я  герм етичной , если  по истечении 30 м ин  н а б л ю д е н и й  сн и 
ж е н и е  н е  п р е в ы ш а е т  0,5 М П а  при  д а в л е н и и  и с п ы т а н и я  с в ы ш е  
7 М П а  и 0,3 М П а  при д а в л е н и и  и сп ы тан и я  д о  7 М П А .

Д л я  и с п ы тан и я  з а т р у б н о г о  п р о с т р а н с т в а  н а  герм етич н ость  
в о б с ад н о й  колон н е  р а з б у р и в а ю т  ц ем ен т н ы й  с т а к а н  и за б о й  
у г л у б л я ю т  н а  1— 2 м н и ж е  б а ш м а к а  колонны . З а т е м  в о б с ад н о й  
к о ло н н е  с о з д а ю т  вн у т р ен н е  и збы точное д а в л е н и е .  Н о р м ы  и к р и 
те р и и  герм етич ности  за т р у б н о г о  п р о с т р а н с т в а  а н а л о г и ч н ы  п р и в е 
ден н ы м  в ы ш е  д л я  о б с ад н о й  колонны .

В о всех  р азв ед о ч н ы х  с к в а ж и н а х  и в э к с п л у а т а ц и о н н ы х  в тех 
сл у ч ая х ,  к о гд а  н а  у стье  не о ж и д а е т с я  и зб ы то ч н о го  вн утрен н его  
д а в л е н и я ,  в к а ч ест в е  доп о л н и т ел ьн о го  сп особа  к о н т р о л я  г ер м ет и ч 
ности  о б с ад н о й  к о ло н н ы  п р о в о д я т  ее и сп ы тан и е  н а  н а р у ж н о е



Т а б л и ц а  10 .1 .  Д о п у с т и м о е  в о с с т а н о в л е н и е  у р о в н я  ж и д к о сти  в  о б сад н о й  
к о л о н н е  ( м )  п ри  и с п ы т а н и и  е е  н а  г е р м е т и ч н о с т ь

Первоначальное 
снижение уровня, м

Диаметр колонны, мм Первоначальное 
, снижение уровня, м

Диаметр колонны, мм

114—219 >219 114-219 >219

< 4 0 0 0,8 0,5 800— 1000 1,7 1,3
400—600 1,1 0,8 I > 1 0 0 0 2,0 1,5
600—800 1,4 1,1

и зб ы то ч н о е  д а в л е н и е ,  к о то р о е  созд аю т ,  у м е н ь ш а я  п р о т и в о д а в л е 
ние  вн утри  о б с а д н о й  к о ло н н ы . Это м о ж н о  о сущ естви ть  с н и ж е 
нием  у р о в н я  ж и д к о с т и  в н у т р и  о б с ад н о й  к о л о н н ы  или  з а м е щ е 
нием  ж и д к о с т и ,  з а п о л н я ю щ е й  колонну, ж и д к о с т ь ю  с м еньшей 
плотностью .

Глубина спуска колонны,
подлежащей испытанию, м > 5 0 0  500— 1000 1000— 1500 1500—2000 < 2 0 0 0
Минимальное понижение
уровня жидкости, м . . . . 400 500 650 800 1000

К о н т р о л ь н ы е  з а м е р ы  п о л о ж е н и я  у р о в н я  ж и д к о с т и  в с к в а ж и н е  
н а ч и н а ю т  ч ерез  3 ч п о с л е  о т к а ч к и  ж и д к о с т и  и п р о в о д я т  в течение 
8 ч ч е р ез  к а ж д ы е  2 ч. Е сл и  п о в ы ш е н и е  у р о в н я  з а  8 ч не п р е в ы 
ш а е т  п р ед ел ь н о  д о п у с т и м ы х  величин , п ри ве д е н н ы х  в т а б л .  10.1, 
о б с а д н а я  к о л о н н а  с ч и т а е т с я  герм етичной .

Е с л и  з а  8 ч в о с с т а н о в л е н и е  у р о в н я  п р е в ы ш а е т  п р ед ел ь н о  д о 
пу сти м у ю  величину ,  и с п ы т а н и е  повторяю т; при  повторении  а н а 
л о ги ч н о го  р е з у л ь т а т а  о б с а д н у ю  к о ло н н у  п р и зн а ю т  негерметичной.

П о с л е  и сп ы тан и й  о б с а д н о й  к о ло н н ы  с о с т а в л я ю т  ак т ,  в к о то 
ром  у к а з ы в а ю т с я  их р е з у л ь т а т ы  и за к л ю ч е н и е  комиссии.

10.6. ПОНЯТИЕ О РАСЧЕТЕ ЦЕМЕНТИРОВАНИЯ ОБСАДНОЙ КОЛОННЫ

Р а с ч е т  ц е м е н т и р о в а н и я  я в л я е т с я  и н ж е н е р н ы м  обосн ован и ем  в ы 
б о р а  те хн и ческ и х  с р е д с т в  и их к оли ч ес тва  и п роверкой  р е а л и з у е 
м ости  на п р а к т и к е  п р и н я т о й  технологии . Н а  о сн о в ан и и  расчетов  
у то ч н я ю т  н е о б х о д и м ы е  и зм ен е н и я  в р е ж и м е  п о д а ч и  т а м п о н а ж н о г о  
р а с т в о р а  в  з а т р у б н о е  п р о ст р ан с тв о ,  а т а к ж е  о п р е д е л я ю т  н ео б х о 
дим ое к о л и ч е с тв о  и сх о д н ы х  м а т е р и а л о в  д л я  п р и го то в л е н и я  н у ж 
ного о б ъ е м а  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а ,  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о т д е л ь 
ны х  о п е р а ц и й  и с у м м а р н у ю  всех  р а б о т  по ц ем ен ти рован и ю .

В р е з у л ь т а т е  р а с ч е то в  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  ц е м е н т и р о в а н и я  м о
гут бы ть  в ы д а н ы  р е к о м е н д а ц и и  по р ег у л и р о в а н и ю  ср о к о в  н а ч а л а  
с х в а т ы в а н и я  т а м п о н а ж н о г о  рас тво р а .

Д л я  вы п о л н е н и я  р а с ч е т о в  н у ж н ы  н ек о то р ы е  исходны е д а н 
ные: гл у б и н а  сп у с к а  ц е м е н т и р у е м о й  к олонны ; д и а м е т р  отк ры того  
ст в о л а  с к в а ж и н ы  { да н н ы е  к а в е р н о м е т р и и ) ; р а з м е р ы  ц е м е н т и р у е 
мой о б с ад н о й  к о ло н н ы  (ее  н а р у ж н ы й  д и а м етр ,  д л и н а ,  и внутрен- 
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ний д и а м е т р  се к ц и й ) ;  вы сота  п о д ъ е м а  ц е м ен т а  в  з а т р у б н о м  п р о 
ст ран стве ;  вы сота  цем ентного  с т а к а н а  вн утри  ц ем ен т и р у ем о й  к о 
лон н ы ; глу б и н а  сп у с к а  п р е д ш е с т в у ю щ е й  к о ло н н ы ,  м, и ее 
внутрен н и й  д и а м е т р ;  плотность  п р ом ы воч н ой  ж и д к о с т и  в с т в о л е  
с к в а ж и н ы ;  вы сота  с т о л б а  б у ф ер н о й  ж и д к о с т и  з а  колон н ой ;  п л о т 
ность б у ф ер н о й  ж и д к о с т и ;  плотность  су х о го  ц ем ен т а ;  п л отн ость  
сухого ц ем ен т а  в н ас ы п н о й  м ассе ,  к г /м 3.

П р и  этом  п р е д п о л а га е т с я ,  что со с та в  и с в о й ств а  т а м п о н а ж н о г о  
р а с т в о р а  и способ ц е м е н т и р о в а н и я  в ы б р а н ы  до  вы п о л н е н и я  р а с 
чета.

В есь  рас ч е т  ц е м е н т и р о в а н и я  м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  н а  т р и  о с 
новны е части: о п р е д е л е н и е  р а с х о д а  м а т е р и а л о в ,  р е ж и м а  р а б о т ы  
ц ем ен ти ровочн ы х  а г р е га т о в  и ц ем ен т н о -с м е си т ел ьн ы х  м а ш и н  и 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  р а б о т  по ц е м е н т и р о в а н и ю  о б с а д н о й  колонны .

В перв ой  части  о п р е д е л я ю т  н е о б х о д и м ы й  о б ъ е м  т а м п о н а ж 
ного р а с т в о р а  по о б ъ е м у  ц е м ен т и р у ем о го  п р о с т р а н с т в а  з а  к о л о н 
ной и цем ентного  с т а к а н а  в колонне .  О б ъ е м  ц е м ен т и р у ем о го  п р о 
ст р а н с т в а  р а с с ч и т ы в а ю т  с у четом  ср е д н е го  ф а к т и ч е с к о г о  д и а м е т р а  
ст в о л а  с к в а ж и н ы  или к о э ф ф и ц и е н т а  к а в е р н о зн о с т и  д л я  о тк р ы то й  
части  ствола .

П о  о б ъ е м у  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  и и зве ст н о м у  с о д е р ж а н и ю  
ком п он ен тов  о п р е д е л я ю т  с у м м а р н ы й  р а с х о д  м а т е р и а л о в ,  в том  
числе и объем  вод ы  за т в о р е н и я .  П о д с ч и т ы в а ю т  о б ъ е м ы  бу ф ер н о й  
и п р о д а во ч н о й  ж и д к остей .

П р и с т у п а я  ко  второй  части  р а с ч е т а ,  гд е  р а с с м а т р и в а ю т с я  о с 
новные р е ж и м н ы е  п а р а м е т р ы  ( д а в л е н и е  н а г н е т а н и я  н а  у с т ь е  н а  р а з 
ны х  э т а п а х  ц е м е н т и р о в а н и я  и с у м м а р н а я  п о д а ч а  ж и д к о с т и  в с к в а 
ж и н у ) ,  н еоб ходи м о  р а с п о л а г а т ь  н ек о то р ы м и  п р е д в а р и т е л ь н ы м и  
и сходны м и  св ед ен и ям и . В к а ч е с т в е  и сходны х м о ж н о  и с п о л ь зо в а т ь  
св е д е н и я  о  д о п у с ти м о м  в  к о н к р е тн ы х  у с л о в и я х  р е ж и м е  те ч е н и я  
ж и д к о с т и  в з а т р у б н о м  п р о с т р а н с т в е  или о ж е л а т е л ь н о й  п р о д о л ж и 
тельн ости  р а б о т  по ц е м е н т и р о в а н и ю  колонны . В первом  с л у ч а е  
р ас ч е тн ы м  путем  п р о в е р я ю т  д о п у с ти м о ст ь  ту р б у л ен тн о г о  р е ж и м а  
течен и я ,  к а к  н а и б о л е е  б л а го п р и я т н о го  д л я  н а и б о л е е  п олного  з а 
м ещ ен и я  бурового  р а с т в о р а  т а м п о н а ж н ы м .  П р и  р а с ч е т е  у ч и т ы в а 
ю тся д а н н ы е  о г р а д и е н т а х  г и д р о р а з р ы в а  н а и б о л е е  с л а б ы х  п ород  
в и н т е р в а л е  о т к р ы т о г о  ствола .  П о  р е з у л ь т а т у  р а с ч е т а  о п р е д е л я ю т  
м а к с и м а л ь н о  доп усти м ую  ск орость  те ч е н и я  р а с т в о р а  в з а т р у б н о м  
п р о ст р ан с тв е  и, с о п о с т а в л я я  ее с к ри ти ч е ск о й  ск оростью , в ы б и 
р а ю т  р еж и м .

З н а я  п о д а ч у  р а с т в о р а ,  о п р е д е л я ю т  с у м м а р н ы е  потери  н а п о р а  
на р а з н ы х  э т а п а х  и по ним с у д я т  о д а в л е н и и  н а г н е т а н и я  н а  ц е 
м ентировочной  головке .  Д а в л е н и я  н а г н е т а н и я  п о зв о л я ю т  о б о с н о 
в а н н о  подойти  к  в ы б о р у  т и п а  ц ем ен ти ровочн ого  а г р е г а т а  и ре
ж и м а  его раб оты , а с у м м а р н а я  п о д а ч а  п о з в о л я е т  о п р е д е л и ть  к о л и 
чество агр е га то в .  В числе  а г р е га т о в  в с егд а  п р е д у с м а т р и в а е т с я  
один  резервны й. П о  о б щ е м у  к о ли ч еству  сухи х  т а м п о н а ж н ы х



м а т е р и а л о в  с учетом  о д н о в р ем ен н о  д е й ст в у ю щ и х  ц ем ен т и р о во ч 
н ы х  а г р е г а т о в  о п р е д е л я ю т  н ео б х о д и м о е  колич ество  ц ем ен тн о
с м е с и т е л ь н ы х  м а ш и н  и р е ж и м  их раб оты .

Во вт о р о м  слу ч ае ,  к о гд а  и сх о д ят  из н ам еч ен н о й  су м м арн ой  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  р а б о т ,  р а с ч е т  р е ж и м н ы х  п а р а м е т р о в  н ач и н аю т  
с о п р е д е л е н и я  т е м п а  п о д а ч и  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  в з а т р у б н о е  
п р о с т р а н с т в о .  П о  н е м у  п о д с ч и т ы в а ю т  .потери  н а п о р а  и н еоб ход и 
м о е  д а в л е н и е  н а г н е т а н и я  н а  ц ем ен ти р о во ч н о й  головке .  О но о п р е 
д е л я е т с я  к а к  с у м м а  потерь  н а п о р а  и д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  д а в л е 
н и я ,  в о зн и к а ю щ е г о  вс л е д с т в и е  р а з н о с т е й  п лотн остей  ж и д к остей  
в к о л о н н е  и в з а т р у б н о м  п р о стан с тве .  П о  д а в л е н и ю  н агн е тан и я ,  
т а к  ж е  к а к  и в п ерв ом  сл у ч ае ,  п о д б и р а ю т  тип цем ентировочного  
а г р е г а т а  и р е ж и м  его р а б о т ы ,  а  по  п о д а ч е  —  число  ц е м ен т и р о в о ч 
н ы х  а г р е га т о в .  В в ы б о р е  ц ем ен тн о -с м е си т ел ьн ы х  м аш и н  второй 
с л у ч а й  н е  о т л и ч а е т с я  о т  первого.

В т р е т ь е й  ч а ст и  по р е ж и м а м  п о д а ч и  р а с с ч и т ы в а ю т  п р о д о л ж и 
те л ь н о с ть  р а б о т  по з а к а ч к е  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  в с к в а ж и н у  
и п р о д а в к е  его  в з а т р у б н о е  п р о ст р ан с тв о .  П р и  оп р ед ел е н и и  общ ей  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  р а б о т  у ч и т ы в а ю т  р е з е р в н о е  в р е м я  п о р я д к а  
15 м и н  н а  н а в и н ч и в а н и е  ц ем ен т и р о в о ч н о й  го л о в к и  п о с л е  введения  
н и ж н е й  п р о б к и  в о б с а д н у ю  к олонну .  О б щ а я  р а с ч е т н а я  п р о д о л ж и 
те л ь н о с т ь  р а б о т  не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  0,75 о т  в р е м е н и  н а ч а л а  
с х в а т ы в а н и я  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а .

Т а к и м  о б р а зо м ,  в р е з у л ь т а т е  вы п олн ен н ого  р а с ч е т а  д е л а ю т  
з а к л ю ч е н и е  о  н е о б х о д и м о м  к о л и ч е с т в е  и сход н ы х  м а т е р и а л о в  (с у 
х ой  т а м п о н а ж н ы й  м а т е р и а л ,  д о б а в к и ,  х и м р еаг е н ты ,  в о д а  затво* 
р е н и я )  д л я  п р и го то в л е н и я  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а ,  о б  об ъ е м а х  
б у ф е р н о й  и п р о д а в о ч н о й  ж и д к о с т е й ,  п о д б и р а ю т  ти п ы  ц е м ен т и р о 
воч н ы х  а г р е г а т о в  и ц ем ен т н о -с м е си т ел ьн ы х  м аш и н  и о п р ед ел я ю т  
их  к о л и ч ес тв о ,  у то ч н я ю т  т е х н о л о ги ч ес к и й  р е ж и м  з а к а ч к и  и п р о 
д а в к и  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а  и о п р е д е л я ю т  о б щ у ю  п р о д о л ж и 
т е л ь н о с т ь  р а б о т  по ц е м е н т и р о в а н и ю  о б с ад н о й  колонны .

11. В С К Р Ы Т И Е  И О БРА БО Т К А  
П Р О Д У К Т И В Н Ы Х  ГО РИ ЗО Н ТО В

11.1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ. КОМПЛЕКС РАБОТ.
ИХ ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ

К о н е ч н а я  ц ел ь  ст р о и т е л ь с т в а  с к в а ж и н ы  на неф ть  или г а з  (по
и сковой ,  р а з в е д о ч н о й  или эк с п л у а т а ц и о н н о й )  —  д о с т и ж е н и е  н еф те 
га зо в о й  з а л е ж и  в н е д р а х  зем ли ,  в с к р ы ти е  ее и получение  п ритока  
( к р а т к о в р е м е н н о г о  или д л и т е л ь н о г о )  п л ас то в о го  ф л ю и д а .  В се  р а 
б о т ы  н а  этом  з а в е р ш а ю щ е м  э т а п е  о б ъ е д и н я ю т с я  под  едины м  т е р 
м ином  « з а к а н ч и в а н и е  ск в а ж и н » .



С точки  зр е н и я  р е а л и з а ц и и  конечны х ц е л е й  с к в а ж и н а  н а  н еф ть  
и г аз  п р е д с т а в л я е т  собой  с л о ж н о е  ги д р о те х н и ч е ск о е  с о о р у ж ен и е ,  
п р е д н а з н а ч е н н о е  д л я  с о з д а н и я  н а д е ж н о й  г и д р о д и н а м и ч е с к о й  
св язи  с п р о д у к ти в н ы м  п л а с т о м  (д р е н и р о в а н и я  его) и о т б о р а  п л а 
стового  ф л ю и д а .  Н а д е ж н о с т ь  с к в а ж и н ы  к а к  ги д р о те х н и ч е ск о го  со 
о р у ж е н и я  за в и с и т  о т  к а ч е с т в а  в с к р ы ти я  п р о д у к ти в н о го  го р и зо н та ,  
п р ав и л ьн о сти  р а з р а б о т к и  к он стр у к ц и и  с к в а ж и н ы  д л я  и н т е р в а л а  
продук ти вн ого  го р и зо н т а  и к а ч е с т в а  и зо л я ц и и  этого  и н т е р в а л а .  
З а к а н ч и в а н и е  с к в а ж и н ы  —  н а и б о л е е  отв етс тв е н н ы й  э т а п  ее  с т р о и 
т е л ьс тв а ,  от к а ч е с т в а  в ы п о л н е н и я  которого  з а в и с я т  р е з у л ь т а т ы  
и сс л ед о в ан и я  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а  и п о с л е д у ю щ а я  п р о и з в о д и 
тельн ость  с к в а ж и н ы .

З а к а н ч и в а н и е  с к в а ж и н ы  в к л ю ч а е т  с л е д у ю щ и е  о с н о в н ы е  в и д ы  
р аб о т :  в с к р ы т и е  п р о д у к ти в н о го  г о р и зо н т а ,  к о н с т р у к т и в н о е
о ф о р м л ен и е  с т в о л а  с к в а ж и н ы  в и н т е р в а л е  п р о д у к ти в н о го  г о р и 
з о н т а  и и зо л я ц и я  его  о т  соседних  и н т е р в а л о в  с в о д о н о сн ы м и  и 
п р о н и ц ае м ы м и  п л а с т а м и ,  с о з д а н и е  г и д р о д и н а м и ч е с к о й  с в я з и  п р о 
дук ти вн ого  г о р и зо н т а  со ск в а ж и н о й ,  и с с л е д о в а н и е  п р о д у к т и в н ы х  
п ластов ,  о своение п р о д у к т и в н ы х  п л а с т о в  с п р о м ы ш л е н н ы м и  з а 
п ас ам и .

В с к р ы т и е  п р о д у к т и в н о го  п л а с т а  (р а з в е д у е м о г о  или  э к с п л у а т а 
ционного  о б ъ е к т а ) — это  процесс  з а г л у б л е н и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы  
в п ро д у к ти в н ы й  п л а с т  н а  п о л н у ю  его м о щ н о с ть  или частично .  П р о 
цесс  б урен и я  в п р о д у к ти в н о м  п л а с т е  и м еет  о п р е д е л е н н у ю  с п е ц и 
фику. О н а  состоит  в том ,  что при вск р ы ти и  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  
п р и о б р е та ю т  ф и зи к о -х и м и ч е ск и е  процессы , к о т о р ы е  п р о и сх о д ят  
в о к р есностях  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и п р и в о д я т  к  о б р а з о в а н и ю  п р и 
за б о й н о й  зо н ы  п л а с т а .  П р и за б о й н о й  зо н о й  п л а с т а  н а з ы в а е т с я  
некоторы й  его  о б ъ е м ,  р а с п р о с т р а н я ю щ и й с я  о т  стен о к  с т в о л а  с к в а 
ж и н ы  в гл у б ь  п л а с т а  и п о д в е р ж е н н ы й  при  в с к р ы ти и  д е й ст в и ю  п р о 
цессов, н а р у ш а ю щ и х  п е р в о н а ч а л ь н о е  м е х а н и ч е с к о е  и ф и зи к о -х и 
м ическое  сос то ян и е  горн ой  п о р о д ы  —  к о л л е к т о р а  и с о д е р ж а щ е й с я  
в нем  п о д в и ж н о й  (ж и д к о й  или  г а з о о б р а з н о й )  ф азы ,

О с н о в н а я  з а д а ч а  п ри  вс к р ы ти и  п л а с т а  состоит  в том , что б ы  
не д опустить  сущ ествен н ого  н а р у ш е н и я  естеств ен н ы х  св ой ств  и 
состояния  горн ой  п о р о д ы  —  к о л л е к т о р а  и п р а в и л ь н о  з а д а т ь  в е л и 
чину  з а г л у б л е н и я  в п л ас т .  Е е  у с т а н а в л и в а ю т  в з а в и с и м о с т и  о т  п о 
л о ж е н и я  во д о н еф т ян о го  к о н т а к т а ,  бл и зо с ти  п о д о ш в ен н ы х  в о д  
и т. п. П р и  б урении  в п р о д у к ти в н о й  т о л щ е  д о л ж н а  бы ть  о б е с п е 
чена т а к а я  г л у б и н а  вс кр ы ти я ,  к о т о р а я  г а р а н т и р о в а л а  бы  д л и 
те л ь н у ю  б езвод н ую  э к с п л у а т а ц и ю  с к в а ж и н ы  и м и н и м а л ь н ы е  в д а н 
ных у с л о в и ях  г и д р а в л и ч е с к и е  с о п р о т и в л ен и я  при поступ лен и и  
неф ти  и л и  г а з а  в с к в а ж и н у .

В б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  рек о м ен д у етс я  в с к р ы в а т ь  п р о д у к 
тивны й  п л ас т  на п олн ую  его м ощ ность .  В этом  с л у ч а е  п р и то к  п л а 
стового  ф л ю и д а  в с т в о л  с к в а ж и н ы  прои сход и т  по р а д и а л ь н о м у  
н а п р а в л е н и ю  и с к в а ж и н а  я в л я е т с я  ги д р о д и н ам и ч е ск и  с о в е р ш е н 



ной. Е с л и  с к в а ж и н а  в с к р ы в а е т  п л ас т  не на всю м ощ ность ,  то  по 
ст еп е н и  в с к р ы т и я  о н а  ги д р о д и н ам и ч е ск и  нес о ве р ш ен н а .  С к в а ж и н а  
м о ж е т  б ы ть  н есове р ш ен н о й  и по х а р а к т е р у  в с к р ы т и я  п л а с т а ,  к о гд а  
п р и т о к  п л а с т о в о г о  ф л ю и д а  к о н ц ен тр и р у е тся  по нем ногочисленны м  
о т в е р с т и я м  в о б с а д н о й  колонне.

К а ч е с т в о  в с к р ы т и я  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а  о ц е н и в а е т с я  по н е
с к о л ь к и м  п о к а з а т е л я м .  О с н о в н ы е  из них следую щ и е:

с т еп е н ь  н а р у ш е н и я  п е р в о н а ч а л ь н о г о  со стоян и я  го р н о й  породы - 
к о л л е к т о р а ,  в конеч ном  счете  он а  м о ж е т  бы ть  о х а р а к т е р и з о в а н а  
п о к а з а т е л е м  о тн о с и тел ь н о й  п р о и зв о д и те ль н о ст и

О Л  =  ?ф/?т, (1 1 .1 )

гд е  <7ф —  ф а к т и ч е с к и й  д е б и т  с к в а ж и н ы ,  м 3/сут ;  —  теорети ч ески й  
д е б и т  с к в а ж и н ы  из к о л л е к т о р а  в п е р в о н а ч а л ь н о м  состоянии, 
м 3/сут ;

ст еп е н ь  и с п о л ь з о в а н и я  в с к р ы то й  стволом  с к в а ж и н ы  м ощ ности  
п л а с т а ;  п о к а з а т е л е м  я в л я е т с я  к о эф ф и ц и е н т  и с п о л ь зо в а н и я  в с к р ы 
той  м о щ н о с т и  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а

к н =  т р/т ъ, (11.2)
гд е  т р —  р а б о т а ю щ а я  м о щ н о с ть  п л а с т а ;  т в —  в с к р ы т а я  м ощ ность  
п л а с т а ;

н а д е ж н о с т ь  и зо л я ц и и  и н т е р в а л а  п р од ук ти в н ого  п л а с т а  и р а з 
о б щ е н и я  п л а с т о в  по ство л у  с к в а ж и н ы ;  к освенны й  п о к а з а т е л ь  н а 
д е ж н о с т и  и зо л я ц и и  —  о тс у тст в и е  м е ж к о л о н н ы х  п р о яв л е н и й ,  за- 
к о л о н н ы х  п е р е то к о в  и т. п.;

о б ъ е м  и д о с т о в е р н о с т ь  п ерв и чн ы х  д а н н ы х ,  п о л у ч а е м ы х  при 
в с к р ы т и и  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а  и его  п о сл е д у ю щ е м  и сслед овании .

В з а в и с и м о с т и  о т  п л а с то в о го  д а в л е н и я ,  л и то л о г и ч е ск о го  со
с т а в а  го р н о й  п о р о д ы -к о л л е к т о р а ,  его у стой чи вости  в стенках  
с т в о л а  с к в а ж и н ы ,  степени  н асы щ ен н о с ти  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а  
и т. п. в с к р ы в а т ь  его  м о ж н о  по  р а з л и ч н ы м  п р и н ц и п и а л ь н ы м  схе
м ам .  П р и н ц и п и а л ь н ы е  сх е м ы  р а с с м о т р е н ы  в этом  р а з д е л е  н иж е 
(см. 11.4).

П о  о д н о й  из р а с п р о с т р а н е н н ы х  схем  в с к р ы т и я  п род ук ти в н ы й  
п л а с т  п е р е к р ы в а ю т  о б с а д н о й  колон н ой  и з а т е м  п р о в о д я т  р аб о ты  
по в о с с т а н о в л е н и ю  ги д р о д и н ам и ч е ск о й  св язи  п р о д у к ти в н о го  п л а 
с т а  со  с к в а ж и н о й .  Д л я  этого  в з а р а н е е  н ам еч ен н о м  и н те р в ал е  
п р о ти в  п р о д у к т и в н о го  п л а с т а  о б с а д н у ю  к о ло н н у  п ер ф ори рую т,  
т. е. в о б с а д н ы х  т р у б а х  и ц ем ентном  к о л ь ц е  з а  н им и  тем  или 
и н ы м  сп особом  п р о б и в а ю т  отв ер ст и я ,  с о з д а в а я  к а н а л ы ,  к оторы е  
п о з в о л я ю т  п л а с т о в о м у  ф л ю и д у  п ост у п ать  в с к в а ж и н у .

И м е е т с я  н е с к о л ь к о  сп особов  п ер ф о р ац и и  о б с а д н о й  колонны : 
п у л е в а я ,  т о р п е д н а я ,  к у м у л я т и в н а я ,  пескоструйная .

П о с л е  в с к р ы т и я  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а  и п р о в е д е н и я  р аб от  
по и зо л я ц и и  его о т  с м е ж н ы х  и н те р в ал о в  п р и с т у п а ю т  к  его  и с
с л е д о в а н и ю .  И с с л е д о в а н и я  в н еф тян ы х  и г а з о в ы х  с к в а ж и н а х  
п р о в о д я т  с ц е л ь ю  в ы я в л е н и я  п ерспективны х  н еф тега зо н о сн ы х



п л ас то в  и о п р ед ел е н и я  их основны х х а р а к т е р и с т и к .  П о  ц ел и  и 
о б ъ е м у  п о л у ч а ем о й  и н ф о р м а ц и и  и сс л е д о в а н и я  п р о д у к ти в н о го  
п л а с т а  в с к в а ж и н е  п р и н я то  п о д р а з д е л я т ь  на и с п ы т а н и е  и о п р о 
бование .  П о д  и сп ы тан и е м  п о н и м ает ся  к о м п л е к с  и с с л е д о в а т е л ь н ы х  
р а б о т  в с к в а ж и н е ,  к о т о р ы е  п р о в о д я т  д л я  в ы я в л е н и я  газо н е ф те -  
н а с ы щ е н и я  п л а с та ,  п ол у ч е н и я  п р о б ы  п л а с то в о го  ф л ю и д а ,  и з м е 
р ен и я  п л ас то в о го  д а в л е н и я ,  о п р ед ел е н и я  осн о в н ы х  г и д р о д и н а м и 
ческих  п а р а м е т р о в  п л а с т а  и п олучен и я  и сход н ы х  д а н н ы х  д л я  
п е р в о н а ч а л ь н о й  оц ен к и  к о л л е к т о р с к и х  свойств  и сс л е д у е м о го  о б ъ 
екта .

О п р о б о в а н и е  —  это  к о м п л е к с  и с с л е д о в а т е л ь с к и х  р а б о т  в с к в а 
ж и н е ,  п ро во д и м ы х  д л я  о тб о р а  п р о б ы  п л а с то в о г о  ф л ю и д а  и о р и 
ен тировочного  о п р е д е л е н и я  деб и т а .

С к в а ж и н а ,  о б о р у д о в а н н а я  в зо н е  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а  в с о 
отв етстви и  с т р е б о в а н и я м и  его э к с п л у а т а ц и и  и д а в ш а я  п о л о ж и 
т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  при  испы тан и и ,  п о д л е ж и т  освоению . П о д  о с 
воением  с к в а ж и н ы  п о н и м а е т с я  к о м п л е к с  р а б о т  по в ы з о в у  д л и 
те л ьн о го  п р и то к а  п л ас то в о го  ф л ю и д а  в с к в а ж и н у  вп л о ть  до  
у ст а н о в и в ш е г о с я  п р о м ы ш л ен н о го  р е ж и м а  р а б о т ы  н а  о п т и м а л ь 
ном уровне . О сво е н и е  с к в а ж и н ы  п р о в о д я т  д л я  п о д го т о в к и  ее 
к  с д а ч е  в э к с п л у а т а ц и ю  или к  к о н с е р в а ц и и  н а  н е к о т о р ы й  период . 
Н а  э т а п е  осв оен и я  д л я  п о вы ш е н и я  п о к а з а т е л е й  р а б о т ы  п л а с т а  
и обесп ечен и я  п р о м ы ш л ен н о го  п р и то к а  п р и м е н я ю т  (п о р о зн ь  или 
в к о м б и н а ц и и )  р а з л и ч н ы е  м ето д ы  в о зд е й с т в и я  на п л ас т :  ф и зи ч е 
ские, м ехан и ч ески е ,  хим ические.

В ы зо в  п р и то к а  п л а с то в о го  ф л ю и д а  в с к в а ж и н у  д о с т и га е т с я  
сн и ж ен и е м  ги д р о с тат и ч е ск о го  д а в л е н и я  с т о л б а  ж и д к о с т и  в с к в а 
ж и н е  и со зд а н и ем  д еп ресси и ,  при к о то р о й  п р о т и в о д а в л е н и е  в с к в а 
ж и н е  ст ан о в и т ся  н и ж е  п л ас то в о го  д а в л е н и я .  П р и т о к  п л а с то в о г о  
ф л ю и д а  в с к в а ж и н у  прои сход и т  п о д  в о зд ей с тв и е м  эн ер ги и  п л а с та .

В ы зо в  п р и то к а  из п р о д у к ти в н ы х  п л а с т о в  с в ы с о к и м  п л а с т о в ы м  
д а в л е н и е м  л е гк о  д о с т и г а е т с я  в р е з у л ь т а т е  з а м е щ е н и я  б уров ого  
р а с т в о р а  в с к в а ж и н е  ж и д к о с т ь ю  с  м ен ь ш е й  п лотн остью , ч а щ е  
всего  вод ой  или неф тью . Д л я  з а м е щ е н и я  б уров ого  р а с т в о р а  
в с к в а ж и н е  с о б о р у д о в а н н ы м  ф он та н н о й  а р м а т у р о й  уст ье м  с п у 
с к а ю т  ко ло н н у  н а с о сн о -к о м п р е ссо р н ы х  труб ; н и ж н и й  ее к о н ец  
д о л ж е н  р а с п о л а г а т ь с я  у  к р о в л и  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а .  З а м е щ а ю 
щ а я  ж и д к о с т ь  (во д а ,  н еф ть )  п о д а е т с я  б у р о в ы м  н ас о со м  в м еж -  
т р у б н о е  п р о стран ство ,  а  буровой  р а с т в о р  в ы т е с н я е т с я  по к о ло н н е  
насосн о -к о м п р е ссо р н ы х  труб .

К а к  т о л ь к о  д е п р е с с и я  н а  п л а с т  в ы з о в е т  его п р о я в л е н и е ,  н а ч 
н ется  п риток  в с к в а ж и н у  с бы стро  н а р а с т а ю щ е й  интенсивностью . 
В это т  н а ч а л ь н ы й  м о м е н т  н еоб ходи м о  п р и н ять  м е р ы  по о г р а н и ч е 
нию п р и то к а ,  чтобы  с т р ем и те ль н о е  д в и ж е н и е  п л а с т о в о й  ж и д к о 
сти в к о л л е к т о р е  низк ой  м ех ан и ч ес ко й  прочн ости  не в ы з в а л о  его 
р а з р у ш е н и я  и вы н о с а  зн а ч и те л ьн о го  к о л и ч е с т в а  т в е р д ы х  ч асти ц  
в ствол  с к в а ж и н ы .  Н а к о п л е н и е  тв ер д ы х  ч а ст и ц  в с к в а ж и н е  м о ж е т



при вести  к о б р а з о в а н и ю  п р о б о к  и п р и х в а ту  н а с о с н о -к о м п р е ссо р 
ных труб.

В е с ь м а  р а с п р о с т р а н е н  в ы зо в  п р и то к а  с п о м о щ ь ю  ком п рессора .  
В этом  с л у ч а е  п л о тн о с ть  б уров ого  р а с т в о р а  с н и ж а ю т  з а к а ч к о й  
в него в о з д у х а  или  г а з а .  И н о гд а  в н а ч а л е  в с к в а ж и н у  подаю т  а э р и 
р о в а н н у ю  вод у  и з а т е м  п е р е х о д я т  к  з а к а ч к е  в о зд у х а  или газа .

В п о и ск о вы х  с к в а ж и н а х  п р и то к  п л астового  ф л ю и д а  ч а щ е  в ы 
з ы в а ю т  сн и ж е н и е м  у р о в н я  б уров ого  р а с т в о р а  в с к в а ж и н е .  О т к а 
ч и в а т ь  бур о в о й  р а с т в о р  из с к в а ж и н ы  м о ж н о  эр л и ф то м ,  п о г р у ж 
н ы м  н ас о со м , с  п о м о щ ь ю  ж е л о н к и  н а  к а н а т е  ( т а р т а н и е )  или 
с в а б а  ( с в о е о б р а зн о го  п о р ш н я ) ,  сп у с к а ем о г о  в к о ло н н у  н ас о сн о 
к о м п р е с с о р н ы х  т р у б  н а  к а н а т е  (с в а б и р о в а н и е ) .  П р о д о л ж и т е л ь 
ность  о т к а ч к и  д о  в о з б у ж д е н и я  п р и то к а  из п л а с т а  з а в и с и т  от  со 
с т о я н и я  п л а с т а ,  его  св ой ств  и в н ек оторы х  с л у ч а я х  м о ж е т  з а т я 
ги в а т ь с я  на д л и т е л ь н ы й  срок.

С к в а ж и н а ,  д а в ш а я  с т а б и л ь н ы й  п р о м ы ш л е н н ы й  приток , п о д 
л е ж и т  п е р е д а ч е  в э к с п л у а т а ц и ю .  В у с л о в и я х  п о и ск о во -р азд ве д о ч -  
ного б у р е н и я ,  к о гд а  е щ е  о тс у тст в у е т  си стем а  х р а н е н и я  и т р а н 
сп о р т а  н еф ти  и г а з а ,  с к в а ж и н ы  с п р о м ы ш л ен н ы м  приток ом  к о н 
с е р в и р у ю т  з а л и в к о й  гли н и с ты м  р а с тв о р о м  п овы ш ен н ой  в язк о с ти  
д о  в в о д а  в э к с п л у а т а ц и ю  п о сл е  о б у с тр о й с тв а  н е ф т е г а з о д о б ы в а 
ю щ е г о  п р е д п р и я ти я .

П .2. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И КЛАССИФИКАЦИЯ  
ГОРНЫХ ПОРОД-КОЛЛЕКТОРОВ

Н е ф т ь  или  г а з  д о б ы в а ю т  из з а л е ж и .  Т а к  к а к  п о д а в л я ю щ е е  б о л ь 
ш и н ст в о  и зв е ст н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  н еф ти  и г а з а  п р и урочен о  к  п о 
р о д а м  о с а д о ч н о г о  к о м п л е к с а ,  то  н а и б о л е е  р а с п р о ст р ан е н н о й  
ф о р м о й  з а л е ж и  я в л я е т с я  п р о д у к т и в н ы й  пласт .  П р о д у к т и в н ы м  н а 
з ы в а е т с я  п л а с т ,  из  к о т о р о го  п ри  сущ е ст ву ю щ и х  м е т о д а х  эк о н о м и 
чески  ц е л е с о о б р а з н о  д о б ы в а т ь  н еф ть  ( га з )  в п р о м ы ш л ен н ы х  м а с 
ш т а б а х .  П о р о д а ,  с л а г а ю щ а я  п р о д у к ти в н ы й  п л а с т  и н а с ы щ е н н а я  
н еф ть ю  ( г а з о м ) ,  н а з ы в а е т с я  к о л л е кт о р о м .

Д л я  того  ч тобы  в м е щ а т ь  н еф ть  ( г а з )  и в ы д е л я т ь  их в д о с т а 
точ ны х  к о л и ч е с т в а х  в с к в а ж и н у ,  в с к р ы в ш у ю  н е ф т е г а зо в у ю  з а 
л е ж ь ,  п о р о д а -к о л л е к т о р  д о л ж н а  о б л а д а т ь  о п р ед ел е н н ы м и  св о й 
с твам и .  Н а и б о л е е  в а ж н ы м и  ее  х а р а к т е р и с т и к а м и  я в л я ю т с я  по
р и ст о сть  (т р е щ и н о в а т о с т ь )  и п рон и ц аем ость .

П ори сто с ть ,  к а к  и т р е щ и н о в а т о с т ь ,—  те кс ту р н ы й  п р и з н а к  гор* 
ной породы . П о д  пори стостью  сл е д у е т  п о н и м ать  п ар а г е н е т и ч е с к и е  
н а р у ш е н и я  сп л о ш н о с ти  м и н е р а л ь н о г о  к а р к а с а  горн ой  породы , в ы 
р а ж а ю щ и е с я  в н ал и ч и и  м н о ж е с т в е н н ы х  з а з о р о в  м е ж д у  м и н е р а л ь 
н ы м и  з е р н а м и  или их а г р е га т а м и .

П о  с и с т е м а т и за ц и и ,  п р е д л о ж е н н о й  И. М . Г уб ки н ы м , в з а в и с и 
м ости  от р а з м е р о в  п о р ы  п о д р а з д е л я ю т с я  на с в е р х к а п и л л я р н ы е  
( д и а м е т р  >  0,5 м м ) ,  к а п и л л я р н ы е  (д и а м е тр  от 0,5 м м  д о  2 м км ) 
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и с у б к а п и л л я р н ы е  (д и а м е т р  м ен ее  2 м к м ) .  С о в о к у п н о с ть  пор о б 
р а з у е т  н оровое  п р о ст р ан с тво ,  ф о р м а  к о т о р о го  о п р е д е л я е т с я  
ф о р м о й  и р а з м е р о м  о тд ел ь н ы х  пор и их в за и м о с в я з ь ю .  П о р и с 
то сть  о п р е д е л я е т  свобод н ую  ем кость  г о р н о й  п о р о д ы  и ее  сп о 
собность  в м е щ а т ь  ж и д к и е  и г а з о о б р а з н ы е  аген ты . К о л л е к т о р с к и е  
св о й ств а  горной п о р о д ы  з а в и с я т  от  ст р у к т у р ы  п орового  п р о с т р а н 
ства .

П р и н я т о  р а з л и ч а т ь  тр и  в и д а  пористости : аб со л ю т н у ю ,  или ф и 
зи ч еску ю , эф ф е к т и в н у ю  и ди н а м и ч ес к у ю .

П о д  аб со л ю т н о й  п ори стостью  п о н и м а ю т  с у м м а р н ы й  о б ъ е м  всех  
пустот (пор) в горной  породе . Э ф ф е к т и в н а я  п ористость  в к л ю 
ч а ет  о б ъ е м  только  тех  пор, к о т о р ы е  с о о б щ а ю т с я  м е ж д у  собой  и 
в с в я зи  с этим м огут  с л у ж и т ь  поровы м и  к а н а л а м и  д л я  п ер е то к а  
(ф и л ь т р а ц и и )  ж и д к о с т и  или г а з а .  Д и н а м и ч е с к а я  п ори стость  — 
х а р а к т е р и с т и к а  н е ф т е с о д е р ж а щ е й  породы , о н а  о ц е н и в а е т с я  по 
о б ъ е м у  свобод ной  ж и д к о с т и  в п о р ах ,  способной  к  за м е щ ен и ю .

К оли ч ествен н ой  х а р а к т е р и с т и к о й  а б с о л ю т н о й  и э ф ф е к т и в н о й  
п ористости  я в л я ю т с я  к о эф ф и ц и е н т ы  пористости . К о э ф ф и ц и е н т  а б 
солю тн ой  пористости  в ы р а ж а е т  п р о ц ен тн о е  отн о ш е н и е  с у м м а р 
ного о б ъ е м а  пор к  о б ъ е м у  п ороды :

А  2 У д о р  1 0 0  о /  ( 1 К З )

Vo

К о эф ф и ц и е н т  эф ф е к т и в н о й  п ори стости  р а в е н  п р о ц ен т н о м у  о т 
нош ению  э ф ф е к т и в н о го  о б ъ е м а  пор к  о б ъ е м у  породы :

£ э =  - ^ - 1 0 0  % . (11.4)
V0

З н а ч е н и е  к о эф ф и ц и е н т а  аб с о л ю т н о й  п ори стости  п р о д у к ти в н ы х  
п л ас то в  к о л е б л е т с я  в ве сь м а  ш и р о к и х  п р е д е л а х  (от 5 д о  4 0 % ) .  
Т е о р е т и ч е с к а я  а б с о л ю т н а я  п ори стость  и м и ти р о в а н н о г о  грун та ,  
с л о ж е н н о го  из ш а р о в  о д и н а к о в о го  д и а м е т р а ,  м о ж е т  дос ти гат ь  
47,6 % . Э ф ф е к т и в н а я  п ористость  в с егд а  н и ж е  аб солю тной .

П о д  тр е щ и н о в а т о с ть ю  горн ой  п о р о д ы  с л е д у е т  п о н и м а т ь  и н те н 
сивность  р а з в и т и я  т р е щ и н  в м а с с и в е  (и ли  в ы д ел е н н о м  о б ъ е м е )  
горной  породы . Т р ещ и н о й  н а з ы в а е т с я  п л о ск и й  р а з р ы в  с п л о ш н о 
сти  среды . К о ли ч ествен н ую  о ц е н к у  т р е щ и н о в а т о с т и  горн ой  п ороды  
м о ж н о  проводить  по отн ош ен и ю  одного  из п о к а з а т е л е й  тре щ и н  
(коли ч ество ,  их д л и н а  и т. п.) к  ед и н и ц е  д л и н ы ,  п л о щ а д и  или 
о б ъ е м а  горной породы . П р и  о п р ед ел е н и и  п ористости  горной  п о 
р о д ы  т р е щ и н о в а т о с т ь  м о ж е т  у ч и т ы в а т ь с я  ед и н ы м  п о к а з а т е л е м  —  
к о эф ф и ц и ен т о м  пористости .

П р о н и ц а е м о с т ь  горной  п о р о д ы  —  это  ф и зи ч е с к о е  ее  свойство , 
в ы р а ж а ю щ е е с я  в способности  п р о п у ск ат ь  под  д е й стви ем  п ер е п а д а  
д а в л е н и я  ж и д к о сть  или г а з  без  н ар у ш е н и я  м и н е р а л ь н о г о  к а р к а с а .  
С п р о н и ц ае м о с ть ю  горной  п о р о д ы  с в я з а н о  яв л е н и е  ф и льт р ац и и ,  
т. е. п е р е м е щ ен и е  ж и д к о с т и  или г а з а  в пористой  ср е д е  по поро-



вы м  к а н а л а м ,  о б р а з о в а н н ы м  с о о б щ а ю щ и м и с я  м е ж д у  собой 
п о р а м и  или т р е щ и н а м и .  П р и н я т о  р а з л и ч а т ь  п р о н и ц ае м о с ть  а б с о 
л ю т н у ю , эф ф е к т и в н у ю  и о тносительную . А б с о л ю т н а я  п р о н и ц а е 
м ость  —  это  ф и зи ч ес к о е  св ой ств о  эк с т р а г и р о в а н н о й  и вы с у ш ен 
ной п ор о д ы ,  в ы р а ж а ю щ е е с я  в способности  п р о п у с к а т ь  газ .  Э ф 
ф е к т и в н а я  ( ф а з о в а я )  п р о н и ц а е м о с ть  —  это  способность  пористой 
с р е д ы  п р о п у с к а т ь  через  с е б я  одн у  из ф а з  (ж и д к о с ть ,  г а з )  при 
м н о го ф а з н о м  за п о л н е н и и .  О т н о с и т е л ь н а я  п р о н и ц ае м о с ть  о п р е д е 
л я е т с я  к а к  отн о ш е н и е  эф ф е к т и в н о й  п р о н и ц а е м о с т и  д л я  нефти, 
в о д ы  или  г а з а  к  аб солю тн ой .

К о л и ч ес тв е н н о  п р о н и ц а е м о с т ь  о ц е н и в а е т с я  к о эф ф и ц и ен том  
п р о н и ц а е м о с т и  k np, к о то р ы й  в  ф о р м у л е  Д а р с и  в ы р а ж а е т  х а р а к т е р  
з а в и с и м о с т и  ск орости  ф и л ь т р а ц и и  о т  г р а д и е н т а  п ер е п а д а  д а в л е 
ния:

^ф =  6пР - АрА/ , ' (11.5)
И

гд е  ц —  в я з к о с т ь  ф и л ь т р у ю щ е г о с я  ф л ю и д а .
К о э ф ф и ц и е н т  п р о н и ц ае м о с ти  им еет  р а з м е р н о с т ь  п л о щ а д и  (м 2).
П р о н и ц а е м о с т ь  горн ой  п о р о д ы  з а в и с и т  к а к  о т  р а з м е р о в  пор, 

т а к  и от с о с т а в а  и свойств  ф и л ь т р у ю щ и х с я  сред ,  к о то р ы е  о п р е 
д е л я ю т  х а р а к т е р  и и н тенсивность  их в за и м о д е й с т в и я  с породой. 
П о  к а н а л а м ,  о б р а з о в а н н ы м  с в е р х к а п и л л я р н ы м и  п о р ам и ,  ж и д к о с т ь  
м о ж е т  св о б о д н о  п е р е м е щ а т ь с я .  Д в и ж е н и е  ж и д к о с т и  и г а з а  по 
к а п и л л я р н ы м  к а н а л а м  в з н а ч и т е л ь н о й  степени  п о д в е р ж е н о  д е й 
ст в и ю  п ове р х н о стн ы х  сил н а  к о н т а к т е  ж и д к о с т ь -п о р о д а .  В п о 
р о д а х  с  с у б к а п и л л я р н ы м и  п о р а м и  с к а з ы в а е т с я  о п р ед ел яю щ е е-  
в л и я н и е  м о л е к у л я р н ы х  сил  и ж и д к о с т ь  о с т а е т с я  н епод виж ной .  
В с в я з и  с  этим  о са д о ч н ы е  п о р о д ы  д е л я т с я  на п р он и ц аем ы е,  п о л у 
п р о н и ц а е м ы е  и п р а к т и ч е с к и  н е п р о н и ц а ем ы е .  П р о н и ц а е м ы е  п ороды  
и м е ю т  э ф ф е к т и в н у ю  п о р и ст о сть  с в ы ш е  20  % и к о эф ф и ц и е н т  п р о 
н и ц а е м о с т и  о т  соты х  д о л е й  д о  н е с к о л ь к и х  к в а д р а т н ы х  м и к р о м е т 
ров. В п о л у п р о н и ц а е м ы х  п о р о д а х  б о л ь ш а я  ч а ст ь  пор им еет суб- 
к а п и л л я р н ы е  р а з м е р ы .  К о э ф ф и ц и е н т  п р о н и ц ае м о с ти  д л я  них 
н а х о д и т с я  в п р е д е л а х  (0,1— 10) • 10-3 м к м 2. П р а к т и ч е с к и  н е п р о 
н и ц а е м ы е  п о р о д ы  и м ею т с у б к а п и л л я р н у ю  и з а к р ы т у ю  пористость  
и п р о н и ц а е м о с ть  н и ж е  0,1 • 10~3 м км 2. П о к а з а т е л и  эф ф е к т и вн о й  
п ор и ст о сти  и п р о н и ц а е м о с ти  д л я  н ек о то р ы х  р азн о сте й  горны х 
п о р о д  п р и в е д е н ы  в т а б л .  11.1.

Ч т о б ы  п л ас т  м о ж н о  б ы ло  о тн ести  к  п ро д у к ти в н ы м ,  п о р о д а -к о л 
л е к т о р  д о л ж н а  и м еть  п р о м ы ш л е н н ы е  з а п а с ы  и о б есп ечи в ать  п р о 
м ы ш л е н н у ю  н еф т е г а зо о т д а ч у .  У д ел ь н о е  с о д е р ж а н и е  п олезного  и с 
к о п а е м о г о  (неф ти  или г а з а )  з а в и с и т  от  м ногих  ф а к т о р о в ,  и в том  
ч и с л е  от п ористости  породы , а  н е ф т е г а з о о т д а ч а  —  в п ервую  о ч е 
р е д ь  о т  п р о н и ц ае м о с ти  п о р о д ы  и энерги и  п л а с та .  С ч и та етс я ,  что 
э ф ф е к т и в н а я  п ористость  п о р о д ы -к о л л е к т о р а  п р о м ы ш л ен н о го  
п л а с т а  д о л ж н а  бы ть  в ы ш е  5 % ,  а п р о н и ц ае м о с ть  —  не н и ж е



Т а б л и ц а  l f . l .  Э ф ф е к т и в н а я  п о р и с т о с т ь  и п р о н и ц а е м о с т ь  о с н о в н ы х  т и п о в  
о с ад о ч н ы х  п ород

Г о р н а я  п о р о д а Э ффективная 
п о р и с т о с т ь , S

П р о н и ц а е м о с т ь ,
М К М9

П е с к и :
о д н о р о д н ы е  к р у п н о -  и  с р е д н е зе р н и с т ы е 40 30—300
о д н о р о д н ы е  с р ед н е - и м е л к о з е р н и с т ы е 40 10—30
м е л к о зе р н и с т ы е  н е о д н о р о д н ы е 30—35 0 ,1 — 10

П е с ч а н и к и 1— 40 0,01 * 10—3—7,5
А л е в р о л и т ы 0—35 0—0,75
Г л и н ы 0 — 40 1,0—м о - 8
И з в е с т н я к и  и  д о л о м и ты — 0 — 0 ,7

1 • 10"3 м к м 2. П о  ве л и ч и н е  эф ф е к т и в н о й  п ори стости  п о р о д ы  м о 
гут бы ть  п о д р а з д е л е н ы  (по И. О. Б р о д у )  на к о л л е к т о р ы :  б о л ь ш о й  
ем кости  ( э ф ф е к т и в н а я  п ори стость  свы ш е 1 5 % ) ,  с р е д н е й  ем кости  
э ф ф е к т и в н а я  п ори стость  от 5 д о  1 5 % ) ,  м а л о й  ем к ости  (эф ф ек -

90 80 70 60 50 40 30 20 10
водонасыш,енность} %

Рис. П.1. Д и а г р а м м а  о б л а с т е й  с у щ е с т в о в а н и я  п о т о к о в :
I  — однофазного; I I  — двухф азного; / I I  — трехфазного



т и в н а я  п ори стость  н и ж е  5 % ) .  П р о н и ц а е м о с т ь  сре д н и х  пород-кол-  
л е к т о р о в  н а х о д и т с я  в п р е д е л а х  о т  5 • К Н  д о  1 м к м 2.

Т а к  к а к  в е с те ств ен н ы х  у с л о в и я х  п о р о д ы  п р о д у к ти в н о го  п л а 
ста  с о д е р ж а т  н еф ть ,  г а з  и воду, э ф ф е к т и в н а я  п р о н и ц а е м о с ть  д л я  
к а ж д о г о  к о м п о н е н та  з а в и с и т  о т  их соотнош ения,  или, ины м и  сл о 
в а м и ,  о т  р а с п р е д е л е н и я  о б ъ е м а  н а с ы щ е н и я  п о р о д ы  м е ж д у  ф а 
з а м и .  Н а  о с н о в а н и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и сс л е д о в а н и й  н а  т р е 
у го л ьн о й  д и а г р а м м е  со о т н о ш ен и я  ф а з  в п о р о д е -к о л л е к т о р е  бы ли 
п р о в е д е н ы  линии ,  о г р а н и ч и в а ю щ и е  о б л а с т и  с у щ е с т в о в а н и я  одно-, 
д в ух -  и т р е х ф а з н о г о  п о то к о в  (рис. 11.1).

П р и в е д е н н ы е  н а  рис. 11.1 соотн ош ен и я  м о гу т  сущ ествен н о  и з 
м е н я т ь с я  в з а в и с и м о с т и  о т  х а р а к т е р а  пород , особ ен н остей  с о с та в а  
ж и д к о с т и  и н а ч а л ь н о г о  с о д е р ж а н и я  ф а з ,  п о это м у  д и а г р а м м у  с л е 
д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  н ек о то р ы й  о б разец .

И з  д р у г и х  п а р а м е т р о в  п р од ук ти в н ого  п л а с т а  исслед ую т п ь езо 
пр о во д н о сть ,  те п л о п р о в о д н о с т ь  и э л е к т р и ч е с к о е  со п р о т и вл ен и е  по
р о д ы -к о л л е к т о р а .

Классификация горных пород-коллекторов

О б о б щ е н и е  н ак о п л е н н о г о  о п ы та  в с к р ы ти я  н е ф т е г а зо в ы х  п л ас то в  
и п о в ы ш е н и е  к а ч е с т в а  в с к р ы т и я  н е в о з м о ж н ы  без н ауч н о  о б о с н о 
в а н н о й  к л а с с и ф и к а ц и и  с а м и х  п о р о д -к о л ле к т о р о в .

П о  о со б ен н о с тям  ст р о ен и я  порового  п р о с т р а н с т в а  и тр е щ и н о 
ва т о с т и  и сп е ц и ф и к е  путей  ф и л ь т р ац и и  п л а с то в о го  ф л ю и д а  все 
п о р о д ы -к о л л е к т о р ы  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  д в е  группы : гр у п п а  I— по- 
р о в ы е  ( г р а н у л я р н ы е ) ,  гр у п п а  I I  —  трещ и н н ы е.

П о р о в ы е  к о л л е к т о р ы  х а р а к т е р и з у ю т с я  тем ,  что их ем к остн ы е  
и ф и л ь т р а ц и о н н ы е  с в о й ств а  о п р е д е л я ю т с я  с т р у к т у р о й  порового  
п р о с т р а н с т в а  и о ц е н и в а ю т с я  по эф ф е к т и в н о й  пористости .

Т р е щ и н н ы е  к о л л е к т о р ы  п ри н ц и п и ал ь н о  о т л и ч а ю т с я  о т  к о л л е к 
т о р о в  I гр у п п ы  по у с л о в и я м  ф и льт р ац и и ,  к о т о р а я  в них о су щ е ст в 
л я е т с я  г л а в н ы м  о б р а з о м  по р а з в и то й  с и с те м е  тр е щ и н .  Е м к о ст н ы е  
с в о й ств а  т р е щ и н н ы х  к о л л е к т о р о в  в осн овн ом  с в я з а н ы  с  н алич ием  
пор, к а в е р н ,  к а р с т о в  и д р у г и х  полостей , со е д и н е н н ы х  с тре щ и н ам и .  
Е м к о с т н ы е  с в о й ств а  чисто  трещ и н н ы х  к о л л е к т о р о в ,  о б у с л о в л е н 
н ы е  о б ъ е м о м  с о о б щ а ю щ и х с я  трещ ин , к а к  п р а в и л о ,  в ы р а ж е н ы  
с л а б о  и их ем к о сть  м о ж е т  д о с т и га т ь  всего  н е с к о л ь к и х  процентов  
о т  о б ъ е м а .

П о  к л а с с и ф и к а ц и и ,  р а з р а б о т а н н о й  М . С. К р а в ч у к о м  и 
Р .  Г. Д м и т р и е в о й ,  в с е  п е с ч а н о -а л е в р о л и т о в ы е  п о р о вы е  к о л л е к 
т о р ы  п о д р а з д е л е н ы  н а  ш ес ть  к лассов .  И з  них  ч е т ы р е  п ер в ы х  
к л а с с а  о т н о с я т с я  к  п р о м ы ш л е н н ы м  к о л л е к т о р а м ,  а д в а  п о с л е д у ю 
щ и х  —  к  н е п р о м ы ш л е н н ы м .  В основу к л а с с и ф и к а ц и и  п о л о ж е н ы  
т а к и е  п р и з н а к и  к о л л е к т о р а ,  к а к  пористость ,  п р о н и ц ае м о с ть ,  н а 
сы щ ение ,  с о д е р ж а н и е  ост ато ч н о й  воды, с о с та в  п о р о д о о б р а з у ю щ и х  
ком п он ен тов ,  тип  и со с та в  ц ем ен та  и др . Б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  прида- 

248



Т а б л и ц а  11 .2 . К л а с с и ф и к а ц и я  п е с ч а н о -а л е в р о л и т о в ы х  п о р о д  
с  м е ж з е р и о в о й  п о р и с т о с т ь ю  п о  с т р у к ту р н ы м  п ар а м е т р ам  
п о р о в о го  п р о с т р а н с т в а  (п о  М . И . К о л о с к о в о й )
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I I С р е д н е - и  к р у п  3 0 — 150 4 0 — 8 0 0 — 2 0 5 — 25 0 ,1 — 0 ,4
н о зе р н и с т ы е
п е с ч а н и к и
М е л к о з е р н и с т ы е 2 0 — 100 4 0 — 80
п е с ч а н и к и
А л е в р о л и т ы 10— 3 0 8 0 — 9 5

I I 0 ,5 — 1,0 С р е д н и е  и  к р у п  3 0 — 100 2 5 — 50 5 — 3 0 10— 35 0 ,0 7 — 0 ,3
н о зе р н и с т ы е
п е с ч а н и к и
М е л к о з е р н и с т ы е 18— 60 3 0 — 60
п е с ч а н и к и
А л е в р о л и т ы 10— 3 0 4 0 — 8 0

I I I 0 ,1 — 0 ,5 С р е д н и е  и  к р у п  2 0 — 5 0 2 5 — 40 15— 40 2 0 — 45 0 ,0 5 — 0 ,2
н о зе р н и с т ы е
п е с ч а н и к и
М е л к о з е р н и с т ы е 16— 40 15— 5 0
п е с ч а н и к и
А л е в р о л и т ы 10— 3 0 2 6 — 6 5

IV 0 ,0 1 — 0,1 С р е д н и е  и  к р у п  15— 40 15— 3 0 2 0 — 5 0 3 0 — 60 0 ,0 2 — 0 ,2
н о зе р н и ст ы е
п е с ч а н и к и
М е л к о з е р н и с т ы е 10— 3 5 1 5 - 4 5
п е с ч а н и к и
А л е в р о л и т ы 5— 2 0 2 0 — 5 0

V (1 — 1 0 )Х С р е д н е - и  к р у п  10— 2 0 10— 2 0 5 0 — 9 0 5 0 — 9 5 0 ,0 1 — 0 ,0 5
Х 1 0 - 8 н о зе р н и с т ы е

п е с ч а н и к и
М е л к о з е р н и с т ы е 5 — 16 2 0 — 40
п е с ч а н и к и
А л е в р о л и т ы 3 — 8 2 0 - 5 0

V I (0 ,1 — 1 )Х С р е д н е - и  к р у п  10
Х 1 0 - 8 н о зе р н и с т ы е

п е с ч а н и к и
М е л к о з е р н и с т ы е 5 10— 3 0 85 85 0 ,01
п ес ч а н и к и
А л е в р о л и т ы 3



Т а б л и ц а  1 1 .3 . К л а с с и ф и к а ц и я  п о р о д -к о л л ек то р о в
п о  л и т о л о г и ч е с к о м у  с о с т а в у , с т р о е н и ю  и с о с т а в у  н а с ы щ а ю щ е й  ж и д к о ст и

Х а р а к т е р и с т и к а  п о р о д П роницаем ость,
мкм* Т и п  п л а с т о в ы х  

ж и д к о с т е й

С л а б о у п л о т н е н н ы е  п ес ч а н о - 
а л е в р о л и т о в ы е  п о р о д ы , п р е 
и м у щ е с т в е н н о  с  гл и н и с ты м  
ц ем е н т о м  п л е н о ч н о г о  п о р о - 
в о г о  и  б а з а л ь н о г о  т и п о в , а  т а к 
ж е  к в а р ц е в о -п о л е в о ш п а т о -  
в ы е  и  п о л и м и к т о в ы е  п е с ч а 
н и к и  и  а л е в р о л и т ы  н а  р а н н е й  
с т а д и и  у п л о т н е н и я .  П р и з н а к и ,  
у к а з ы в а ю щ и е  н а  н а л и ч и е  т р е 
щ и н  и л и  и х  п р о я в л е н и е ,  о т с у т 
с т в у ю т  (А п о р /^ т р Н -00

0 ,001— 0,01

0 ,01— 0,1

> 0,1

Н А.
Г. Х.С’ Г, Х.С’ Г, Х.С

Ан

Н
Г
А„

г , х , с ’ г, х . с ’ г, X,с

П е с ч а н о -а л  е в р о л и т о в ы е  п о 
р о д ы  с о  с р е д н е й  с т е п ен ь ю  у п 
л о т н е н и я  и  з а м е т н ы м и  п р и 
з н а к а м и  п р о я в л е н и я  т р е щ и 
н о в а т о с т и , ц е м е н т  г л и н и с т ы й , 
г л и н и с т о -к а р б о н а т н ы й  с о  с л е 
д а м и  р а с к р и с т а л л и з а ц и и  и  р е 
г е н е р а ц и и .  Т и п  ц ем е н т а  п л е 
н о ч н ы й , к о н т а к т о в ы й , р е ж е  
п о р о в ы й  и  б а з а л ь н ы й
( ^ П О р / ^ т р )  >  1

0 ,001— 0,1

> 0,1

н А„
Г, Х.С ’ Г. Х.С’ Г, X, с

н Ан
Г, Х,С’ Г, Х,С’ Г, Х,С

Сильно уплотненные, трещи
новатые, песчано-алевроли- 
товые породы. Цемент глинис- 
то-карбонатный, глинисто
кремнистый, кварцевый, по 
типу пленочный контактовый. 
Структура и поверхность по- 
рового пространства претер
пели глубокие эпигенетиче
ские изменения (kn0pHhp) ^  1

0 ,0 0 1 — 0 ,0 5
Н

Г, Х,С’ Г, Х.С’ Г, Х,С

> 0 , 0 5
Н

Г, Х.С’ Г, Х.С’ Г, X, С



К
ат

ег
ор

ия
по

ро
д Характеристика пород Проницаемость, 

ыкм’ Т и п  пластовых жидкостей

4 Карбонатные породы (извест
няки пластические, органоген
ные; доломиты; мергель), 
породы вулканогенные (пор- 
фириты, туфы), сильно уплот
ненные глины с пустотами рас
слоения, аргиллиты. Прони
цаемость и пористость В ОС
НОВНОМ обусловлены нали
чием трещин и каверн 
(^пор / ^тр) <  I

0,001—> 0 ,0 5 Н Ан Аа 

Г. Х , С ’ Г, X , С ’ Г, х , с

У сл о в н ы е  о б о зн а ч е н и я : * п 0 р . Лтр  — п р о н и ц а е м о с т ь  п о р о в а я ,  т р е щ и н н а я ; Н  — н е а к т и в 
н а я  н е ф т ь , Ан , А а — а к т и в н а я  н еф ть  за  с ч е т  н а л и ч и я  н а ф т е н о в ы х  к и с л о т  и л и  а с ф а л ь т е н о в  
с о о т в е т с т в е н н о ; Г ,  X ,  С  — ти п ы  п л а с т о в ы х  в о д  (п о  В . А . С у л и н у )  — г и д р о к а р б о н а т н о -н а т -  
р и е в а я ,  х л о р к а л ь ц и е в а я ,  с у л ь ф а т н о -н а т р и е в а я .

ется соотнош ению  отн оси тельн ого  с о д е р ж а н и я  гли н истого  в е щ е 
ст ва  и пористости. В т а б л .  11.2 п р и в е д е н а  к л а с с и ф и к а ц и я ,  р а з р а 
б о т а н н а я  М. И. К о л о с к о в о й  ( В Н И И Г а з ) .

В к л а с с и ф и к а ц и и  т р е щ и н н ы х  к о л л е к т о р о в ,  гд е  н а л и ч и е  т р е 
щ ин в основном  о п р е д е л я е т  х а р а к т е р  ф и л ь т р а ц и и  п л а с то в о г о  
ф л ю и д а ,  в к ач ест ве  к л а с с и ф и к а ц и о н н о го  п р и з н а к а  п р и н и м а е т с я  
п р е в а л и р у ю щ и й  ф а к т о р ,  к о то р ы й  о п р е д е л я е т  ем к о сть  к о л л е к 
тора . В за в и си м о ст и  о т  особенностей  с т р у к т у р ы  и п р о и с х о ж д е н и я  
в м е щ а ю щ е го  п р о с т р а н с т в а  все  т р е щ и н н ы е  к о л л е к т о р ы  п о д р а з д е 
л я ю т с я  н а  сле д у ю щ и е  типы : к а в е р н о в ы й ,  к а р с то в ы й ,  чисто  т р е 
щ инны й, порово-трещ ин н ы й  и с м е ш а н н ы й  (п о р о во -к а вер н о вы й ,  
к ар с то в о -к а в ер н о в ы й ,  п о р о в о -к а в е р н о в о -к а р с то в ы й ,  порово -сти лло-  
л и т о в ы й ) .

Д л я  п р а в и л ьн о го  п о д б о р а  ти п а  б уров ого  р а с т в о р а ,  р е к о м е н д у 
ем ого  д л я  вс к р ы ти я  п р од ук ти в н ого  п л а с т а ,  во  В Н И И К Р е  п р е д л о 
ж е н а  с и с т е м а т и з а ц и я  п о р о д -к о л ле к т о р о в  в з а в и с и м о с т и  от  л и т о 
л оги ческ ого  с о с та в а  и степени  у п л о т н е н и я  породы , с о с та в а  
ц ем ен т а ,  ст р у к т у р ы  и со стоян и я  п о в ерхн ости  п орового  п р о с т р а н 
ства .  В с е  п о р о д ы -к о л л ек то р ы  п о д р а з д е л е н ы  н а  че ты р е  категории .  
В свою  очередь,  к а ж д а я  к а т е г о р и я  им еет  вн у т р ен н и е  п о д р а з д е л е 
ния в  з а в и си м о ст и  о т  п р о н и ц ае м о с ти  и ти п а  п л а с т о в о й  ж и д к о с т и  
(таб л .  11.3).

С н ак оп лен и ем  ф а к ти ч ес к о г о  м а т е р и а л а  с о в ер ш е н ств у ю тся  и 
у то ч н я ю тс я  к л а с с и ф и к а ц и и  по р о д -к о л лекто р о в .



11.3. УХУДШ ЕНИЕ КОЛЛЕКТОРСКИХ СВОЙСТВ 
ПРОДУКТИВНОГО ГОРИЗОНТА

В о к р у г  с т в о л а  с к в а ж и н ы  в п ро д у к ти в н о м  п л а с т е  во вскры том  
и н т е р в а л е  о б р а з у е т с я  п р и з а б о й н а я  зо н а  п л а с т а  ( Н З П ) ,  о т л и ч а 
ю щ а я с я  по своим  х а р а к т е р и с т и к а м  о т  у д а л е н н о й  зо н ы  п л ас та  
( У З П ) ,  гд е  п о р о д а -к о л л е к т о р  о ст ае тся  в п е р в о н а ч а л ь н о м  естест
в ен н ом  состоянии . В л и я н и е  с к в а ж и н ы  на п р о д у к ти в н ы й  п ласт  
и ф о р м и р о в а н и е  П З П  п р о и сх о д и т  на всех  эта п ах :  н а  п ро тяж ен и и  
в с к р ы т и я ,  осв оен и я  и э к с п л у а т а ц и и  з а л е ж и ,  но р а з л и ч а е т с я  по 
х а р а к т е р у  и и нтенсивности  д е й с т в у ю щ и х  ф а кторов .

О т  п о р о д ы -к о л л е к т о р а  в ес тественном  з а л е г а н и и  П З П  о т л и 
ч а е т с я  сн и ж ен и е м  п р о н и ц ае м о с ти ,  ко то р о е  м о ж е т  д о с ти г ат ь  50 % 
и более ,  п о это м у  П З П  и н о гд а  н а з ы в а е т с я  б л о к и р у ю щ е й  зоной.

В п р о ц ес се  ф о р м и р о в а н и я  П З П  д е й с т в у ю щ и м и  ф а к т о р а м и  я в 
л я ю т с я  п е р е р а с п р е д е л е н и е  н а п р я ж е н и й  в горной  п о р о д е  и о к р е 
с т н о с т я х  с т в о л а  с к в а ж и н ы ,  г и д р о д и н а м и ч е с к о е  в за и м о д ей с тв и е  
б у р о в о го  р а с т в о р а  с п л а с т о в ы м  ф л ю и д о м  и п р о н и к но в ен и е  среды  
и з  с к в а ж и н ы  в п л ас т ,  ф и зи к о -х и м и ч е ск и е  п роцессы  на ст ен к ах  
с т в о л а  с к в а ж и н ы  (осм о ти ч е ск и е  я в л е н и я ,  д и ф ф у зи я ,  к а п и л л я р н о е  
п р о н и к н о в ен и е  и т. п .) .

К а к  п о к а з ы в а ю т  т е о р е т и ч е с к и е  и эк с п е р и м е н т а л ь н ы е  и сс л ед о 
в а н и я ,  п е р е р а с п р е д е л е н и е  н а п р я ж е н и й  в м асс и в е  горны х пород  
п р и в о д и т  к  п о я в л е н и ю  в ок рес тн о ст и  с к в а ж и н ы  зн а ч и те л ь н ы х  
по ве л и ч и н е  т а н г е н ц и а л ь н ы х  н а п р я ж е н и й ,  к о т о р ы е  м огут  з н а ч и 
те л ь н о  (до 1 0 0 % )  п р е в ы ш а т ь  с т ати ч ес к о е  д а в л е н и е  м ассы  го р 
ной п ороды :

г д е  р гп —  плотность  горной  по р о д ы ,  к г /м 3.
Н а  к а р к а с  пористой  п о р о д ы  б уд ет  п е р е д а в а т ь с я  н а г р у зк а  от 

эт о го  д а в л е н и я  з а  в ы ч ето м  пл асто во го :

П о д  д е й стви ем  этого  и зб ы то ч н о го  д а в л е н и я  в ст ен к ах  ствола  
с к в а ж и н ы  в о зм о ж н о  с м ы к а н и е  в е р т и к а л ь н ы х  т р е щ и н  и с о к р а щ е 
ние о б ъ е м а  п орового  п р о с т р а н с т в а .

Г и д р о д и н а м и ч е с к о е  в за и м о д е й с т в и е  бурового  р а с т в о р а  с п л а с 
т о в ы м  ф л ю и д о м  п р о и сх о д и т  н а  ф он е  п р ев ы ш ен и я  д а в л е н и я  в с к в а 
ж и н е  н а д  п л ас то в ы м .  П о д  вл и я н и е м  и зб ы точ ного  д а в л е н и я  в о к 
р у ж а ю щ и е  п ороды  п р о н и к а е т  буровой  р ас тв о р  или  его ф и льтрат .  
Ф и зи к о -х и м и ч ес к и е  п р о ц ес сы  н а  с т ен к ах  с т в о л а  с к в а ж и н ы  могут 
и н т е н с и ф и ц и р о в а т ь  процесс  в ы д е л е н и я  ф и л ь т р а т а  из бурового  
р а с т в о р а .

У х у д ш ен и е  п р о н и ц ае м о с ти  п о р о д ы -к о л л е к т о р а  в основном  в ы 
з ы в а е т с я  прон и к новен и ем  т в е р д о й  ф а з ы  вм есте  с б уров ы м  р а с т в о 

( 11 .6 )

<7сж — 2ргп ЦН  —  Рпп> (11.7)



ром и его  ф и л ь т р а т а .  П р и ч е м  по к рупны м  т р е щ и н а м  буровой  р а с 
твор  м о ж е т  п р о н и к а т ь  в п ро д у к ти в н ы й  п л ас т  па м ногие  д е с я т к и  
метров , а  ф и л ь т р а т  —  от н ес ко л ь ки х  с а н т и м е т р о в  д о  1,4— 2,4 м 
( А з С С Р ) .  Т в е р д а я  ф а з а  б уров ого  р а с т в о р а  ( гл и н и с ты е  ч а ст и ц ы )  
м о ж е т  п р о н и к ать  в т р е щ и н ы  при д о в о л ьн о  ни зк ой  п р о н и ц а е м о с ти  
п л а с т а  ( п о р я д к а  10~3— 10~2 м к м 2) ,  но с у м ен ь ш е н и ем  п р о н и ц а е 
м ости пород  у с и л и в а е т с я  н е г а т и в н а я  р оль  ф и л ь т р а т а .

Т в е р д а я  ф а з а  б у р о в о го  р а с т в о р а ,  а т а к ж е  ч а с т и ц ы  ш л а м а  
(р ав н о  к а к  и т в е р д а я  ф а з а  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а ) ,  п о п а в ш и е  
в п родук ти в н ы й  пласт ,  в ы з ы в а ю т  его м ех ан и ч ес ко е  з а гр я з н е н и е ,  
т. е. со к р а щ е н и е  п орового  о б ъ е м а ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  сн и ж е н и е  
прон и ц ае м о с ти  породы .

Б л о к и р у ю щ е е  д е й с т в и е  б уров ого  р а с т в о р а  у с и л и в а е т с я  в р е 
з у л ь т а т е  его ти к с о т р о п н ы х  свойств  и з а г у с т е в а н и я  в к р у п н ы х  п о 
рах  п о р о д ы -к о л л ек то р а .

П р о н и к н о в ен и е  в п о р о в о е  п р о ст р ан с тв о  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а  
глинисты х  ч а ст и ц  р а з м е р о м  п о р я д к а  1 м км  и м ен ее  в ы з ы в а е т  его  
к о л ь м а т а ц и ю  ( з а и л и в а н и е ) .  Н а б л ю д е н и я ,  п р о в е д е н н ы е  в л а б о р а 
то р н ы х  условиях ,  п о к а з а л и ,  что т о л щ и н а  к о л ь м а т а ц и о н н о г о  с л о я  
м о ж е т  в а р ь и р о в а т ь  в з а в и с и м о с т и  о т  к о н к р е тн ы х  у с л о в и й  о т  д о 
л ей  м и л л и м е т р а  д о  д е с я т к о в  са н ти м етр о в .  Б ы л о  т а к ж е  у с т а н о в 
лено, что в б олее  п р о н и ц а е м ы х  п оровы х  к о л л е к т о р а х  т о л щ и н а  
ко ль м ата ц и о н н о го  с л о я  о к а з ы в а е т с я  м еньш е,  чем  в с л а б о п р о н и 
ц аем ы х . Это п а р а д о к с а л ь н о е  н а  п ерв ы й  в з г л я д  я в л е н и е  о б ъ я с н я 
ется  повы ш енной  ск о р о с тью  ф о р м и р о в а н и я  на ст ен к ах ,  с л о ж е н н ы х  
п р о н и ц ае м ы м и  п о р о д а м и ,  п ло тн о й  глинистой  корки ,  к о т о р а я  з а 
д е р ж и в а е т  гли н исты е  ч а с т и ц ы  и п р еп я тст в у ет  их д а л ь н е й ш е м у  
проникновению  в пласт .  П р о н и ц а е м о с т ь  глинистой  к о р ки  з н а ч и 
тельн о  (не м енее  одн ого  п о р я д к а )  н и ж е  п р о н и ц а е м о с ти  п л а с т а .

З н а ч и т е л ь н о  с л о ж н е е  и м н о го о б р а зн е е  п р о я в л я е т с я  д е й с т в и е  
ф и л ь т р а т а  бурового  р а с т в о р а  н а  п р о н и ц ае м о с ть  п о р о д  п р о д у к т и в 
ного п лас та .  В л и я н и е  ф и л ь т р а т а  з а в и с и т  от его  с о с т а в а ,  а  т а к ж е  
от с о с та в а  и к о н ц е н т р а ц и и  хим ическ их  п рим есей  в нем. О бы ч н о  
одн о в р ем ен н о  п р о и сх о д и т  н е с к о л ь к о  р а з н о р о д н ы х  по х а р а к т е р у  
процессов ,  к о то р ы е  в о б щ е й  сл о ж н о сти  з н а ч и т е л ь н о  у х у д ш а ю т  
п рон и ц ае м о с ть  п о р о д ы -к о л л е к то р а .

П о  х а р а к т е р у  в о зд ей с тв и е  ф и л ь т р а т а  на п о р о д у -к о л л е к т о р  
м о ж н о  п о д р а зд е л и т ь  на м ехан и ч ес ко е ,  ф и зи к о -х и м и ч е ск о е  и х и м и 
ческое.

М е х ан и ч еск о е  в о зд е й с т в и е  ф и л ь т р а т а  в ы з ы в а е т  п ер е м е щ е н и е  
п о д в и ж н ы х  ч асти ц  с к е л е т а  п о р о д ы -к о л л е к т о р а  (песч и н ок )  и о т 
тесн ен и е  п ластовой  ж и д к о с т и  от стенок  с т в о л а  с к в а ж и н ы  под  н а 
пором ф и л ь т р а т а .  С р о д с т в о  ф и л ь т р а т а  с м и н е р а л ь н ы м и  з е р н а м и  
(ги д р о ф и л ьн о с ть  по р о д ы )  и д е й с т в и е  к а п и л л я р н ы х  сил  м огут  у с и 

л и в а т ь  н ап ор  ф и л ь т р а т а  н а  п л ас то в у ю  ж и д к о с т ь ,  причем  ф р о н 
т а л ь н а я  поверхность  р а с п р о с т р а н я ю щ е г о с я  по п о р о д е  ф и л ь т р а т а  
м о ж е т  им еть  очень  с л о ж н ы е  очертан и я .



Ф и зи к о -х и м и ч е с к о е  в о зд ей с тв и е  ф и л ь т р а т а  св о д и тс я  к  р а з в и 
ти ю  ф и зи ч е с к и х  и ф и зи к о -х и м и ч еск и х  проц ессов  н а  г р а н и ц е  р а з 
д е л а  ф и л ь т р а т — г о р н а я  п ор о д а ,  ф и л ь т р а т  —  п л а с т о в а я  ж и д к ость ,  
ф и л ь т р а т  —  п лен к и  п л а с то в о го  ф л ю и д а  н а  м и н е р а л ь н ы х  зе рн ах ,  
а  т а к ж е  к  в за и м о д е й с т в и ю  ф и л ь т р а т а  с гли н и с ты м  вещ еством  
в п о р о д е -к о л л е к т о р е .  П о в е р х н о с т н ы е  я в л е н и я  р а з в и в а ю т с я  в том 
с л у ч а е ,  к о гд а  ф и л ь т р а т  по св о ем у  со с та ву  (п р и р о д е )  сущ ественно  
о т л и ч а е т с я  о т  п л а с т о в о й  ж и д к ости .

В г и д р о ф и л ь н о м  п ес ч а н о -а л е в р о л и т о в о м  к о л л е к т о р е  водный 
ф и л ь т р а т  б р а г о д а р я  в ы с о к о м у  ср о д ст в у  с  породой  п р о н и к ает  по 
м е л к и м  п о р а м ,  о т т е с н я я  неф ть , и о б р а з у е т  п л е н к и  н а  ч а ст и ц ах  
п о р о д ы ,  с н и ж а я  р а з м е р ы  п роходного  сечения . В к а р б о н а т н ы х  
к о л л е к т о р а х  п о р о д а  п р о п и т ы в а е т с я  н еф тью  и к а п е л ь к и  водного  
ф и л ь т р а т а  м огут  з а к у п о р и в а т ь  тон к и е  тр е щ и н ы .  П р и  освоении 
п л а с т а  о с т а т о ч н а я  во д о н ас ы щ ен н о с ть  в э ти х  к о л л е к т о р а х  будет 
ниж е.

Н е и з б е ж н ы е  к о л е б а н и я  д а в л е н и я  в с т в о л е  с к в а ж и н ы  в ы з ы в а ю т  
д и с п е р г и р о в а н и е  и в з а и м н о е  п е р е м е ш и в а н и е  ф и л ь т р а т а  с п л а с т о 
вой  н е ф т ь ю  с о б р а з о в а н и е м  э м у ль си й  д в у х  в и д о в  (гид роф обной  
и г и д р о ф и л ь н о й ) .  И з  них  д о с та то ч н о  ст о й к а  г и д р о ф о б н а я  э м у л ь 
с и я  т и п а  в о д а  в неф ти . Е е  ст а б и л ь н о с т ь  п о в ы ш а е т с я  б л а г о д а р я  
н а л и ч и ю  в н еф ти  п р и р о д н ы х  эм у л ь г а т о р о в :  ас ф а л ь т е н о в ,  см ол  и 
д р у г и х  ве щ ес тв ,  н а з ы в а е м ы х  «черны м и  эм у л ь г а т о р а м и » .  З н а ч и 
т е л ь н о  п о в ы ш а е т с я  прочн ость  э м у ль си и  при у ч а ст и и  тверд ы х ,  
« б р о н и р у ю щ и х »  э м у л ь г а т о р о в  (ч а сти ц ы  см оченной  неф тью  по
р о д ы ,  ч а с т и ц ы  гли н ы , м о н о к р и с т а л л ы  п а р а ф и н а  и д р . ) .  П о в е р х 
н ость  « б р о н и р у ю щ и х »  ч а ст и ц  о т л и ч а е т с я  и зб и р а т е л ь н о й  с м е ш а н 
ной с м а ч и в а е м о с т ь ю ,  т. е. н е з н а ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  поверхности  
х а р а к т е р и з у е т с я  ги д р о ф и л ь н о сть ю ,  и э ти м и  у ч а с т к а м и  частицы  
м о гу т  к а к  бы п р и л и п а т ь  к  к а п е л ь к а м  воды . К а п е л ь к и  вод ы  при 
о б р е т а ю т  н а д е ж н у ю  з а щ и т у  от  в за и м н о й  к о а л ес ц ен ц и и ,  и э м у л ь 
си я  с т а н о в и т с я  стаб и л ьн о й .

В л и я н и е  вод н ого  ф и л ь т р а т а  на п р о н и ц а е м о с ть  у си л и в ает ся  
п ри  н ал и ч и и  в п о р о д е -к о л л е к т о р е  глинистого  м а т е р и а л а .  П р о 
н и к н о в ен и е  в поры  вод н ого  ф и л ь т р а т а  б уров ого  р а с т в о р а  в ы з ы 
в а е т  г и д р а т а ц и ю  гл и н и с ты х  м и н е р а л о в ,  п о в ы ш а е т с я  степень их 
д и с п е р г и р о в а н и я ,  ф о р м и р у ю т с я  со л ь в а т н ы е  оболочки .  В р е з у л ь 
т а т е  гл и н и с ты е  ч а с т и ц ы  н а б у х а ю т  и, у в е л и ч и в а я с ь  в р азм ере ,  
с о к р а щ а ю т  о б ъ е м  п орового  п р о с т р а н с т в а  вп л о ть  д о  полного  пе
р е к р ы т и я  пори сты х  к а н а л о в .  Х им ический  со став  ф и л ь т р а т а  о п р е 
д е л я е т  степ ен ь  г и д р а т а ц и и  глинисты х  м и н е р а л о в .  П о вы ш е н н у ю  
г и д р а т а ц и ю  в ы з ы в а ю т  щ е л о ч н ы е  э л е к т р о л и т ы ,  н а т р и е в ы е  соли, 
о р т о п и р о ф о с ф а т ы  и др . Н а б у х а н и е  гли н исты х  м и н е р а л о в  м о ж ет  
сн и з и ть с я  в п ри сутств и и  н ек оторы х  П А В.

П р о н и к н о в е н и е  ф и л ь т р а т а  в п о р о д у -к о л ле к т о р  м о ж е т  соп ро
в о ж д а т ь с я  хи м и ч ес к и м и  р е а к ц и я м и  с в е щ е с т в а м и ,  с о д е р ж а щ и 
м и с я  в п л ас то в о й  р е л и к т о в о й  воде, с о б р а з о в а н и е м  тр у д н о р ас тво -  
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р и м ы х  вещ еств ,  о б р а з у ю щ и х  о с а д к и  на с т ен к ах  к а п и л л я р о в  и 
пор.

Н е к о т о р ы е  я в л е н и я  в п родук ти в н ом  п л а с т е  м о гу т  бы ть  о т н е 
сены к  терм о х и м и ч е ск и м .  О ни  с о и р я ж е н ы  с н а р у ш е н и е м  т е м п е 
р а т у р н о го  р е ж и м а  п л а с т о в о й  з а л е ж и  в П З П  при  в с к р ы т и и  и э к с 
п л у а т а ц и и .  С н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  м о ж е т  п овлечь  в ы п а д е н и е  с о 
лей  в ви д е  о с а д к а  из н а с ы щ е н н ы х  рас тво р о в ,  о т л о ж е н и е  п а р а ф и н а  
в н еф тя н ы х  с к в а ж и н а х ,  о б р а з о в а н и е  г и д р а т о к р и с т а л л о в  в г а з о в ы х  
с к в а ж и н а х .  П р и  этом  п р о н и ц ае м о с ть  П З П  м о ж е т  бы ть  с у щ е 
ствен н о  н аруш ен а .

П .4 СХЕМЫ ВСКРЫТИЯ ПРОДУКТИВНОГО ПЛАСТА.
МЕРЫ ПО СОХРАНЕНИЮ  ЕГО ЕСТЕСТВЕННОЙ ПРОНИЦАЕМОСТИ

Р а з р а б о т к а  схем ы  в с к р ы т и я  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а  и р а ц и о н а л ь 
ной те х н о л о ги и  д о л ж н а  п р е с л е д о в а т ь  о д н у  из н а и б о л е е  в а ж н ы х  
целей  —  у с т р а н е н и е  (по в о зм о ж н о с т и  б о л е е  п о л н о е)  ф а к т о р о в ,  
в ы з ы в а ю щ и х  су щ е ствен н о е  у х у д ш е н и е  п р о н и ц а е м о с т и  п о р о д ы -к о л 
л е к т о р а  п роти в  п е р в о н а ч а л ь н о й  в естеств ен н ом  за л е г а н и и .

С у щ е с тв у е т  тр и  в а р и а н т а  к р е п л е н и я  с к в а ж и н ы  в и н т е р в а л е  
п р о д у к ти в н о го  о б ъ е к т а  (рис. 11.2). П р и  в ы б о р е  н а и б о л е е  р а ц и о 
н а л ь н о го  в а р и а н т а  у ч и т ы в а ю т с я  особ енности  ст р о е н и я  п р о д у к т и в 
ной зоны , тип к о л л е к т о р а  и его  к л а с с и ф и к а ц и о н н а я  п р и н а д л е ж 
ность, ф и зи к о -ге о ло ги ч ес к и е  особ ен н ости  п р о д у к т и в н о го  п л а с т а  
( п р е ж д е  всего  его  э ф ф е к т и в н а я  п о ри стость  и п р о н и ц а е м о с т ь ) ,  
о ж и д а е м о е  п л а с т о в о е  д а в л е н и е ,  о п ы т  в с к р ы т и я  п р о д у к т и в н о й  зо н ы  
в соседних  с к в а ж и н а х  и т. п.

П о  п ер в о м у  в а р и а н т у  (рис. 11.2, а ,  б) с твол  с к в а ж и н ы  добу- 
р и в а е т с я  д о  к р о вл и  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а  и п е р е к р ы в а е т с я  п р о 
м еж у т о ч н о й  о б с ад н о й  к оло н н о й  с  п о сл е д у ю щ и м  ее ц е м е н т и р о 
ванием . П о с л е  ее  и с п ы т а н и я  н а  герм ет ич н о ст ь  в с к р ы в а ю т  п р о 
д у к ти в н ы й  пласт .  В з а в и с и м о с т и  о т  у стой чи вости  стен о к  с т в о л а  
с к в а ж и н ы  и ти п а  к о л л е к т о р а  в с к р ы ты й  и н т е р в а л  п р о д у к ти в н о го  
п л а с т а  или н е  з а к р е п л я ю т  (рис. 11.2, а ) ,  или  з а к р е п л я ю т  х в о с т о 
виком  в в и д е  п ер ф о р и р о в а н н ы х  т р у б  или ф и л ь т р а  (рис. 1 1 .2 ,6 ) .  
П е р в ы й  в а р и а н т  о б л а д а е т  р я д о м  п р еи м у щ ес тв ,  к о т о р ы е  п о з в о л я ю т  
его р е к о м е н д о в а т ь  д л я  и с п о л ь зо в а н и я  в п р о д у к т и в н ы х  п л а с т а х  
с  ни зк ой  п ористостью  и п р о н и ц ае м о с ть ю  и при  н и зк о м  и ср е д н е м  
п л а с то в о м  д а в л е н и и .  В п лотн ы х  устойчивы х п о р о д а х  в и н т е р в а л е  
п р од ук ти в н ого  п л а с т а  м о ж е т  о с т а в а т ь с я  о т к р ы т ы й  ствол.

К  н е д о с т а т к а м  первого  в а р и а н т а  м о ж н о  отнести  н е п р и г о д 
ность д л я  и с п о л ь зо в а н и я  в з а л е ж а х  с м н о го п л а с т о в ы м  строен и ем ; 
н е к о т о р а я  огран и ч ен н о ст ь  п р о тя ж ен н о с ти  в с к р ы в а е м о г о  и н т е р в а л а  
п р о д у к ти в н о го  го р и зо н т а  п р и  н еоб ходи м ости  у с т а н о в к и  ф и л ь т р а  
(10— 12 м ) ;  з а т р у д н е н н о с т ь  б о р ь б ы  с п одо ш в ен н о й  водой , п о это м у  

н ео б х о д и м ы  д о с та то ч н о  то ч н ы е  св ед ен и я  о строен и и  п л а с т а  и 
бл и зо с ти  п о д о ш в ен н ы х  вод.



П о э т о м у  о б л а с т ь  п р и м ен ен и я  первого  в а р и а н т а  о г р а н и ч и в а 
е т ся  о д н о п л а с т о в о й  з а л е ж ь ю  в и н т е р в а л а х ,  где  в од он еф тян ой  
к о н т а к т  н а х о д и т с я  з н а ч и т е л ь н о  н и ж е  з а б о я  с к в а ж и н ы .  В случае ,
если  в з а л е ж и  и м еет ся  г а з о в а я  ш а п к а  н а д  н еф тью  или в о д о н о с 
ны й  п л а с т  в  к р о в л е  п ро д у к ти в н о го ,  б а ш м а к  п р о м еж у т о ч н о й  к о 
л о н н ы  м о ж е т  бы ть  н ес к о л ь к о  з а гл у б л е н  в п ро д у к ти в н ы й  пласт.

В а р и а н т  в т о р о й  (рис. 11.2, в)  п р е д у с м а т р и в а е т  в с к р ы т и е  п р о 
д у к т и в н о го  п л а с т а  т о т ч а с  п о сл е  п р о х о ж д е н и я  к р о в л и  и спуск  
э к с п л у а т а ц и о н н о й  к о ло н н ы ,  о с н а щ ен н о й  ф и л ь т р о м  в и н т е р в а л е  
п р о д у к т и в н о го  п л а с т а .  О б с а д н у ю  к о ло н н у  ц е м ен т и р у ю т  в ы ш е  
к р о в л и  по м ето д у  м а н ж е т н о й  за ли в к и .

П р и  этом  н ес к о л ь к о  у х у д ш а 
ю тся у с л о в и я  в с к р ы т и я  п р о д у к 
ти вн ого  п л а с т а  по сравн ен и ю
с п ер в ы м ,  т а к  к а к  второй  в а 
р и а н т  не п о з в о л я е т  п ри м ен ять  
с п е ц и а л ь н ы е  сп особы  бурения  
в  п р о д у к ти в н о м  п л а с т е  и п о д б и 
р а т ь  св о й ств а  бурового  р а с т в о 
ра ,  и сх о д я  т о л ь к о  из х а р а к т е р и 
стик  и св ой ств  п р од ук ти в н ого
п л а с т а .  Т а к и м  о б р а зо м ,  второй
в а р и а н т  м о ж е т  бы ть  усп еш н о
при м ен ен  при  вск р ы ти и  о д н о 
п л ас то в о й  з а л е ж и  с хор о ш о  и з 
в е стн ы м и  геолого -литологиче-  
ски м и  у с л о в и я м и  и при о тсут
ствии  п о д о ш в ен н ы х  вод.

П о  т р е т ь е м у  в а р и а н т у  (рис. 11.2, г)  п р о д у к ти в н ы й  п л а с т  или 
всю м н о го п л а с т о в у ю  з а л е ж ь  в с к р ы в а ю т  н а  п олную  м ощ ность ,  з а 
тем  с п у с к а ю т  э к с п л у а т а ц и о н н у ю  к о ло н н у  и ц ем ентирую т.  В этом
с л у ч а е  д л я  с о з д а н и я  г и д р о д и н а м и ч е с к о й  с в я зи  с к в а ж и н ы  с п р о 
д у к т и в н ы м  п л а с т о м  в и н т е р в а л е  его з а л е г а н и я  о б с а д н у ю  к о ло н н у  
и н а х о д я щ и й с я  з а  ней ц ем ен т н ы й  к а м е н ь  п ер ф о р и р у ю т .  Н е с м о т р я  
н а  су щ е с т в е н н ы е  н ед о с т а тк и ,  тр е ти й  в а р и а н т  н а и б о л е е  р а с п р о 
с т р а н е н  в н а ш е й  стране .

О с н о в н ы е  н е д о с т а т к и  тр е ть е г о  в а р и а н т а  состоят  в сл ед у ю щ ем :
1) при  р а з б у р и в а н и и  м н о го п л а сто в о й  з а л е ж и  вер х н и е  в с к р ы 

т ы е  п р о д у к т и в н ы е  п л а с т ы  п о д в е р г а ю т с я  д л и т е л ь н о м у  о т р и ц а т е л ь 
ном у в о зд е й с т в и ю  б у р о в о го  р а с т в о р а ,  к о торы й  м о ж е т  п р о н и к 
нуть  в них  н а  з н а ч и т е л ь н у ю  гл у б и н у  и о б р а з о в а т ь  м о щ н у ю  П З П ;

2) при  ц е м е н т и р о в а н и и  э к с п л у а т а ц и о н н о й  к о ло н н ы  п р о д у к т и в 
н ы е  п л а с т ы  о к а з ы в а ю т с я  в непосред ствен н ом  к о н т а к т е  с там по-  
н а ж н ы м  р а с т в о р о м ,  к о т о р ы й  м о ж е т  сущ ествен н о  п овлият ь  на 
п р о н и ц а е м о с т ь  к о л л е к т о р а  в пр и ство л ьн о й  его части;

3) п е р ф о р а ц и я  о б с а д н о й  к олон н ы  в с к в а ж и н н ы х  у слов и ях ,  
к а к  п р а в и л о ,  н е  п о з в о л я е т  дости ч ь  р ав н о м е р н о го  р а с п р е д е л е н и я  
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Рис. П.2. Типовые конструкции сква
жин в интервале продуктивного го
ризонта



о тв ер ст и й  в к о ло н н е  н а  п р о т я ж е н и и  всего  в ы б р а н н о г о  и н т е р в а л а ,  
что о к а з ы в а е т  сущ ест вен н о е  в л и я н и е  н а  д р е н и р о в а н и е  п р о д у к т и в 
ного п л а с та .  К  т о м у  ж е  н а  э ф ф е к т и в н о с т ь  п е р ф о р а ц и и  в л и я е т  н е 
р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е  ц ем ен тн ого  к а м н я  з а  к олонной .  Н а  
у ч а с т к а х ,  г д е  т о л щ и н а  ц ем ен т н о го  к а м н я  з н а ч и т е л ь н а ,  п е р ф о р а 
ц и о н н ы е  к а н а л ы  м огут  н е  до с ти ч ь  к о л л е к т о р а ,  и т о г д а  они не б у д у т  
у ч а с т в о в а т ь  в поступ лен и и  п л а с то в о го  ф л ю и д а  в с к в а ж и н у .

В ц ел о м  п ри м ен ен и е  тр е ть е г о  в а р и а н т а  т р е б у е т  н а л и ч и я  з н а 
чительной  п л ас то в о й  энергии . О н  м о ж е т  б ы ть  р е к о м е н д о в а н  д л я  
в с к р ы ти я  м н о го п л а сто в ы х  з а л е ж е й  с в ы сок и м  п л а с т о в ы м  д а в л е 
нием, с  б л и зк и м  р а с п о л о ж е н и е м  п л а с т о в ы х  в о д  и п о з в о л я е т  р а з 
р а б а т ы в а т ь  п л а с т ы  м н о го п л а сто в о й  з а л е ж и  п о с л е д о в а т е л ь н о  снизу  
вверх.

Е сл и  т а к и е  вопросы , к а к  р а з о б щ е н и е  п р о д у к т и в н ы х  и в о д о 
н осны х гори зон тов ,  и зо л я ц и я  п о д о ш в ен н ы х  вод , обе сп е ч е н и е  н а и 
лу ч ш и х  у слов и й  д р е н и р о в а н и я  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а ,  о б е с п е ч е 
ние  б л а г о п р и я т н ы х  у сл о в и й  в  с т в о л е  с к в а ж и н ы  п р и  в с к р ы т и и  п р о 
д у к ти в н о го  п л а с т а ,  з а щ и т а  его о т  в р е д н о го  в л и я н и я  т а м п о н а ж н о г о  
р а с т в о р а ,  р е ш а ю т с я  в ы б о р о м  со о т в ет ст в у ю щ ег о  в а р и а н т а  к о н 
струкц и и  с к в а ж и н ы  в и н т е р в а л е  п р о д у к ти в н о го  го р и зо н т а ,  то  р е а 
л и з а ц и я  т р е б о в а н и я  с о х р а н е н и я  есте ств ен н ы х  к о л л е к т о р с к и х  
св ой ств  п р од ук ти в н ого  п л а с т а  в п р оц ессе  его  в с к р ы т и я  о б е сп е ч и 
в а е т с я  в п ервую  оч е р ед ь  п р а в и л ь н ы м  в ы б о р о м  те х н о л о ги и  б у 
рения .

К а к  бы л о  п о к а з а н о  в ы ш е , н а  у х у д ш е н и е  п р о н и ц а е м о с т и  п р о 
д у к т и в н о го  п л а с т а  в П З П  р е ш а ю щ е е  в л и я н и е  о к а з ы в а ю т  со став  
и к о ли ч ество  ф и л ь т р а т а ,  п р о н и к а ю щ е го  ч е р ез  стенки  с т в о л а  с к в а 
ж и н ы  в п р о д у к ти в н ы й  п л ас т ;  со став  и р ео л о ги ч е с к и е  свой ства  
б уров ого  р а с т в о р а ,  п о п а д а ю щ е го  в п р о д у к т и в н ы й  п л а с т  по т р е 
щ и н ам  и к р у п н ы м  к а н а л а м ;  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  д а в л е н и е  (с т а т и 
ческое  и д и н а м и ч е с к о е )  к а к  ф а к т о р ,  о п р е д е л я ю щ и й  и н тенсивность  
ф и л ь т р а ц и и  через  стенки  с т в о л а  ск в а ж и н ы .

С о с т а в  ф и л ь т р а т а ,  п о с т у п аю щ е го  в п р о д у к т и в н ы й  п л а с т ,  о п р е 
д е л я е т с я  ди сп ерси он н ой  ср ед о й  б уров ого  р а с т в о р а .  И з  б уров ого  
р а с т в о р а  н а  водной  основе  и н еф теэм у л ь с и о н н о го  р а с т в о р а  ф и л ь т 
р у ется  вод а .

И н в ер т н о -эм у л ьс и о н н ы е  р а с т в о р ы  и б у р о в ы е  р а с т в о р ы  на н е ф 
тян о й  о сн о в е  в п ро д у к ти в н ы й  п л а с т  в ы д е л я ю т  н еф ть  (или  н е ф т е 
п р о д у к т  о сн о в ы ) ,  к о т о р а я  не и зм е н я е т  его  п р о н и ц а е м о с ти  и в н е ф 
тян о м  п л а с т е  не о б р а з у е т  эм ульси й ,  а  г л и н и с т а я  к о р к а  на с т ен к ах  
с т в о л а  с к в а ж и н ы  л е гк о  р а з м ы в а е т с я  п л а с т о в о й  н еф ть ю  при  е е  
о т б о р е  и не п р еп я тст в у ет  ее п оступ лен и ю  в ствол.

В н а ч а л ь н ы й  м о м е н т  в с к р ы т и я  д о  о б р а з о в а н и я  к о р к и  в п р о д у к 
ти в н ы й  п л а с т  п р о н и к а е т  не т о л ь к о  ф и л ь т р а т ,  но и гл и н и с ты й  р а с 
твор , в н о с ящ и й  в П З П  тон к о д и с п ер с н у ю  гл и н у  и ч а с т и ц ы  ш л а м а .

И нтенсивность  ф и л ь т р а ц и и  и ф о р м и р о в а н и я  П З П  за в и с и т  н е  
т о л ь к о  о т  п о к а з а т е л я  ф и л ь т р а ц и и  бурового  р а с т в о р а ,  но и р е п 



рессии  на п л ас т ,  т. е. и зб ы то ч н о го  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  д а в л е н и я  
б у р о в о го  р а с т в о р а  у стенки  с т в о л а  в и н т е р в а л е  п р од ук ти в н ого  
го р и зо н т а .  Р а з л и ч а ю т  ст а т и ч е с к у ю  и д и н а м и ч е с к у ю  репрессии  на 
пласт .

С т а т и ч е с к а я  р е п р е сс и я  м о ж е т  бы ть  вы ч и сл е н а  по ф о р м у л е

А р ст =  рж£ / /п л — /?пл! (11-8)

гд е  Н пл —  г л у б и н а  з а л е г а н и я  к р о в л и  п л а с т а ,  м.
П р и  ц и р к у л я ц и и  б уров ого  р а с т в о р а  в п роцессе  б урен и я  в р е 

з у л ь т а т е  п у л ь с а ц и и  п о д а ч и  р а с т в о р а  и перем енного  х а р а к т е р а  
г и д р а в л и ч е с к и х  с о п р о т и в л ен и й  в з а т р у б н о м  п р о с т р а н с т в е  в о зн и 
к а е т  д и н а м и ч е с к а я  р е п р е сс и я

Дрдин =  Ржё^пл ’— рпл “Г  P e o n p i  (11.9)

г д е  Рсопр —  п е р е п а д  д а в л е н и я  в з а т р у б н о м  про ст р ан с тве ,  П а ;  
р 'ж —  п л отн ость  б у р о в о го  р а с т в о р а ,  о б о га щ ен н о г о  ш л а м о м  п р о х о 
д и м ы х  пород , к г /м 3.

М а к с и м а л ь н а я  д и н а м и ч е с к а я  р е п р е сс и я  б уд ет  с о о т в ет ст в о в ат ь  
у с л о в и ю  полной  з а к у п о р к и  за т р у б н о г о  п р о ст р ан с тв а :

ДРдин шах=  Рж^Г^пл Рпл “Ь Рн* (11.10)

г д е  р н —  д а в л е н и е  н а г н е т а н и я ,  с о з д а в а е м о е  буровы м  насосом , П а .
С т а т и ч е с к а я  и д и н а м и ч е с к а я  репрессии  о к а з ы в а ю т  су щ е с т в е н 

ное в л и я н и е  н а  п о с л е д у ю щ у ю  п р о д у к т и в н о с т ь  п лас та .
Н а  рис. 11.3 по ф а к т и ч е с к и м  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  н а  к о н к р е т 

ном п р и м е р е  п о к а з а н о  в л и я н и е  роста  з а б о й н о го  д а в л е н и я  н а  п р о 
и зв о д и те ль н о ст ь  с к в а ж и н ы .  Д а ж е  н езн а ч и т е л ь н о е  п о вы ш е н и е  р е п 

ресси и  н а  0,6 М П а  в ы з ы в а л о  п ад ен и е  
п р о и зв о д и т е л ь н о с т и  с к в а ж и н  в 4 р а з а .

З н а ч и т е л ь н ы е  д о п о л н и т е л ь н ы е  ги д 
р о д и н а м и ч е с к и е  н а г р у зк и  н а  п ласт  
м о гу т  в о з н и к а т ь  при вы п олн ен и и  
сп у с к о -п о д ъ е м н ы х  операций .

В л и я н и е  эти х  н а г р у зо к  м о ж к о  
снизить ,  если  и сп о л ь зо в а ть  д о л г о в е ч 
н ы е  д о л о т а ,  п о зв о л я ю щ и е  п роходить  
зн а ч и т е л ь н ы е  по п р о тя ж ен н о с ти  и н 
т е р в а л ы ,  т. е. р а з б у р и в а т ь  всю п р о 
д у к т и в н у ю  т о л щ у  з а  один  рейс.

Б о л ь ш о е  зн а ч е н и е  при р а з р а б о т к е  
р а ц и о н а л ь н о й  технологии  в с к р ы ти я  
п р о д у к ти в н о го  п л а с т а  им еет  п р а в и л ь 
ны й  п одбор  т и п а  ц и р к у ля ц и о н н о го  
а г е н т а  и его  свойств . Н ак о п л е н н ы й  

Рис. 11.3. Влияние репрессии опь,т  п озво л и л  в ы р а б о т а т ь  реком ен-
на коэффициент продуктивно- д а ц и и  по р а ц и о н а л ь н о м у  п рим енению
сти ж и д к и х  и г а з о о б р а з н ы х  агентов . Тип

17 18 19
Ар, МПа



ц и р к у ля ц и о н н о го  а г е н т а  в ы б и р а ю т  с  учетом  к о л л е к т о р а ,  о ж и 
д а ем о го  п л а с то в о го  д а в л е н и я ,  с о с т а в а  п о р о д ы -к о л л е к т о р а  (о с о 
бенно н ал и ч и я  в нем  н а б у х а ю щ и х  гл и н ) .

Коллектора трещинного или порово-трещин 
ного типа: 

с высоким пластовым давлением . . . 
с невысоким пластовым давлением: 

при отсутствии набухающих пород

Буровой раствор на водной основе

Буровой раствор на водной основе 
с добавками химреагентов и ПАВ

в присутствии набухающих пород Буровые растворы на нефтяной ос
нове и инвертно-эмульсионные

с низким пластовым давлением Аэрированные промывочные жидкости 
на водной основе

с очень низким пластовым давлением . Газообразные агенты (отработанные 
газы, пены, туман)

С ущ еств ен н ого  п о вы ш е н и я  к а ч е с т в а  в с к р ы т и я  п р о д у к ти в н о го  
пласта  д о с т и га ю т  п ри  м и н и м а л ь н о й  репрессии  н а  п л а с т  (т е х н о л о 
гия  б урен и я  н а  р а в н о в е с и и )  или  д а ж е  с н ек о то р о й  д е п р есси ей .  
И м е ю тс я  п р и м ер ы  из п р а к т и к и ,  к о гд а  при б урен и и  д е п р е с с и я  д о 
стигала 3,5 М П а .  П р и  в с к р ы ти и  пластов с очен ь  н и зк и м  Пласто
в ы м  д а в л е н и е м  з а  р у б е ж о м  используют у д а р н о - к а н а т н о е  бур е н и е  
без  ц и рк уля ц и и .  У д а р н о - к а н а т н ы й  способ п р и м е н я л и  д л я  в с к р ы 
т и я  п р од ук ти в н ого  г о р и зо н т а  н а  гл у б и н а х  о к о л о  3000 м.

11.5. МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ ПЗП ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 
ЕЕ ПРОНИЦАЕМОСТИ

И звестн о ,  что при в с к р ы ти и  стволом  с к в а ж и н ы  п р о д у к ти в н о го  
п л а с т а  в нем  ф о р м и р у е т с я  п р и з а б о й н а я  зо н а  ( П З П ) ,  гд е  под' 
вл и ян и е м  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в  п р о и сх о д и т  з а м е т н о е  сн и ж е н и е  его  
п рон и ц ае м о с ти  и, к а к  сл едстви е ,  п а д ен и е  п ро д у к ти в н о сти  с к в а 
ж ины . К а к  п о к а з ы в а е т  опы т, при  в в о д е  с к в а ж и н ы  в э к с п л у а т а ц и ю  
п л ас то в ы й  ф л ю и д  в ы н о с и т  в ствол  с к в а ж и н ы  ч а ст ь  п о сту п и вш его  
в п л а с т  бурового  р а с т в о р а ,  его глинистой  ф а з ы  - и ф и л ь т р а т а ,  
а т а к ж е  ч а ст и ц ы  т а м п о н а ж н о г о  р а с т в о р а .  И н о г д а  к о ли ч ес тв о  
вы м ы в аем о го  из п л а с т а  б уров ого  р а с т в о р а  д о с т и г а е т  н е с к о л ь ки х  
кубич еских  м етров . Э то  у д а л е н и е  п ри вн есен н ы х  ве щ ес тв ,  к а к  п р а 
вило, с о п р о в о ж д а е т с я  н а  п ер в ы х  э т а п а х  р а б о т ы  с к в а ж и н ы  п о в ы 
ш ен и ем  ее п ро д у к ти в н о сти ,  что св и д е тел ь ст ву ет  о с а м о п р о и з в о л ь 
ной очистке  П З П .

Д л я  и н т е н си ф и к ац и и  очистки  п л а с т а  (п ри н у д и те л ьн о й )  п р и 
м ен я ю тс я  р а з л и ч н ы е  м етод ы . П о  способу  в о зд е й с тв и я  н а  п л а с т  их 
м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  н а  м ехан и ч ес к и е ,  ф и зи к о -х и м и ч е ск и е  и х и м и 
ческие. М е х ан и ч еск и й  сп особ  з а к л ю ч а е т с я  в с о з д а н и и  в с к в а ж и н е  
к о л е б а т е л ь н ы х  процессов ,  к о т о р ы е  в ы з ы в а ю т  ч а с т ы е  к р а т к о в р е 
м ен н ы е д е п р ес си и  и р еп ресси и  н а  п л ас т ,  с п о с о б с тв у ю щ и е  п р о 
м ы в а н и ю  П З П .



Н а и б о л е е  ч а ст о  п р и м е н я ю т  ф и зи к о-хи м и чески й  и хим ический  
сп о с о б ы  в о зд ей с тв и я .  П р и  и сп о л ь зо ва н и и  ф и зи к о -х и м и ч е ск о го  спо
со б а  о ч и с тк и  в п л а с т  з а к а ч и в а ю т  р ас тв о р  сп е ц и а л ь н о  п о д о б р ан н ы х  
П А В  с о п т и м а л ь н о й  к о н ц е н тр а ц и е й  и в ы д е р ж и в а ю т  т а м  н ек ото 
р о е  в р е м я 1. В п ри сутств и и  П А В  прои сход и т  д е с т р у к ц и я  сф о р м и 
р о в а в ш е й с я  в П З П  э м у л ь с и и  и о б л е гч а е т с я  вы н о с  гли н ы , п р о н и к 
ш е й  в  п л а с т  с б у р о в ы м  р ас тв о р о м .  Х и м и ч е с к а я  о б р а б о т к а  п л ас та  
п р е д у с м а т р и в а е т  з а к а ч к у  в него  р а с т в о р о в  х и м и ч ес к и  ак ти в н ы х  
р е а г е н т о в  (к и с л о т ы  со лян ой ,  гл и н о к и с ло т ы  и т. п.) и их хи м и ч е

ское  в за и м о д е й с т в и е  с м и н е
р а л ь н ы м  ск е л е то м  к о л л е к т о р а  
и з а п о л н я ю щ и м  п оровое  п р о 
с т р а н с т в о  вещ ест вом . Х и м и ч е 
с к а я  о б р а б о т к а  по в и д у  р е а 
ге н т а  п о д р а з д е л я е т с я  н а  к и с 
л о т н у ю  и глинокислотную - 

П р и м е н е н и е  со л я н о й  к и с 
лоты. д л я  о б р а б о т к и  п л а с т а  о с
н о в а н о  н а  сп особности  в с т у 
п а т ь  в р е а к ц и ю  с к а р б о н а т 
ны м и  п о р о д а м и  (и зв ес тн як ам и ,  
д о л о м и т а м и )  с о б р а зо в а н и е м  
р а с т в о р и м ы х  вещ еств .  Б о л ь 
ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  п р а в и л ь 
ное о п р е д е л е н и е  н а ч ал ь н о й  
к о н ц е н т р а ц и и  к и сл о тн о го  р а с 
т в о р а  и п одб ор  и н ги б и р у ю щ и х  

Рис. 11.4. Зависимость эффективности д о б а в о к .  П о в ы ш е н н а я  концен-
действия раствора от интенсивности т р а ц и я  в ы з ы в а е т  интенсивное
прокачки в о зд е й с т в и е  н а  по р о д у  и в м е 

ст е  с те м  п о в ы ш е н и е  к он ц ен 
т р а ц и и  о б р а з у ю щ и х с я  солей ,  что  м о ж е т  з а т р у д н и т ь  их у д а л е н и е  
из П З П .  К  т о м у  ж е  п о в ы ш е н н а я  к о н ц е н т р а ц и я  к и с л о т ы  у си л и 
в а е т  ее  к о р р о зи о н н о е  д е й с т в и е  на б у р о в о е  о б о р у д о в а н и е  и и н ст р у 
мент. П р и  ни зк ой  к о н ц е н т р а ц и и  тр е б у е тся  г о р а з д о  б о л ь ш и й  объем  
р а с т в о р а ,  з а к а ч и в а е м о г о  в  пласт .  О п т и м а л ь н а я  к о н ц е н т р а ц и я  со 
л я н о й  к и с л о т ы  д л я  о б р а б о т к и  к а р б о н а т н ы х  п о р о д  о к о ло  10 7 0 - 

Г р а ф и к  н а  рис. 11.4 н а г л я д н о  п о к а з ы в а е т  на к о н к р е тн о м  п р и 
м ер е ,  что  э ф ф е к т и в н о с т ь  д е й с т в и я  р а с т в о р а  з а в и с и т  о т  интен
сивн ости  его  п р о к а ч к и .  С у в е ли чен и ем  ск о р о с ти  п р о к а ч к и  ее 
в л и я н и е  с к а з ы в а е т с я  п о -р азн о м у ,  особ енно  ин тен си вн ы й  рост  э ф 
ф е к т и в н о с т и  бы л  о тм еч ен  п о сл е  п о вы ш е н и я  ск о р о с ти  св ы ш е 20 м/ч. 
П р а к т и ч е с к и й  о п ы т  п о к а з ы в а е т ,  что п ри  п р а в и л ь н о м  проведении  
к и с л о т н о й  о б р а б о т к и  д е б и т  с к в а ж и н  в о з р а с т а е т  в 5— б раз .

1 Продолжительность воздействия ПАВ на пласт устанавливают в пределах 
1—2 сут и уточняют практическим путем.

О 10 20 и, м /ч



Г л и н о к и сл о тн у ю  о б р а б о т к у ,  т. е. о б р а б о т к у  см есью  со л я н о й  и 
ф то р и с то й  к и слот ,  п р и м е н я ю т  в п о р о д а х  с п о л и м и к т о в ы м  ц е м е н 
том  д л я  в о зд е й с тв и я  н а  гл и н и с ты е  его ф р а к ц и и .  П е р в о н а ч а л ь н ы й  
с о с т а в  гл и н о к и с л о т ы  п о д б и р а ю т  в з а в и с и м о с т и  о т  с о с т а в а  п ород ,  
и в среднем  он п р е д с т а в л я е т  собой  см есь  10— 12 % НС1 и 1— 3 % 
H F .

П р и  хи м и ческ ом  в о зд ей с тви и  г л и н о к и с л о т ы  н а  р а з н ы е  ф р а к 
ции глинистого  ц е м е н т а  о б р а з у ю т с я  р а з л и ч н ы е  в е щ е с т в а ,  н е к о 
т о р ы е  из них в ы д е л я ю т с я  в ви д е  геля .  О н  о т к л а д ы в а е т с я  в поро-  
вом  п р о ст р ан с тв е  и, о б о г а щ е н н ы й  со л ям и , м о ж е т  с у щ е ст в ен н о  
у х у д ш и т ь  п р о н и ц ае м о с ть  породы . П о э т о м у  н е  р е к о м е н д у е т с я  д л и 
те л ь н о е  в р е м я  в ы д е р ж и в а т ь  гл и н о к и с л о т н ы й  р а с т в о р  в  п лас те .  
Н а и б о л ь ш у ю  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  им еет  р е а к ц и я  с  г и д р о с л ю д а м и  
(до  4 ч ) ,  сл е д о в а т е л ь н о ,  д л я  полн ой  р е а к ц и и  д о с т а т о ч н о  6 ч.

В п о р о д а х  со с м е ш а н н ы м  ц ем ен то м  п ри  п о вы ш ен н о м  с о д е р ж а 
нии к а р б о н а т о в  (15— 20 % и б о л е е )  л у ч ш у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь  о б е с 
п е ч и в а е т  д в у х р а с т в о р н а я  п о с л е д о в а т е л ь н а я  о б р а б о т к а  П З П .  С н а 
ч а л а  з а к а ч и в а ю т  р а с т в о р  со л я н о й  ки слоты , к о т о р ы й  в ы щ е л а ч и в а е т  
о т к р ы т ы е  в к л ю ч е н и я  к а р б о н а т н о г о  в е щ е с т в а .  З а т е м  в  П З П  п о 
д а ю т  гли н оки слоту ,  к о т о р а я ,  р а с т в о р я я  гл и н и с т ы е  ф р а к ц и и ,  о т 
к р ы в а е т  сол ян о й  к и с л о т е  доступ  к р а н е е  э к р а н и р о в а н н ы м  к а р б о 
н ат н ы м  ч а сти ц ам .

Т ех н о л о ги ч е ск ая  с х е м а  хим ическ ой  о б р а б о т к и  з а в и с и т  о т  ц ел и  
ее  п р о ве д е н и я  и о б ы ч н о  п о д р а з д е л я е т с я  н а  ч е т ы р е  в и д а :  о б р а 
б о т к а  з а б о я  с к в а ж и н ы ,  п р и за б о й н о й  з о н ы  п л а с т а  ( П З П ) ,  у д а 
л е н н ы х  уч а ст к о в  п л а с т а  и м н о г о к р а т н а я  о б р а б о т к а  ск в а ж и н ы .

З а б о й  с к в а ж и н ы  о б р а б а т ы в а ю т ,  с о з д а в а я  к и с л о т н у ю  в а н н у  
в ст в о л е  с к в а ж и н ы  с ц ел ь ю  очистки  ф и л ь т р а ,  п е р ф о р а ц и о н н ы х  к а 
н а л о в  в о б с ад н о й  к о л о н н е  и в ц ем ен т н о м  к а м н е  о т  о с т а т к о в  г л и 
нистого  р а с т в о р а  и у д а л е н и я  гли н истой  к о р к и  со стен о к  с к в а ж и н ы  
в о тк р ы то м  стволе . Н е к о т о р о е  к о ли ч ес тв о  к и сл о тн о го  р а с т в о р а  
м о ж е т  п рон и к нуть  в го р н у ю  по р о д у  и п о вы с и ть  ее  п р о н и ц а е м о с ть  
в б л и зи  ст в о л а  ск в а ж и н ы .

П р и  о б р а б о т к е  П З П  к и сл о тн ы й  р ас тв о р  п р о д а в л и в а ю т  в к о л 
л е к т о р  д л я  у д а л е н и я  из П З П  п о п а в ш е го  т у д а  гл и н ис то го  р а с 
т в о р а ,  а т а к ж е  в о с с т а н о в л е н и я  и п о вы ш е н и я  п р о н и ц а е м о с т и  п о 
р од  в П З П .

У д а л е н н ы е  у ч а с т к и  п л а с т а  о б р а б а т ы в а ю т  д л я  р а с ш и р е н и я  
зо н ы  д р е н и р о в а н и я  п л а с т а  в о к р у г  ст в о л а  с к в а ж и н ы .  Д л я  этого  
п р о в о д я т  м н о го р а ств о р н у ю  о б р а б о т к у  П З П  и у д а л е н н о й  зо н ы  
п л а с т а .  В о т д а л е н н у ю  зо н у  к и сл о тн ы й  р а с т в о р  м о ж н о  з а к а ч и в а т ь  
с н ап о л н и те л е м  (о т с о р т и р о в а н н ы й  песок, с т е к л я н н ы е  ш а р и к и  и 
пр .)  д л я  з а к р е п л е н и я  тр е щ и н , р а с к р ы т ы х  в р е з у л ь т а т е  г и д р о р а з 
р ы в а  и в ы щ е л а ч и в а н и я .

М н о го к р а т н у ю  о б р а б о т к у  П З П  п р о в о д я т  в к о л л е к т о р а х  с п о 
л и м и к т о в ы м  цем ен том  с ни зк ой  п р о н и ц ае м о с ть ю  д л я  ее  с у щ е 
ственного  повы ш ения .



В п е р и о д  п о д го то в к и  с к в а ж и н ы  к  вв о д у  в э к с п л у а т а ц и ю  
и в п р о ц ес се  э к с п л у а т а ц и и  п р а к т и к у ю т с я  и ины е сп особы  о б р а 
б о тки  п л а с т а  и п о в ы ш е н и я  его прон и ц аем ости :  г и д р о р а з р ы в  по
р о д  в П З П ,  то р п е д и р о в а н и е ,  в и б р о о б р а б о т к а ,  з а к а ч к а  ж и д к о го  
а з о т а  в п л а с т  п е р е д  п р о ве д е н и ем  к и слотн ой  о б р а б о т к и ,  т е р м о 
а к у с т и ч е с к о е  в о зд ей с тв и е ,  с т а ц и о н а р н ы й  и ц и к ли ч ес к и й  э л е к т р о 
п р о г р е в  и др.

Т а к  к а к  при  в с к р ы т и и  с к в а ж и н о й  п р о д у к ти в н о го  п л а с т а ,  н е 
с м о т р я  н а  п р и н и м а е м ы е  м е р ы  п р ед о ст о р о ж н о с ти ,  п о л н остью  и з 
б е ж а т ь  его  з а г р я з н е н и я  н е  у д а е т с я ,  р а з р а б о т к а  р ац и о н ал ьн о й  
те х н о л о ги и  п о с л е д у ю щ е й  о б р а б о т к и  п р и за б о й н о й  зо н ы  пласта  
с  ц е л ь ю  в о с с т а н о в л е н и я  и п о вы ш е н и я  п р о н и ц ае м о с ти  п о р о д ы -к о л 
л е к т о р а  в п р и ст в о л ь н о й  ч а ст и  им еет очень б о л ь ш о е  зн а ч е н и е  
П р и  р а з р а б о т к е  те х н о л о ги и  н а д о  п р а в и л ь н о  в ы б р а т ь  способ о б 
р а б о т к и ,  с о с та в  п р и м е н я е м ы х  реа ген то в  и о п р ед ел и ть  о п т и м а л ь 
ную  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  в о зд е й с т в и я  н а  п р о д у к ти в н ы й  пласт .

12. И С С Л Е Д О В А Н И Е  
П Р О Д У К Т И В Н Ы Х  П Л А С Т О В

12.1. ЗАДАЧИ И СПОСОБЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Д л я  и зу ч ен и я  н е ф т е га зо н о с н о с т и  в с кр ы то го  с к в а ж и н о й  ге о л о 
ги ч е ск о го  р а з р е з а  в ней  п р о в о д я т  сп е ц и а л ь н ы е  и сс л ед о в ан и я .  И> 
о б ъ е м ,  з а д а ч и  и м ето д ы  п р о в е д е н и я  з а в и с я т  от ц ел е в о го  н а з н а 
чен и я  с к в а ж и н ы .  В п ои ск овой  с к в а ж и н е  и с с л е д о в а н и я  н а п р а в 
л е н ы  н а  р е ш е н и е  сл е д у ю щ и х  з а д а ч :  о п р е д е л е н и е  н еф тегазон асы -  
щ е н н о с т и  о т д е л ь н ы х  и н т е р в а л о в  и п р е д в а р и т е л ь н а я  о ц ен к а  их 
п р о м ы ш л е н н о й  зн а ч и м о с ти .  И с с л е д о в а н и я ,  в ы п о л н я е м ы е  в р а з в е 
д о ч н о й  с к в а ж и н е ,  д о л ж н ы  обеспечить  получение  д о с та то ч н о  д о 
ст о в е р н ы х  д а н н ы х  д л я  п о д с ч е та  з а п а с о в  и п о с л е д у ю щ е го  п р о е к 
т и р о в а н и я  си с те м ы  р а з р а б о т к и  м ест о р о ж д ен и я .  В э к с п л у а т а ц и 
онной  с к в а ж и н е  о с н о в н а я  цель  и сс л е д о в а н и й  —  оп ред еление 
э к с п л у а т а ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  пласта .

В и с с л е д о в а н и и  с к в а ж и н  п р и м ен я ю т  р я д  м етод ов  оценки 
п р о д у к т и в н о с т и  р а з р е з а ,  к о т о р ы е  м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  на две  
гр у п п ы  —  к о св е н н ы е  и п р я м ы е .  М етод ы , отн е се н н ы е  к  первой 
группе,  п о з в о л я ю т  получи ть  х а р а к т е р и с т и к и ,  к о свен н ы м  о б разом  
о с в е щ а ю щ и е  в о з м о ж н о с т ь  п ри сутств и я  неф ти  или г а з а  в и сс л ед о 
в а н н о м  и н те р в ал е .  К  к о св е н н ы м  м ето д ам  отн о с ятс я  о п ер а ти вн ы й  
г ео л о ги ч е ск и й  к о н т р о л ь  в п роцессе  б урен и я  и гео ф и зи ч ес ки е  м е 
т о д ы  и с с л е д о в а н и я  в с к в а ж и н е .  П р я м ы е  м ето д ы  б а зи р у ю т с я  на 
н еп о с р ед ст в ен н ы х  с в и д е т е л ь с т в а х  о п р исутствии  н еф ти  или г а за  
(о тб о р  п робы , п о л у ч ен и е  п р и т о к а  и т. д . ) .  П р я м ы е  м ето д ы  о су 
щ е с т в л я ю т  в ы зо во м  п р и то к а  н еф ти  или г а з а  из п л а с т а .



Д л я  и зу ч ен и я  геологи ческ ого  р а з р е з а  по с к в а ж и н е  ш и р о к о  
п р и м е н я ю т  геоф и зи ч ес ки е  м ето д ы  и с с л ед о в ан и я .  О н и  вк л ю ч а ю т  
р а з л и ч н ы е  ви д ы  с к в а ж и н н о г о  к а р о т а ж а :  э л е к т р и ч е с к и й ,  р а д и о а к 
тивны й , я д е р н о -м а гн и т н ы й ,  ак у с ти ч е ск и й  и др .  Г е о ф и зи ч е ск и е  м е 
то д ы  п р и м е н я ю т  д л я  изуч ения  г ео логи ческ ого  р а з р е з а ,  в ы д е л е н и я  
и н т е р в а л о в  пористы х  и п р о н и ц а е м ы х  п ород ,  о п р е д е л е н и я  свойств  
к о л л е к т о р о в .  Эти м ето д ы  и сп о л ь зу ю т  д л я  п р о м ы ш л е н н о й  
оц ен к и  м ест о р о ж д ен и я .

Н а и б о л е е  п о л н ая  и н ф о р м а ц и я  об и сс л ед у ем ы х  о б ъ е к т а х  и 
о в ы я в л е н н ы х  п р о д у к ти в н ы х  п л а с т а х  м о ж е т  бы ть  п олучен а  п ри  
и с п о л ь зо в а н и и  п р я м ы х  м етодов,  т. е. о с н о в а н н ы х  н а  в ы з о в е  п р и 
то к а  из п л а с та .  В з а д а ч у  и с с л е д о в а н и я  п р я м ы м  м ето д о м  в х о д я т  
т а к и е  вопросы , к а к  в ы я в л е н и е  в о зм о ж н о с т и  п о л у ч е н и я  п р и то к а  
н еф ти  или г а з а  из и сс л ед у ем о го  о б ъ е к т а ,  о т б о р  п р о б  п лас то во й  
ж и д к о с т и  д л я  изучения ее с о с т а в а  и св о й ств ,  у с т а н о в л е н и е  с о о т 
н о ш ен и я  ком п он ен тов  в п л а с то в о м  ф л ю и д е ,  о ц е н к а  в о зм о ж н о го  
д е б и т а  из исслед уем ого  о б ъ е к т а ,  и зм е р е н и е  п л а с т о в о г о  д а в л е н и я ,  
получение  и сход ны х д а н н ы х  д л я  п е р в о н а ч а л ь н о й  оц ен к и  к о л л е к 
то р ски х  свойств  о б ъ е к т а ,  в скры того  с к в а ж и н о й .

П о  р е ж и м у  р а б о т ы  п л а с т а  эти  м ето д ы  п о д р а з д е л я ю т с я  на с т а 
ц и о н а р н ы е  и экспресс-м етод ы . П р и  с т а ц и о н а р н ы х  м е т о д а х  и сс л е 
д о в а н и е  ведут  на у с т а н о в и в ш е м с я  р е ж и м е  ф и л ь т р а ц и и .  К  ним 
м о ж н о  отнести  м ето д  пробной  э к с п л у а т а ц и и ,  к о гд а  н а б л ю д е н и я  
ве д у т ся  в течение д л и т е л ь н о г о  в р е м е н и  (до м е с я ц а  и б о л е е ) ,  и 
м ето д  у с т а н о в и в ш и х с я  отб оров ,  к о гд а  н а б л ю д е н и я  и з а м е р ы  
п р о в о д я т  н а  н ес ко л ь ки х  р е ж и м а х ,  д о в е д е н н ы х  д о  ст а б и л и з а ц и и  
п р и то к а .  С т а ц и о н а р н ы е  м ето д ы  п о з в о л я ю т  п о л у ч и т ь  х а р а к т е р и 
сти ку  п л а с т а  и э к с п л у а т а ц и о н н ы х  в о з м о ж н о с т е й  с к в а ж и н ы ,  
но не п о зво л яю т  суд ить  о степени  с н и ж е н и я  п р о н и ц а е м о 
сти П З П .

Н а  п р о ве д е н и е  и сс л ед о в ан и й  по э к с п р е с с -м е т о д у  з а д а л ж и в а -  
е т ся  зн а ч и те л ь н о  м е н ь ш е  врем ени .  Э к сп р е сс -м ет о д  з а к л ю ч а е т с я  
в к о н тр о л е  з а  восстан овлен и ем  д а в л е н и я  в огран и ч ен н о м  о бъ ем е ,  
с о о б щ а ю щ е м с я  с о б ъ е к т о м ,  п осле  в ы з о в а  п р и т о к а  из последнего. 
И н о г д а  в м а л о д е б и т н ы х  с к в а ж и н а х  п р и м е н я ю т  эк сп р ес с -м ето д  и с
с л е д о в а н и я  на приток, к о гд а  его к о н т р о л и р у ю т  по вос ста н о вл ен и ю  
у р о в н я  ж и д к о сти  в с к в а ж и н е ,  сн и ж ен н о го  в р е з у л ь т а т е  о т б о р а  
ж и д к о с т и  из ствола .

П о  технологии ,  п р и м ен яе м ы м  техн и ческ и м  с р е д с т в а м  и о б ъ е м у  
п о л у ч а ем о й  и н ф о р м ац и и  и сс л е д о в а н и я  по эк с п р е с с -м е т о д у  м о ж н о  
п о д р а з д е л и т ь  на и сп ы тан и е  и оп р о б о в ан и е .  П р и  п р о ве д е н и и  и с 
п ы та н и й  с т а в я т с я  б олее  ш и р о к и е  з а д а ч и ,  чем  п ри  оп робов ан и и .  
П р и  о п р о б о в а н и и  п л а с т а  о г р а н и ч и в а ю т с я  в ы з о в о м  п р и т о к а ,  о т б о 
ром  п р о б ы  п л ас то в о го  ф л ю и д а  и ор и ен т и р о во ч н ы м  опред елен и ем  
его деб и т а .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  п р а к т и к у ю т с я  д в а  с п о с о б а  п р о в е д е н и я  ис
сл е д о в а н и й  в с к в а ж и н е :  «сн и зу  вв ер х »  и « св ер х у  вниз».



П р и  и сс л е д о в а н и и  по  сп о с о б у  «снизу  вв ер х »  с к в а ж и н у  д о в о д я т  
д о  п р о е к тн о й  гл у б и н ы , з а к р е п л я ю т  о б с а д н о й  колонной ,  к о то р у ю  
з а т е м  ц ем ен т и р у ю т.  И с п ы т а н и е  н а ч и н а ю т  с  са м о г о  ниж н его  о б ъ 
ек та .  В его  и н т е р в а л е  о б с а д н у ю  к о ло н н у  п е р ф о р и р у ю т  к  о с у щ е 
с т в л я ю т  в ы з о в  п р и т о к а .  О т б и р а ю т  п р о б ы  п л ас то в о й  ж и д к о с т и  и 
п р о в о д я т  н ео б х о д и м ы е  и зм ер ен и я .

П о с л е  з а в е р ш е н и я  и с п ы т а н и я  н и ж н е го  о б ъ е к т а  вы ш е  п е р ф о 
р и р о в а н н о г о  у ч а с т к а  с о з д а ю т  ц ем е н т н ы й  м ост  или у с т а н а в л и в а ю т  
р е з и н о в ы й  т а м п о н ,  в ы д е р ж и в а ю щ и й  п е р е п а д  д а в л е н и я  д о  2 0 — 
25  М П а .  З а т е м  п е р ф о р и р у ю т  о б с а д н у ю  к о ло н н у  против  с л е д у ю 
щ ег о  (в ы ш е р а с п о л о ж е н н о г о )  о б ъ е к т а ,  и с п ы т ы в а ю т  его  и п о д о б 
ны м  о б р а з о м  п о с л е д о в а т е л ь н о  в с е  п о сл е д у ю щ и е  о б ъ е к т ы ,  п е р е м е 
щ а я с ь  снизу  вверх .  О т с ю д а  и с а м  способ п олучи л  н а з в а н и е  «снизу  
вв ерх» .  Э тот  способ ш и р о к о  п р и м е н я л и  д о с т а т о ч н о  д а в н о  и п р о 
д о л ж а ю т  п р и м е н я т ь  и в н а с т о я щ е е  в р е м я ,  о т в е ч а я  в то  ж е  вр е м я  
р я д  его  су щ е ст в ен н ы х  н е д о с т а т к о в :  з а г р я з н е н и е  в о тк р ы то м  стволе  
п р о й д е н н ы х  о б ъ е к т о в  при  д о б у р и в а н и и  с к в а ж и н ы ;  и с к а ж е н и е  р е 
з у л ь т а т о в  и с с л ед о в ан и я ,  а  и н о гд а  и п ропуски  п ро д у к ти в н ы х  г о 
р и з о н т о в  с  н и зк и м  п л а с т о в ы м  д а в л е н и е м ;  н еоб ходи м ость  сп уска  
и ц е м е н т и р о в а н и я  о б с а д н о й  колонны , к о т о р а я  в д а н н о м  с л у ч ае  
н е о б х о д и м а  д л я  р а з о б щ е н и я  о п р о б у е м ы х  о б ъ е кт о в ;  повы ш ение 
р а с х о д о в  н а  с т р о и тел ь ст в о  с к в а ж и н ы ,  в ы з в а н н ы х  д о п о л н и т е л ь 
н ы м и  з а т р а т а м и  н а  к р е п л е н и е  с к в а ж и н ы .

У с т р а н е н и е  о тм еч ен н ы х  н е д о с т а т к о в  это го  сп особа  и с с л е д о в а 
н и я  о б ъ е к т о в  п р и в е л о  к  с о з д а н и ю  с п е ц и а л ь н ы х  и зм ер и те л ьн ы х  
и н ст р у м е н то в ,  к о т о р ы е  п о з в о л и л и  о п р о б о в а т ь  и и сп ы ты в а ть  к а ж 
д ы й  о б ъ е к т  в  о тк р ы т о м  с т в о л е  с к в а ж и н ы  с р а з у  ж е  п осле  в с к р ы 
т и я  и о т к а з а т ь с я  о т  сп у с к а  о б с ад н о й  колонны . С с о зд а н и ем  т а 
ких  и н ст р у м е н то в  п о я в и л с я  н овы й  способ, п о лучи в ш и й  н а з в а н и е  
с п о с о б а  « св ер х у  вниз».

В  его  техн и ческ ом  о с н а щ е н и и  им еется  н е м а л о  р аз л и ч н ы х  с к в а 
ж и н н ы х  ин струм ен тов ,  к о т о р ы е  по к о н стр у к ти в н о м у  исполнению , 
о соб ен н о с ти  п р и м ен ен и я  и н а з н а ч е н и ю  м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  на 
т р и  т и п а :  п л а с т о и с п ы т а т е л и ,  с п у с к а е м ы е  в с к в а ж и н у  на к олон н е  
б у р и л ь н ы х  и л и  н ас о с н о -к о м п р е с с о р н ы х  труб ; а п п а р а т ы ,  с б р а с ы 
в а е м ы е  вн утрь  к о л о н н ы  б у р и л ь н ы х  т р у б  с р а з у  п осле  в с к р ы ти я  при 
б у р е н и и  н ам еч ен н ого  о б ъ е к т а ;  а п п а р а т ы ,  с п у с к а е м ы е  в с к в а ж и н у  
н а  к а р о т а ж н о м  к а б е л е .

Н а и б о л е е  п олную  и н ф о р м а ц и ю  об и сс лед уем ом  о б ъ е к т е  по
л у ч а ю т  с п ом ощ ью  п л а с т о и с п ы т а т е л я  н а  к о ло н н е  труб .  А п п а р а т ы  
в т о р о го  и тр е ть его  т и п а  п о з в о л я ю т  о сущ естви ть  то л ь к о  о п р о б о 
в а н и е  п л а с т а ,  п о это м у  их н е р е д к о  н а з ы в а ю т  о п р о б о в ате л ям и .

О п р о б о в а т е л ь ,  с б р а с ы в а е м ы й  внутри  бур и л ь н о й  колонны , п о з в о 
л я е т  в ы з ы в а т ь  п р и то к  с р а з у  п о с л е  в с к р ы ти я  и сслед уем ого  о б ъ е к т а  
и о т б и р а т ь  пробу  п л а с т о в о й  ж и д к о сти .  Д л я  и с п о л ь зо в а н и я  д а н 
ного м ето д а  н а д  д о л о т о м  у с т а н а в л и в а ю т  с п е ц и ал ь н о е  п ак е-  
р у ю щ е е  устройство .



Рис. 12.1. Этапы работы опробова- 
теля, сбрасываемого внутрь буриль
ной колонны:
1 — ш л и п со в ая  го л о в к а ; 2 — гр у н то н о ск а ; 
3 —  с е д л о  за п о р н о го  уст р о й ст ва ; 4 —  в п у с к 
ное о кн о ; 5 — о тс ек а тел ь ; 6 —  п а к ер у ю щ ее  
устр о й ство ; 7 — н и ж н ее  с е д л о  о п роб ов а- 
т е л я ; 8 —  в п ускн ой  к л а п а н  о п р о б о в а т е л я ; 
9 — д о л о то

Рис. 12.2. Этапы работы пробоотбор
ника на кабеле:
/ — вер х н и й  з а р я д  и  з а г л у ш к а ; 2 —  д и ф ф е р е н 
ц и а л ьн ы й  в о зв р атн ы й  п орш ен ь ; 3 —  н и ж н и й  
з а р я д  и  за г л у ш к а ; 4 —  п р и ж и м н а я  л а п а ;  5  — 
гер м е ти зи р у ю щ ая  н а к л а д к а ;  6  —  к у м у л я т и в 
ны й з а р я д ; 7 — в п ускн ой  к л а п а н ; 8 —  б а л л о н

В отсутствии  п р о б о о т б о р н и к а  п а к е р у ю щ и й  э л е м е н т  с ж а т  и 
не п р еп я тст в у ет  п р о х о д у  б уров ого  р а с т в о р а  по  з а т р у б и о м у  з а з о р у  
(рис. 1 2 .1 , / ) .  П о с л е  сп у с к а  п р о б о о т б о р н и к а  в  п а к е р у ю щ е е  у с т 
ройство  о т к р ы в а ю т с я  к а н а л ы ,  по которы м  б у р о в о й  р а с т в о р  под  
д а в л е н и е м  п о д а е т с я  п о д  п а к е р у ю щ и й  эл е м е н т  и в ы з ы в а е т  его 
р а с ш и р е н и е  вплоть  д о  п олн ого  к о н т а к т а  со с т е н к а м и  с т в о л а  с к в а 
ж и н ы  и п е р е к р ы т и я  к о ль ц ев о го  з а з о р а .  Т а к и м  о б р а з о м  п р о и с х о 
д и т  и зо л я ц и я  п р и за б о й н о й  ч а ст и  с к в а ж и н ы  (рис. 1 2 . 1 , / / ) .  С п о 
вы ш ен и ем  д а в л е н и я  в н у т р и  б у р и л ь н ы х  т р у б  в п р о б о о т б о р н и к е  о т 
к р ы в а е т с я  к л а п а н  и д а в л е н и е  в п о д п а к е р н о й  зо н е  р е з к о  п а д а е т ,  
в ы з ы в а я  п р и то к  п л а с т о в о г о  ф л ю и д а  (рис. 1 2 . 1 , / / / ) .  О н  п о с т у п а е т  
в  п робоотборн и к ,  о д н о в р е м е н н о  р е ги с тр и р у ю щ и м  м а н о м е т р о м  з а 
п и сы в ае тс я  к р и в а я  в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  (в  н е к о т о р ы х  к о н 
ст р у к ц и ях  п р е д у с м о т р е н а  п о д а ч а  с и г н а л а  о т  м а н о м е т р а  н а  по
верхн ость  по к а б е л ю ) .  П о  истечении  врем ен и ,  о тв ед ен н о г о  н а  о п 



р о б о в а н и е ,  д а в л е н и е  в б у р и л ь н о й  к о ло н н е  с н и ж а ю т ,  что п р и во д и т  
к  з а к р ы т и ю  к л а п а н а  п р о б о о т б о р н и к а  и п остеп е н н о м у  в о з в р а щ е 
нию  п а к е р а  в  и сх о д н о е  состояние. П р о б о о т б о р н и к  п о д н и м аю т 
с п о м о щ ь ю  к а б е л я  и з а х в а т а  (о в е р ш о т а )  на поверхность ,  и б у 
р е н и е  п р о д о л ж а е т с я .  В н ек о то р ы х  с л у ч а я х  п р о б о о т б о р н и к  и з в л е 
к а ю т  н а  п о в е р х н о сть  в м ес те  с бурильной  колонной .

П р о б о о т б о р н и к ,  с п у с к а е м ы й  н а  к а р о т а ж н о м  к а б е л е ,  п р и м е 
н я ю т  в тех сл у ч а я х ,  к о гд а  н еоб ходи м о  и с с л е д о в а т ь  п л а с т  н а  о т 
д е л ь н ы х  у р о в н я х ,  н а п р и м е р ,  д л я  п р о с л е ж и в а н и я  и зм ен е н и я  про 
н и ц а е м о с т и  по м о щ н о с ти  п л а с т а ,  о п р е д е л е н и я  п о л о ж е н и я  в о д о 
н е ф т я н о го  к о н т а к т а  и т. п. П о с л е  п о д ъ е м а  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  
п р о б о о т б о р н и к  с п у с к а ю т  в с к в а ж и н у  н а  з а д а н н у ю  глуби н у  (рис.
1 2 .2 , / ) .  С п о ве р х н о сти  по к а б е л ю  в в и д е  эл е к т р и ч е с к о г о  и м п ульса  
п о д а ю т  к о м а н д у  на в ы д в и ж е н и е  упорного  б а ш м а к а .  Он п р и ж и 
м а е т  к  о гр а н и ч е н н о м у  у ч а с т к у  стенки  с т в о л а  с к в а ж и н ы  у п л о т н и 
те л ь н у ю  п о д у ш к у ,  к о т о р а я  и зо л и р у ет  н е б о л ь ш у ю  п л о щ а д ь  о т к р ы 
то й  п о в е р х н о сти  п л а с т а .  П о  к о м а н д е  с п о в ерхн ости  в з р ы в а ю т  
к у м у л я т и в н ы й  з а р я д ,  и в и зо л и р о в а н н о й  части  п л а с т а  о б р а зу е т с я  
к а н а л ,  по  к о т о р о м у  п л а с т о в ы й  ф л ю и д  п о с т у п а е т  в н и ж н ю ю  е м 
к о с т ь  о п р о б о в а т е л я  (рис. 12.2, / / ) .  Р е г и с т р и р у ю щ и й  маномет-р 
з а п и с ы в а е т  в о с с т а н о в л е н и е  д а в л е н и я  в е м к о сти  по м ер е  ее з а 
полн ен и я .  С р а б а т ы в а н и е  г и д р а в л и ч е с к о й  си с те м ы  п р о б о о т б о р н и к а  
в к о н ц е  и с с л е д о в а н и я  п р и в о д и т  к  з а к р ы т и ю  в ход н ого  к л а п а н а  е м 
кости , в р е з у л ь т а т е  о т о б р а н н а я  п р о б а  з а п и р а е т с я ,  с н и м ае тс я  и з 
б ы то ч но е  д а в л е н и е  под  п р и ж и м н ы м  б а ш м а к о м  и под  действием  
п р у ж и н ы  он  в о з в р а щ а е т с я  в тр а н с п о р т н о е  п о л о ж е н и е  (рис. 12.2, 
I I I ) .  П р о б о о т б о р н и к  и з в л е к а ю т  на поверхность .

12.2 ИСПЫТАТЕЛИ ПЛАСТОВ

И з  эк с п р е с с -м е т о д о в  п р я м ы х  поисков  з а л е ж е й  н еф ти  и г а з а ,  п р и 
м е н я е м ы х  при  и с с л е д о в а н и я х  в с к в а ж и н е ,  н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т 
р а н е н и е  п о л у ч и л  м е т о д  с  и с п о л ь зо в а н и ем  и с п ы т а т е л я  п л ас то в ,  
с п у с к а е м о го  н а  к о л о н н е  труб .  Е го  п р и м е н я ю т  д л я  и с п ы тан и я  о б ъ 
ек то в  с р а з у  ж е  п осле  их вс кр ы ти я ,  и п о это м у  при  соб лю ден и и  
п р а в и л ь н о й  те х н о л о ги и  и сп ы тан и я  он п о з в о л я е т  получить  н а и б о 
л е е  д о с т о в е р н у ю  о ц е н к у  п р о д ук ти в н ости  р а з р е з а .

И с п ы т а т е л ь  п л а с т о в  п р и м е н я ю т  и в о б с а ж е н н ы х  ск в а ж и н а х ,  
в частн ости ,  п ри  осв оен и и  п л а с т о в  с н и зк и м  п л а с т о в ы м  д а в л е н и е м ,  
д л я  о ч и стк и  п р и за б о й н о й  зоны , д л я  и с п ы т а н и я  о б с а д н ы х  колонн  
н а  г ер м ет и ч н о ст ь  и в ы я в л е н и я  в них у ч а с т к о в  н ар у ш е н и я  г е р м е 
ти ч н ости  и при д р у г и х  р а б о т а х ,  к о гд а  в огран и ч ен н о м  о б ъ е м е  
ст в о л а  с к в а ж и н ы  н а д о  с о з д а т ь  депрессию .

С о в р е м е н н ы й  п л а с т о и с п ы т а т е л ь  п р е д с т а в л я е т  собой  со в о к у п 
ность  и н ст р у м е н то в ,  а п п а р а т о в  и п р и б оров ,  с к о м п о н о в ан н ы х  в о 
ед ино  д л я  в ы п о л н е н и я  р я д а  ф ункций ,  н е о б х о д и м ы х  при и с п ы т а 
нии п л а с т а  и п р о в е д е н и я  изм ерений .  П л а с т о и с п ы т а т е л ь  сущ еству-



Таблица 12.1. Технические характеристики комплектов 
испытательных инструментов

Парам етр
Тип пластоиспытателя

К И И -65 К И И -9 5 К И И -146

Наружный диаметр корпуса, мм 65 95 146
Диапазон диаметров скважин, мм 76— 109 109— 150 190—295
Общая длина комплекта, м 20,0 21,6 17,8
Общая масса комплекта, кг 300 910 1200
Допустимая нагрузка, кН: 

сжатия 150 300 600
растяжения 100 250 400

Д о п у с т и м о е  в н е ш н ее  д авле ни е , iM F Ia 80 80 70
Максимальная температура окружаю
щей среды, °С, для комплекта: 

с обычной резиной 
с температуростойкой резиной

130 130 130
200 200 200

ю щ ей к о н стр у к ц и и  н а з ы в а е т с я  к о м п л ек то м  и с п ы т а т е л ь н ы х  и н 
ст р у м е н то в  ( К И И ) .  Р а з р а б о т к о й  н а д е ж н о й  к о н с т р у к ц и и  К И И  
в н а ш е й  с т р а н е  з а н и м а л и с ь  д а в н о .  Н а и б о л е е  у д а ч н ы е  к о н с т р у к 
т о р с к и е  р а з р а б о т к и  о т н о с я т с я  к  серед и н е  50-х  годов ,  к о гд а  
в У Ф Н И И  б ы л а  с о з д а н а  к о н с т р у к ц и я  и с п ы т а т е л я  п л а с т о в  с  г и д 
р а в л и ч е с к и м  р е л е  врем ени .  П р и м е н я ю щ и е с я  н ы н е  к о м п л е к т ы  п ла-  
ст о и с п ы т а т е л е й  р а з р а б о т а н ы  сов м естно  б ы в ш и м и  Г р о зн е н с к и м  
и У ф им с ки м  н е ф т я н ы м и  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и м и  и н с т и ту та м и  
и н о ся т  н а з в а н и е  К И И - Г р о з У ф Н И И .  И м е е т с я  н е с к о л ь к о  т и п о 
р а з м е р о в  п л а с т о и с п ы т а т е л е й ,  к о т о р ы е  о х в а т ы в а ю т  весь  д и а п а з о н  
д и а м е т р о в  с к в а ж и н  от 76 д о  295 ,3  м м  (т а б л .  12.1).

В со став  п л а с т о и с п ы т а т е л я  в х о д я т  с л е д у ю щ и е  о с н о в н ы е  у з л ы  
(рис. 12.3): ц и р к у л я ц и о н н ы й  к л а п а н ,  п е р е в о д н и к  с  гл у б и н н ы м  
реги с тр и р у ю щ и м  м ан о м етр о м ,  за п о р н ы й  п о в о р о т н ы й  к л а п а н  
( З П К ) ,  ги д р а в л и ч е с к и й  и с п ы т а т е л ь  п л ас то в  ( И П Г ) ,  ясс,  б е з о п а с 
ный п еревод н и к ,  п а к е р ,  ф и л ьт р -х в о сто в и к ,  о п о р н ы й  б а ш м а к .

Г и д р а в л и ч е с к и й  и с п ы т а т е л ь  п л а с т о в  —  г л а в н о е  зв е н о  п л а с т о 
исп ы тат ел я .  О н  о с н а щ е н  у р а в н и т е л ь н ы м  и п р и ем н ы м  к л а п а н а м и .  
У р а в н и т е л ь н ы й  к л а п а н  в о тк р ы то м  состоянии  о б е с п е ч и в а е т  г и д 
р а в л и ч е с к у ю  с в я зь  м е ж д у  п о д п а к е р н ы м  и н а д п а к е р н ы м  п р о с т р а н 
ствам и ,  у р а в н и в а я  в  них  г и д р о с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е ,  а  т а к ж е  с л у 
ж и т  д л я  п р о п у ск а  ж и д к о с т и  при спуске или п о д ъ е м е  К И И  во 
и з б е ж а н и е  э ф ф е к т а  п о р ш н ев ан и я .  П о  истечении  о п р е д е л е н н о го  
п р о м е ж у т к а  в р е м е н и  п осле  з а к р ы т и я  у р а в н и т е л ь н о го  к л а п а н а  с р а 
б а т ы в а е т  с п е ц и а л ь н о е  г и д р а в л и ч е с к о е  р е л е  врем ен и ,  у п р а в л я ю щ е е  
п ри ем н ы м  к л а п а н о м .  Он о т к р ы в а е т  до с ту п  п л а с т о в о м у  ф л ю и д у  
в бури льн ую  к о ло н н у  н а д  п л ас то и с п ы та т е л е м .  Р е л е  в р е м е н и  с р а 
б а т ы в а е т  под  в о зд ей с тви е м  с ж и м а ю щ е й  н аг р у зк и ,  в о з н и к а ю щ е й  
при частичной  р а з г р у з к е  бур и л ь н о й  к о ло н н ы  н а  з а б о й  (на  6 0 —



/  — б у р и л ь н ы е  т р у б ы ; 2 —  ц и р к у л яц и о н н ы й  к л а п а н ; 3 —  гл уб и н н ы й  м а 
н о м ет р ; 4 — за п о р н ы й  поворотн ы й  к л а п а н ; 5  — ги д р а в л и ч еск и й  и сп ы тате л ь  
п л а с то в ; 6 — я сс ; 7 — безоп асн ы й  п ер ево д н и к ; 8 — п а к е р ; 9 —  ф и л ь тр ; 10 — 
м ест о п о л о ж ен и е  гл у б и н н ы х  м ан о м етр о в ; 11 — х в остов и к ; 12 — опорны й 
б а ш м а к  (п я т а )

Рис. 12.4. Этапы работы клапанов И П Г :
1 —  у р а в н и т е л ь н ы е  к а н а л ы ; 2, 3  — у п л о т н и те л ь  и  ги л ь за  у р ав н и т ел ь н о го  
к л а п а н а ; 4 —  при ем н ы й  к л а п а н ; 5 — г и л ь за  п р и ем н ого  к л а п а н а

Ш

120 к Н ) .  П о  о к о н ч а н и и  и с п ы т а н и я  п о д  д е й ст в и ем  р а с т я г и в а ю 
щ ег о  у с и л и я  п р и е м н ы й  к л а п а н  з а к р ы в а е т с я .

З а п о р н ы й  п о в о р о т н ы й  к л а п а н  з а к р ы в а е т с я  в р а щ е н и е м  б у р и л ь 
ной к о л о н н ы  с  п о в ерхн ости  и с л у ж и т  д л я  п е р е к р ы т и я  п роходн ого  
к а н а л а  в  б у р и л ь н у ю  к олонну .  П о с л е  его  з а к р ы т и я  з а п и с ы в а е т с я  
п р о ц ес с  в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  в п о д п а к е р н о м  п ростран стве .  
И м е ю т с я  одно-  и м н о го ц и к л о в ы е  за п о р н о -п о в о р о т н ы е  к л а п а н ы .

Ц и р к у л я ц и о н н ы й  к л а п а н  в в о д я т  в к о м п л е к т  н а д  з а п о р н ы м  п о 
в о р о т н ы м  к л а п а н о м  д л я  в о зо б н о в л ен и я  ц и р к у л я ц и и  б уров ого  р а 
с т в о р а  по с т в о л у  с к в а ж и н ы .  Д л я  его с р а б а т ы в а н и я  необ ходим о ,  
ч т о б ы  д а в л е н и е  в н у т р и  б у р и л ь н о й  к о л о н н ы  н а  7— 10 М П а  п р е 
в ы ш а л о  в н е ш н е е  г и д р о с т а т и ч е с к о е  да вл е н и е .

В к о м п л е к т  К И И  вход и т  т а к ж е  н ес к о л ь к о  гл у б и н н ы х  м а н о м е т 
ров; их п о м е щ а ю т  в п р и б о р н о м  п а т р у б к е  и у с т а н а в л и в а ю т  в р а з 
л и ч н ы х  у з л а х  д л я  з а п и с и  и зм ен е н и я  д а в л е н и я .  О д н о в р ем ен н о е  
и с п о л ь з о в а н и е  н е с к о л ь к и х  м а н о м е т р о в  п о зв о л я е т  к о н т р о л и р о в а т ь



д о сто в ер н о сть  полученной  и н ф о р м а ц и и  о б  и зм ен е н и и  д а в л е н и я  и 
и н а д е ж н о с т ь  с р а б а т ы в а н и я  систем  п л а с т о и с п ы т а т е л я .  П р о в е р к у  
о су щ е с т в л я ю т  со п о с та в л ен и е м  д и а г р а м м ,  з а п и с а н н ы х  в р а з н ы х  
пунктах .  П р и м е н я ю т  р е г и с тр и р у ю щ и е  м а н о м е т р ы  п о рш н ев ого  и л и  
гели к сн ого  ти п а .  П о р ш н е в ы е  м а н о м е т р ы  и с п о л ь зу ю т  ч а щ е ,  хотя  
по сроку  с л у ж б ы  и точ н ости  и зм ер е н и я  они у с т у п а ю т  гели к сн ы м . 
В м е с т е  с  м а н о м е т р о м  м о ж н о  п р и м е н я т ь  р е ги с т р и р у ю щ и й  т е р м о 
метр.

Во в р е м я  п р о в е д е н и я  и сс л ед о в ан и й  в с к в а ж и н е  си с те м а м и  
п л а с т о и с п ы т а т е л я  у п р а в л я ю т  с поверхности .  В со ответствии  
с  к о м а н д а м и  п л а с т о и с п ы т а т е л ь  в ы п о л н я е т  с л е д у ю щ и е  ф ункции : 
и зо л я ц и ю  и н т е р в а л а  с т в о л а  с к в а ж и н ы  п р о ти в  и сс л ед у ем о го  о б ъ 
е к т а  от о ст а л ь н о й  его части , вы зов  п р и т о к а  п л а с то в о го  ф л ю и д а  
со зд а н и ем  д е п р е с с и и  на пласт, отбор п р о б  пласт ового  ф л ю и д а  
н а  и сслед ован и е ,  н а б л ю д е н и е  з а  в о с с т а н о в л е н и е м  д а в л е н и я  в под- 
п а к ер н о й  зоне.

Р е г и с т р а ц и ю  эв о л ю ц и й  д а в л е н и я  п р о и з в о д я т  ав т о м а т и ч е с к и  
в течение всего  п е р и о д а  н а х о ж д е н и я  п л а с т о и с п ы т а т е л я  в с к в а ж и н е  
в п р е д е л а х  рес у р са  р аб о ч е го  врем ен и  м а н о м е т р а .

О п и са н н ы й  в ы ш е  тип  п л а с т о и с п ы т а т е л я  К И И - Г р о з У ф Н И И  в ы 
п о л н я ет  ф у н к ц и и  в с л е д у ю щ е м  п о р яд ке :

под  д е й стви ем  у с и л и я  с ж а т и я  з а  счет  р а з г р у з к и  на з а б о й  части  
в еса  к о ло н н ы  б у р и л ь н ы х  т р у б  с р а б а т ы в а е т  п а к е р у ю щ е е  у с т р о й 
ство  и и зо л и р у е т  п о д л е ж а щ и й  и сп ы тан и ю  о б ъ е к т  от  о с т а л ь н ы х  
п р о н и ц а е м ы х  зон  в с т в о л е  с к в а ж и н ы  и о т  в о зд е й с т в и я  г и д р о с т а 
тического  д а в л е н и я  с т о л б а  ж и д к о с т и ;  н а  э то й  с т ад и и  н а д п а к е р -  
н а я  и п о д п а к е р н а я  з о н ы  с о о б щ а ю т с я  м е ж д у  собой  (рис. 1 2 .4 , / ) ;

по  истечении оп ред ел е н н о го  в р е м е н и  в р е з у л ь т а т е  с р а б а т ы в а 
н и я  г и д р а в л и ч е с к о го  р е л е  з а к р ы в а е т с я  у р а в н и т е л ь н ы й  к л а п а н  
(рис. 12.4, / / ) ,  а  з а т е м  о т к р ы в а е т с я  п р и ем н ы й  к л а п а н  И П Г  
(рис. 12.4, I I I ) .  Ч е р е з  него п о д п а к е р н о е  п р о с т р а н с т в о  с о о б щ а е т с я  
с  в н утрен н ей  п олостью  б у р и л ь н ы х  тр у б ,  л и ш ь  част и ч н о  з а п о л н е н 
ных ж и д к о сть ю ,  д а в л е н и е  под  п а к е р о м  р е з к о  п а д а е т  д о  ур о вн я  
г и д р о с тат и ч е ск о го  д а в л е н и я  с т о л б а  ж и д к о с т и  в к о ло н н е  труб ,  и 
н а  и сс л ед у ем ы й  о б ъ е к т  д е й с т в у е т  д е п р е с с и я ,  п р о в о ц и р у я  п р и то к  
п л астового  ф л ю и д а  вн утрь  бур и л ь н о й  к о ло н н ы . П р и  интенсивном  
п ритоке  н а  конце отв одн ого  т р у б о п р о в о д а  н а  у стье  о т м е ч а е т с я  
вы х о д  в о зд у х а ,  ж и д к о с т и ,  з а п о л н я ю щ е й  к олон н у ,  и д а ж е  п л а с т о 
вого ф л ю и д а .  С п о м о щ ь ю  р ег и с тр и р у ю щ его  д е б и т о м е т р а  м о ж н о  
з а п и с а т ь  и зм ен ен и е  п р и то к а  по  м ер е  з а п о л н е н и я  к о ло н н ы  труб ;

в р а щ е н и е м  к о ло н н ы  т р у б  с п о в ерхн ости  з а к р ы в а ю т  за п о р н ы й  
п оворотны й  к л а п а н  и з а п и с ы в а ю т  при з а к р ы т о м  п р и то к е  к о н е ч 
ную к ри вую  во с ста н о в л ен и я  д а в л е н и я ;

на конечном  э т а п е  д а ю т  н а т я ж к у  и н с т р у м е н та .  П о д  в о зд е й с т 
вием н а т я ж е н и я  з а к р ы в а е т с я  при ем н ы й  к л а п а н  И П Г  и некоторое  
в р е м я  спустя  о т к р ы в а е т с я  у р а в н и т е л ь н ы й  к л а п а н ,  в о с с т а н а в л и 
ваю щ и й  г и д р а в л и ч е с к у ю  св я зь  п о д п а к е р н о й  зо н ы  с н ад п ак ер н о й .



П а р а м е т р ы
Т и п  п л а с т о и с п ы т а т е л я

М И Г-127 М И Г -146

Наружный диаметр корпуса, мм 127 146
Диапазон диаметров скважин, мм 195—243 190—295
Общая длина комплекта, м 27,2 27,4
Общая масса комплекта, кг 5680 5440
Допустимая нагрузка, кН:

сжатия 1250 1500
растяжения 600 700

Допустимое внешнее давление, МПа 100 —
Максимальная температура окружающей среды, °С,
для комплекта:

с обычной резиной 130 130
с термостойкой резиной 200 200

Д а в л е н и е  в них в ы р а в н и в а е т с я ,  и под  вл и ян и е м  н а т я ж е н и я  п а к е р  
с ж и м а е т с я .  В н ек оторы х  с л у ч а я х  д л я  его  о с в о б о ж д е н и я  п р и х о 
д и т с я  и с п о л ь зо в а т ь  ясс.  В с л у ч а е  п р и х в а т а  п а к е р а  или к о м п о 
но вк и  ф и л ь т р а  п л а с т о и с п ы т а т е л ь  р а з в и н ч и в а ю т  по б е зо п а сн о м у  
п ер ево д н и ку .

Н а  п о в ерхн ости  п л а с т о и с п ы т а т е л ь  р а з б и р а ю т  и и з в л е к а ю т  д и а 
г р а м м ы  р е ги с т р и р у ю щ и х  приборов .

П л а с т о и с п ы т а т е л и  сер и и  К И И - Г р о з У ф Н И И  и м ею т р я д  с у щ е 
ст вен н ы х  н ед о с т а тк о в :  он и  о тн о с я тс я  к  и с п ы т а т е л я м  о д н о ц и к л о 
вого  д е й с т в и я  и п о в т о р н о е  и сп ы тан и е  в о зм о ж н о  т о л ь к о  после  
п о д ъ е м а  и сп у с ка  и н ст р у м е н та ;  р я д  у зл о в  н ед о ст ато ч н о  н а д е ж н ы ; 
о б л а с т ь  н а д е ж н о й  р а б о т ы  п л а с т о и с п ы т а т е л я  о г р а н и ч и в а е т с я  д а в 
л е н и я м и  н е  с в ы ш е  40 М П а .

П о в ы ш е н и е  д о с то в ер н о ст и  и с п ы т а н и я  с в я за н о  с в о зм о ж н о с ть ю  
п р о в е д е н и я  п овторн ы х  ц и к л о в  и со п о с та в л е н и я  их р е з у л ь та то в .  
Д л я  п р о в е д е н и я  м н о го ц и к л о в ы х  и сп ы тан и й  р а з р а б о т а н ы  п л а с т о 
и с п ы т а т е л и  серии  М И Г .  И х  т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  п р и в е 
д е н а  в т а б л .  12.2.

М н о г о ц и к л о в ы й  г и д р а в л и ч е с к и й  и сп ы тат ел ь  п л а с т о в  п о зв о л я е т  
при  о д н о к р а т н о м  спуске  п р о в о д и ть  н есколь ко  п олн ы х  ц и к л о в  ис
п ы т а н и я  о б ъ е к т а .  К а ж д ы й  ц и к л  в к л ю ч а е т  д в е  основны е о п ер ац и и :  
вы зо в  п р и т о к а  из п л а с т а  и к о н т р о л ь  во с ста н о в л ен и я  д а в л е н и я .

В к о м п л е к т  М И Г  в х о д и т  м н о го ц и к л о в ы й  и с п ы т а т е л ь  п л ас то в  
И П М -2  к о н стр у к ц и и  С е в к а в Н И П И н е ф т ь  (рис. 12.5).

Б л а г о д а р я  г и д р а в л и ч е с к о й  н еу р а вн о ве ш ен н о с ти  за п о р н о й  
ги л ьзы ,  т. е. дей ст ви ю  на н ее  изб ы точ ной  ги д р о с тат и ч е ск о й  силы, 
ф и к с и р у ю щ е й  ее  в н и ж н е м  п о л о ж е н и и  (рис. 12.6),  п о я в л я е т с я  
в о з м о ж н о с т ь  м н о го к р ат н о го  о т к р ы т и я  и з а к р ы т и я  за п о р н о го  к л а 
п а н а  при  з а к р ы т о м  у р а в н и т е л ь н о м  к л а п ан е .



J —  см ен н ы й  ш т у ц ер ; 2 —  п о д в и ж н о е  уп л отн ен и е ; 3 —  то р м озн ой  п орш ен ь ; 
4 —  к а л и б р о в а н н ы е  к а н а л ы ; 5 — п р о м еж у т о ч н а я  ги л ь за ; (Г—  за п о р н а я  

■ 1 ги л ь за ; 7 — п ри ем н ы й  к л ап ан

Рис. 12.6. Схема работы клапанов испытателя пластов ИПМ-2:
о — у р а в н и т ел ь н ы й  к л а п а н  отк ры т: 6  — у р а в н и т ел ь н ы й  к л а п а н  за к р ы т ;
е  — при ем н ы й  к л а п а н  о тк р ы т ; /  — за п о р н а я  г и л ь з а ; 2 — при ем н ы й  к л а 
пан ; 3  — о тв ер с ти я  у р ав н и т ел ь н о го  к л а п а н а ; 4 — н и ж н и й  корп усн ой  п е 
р еводн и к

->

П р и  о тк р ы то м  п р и ем н о м  к л а п а н е  п о д п а к е р н о е  п р о ст р ан с тв о  
со о б щ а е т с я  с вн у т р ен н ей  п олостью  к о ло н н ы  т р у б ,  в э то т  п ер и о д  
с о з д а е т с я  д е п р е с с и я  н а  п л а с т  и о с у щ е с т в л я е т с я  вы зов  п р и то к а  
(н и ж н ее  п о л о ж е н и е  ш т о к а ) .  П р и  п о д н и м ан и и  ш т о к а  д о  в х о ж д е 
ния прием ного  к л а п а н а  в н у т р ь  з а п о р н о й  г и л ь з ы  п ост у п л ен и е  
ж и д к о с т и  вн утрь  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  п р е р ы в а е т с я  и д а в л е н и е  
в п о д п а к е р н о й  зо н е  в о с с т а н а в л и в а е т с я .  Ч т о б ы  и з б е ж а т ь  п р е ж д е 
в р ем ен н ого  о т к р ы т и я  у р а в н и т е л ь н о го  к л а п а н а ,  н а д  И П М -2  у с 
т а н а в л и в а ю т  т е л еск о п и ч еск и й  р а з д в и ж н о й  м е х а н и з м  со с в о б о д 
ным  ходом  1,5 м. Е го  г и д р а в л и ч е с к а я  н еу р а в н о в е ш е н н о с ть  н и ж е ,  
чем  у з а п о р н о й  г и л ьзы ,  н п о с л е  з а к р ы т и я  п ри ем н о го  к л а п а н а  
з а п о р н а я  ги л ь за  о с т а е т с я  з а к р ы т о й  д о  тех  пор, п ока  не б уд ет  
исч ерпан  свобод н ы й  х о д  в р а з д в и ж н о м  м ех ан и зм е .

Л1ногодикловый и с п ы т а т е л ь  о сн а щ ен  д в у х ц и к л о в ы м  з а п о р н ы м  
поворотны м  к л а п а н о м ,  р е г и с тр и р у ю щ и м  м а н о м е т р о м  гел и к сн о го  
ти п а  М Г И -1 ,  яссом  з а к р ы т о го  ти п а ,  д л я  кото р о го  р а с т я г и в а ю щ е е  
уси л и е  не з а в и с и т  о т  ги д р о с тат и ч е ск о го  д а в л е н и я  в с т в о л е  ск в а -



ж и н ы ,  б е зо п а с н ы м  п ер е во д н и к о м .  Д л я  н а д е ж н о й  и зо л я ц и и  у с т а 
н а в л и в а ю т  д в а  п а к е р а  у со в ер ш е н ств о в ан н о й  к о н с т р у к ц и и  П Ц Р - 2  
с  р а с п р е д е л и т е л е м  д а в л е н и я .  Н е с м о т р я  н а  то  что  в к он струкц и и  
и с п ы т а т е л я  М И Г  и с п о л ь зо в а н ы  н овей ш и е  р а з р а б о т к и  о тд ельн ы х  
у зл о в ,  им еет ся  е щ е  р я д  н ед остатк ов .  О т д е л ь н ы е  у з л ы  (ц и р к у л я 
ц и о н н ы й  к л а п а н ,  и с п ы т а т е л ь  п л а с т о в  и д р .)  и м е ю т  дов ольн о  
с л о ж н у ю  к он стр у к ц и ю , м ногие  у з л ы  по сл е  к а ж д о г о  спуска 
в с к в а ж и н у  сл е д у е т  п о д в е р г а т ь  р а з б о р к е  и о б я з а т е л ь н о й  ревизии. 
Д л я  п о в ы ш е н и я  н а д е ж н о с т и  и н струм ен та  н ео б х о д и м о  упростить  
к о н с т р у к ц и ю  у зл о в  п л а с т о и с п ы т а т е л я .

12.3. ТЕХНОЛОГИЯ ОПРОБОВАНИЯ И ИСПЫТАНИЯ 
ОБЪЕКТА

И с с л е д о в а н и е  н еф тега зо н о сн о с ти  о б ъ е к т а  —  в е с ь м а  ответственны й  
э т а п  п о и ск о во го  и р а з в е д о ч н о г о  бурения.  П р а в и л ь н а я  о ц е н к а  н еф 
т е г а зо н о с н о с т и  и п ер с п ек ти в  д а л ь н е й ш и х  р а б о т  о п р е д е л я е тс я  
д о с т о в е р н о с т ь ю  по л у ч е н н ы х  в р е з у л ь т а т е  о п р о б о в а н и я  или испы 
т а н и я  д а н н ы х .  О б ъ е м  и д о с то в ер н о ст ь  и н ф о р м а ц и и  за в и с я т  от 
м ногих  ф а к т о р о в ,  и п р е ж д е  всего  о т  б е зо п а сн о й  п р о д о л ж и т е л ь 
ности  ц и к л а  и сп ы тан и я  и д л и т е л ь н о с т и  п р е б ы в а н и я  п л а с то и с п ы 
т а т е л я  н а  з а б о е  с к в а ж и н ы ,  от н а д е ж н о с т и  его  р а б о т ы  и к а ч е с т в а  
и зо л я ц и и  и сс л ед у ем о го  и н т е р в а л а ,  т. е. от  н а д е ж н о с т и  пак еровки .

О сн о в н о й  эт а п  и с с л е д о в а н и я  п о д р а з д е л я е т с я  н а  д в а  периода: 
п е р и о д  п р и т о к а  и п ер и о д  в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я .  Р а б о т у  п л а 
с т о и с п ы т а т е л я  в р е ж и м е  п р и т о к а  и в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  п р и 
н я то  н а з ы в а т ь  ц и к л о м  и сп ы тан и я .  П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  первого 
п е р и о д а  (п ер и о д а  п р и т о к а )  з а в и с и т  от п р о н и ц а е м о с т и  горны х по
род ,  со с т о я н и я  п р и за б о й н о й  з о н ы  п л а с т а  ( П З П ) ,  свойств  п л а с т о 
вого  ф л ю и д а  и д е п р е с с и и  н а  п л ас т .  П о  истеч ен и и  в р е м е н и  первого 
п е р и о д а  путь  п о ст у п л ен и я  ж и д к о с т и  в к о л о н н у  т р у б  п е р е к р ы в а ю т  
и н а ч и н а е т с я  п ер и о д  в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  в п од п а к е р н о й  
(м е ж п а к е р н о й )  зоне , ф и к с и р у е м ы й  г л у б и н н ы м  м ан о м етр о м .  Р е г и 
с т р и р у ю т  т е м п  и х а р а к т е р  во с ста н о в л ен и я  п л а с т о в о г о  д а в л е н и я .

П о  к о л и ч е с т в у  ц и к л о в  и сп ы т а н и е  м о ж е т  бы ть  о д н о ц и к л о в ы м  и 
м н о го ц и к л о в ы м  ( ч а щ е  д в у х ц и к л о в ы м ) .  Д в у х ц и к л о в о е  и спы тание 
о б е с п е ч и в а е т  б о л е е  в ы с о к о е  к ач ест в о  и д о с т о в е р н о с т ь  и н ф о р м а 
ции, ч е м  о д н о ц и к л о в о е .  В д в у х ц и к л о в о м  и с п ы тан и и  п ер в ы й  цикл  
и г р а е т  в с п о м о га т е л ь н у ю  роль .  Е го  п р о в о д я т  д л я  у д а л е н и я  г л и 
нистой  к о р к и  со  стенок  с к в а ж и н ы  и р а з г р у з к и  П З П  о т  и зб ы то ч 
ного д а в л е н и я ,  сф о р м и р о в а в ш е г о с я  под  д е й ст в и ем  д а в л е н и я  б у 
рового  р а с т в о р а  в с к в а ж и н е .

В о б с а ж е н н о м  с т в о л е  м о ж н о  п р о во д и ть  п о л у т о р а ц и к л о в о е  и с 
п ы та н и е .  В этом  с л у ч а е  р е с у р с  х о д а  ч а со в  м а н о м е т р а  почти п о л 
ностью  и сп о л ь зу ет ся  д л я  з а п и с и  к ривой  в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  
на п р о т я ж е н и и  первого  ц и к л а ,  а  з а т е м  о с у щ е с т в л я е т с я  отк ры ты й  
п р и т о к  ф л ю и д а  без р е ги с т р а ц и и  д а в л е н и я .



Д о п у с т и м а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ц и к л а  или ц и к л о в  (при м н о 
го ц и кл о во м  и сп ы тан и и )  з а в и с и т  в осн овн ом  от у сл о в и й  б е з а в а 
рийного  н а х о ж д е н и я  п л а с т о и с п ы т а т е л я  в с к в а ж и н е  и от р е 
сурса  р а б о т ы  р ег и с тр и р у ю щ и х  гл у б и н н ы х  пр и б о р о в .  Р а с п р е д е 
ление врем ен и  на п р и то к  и во с с та н о в л е н и е  д а в л е н и я  з а в и с и т  
от х а р а к т е р а  п р о я в л е н и я  п л а с та .

И н т е р в а л  о п р о б о в а н и я  в ы д е л я ю т  н а  о с н о в а н и и  и зу ч ен и я  
геологического  р а з р е з а  и геол о го -ге о ф и зи ч е ск и х  п р ед п о сы ло к .  Т о ч 
ность  о п р ед ел е н и я  г р а н и ц  и н т е р в а л а  з а в и с и т  от  степ ен и  и зу ч е н 
ности р а з р е з а  н з а д а ч  и сс л ед о ван и я .  Г р а н и ц ы  и н т е р в а л а  и с с л е 
д о в а н и я  четче у д а е т с я  отб и ть  в поровом  к о л л е к т о р е  по с р а в н е 
нию с трещ и н н ы м . В р я д е  с л у ч а е в  о п т и м а л ь н а я  п р о т я ж е н н о с т ь  
и н т е р в а л а  и сп ы тан и я  н а х о д и т с я  в п р е д е л а х  10— 50 м. В з а л е ж а х  
с  известной  м ощ н ость ю  н еф тен а сы щ е н н о й  ч а ст и  в и н т е р в а л  в к л ю 
ч а ю т  всю ее  п р о т я ж е н н о с т ь  по оси  ск в а ж и н ы .  Д о с т о в е р н о с т ь  п о 
л у ч а е м о й  и н ф о р м а ц и и  и точ н ость  о п р е д е л е н и я  г и д р о д и н а м и ч е 
ск и х  х а р а к т е р и с т и к  п о в ы ш а ю т с я  с  у м е н ь ш е н и е м  п р о т я ж е н н о с т и  
и н те р в ал а .  П р и  н еоб х о д и м о ст и  и н те р в ал  и с п ы тан и я  м о ж е т  бы ть  
ум ен ь ш е н  д о  1— 2 м.

О б ш и р н ы й  о п ы т  и с с л е д о в а н и я  п л ас то в  с п о м о щ ь ю  п л ас то и сп ы -  
т а т е л е й  п о д т в е р ж д а е т  б л а г о п р и я т н о е  в л и я н и е  р езк о й  д е п р е с с и и  
на пласт .  Г л у б о к а я  д е п р е с с и я  сп особствует  и н те н си вн о м у  у д а л е 
нию глинистой  к орки ,  в о с ста н о в л ен и ю  п р о н и ц а е м о с т и  п р и з а б о й 
ной з о н ы  п л а с т а ,  п о д в е р г ш е й с я  о т р и ц а т е л ь н о м у  в о зд е й с т в и ю  
ф и л ь т р а т а  бурового  р а с т в о р а ,  и в ы з ы в а е т  а к т и в и з а ц и ю  неф теп ро-  
я в л е н и я  из отд ел ь н ы х  л и н з  в о к р ес тн о ст я х  с к в а ж и н ы  и то н к и х  
п р о п л ас тк о в .  Н а и б о л е е  б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  с о з д а ю т с я  в тех 
сл у ч а я х ,  к о гд а  д е п р е с с и я  в 3 р а з а  п р е в ы ш а е т  реп р е сс и ю  н а  п л ас т  
при вскры ти и .  П р и  д е п р ес си и  н и ж е  10 М П а  сн я т и е  б л о к и р о в а н и я  
П З П  м о ж е т  бы ть  н е э ф ф е к т и в н ы м .  С то ч ки  з р е н и я  п р и т о к а  н е ф т е 
га зо в о го  с о с т а в л я ю щ е го  п л а с то в о г о  ф л ю и д а  п о л о ж и т е л ь н о е  в л и 
я н и е  о к а з ы в а е т  т а к а я  д е п р ес си я ,  к о т о р а я  в ы з ы в а е т  ту р б у л е н т н ы й  
р е ж и м  течения  ф л ю и д а  в п лас те .  Т а к и м  о б р а з о м ,  с  у ч е то м  у с т о й 
чивости  горны х п о р о д  и сслед уем ого  о б ъ е к т а ,  п р е д е л ь н о  д о п у с т и 
м ого  п е р е п а д а  д а в л е н и я  н а  п а к е р е  и д о п у с ти м ы х  д а в л е н и й  с м я т и я  
д л я  б у р и л ь н ы х  т р у б  н еоб ходи м о  п л а н и р о в а т ь  м а к с и м а л ь н о  в о з 
м о ж н у ю  д е п р ес си ю  на пласт .

Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н а я  п ричина  н е у д а ч н ы х  и с п ы тан и й  —  
негерм етичность  п а к ер о в к и .  Н а д е ж н о с т ь  р а б о т ы  п а к е р а  за в и с и т  
от  п р ав и л ьн о ст и  о п р ед ел е н и я  м еста  его у с т а н о в к и  и п р а в и л ь н о с т и  
п о д б о р а  н ар у ж н о г о  д и а м е т р а  п ак ер у ю щ е го  эл е м е н т а .  Д л я  у с т а 
новки п а к е р а  подбира.ют и н те р в ал ,  п р е д с т а в л е н н ы й  м о н о ли т н ы м и  
м а л о п р о н и ц а е м ы м и  у с т о й ч и в ы м и  породам и. П р о т я ж е н н о с т ь  и н т е р 
в а л а  у ст а н о в к и  п а к е р а  /„ з а в и с и т  от  п о гр еш н о сти  з а м е р а  гл у б и н ы  
с т в о л а  с к в а ж и н ы  по к а р о т а ж н о м у  к а б е л ю  и о п р е д е л я е т с я  по ф о р 
м уле



гд е  е —  о т н о с и т е л ь н а я  по гр еш н о ст ь  з а м е р а  гл у б и н ы  с к в а ж и н ы  по 
к а р о т а ж н о м у  к а б е л ю  Н к и по бур и л ь н о й  к о ло н н е  Я т,

e = l - ( W ;  (12.2)
//пак —  г л у б и н а  у с т а н о в к и  п а к е р а .

М и н и м а л ь н а я  п р о т я ж е н н о с т ь  у ч а с т к а  у с т а н о в к и  п а к е р а  не 
д о л ж н а  бы ть  м ен ее  4 м.

П р а в и л ь н ы й  п о д б о р  д и а м е т р а  п а к е р у ю щ е го  э л е м е н т а  о з н а 
ч а е т  о п р е д е л е н и е  н а и б о л ь ш е й  в о зм о ж н о й  его величины , при к о 
то р о й  п л а с т о и с п ы т а т е л ь  св о б о д н о  п р о х о д и т  по ство л у  с к в а ж и н ы .  
С о о т н о ш е н и е  д и а м е т р а  с т в о л а  с к в а ж и н ы  в зо н е  п а к е р о в к и  и д и а 
м е т р а  п а к е р у ю щ е г о  э л е м е н т а  х а р а к т е р и з у е т с я  к о эф ф и ц и ен т о м  п а 
к е р о в к и

у  =  dJDuavi, (12.3)

гд е  d c —  д и а м е т р  с к в а ж и н ы ,  м; / ) пак —  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  п а к е 
р у ю щ е г о  э л е м е н т а  в исходном  состоянии , м.

Ч е м  м е н ь ш е  з н а ч е н и е  к о эф ф и ц и е н т а  п а к е р о в к и  у,  тем вы ш е 
гер м е т и ч н о с т ь  п а к е р о в к и  и н а д е ж н о с т ь  р а б о т ы  п а к е р а .  О п т и м а л ь 
н ы е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п а к е р о в к и  н а х о д я т с я  в п р е д е л а х  от 
1,10 д о  1,12.

Н е о б х о д и м а я  с ж и м а ю щ а я  н а г р у з к а  н а  п а к е р  при его с р а б а 
т ы в а н и и  ( д е ф о р м и р о в а н и и )  м о ж е т  бы ть  п о д с ч и т ан а  по ф о р м у л е

Опак —  3£"ySo ('У 'п ак ' l) i (12.4)

гд е  GnaK —  о с е в а я  н а г р у з к а  н а  п ак е р у ю щ и й  эл е м е н т  д л я  его  д е 
ф о р м и р о в а н и я ,  Н ; £ у —  усл о в н ы й  м о д у л ь  у п ругости  м а т е р и а л а  
п а к е р у ю щ е г о  эл е м е н т а ,  П а  ( £ у =  9,4 М П а ) ;  S q —  поперечное  се ч е 
ние  п а к е р у ю щ е г о  э л е м е н т а  в исходном состоянии , м 2.

Т а б л и ц а  1 2 .3 . Р а з м е р ы  и х а р а к т е р и с т и к и  п а к е р о в  с е р и й н ы х  
и и н д и в и д у а л ь н о г о  и з г о т о в л е н и я

ск
в

а-
 

о 
д

о
л

о
- П а к е р  н о р м а л ь н о й  

п р о х о д и м о с т и  
(V =  1, Ю-т-1,12)

П а к е р  п о в ы ш ен н о й  
у ст о й ч и в о ст и  

(V =  1.08)

П а к е р  п о в ы ш ен н о й  
п р о х о д и м о с ти  ( 7 =  1,14)

а п  _
ь -  Г 
2 £ ^ п а к ’ ^ п а к - д р л а к ’ ^ п а к ' ° п а к ' ^ р п а к ' ° п а к ’ ° п а к ’ ^ п а к *
S S t мм кН М П а мм кН М П а мм к Н М П а

98 8 7 30 3 0 90 * 30 45 83* 40 20
132 120* 40 2 8 127* 30 45 115* 50 17
140 127* 40 2 5 135 30 45 123* 50 18
145 135 40 3 0 140* 40 45 127* 60 16
190 173* 70 3 0 180 50 45 167* 90 16
21 4 195 90 2 6 202* 70 '3 8 188* 110 18
24 3 2 2 0 120 25 2 3 0 * 90 40 210* 160 15
29 5 27 0 160 28 2 8 0 * П О 40 258* 200 14

* П акеры  и нди ви дуального  изготовлен ия.



Р а з м е р ы  и х а р а к т е р и с т и к и  п ак ер о в  п р и в е д е н ы  в т а б л .  12.3.
О б щ у ю  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  Т  ц и к л а  р а б о т ы  п л а с т о и с п ы т а 

т е л я  в с к в а ж и н е  о п р е д е л я ю т  по д о п у с т и м о м у  в р е м е н и  б е з а в а р и й 
ного н а х о ж д е н и я  и н ст р у м е н то в  в о тк р ы т о м  с т в о л е  с к в а ж и н ы  и 
по ресурсу  р а б о т ы  р еги с тр и р у ю щ и х  с к в а ж и н н ы х  п р и б о р о в  ( м а н о 
метр , те р м о м е т р ) .  П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  бе зо п а сн о го  о с т а в л е н и я  
п л а с т о и с п ы т а т е л я  в о тк р ы то м  стволе  о т  30 м ин  д о  н е с к о л ь к и х  
часов .  П р и  исп ы тан и и  в о б с а 
ж е н н о м  с т в о л е  ф а к т о р  у с т о й 
чивости  ст е н о к  с к в а ж и н ы  о т 
п ад ает .

З а д а ч а  п р а в и л ь н о г о  р а с 
п р ед ел е н и я  врем ен и  по п е р и о 
д а м  о т к р ы т о го  п р и то к а  и вос
с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  п р е д 
с т а в л я е т  о п р е д е л е н н у ю  т р у д 
ность, т а к  к а к  тр е б у е т  н е к о т о 
р ы х  п р е д в а р и т е л ь н ы х  св е д е 
ний о с в о й с т в а х  и н ас ы щ ен и и  
об ъ е к т а .  В с в я зи  с  эти м  
и н о гд а  п р и х о д и т ся  провод и ть  
н ес к о л ь к о  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  
испы таний ,  что б ы  л у ч ш е  п р и 
сп особи ться  к  р е ж и м у  п р и 
тока .

С х е м у  о б о р у д о в а н и я  у ст ья  
с к в а ж и н ы  при  исп ы тан и и  р а з 
р а б а т ы в а ю т  в  з а в и с и м о с т и  от 
о ж и д а е м о г о  п р и то к а  и д а в л е 
ни я  на устье .  В простейш ем  
случ ае ,  к о гд а  нет  опасн ости  
вы б р о са ,  св ер х у  к  к олон н е  
т р у б  п о д с о е д и н я ю т  в едущ ую  
тр у б у ,  а  тр у б о п р о в о д  д л я  у д а 
лен и я  п оступ и вш его  н а  устье  
ф л ю и д а  п од с о ед и н яю т к  о т 
во д у  на с т о я к е  или к  в ы к и д н о й  ли н и и  б у р о в о го  н асоса .  П р и  этом  
и сп о л ь зу ю т  э л ем ен т ы  ги д р а в л и ч е с к о й  о б в я з к и  из к о м п л е к т а  ц е 
м ен ти ровочн ого  а г р е га т а .  Е сл и  у с т ь е  с к в а ж и н ы  о б о р у д о в а н о  п р е 
вентором , он з а к р ы в а е т с я  н а  колон н е  труб.

Б о л е е  у д о б н о  и сп о л ь зо в а ть  на устье  к о н т р о л ь н у ю  го л о вк у -ве р т -  
л ю г  с м а н и ф о л ь д о м  (рис. 12.7). Т а к а я  г о л о в к а -в е р т л ю г  о б л е г ч а е т  
п одсо ед и н ен и е  устьевы х  к о н тр о л ьн ы х  п р и б оров ,  о т б о р  п р о б  на 
устье при  испы тании ,  подк лю чен и е  ц е м ен т и р о в о ч н о го  а г р е 
гата .

Б о л е е  сл о ж н у ю  схем у  о б в я зк и  п р и м е н я ю т  при исп ы тан и и  
п ластов  с вы соким  п л ас то в ы м  д а в л е н и е м .

Рис. 12.7. Контрольная головка-вертлюг: 
/  — п ер е в о д н и к  к  в ед у щ е й  т р у б е ; 2 —  п р о б к о 
в ы й  к р а н ; 3 —  со е д и н и тел ь н ы й  п ер ево д н и к ;
4 — кр е сто в и н а ; 5 — р а з д е л и т е л ь  к  м ан о м етр у ;
5 — о тв о д ; 7 — п р о б к о вы й  к р а н ; 8 —  со е д и н и 
тел ьн ы й  п ер е во д н и к



П р о г р а м м у  и с п ы т а н и я  о б ъ е к т а  р а з р а б а т ы в а ю т  з а б л а г о в р е 
м енно  н а  о с н о в а н и и  и м е ю щ и х с я  и сходны х д а н н ы х  в з а в и с и м о с т и  
о т  того, и с п ы т ы в а е т с я  л и  о б ъ е к т  в о тк р ы то м  или в о б с а ж е н н о м  
стволе .

И с п ы т а н и е  о б ъ е к т а  в о т к р ы т о м  стволе  в к л ю ч а е т  т а к и е  раб о ты ,  
к а к :  п о д го то в к а  с т в о л а  с к в а ж и н ы  к  и сп ы тан и ю , п р о в е р к а  и п о д г о 
т о в к а  к о м п л е к т а  и с п ы т а т е л ь н ы х  и н струм ентов ,  спуск  п л а с т о и с п ы 
т а т е л я  в с к в а ж и н у ,  о с у щ е с т в л е н и е  м е р о п р и я т и й  по обеспечению  
гер м етич н о сти  к о л о н н ы  труб ,  о б о р у д о в а н и е  у с т ь я  с к в а ж и н ы ,  п р о 
веден и е  и с п ы т а н и я  (п а к е р о в к а ,  вы зов  п р и то к а ,  з а к р ы т и е  за п о р н о го  
поворотн ого  к л а п а н а ,  з а п и с ь  кри вой  в о с ста н о в л ен и я  д а в л е н и я ,  
р а с п а к е р о в к а ,  сн я т и е  п л а с т о и с п ы т а т е л я  с м е с т а ) ,  подъем  п л а 
с т о и с п ы т а т е л я ,  о тб о р  п р о б ы  п л ас то в о го  ф л ю и д а .

И с п ы т а н и е  в о тк р ы т о м  с т в о л е  с к в а ж и н ы  в ы з ы в а е т  вр е м е н н ы й  
п е р е р ы в  в н о р м а л ь н о м  п р о ц ес се  б урен и я  и п р е к р а щ е н и е  ц и р к у 
л я ц и и  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и .  В с в я зи  с  эти м  с к в а ж и н а  д о л ж н а  
б ы т ь  п о д г о то в л е н а  к  и сп ы тан и ю  т а к и м  о б р а зо м ,  ч тобы  в течение 
ц и к л а  и с п ы т а н и я  в ней, н е с м о т р я  на отс у тст ви е  ц и рк у ля ц и и ,  не 
в о з н и к л а  а в а р и й н а я  с и т у ац и я ,  у г р о ж а ю щ а я  п р и х ва то м  н а х о д я 
щ е го с я  в с к в а ж и н е  и н стр у м е н та .

Т ех н о л о ги ч е ск и й  р е ж и м  б у р е н и я  при п одход е  к  и сс л ед у ем о м у  
о б ъ е к т у  д о л ж е н  с п о с о б с т в о в а т ь  с о х р а н ен и ю  н о м и н ал ьн о го  д и а м е т р а  
с т в о л а  с к в а ж и н ы .  В п о сл е д н е м  р ей с е  п о д го то в л я ю т  за б о й  д л я  у с 
т а н о в к и  п л а с т о и с п ы т а т е л я .  П е р е д  спуском  п л а с т о и с п ы т а т е л я  п р о 
в о д я т  р е в и зи ю  и т е х о б с л у ж и в а н и е  н аз е м н о го  о б о р у д о в а н и я ,  чтобы  
п р е д у п р е д и т ь  п о л о м к и  и о т к а з ы .  Д о  сп у с ка  н еоб ходи м о  и м еть  
т а к ж е  с в е д е н и я  о п л о тн о с ти  б у р о в о го  р а с т в о р а  в с к в а ж и н е ,  н а 
г р у з к е  н а  к р ю к е  при  сп у щ е н н о й  к олон н е  труб ,  сн и ж ен и и  в е с а  на 
к р ю к е  при  п а к е р о в к е  и р я д  д р у г и х  сведений.

С п у с к  п л а с т о и с п ы т а т е л я  о с у щ е с т в л я ю т  п л а в н о  без  то л ч к о в  
и ры вк о в .  Е с л и  при  сп у с к е  в о з н и к а ю т  п р и х в а т ы  (п о сад к и )  и н с т р у 
м ен та ,  н ео б х о д и м о  б ы стр о  р а з г р у з и т ь  инструм ент ,  п р и п о д н я ть  его 
н а  1— 2 м и о св о б о д и ть  д л я  п р о х о ж д е н и я  с у ж е н н о г о  у ч а с т к а  
с т в о л а  с к в а ж и н ы .  Д л и т е л ь н о с т ь  п о са д к и  не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  
30 с во  и з б е ж а н и е  п р е ж д е в р е м е н н о го  о т к р ы т и я  впускного  к л а 
п а н а  п л а с т о и с п ы т а т е л я .  О с о б у ю  з а б о т у  при  сп у с к е  и н струм ен та  
н а д о  п р о я в л я т ь  об о б есп еч ен и и  герм ет ич н о ст и  колон н ы  труб. Р е з ь 
б о в ы е  сое д и н е н и я  т р у б  д о л ж н ы  б ы т ь  хор о ш о  с м а з а н ы  и уп лотн ен ы  
п ен ь к овой  веревк ой .  П е р в ы е  д в е -т р и  тр у б ы  з а п о л н я ю т  к а ч е с т в е н 
ны м  гл и н и с ты м  р а с т в о р о м ,  а  з а т е м  в с п у с к а е м у ю  к о ло н н у  п е р и о 
дически  д о л и в а ю т  ж и д к о с т ь  с  тем , чтобы к  к онцу  сп у с к а  ж и д к о с т ь  
з а п о л н и л а  к о ло н н у  д о  у р о в н я ,  п р ед у см о тр е н н о го  д л я  с о з д а н и я  д е п 
ресси и  н а  п л ас т .  Г е р м е ти ч н о сть  к о ло н н ы  в п р оц ессе  сп у с к а  к о н т 
р о л и р у ю т  по н а г р у з к е  н а  к р ю к е  и интенсивности  и з л и в а  р а с т в о р а  
и з  ск в а ж и н ы .

П о с л е  сп у с к а  и н с т р у м е н т а  в с к в а ж и н у  в ерхн и й  к он ец  колонны  
д о л ж е н  н ах о д и т ь с я  н а д  р о т о р о м  на вы соте  2— 3 м. П о с л е д н ю ю  
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тр у б у ,  п о д с о ед и н я ем у ю  к  к о ло н н е ,  з а б л а г о в р е м е н н о  о б о р у д у ю т  
отводам и . П о с л е  ее н а в и н ч и в а н и я  н а  к о л о н н у  у стье  о б о р у д у ю т  по 
п ри н ятой  схеме.

П е р е д  те м  к а к  п р и ст у п и ть  к  п ак ер о в к е ,  и з м е р я ю т  в е с  п о д в е 
ш енного  и н ст р у м е н та  н а  к р ю к е  и вы ч и с л я ю т  о ст ато ч н у ю  н а г р у з к у  
на к р ю к е  при п ак ер о в к е .  Р а з г р у ж а я  ч а ст ь  в е с а  к о ло н н ы  т р у б  на 
з аб ой ,  с о з д а ю т  н а г р у з к у  н а  п акер .

П о с л е  п а к е р о в к и  под  д е й с т в и е м  той ж е  н а г р у з к и  п ер е п у ск н о й  
к л а п а н  з а к р ы в а е т с я ,  а  вп ускн ой  о т к р ы в а е т с я .  В это  в р е м я  к о н т 
р о л и р у ю т  к а ч е с т в о  п а к е р о в к и  по у р о вн ю  ж и д к о с т и  в с т в о л е  с к в а 
ж и н ы :  если  он  с о х р а н я е т  с в о е  п о л о ж е н и е ,  п а к е р о в к а  н а д е ж н а я ;  
р езк о е  его  сн и ж е н и е  св и д е т е л ь с т в у е т  об  о тсутстви и  и з о л я ц и и  под- 
п ак ер н о го  п р о с т р а н с т в а  о т  с к в а ж и н ы  —  в этом  с л у ч а е  п р и х о д и т ся  
п р и н и м а т ь  м ер ы  д л я  повторн ой  п а к ер о в к и .

П о с л е  о т к р ы т и я  в п у с к н о го  к л а п а н а  в к о ло н н у  т р у б  н а ч и н а е т  
п ост у п ать  п л а с т о в ы й  ф л ю и д ,  при  и нтенсивном  п р о я в л е н и и  п л а 
с т а  на у стье  м о ж е т  н а б л ю д а т ь с я  и зл и в  ж и д к о с т и ,  з а л и т о й  в к о 
лонну ,  и д а ж е  п л а с то в о г о  ф л ю и д а .  О п о сту п л ен и и  ж и д к о с т и  в к о 
л о н н у  м о ж н о  суд ить  по в ы т ес н ен и ю  из нее  в о зд у х а .  П о  истеч ен и и  
врем ен и  о тк р ы то го  п р и т о к а  в р а щ е н и е м  р о т о р а  з а к р ы в а ю т  з а п о р 
ный поворотн ы й  к л а п а н  и в т а к о м  со с то ян и и  п л а с т о и с п ы т а т е л ь  
о с т а в л я ю т  в покое д л я  за п и с и  к р и во й  в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я .

З а в е р ш и в  ц и к л  и с п ы та н и я ,  к  и н с т р у м е н ту  п р и л а г а ю т  у си л и е  
н а т я ж е н и я ,  н а  10— 15% . п р е в ы ш а ю щ е е  п е р в о н а ч а л ь н у ю  н а г р у з к у  
на крю ке .  П о д  д е й стви ем  сил  р а с т я ж е н и я  о т к р ы в а е т с я  у р а в н и 
тел ьн ы й  к л а п а н ,  д а в л е н и е  в п о д п а к е р н о й  зо н е  р е з к о  в о з р а с т а е т  
д о  ги д р о с тат и ч е ск о го  в с т в о л е  с к в а ж и н ы ,  п е р е п а д  д а в л е н и я  н а  па- 
к ер е  и с ч езает  и п а к е р  в о з в р а щ а е т с я  в и сход н ое  п о лож ен и е .  В н е 
к о то р ы х  с л у ч а я х  д л я  с н я т и я  п а к е р а  п р и х о д и т ся  п р и л а г а т ь  б о л е е  
зн а ч и те л ь н ы е  у си л и я  или  п р и н и м а т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  м еры .

П о с л е  о с в о б о ж д е н и я  п а к е р а  и н ст р у м е н т  п о д н и м а ю т  и з  с к в а 
ж и н ы . П р и  п о д ъ е м е  к о ло н н ы  ч е р ез  к а ж д ы е  д в е  —  п ять  свеч ей  о т 
б и р а ю т  п р о б ы  ж и д к о с т и  н а  а н а л и з .  Е с л и  в с к в а ж и н е  п р о я в л е н и е  
бы ло  и н тенсивны м  и к о л о н н а  т р у б  з а п о л н е н а  п л а с т о в ы м  ф л ю и 
дом, его  м о ж н о  вы т ес н и ть  ч ерез  ц и р к у л я ц и о н н ы й  к л а п а н  в з а т р у б -  
ное п р о ст р ан с тв о  и п р о б у  о т о б р а т ь  у  у с т ь я  из потока .

И з  поднятого  н а  по вер х н о сть  п л а с т о и с п ы т а т е л я  и з в л е к а ю т  г л у 
б инны е м а н о м е т р ы  и н а  д и а г р а м м а х  д а в л е н и я  д е л а ю т  д о к у м е н 
т а л ь н ы е  за п и с и  о д а т е  п р о в е д е н и я  и с п ы т а н и я  и и н т е р в а л е  и с п ы 
тания .  И з  п р о б о о т б о р н и к а  о т б и р а ю т  п р о б у  п л а с то в о г о  ф л ю и д а  и 
н а п р а в л я ю т  ее  в л а б о р а т о р и ю  н а  ан а л и з .  В л а б о р а т о р и и  о п р е д е 
л я ю т  ком п он ен тн ы й  со с та в  п робы , ф и зи ч ес к и е  с в о й ств а  пробы  и 
к ом понентов ,  к о ли ч ес тв о  и с о с та в  г а з а  в пробе.



О сн о вн о й  д о к у м е н т ,  п о л у ч а е м ы й  в р е з у л ь т а т е  р а б о т ы  п л а с т о и с п ы 
т а т е л я  в с к в а ж и н е ,—  д и а г р а м м а  д а в л е н и я  гл у б и н н о г о  р е г и с т р и 
р у ю щ е го  м а н о м е т р а .  О б ы ч н о  в к о м п л е к т  п л а с т о и с п ы т а т е л я  в к л ю 
ч а ю т  н е с к о л ь к о  гл у б и н н ы х  м а н о м е т р о в .  О д и н  из них, н а з ы в а е 
м ы й  т р у б н ы м ,  р а з м е щ а ю т  в ы ш е  за п о р н о го  по во р о тн о го  к л а п а н а  
в п р о м е ж у т к е  м е ж д у  ним  и ц и р к у л я ц и о н н ы м  к л а п а н о м .  О сновной  
м а н о м е т р  ( з а б о й н ы й )  р а з м е щ а ю т  н и ж е  ф и л ь т р а  з а  гл у х и м  п е 
р ев о д н и к о м .  Д л я  н а д е ж н о с т и  его  п о к а з а н и я  д у б л и р у ю т  д о п о л н и 
т е л ь н ы м  м а н о м е т р о м ,  к о то р ы й  п о м е щ а ю т  л и б о  в м ес те  с  основны м, 
л и б о  в ф и л ь т р е .  В н е к о то р ы х  с л у ч а я х  его  у с т а н а в л и в а ю т  вы ш е 
б е зо п а с н о г о  п е р е в о д н и к а  п о д  ги д р а в л и ч е с к и м  и с п ы тат ел ем ,  чтобы 
в с л у ч а е  н е о б х о д и м о ст и  и зв л е ч ь  из с к в а ж и н ы  после  р а з ъ е д и н е н и я  
б е зо п а с н о г о  п е р е в о д н и к а .  М е с т а  р а з м е щ е н и я  м а н о м е т р о в  п о к а 
з а н ы  на рис. 12.3.

П о л н у ю  и н ф о р м а ц и ю  о н а д е ж н о с т и  п л а с т о и с п ы т а т е л я  и р а 
боте  п л а с т а  н а  р а з н ы х  э т а п а х  и с п ы т а н и я  п о л у ч а ю т  с д в у х  м а н о 
м е т р о в —  з а б о й н о г о  и трубного .

З а б о й н ы й  м а н о м е т р  р ег и с тр и р у ет  п олн ую  к а р т и н у  изм ен ен и я  
д а в л е н и я  в с т в о л е  с к в а ж и н ы  п роти в  ф и л ь т р а ,  в п р о м е ж у т к е  в р е 
м ен и  м е ж д у  п а к е р о в к о й  и сн я ти ем  п а к е р а  з а б о й н ы й  м ан о м етр  
ф и к с и р у е т  и зм ен е н и е  д а в л е н и я  в п о д п а к е р н о й  зоне ,  т. е. на всех  
э т а п а х  и с п ы т а н и я  п л а с т а .  Е г о  п о к а з а н и я  о т н о с я т  к  верхней  о т 
м етк е  п р о н и ц а е м о й  части  исп ы туем ого  и н т е р в а л а  или  к  гл у б и н е  
у с т а н о в к и  п а к е р а .

Т р у б н ы й  м а н о м е т р  п о з в о л я е т  к о н т р о л и р о в а т ь  герм етич н ость  
к о л о н н ы  труб ,  д а в л е н и е  д о л и в а  в к о л о н н у  и и зм е н е н и е  д а в л е н и я  
в к о л о н н е  в п ер и о д  о тк р ы то го  п р и то к а .  Е г о  п о к а з а н и я  отн о с ят  
к  гл у б и н е  р а с п о л о ж е н и я  в с т в о л е  с к в а ж и н ы  з а б о й н о г о  ш т у ц е р а  
или  ги д р а в л и ч е с к о го  и с п ы т а т е л я  пластов .

Д л я  р е г и с т р а ц и и  д а в л е н и я  и сп о л ь зу ю т  б л а н к  ш и ри н ой  60 мм 
и вы сотой  120 мм. Его  з а п р а в л я ю т  в  к а р е т к у ,  к о т о р а я  у  м а н о м е т 
р о в  п о р ш н ев о го  т и п а  с о в е р ш а е т  один п о л н ы й  о б о р о т  з а  1 ч или 
з а  4 ч. Р е с у р с  р а б о т ы  ч а со в о го  м е х а н и з м а  о т  8 д о  24 ч. Т ак и м  
о б р а з о м ,  н а  о д и н  б л а н к  н а  п р о т я ж е н и и  и с п ы т а н и я  п о к а з а н и я  м а 
н о м е т р а  з а п и с ы в а ю т с я  м н о го к р а т н о  (рис. 12.8).

Г е л и к с н ы е  м а н о м е т р ы  и м ею т н ес к о л ь к о  иную  си с те м у  реги с т 
р а ц и и  д а в л е н и я .  В. них  к а р е т к а  с з а к р е п л е н н ы м  б л а н к о м  п е р е м е 
щ а е т с я  ч а с о в ы м  м е х а н и з м о м  с п о м о щ ь ю  винтовой  п а р ы  с по ст о 
ян н о й  ск о р о с т ь ю  в д о л ь  оси, а перо  н ан о с и т  поп еречн ы е метки. 
Р е с у р с  ч а с о в о го  м е х а н и з м а  гели к сн ого  м а н о м е т р а  м о ж е т  дох о д и ть  
д о  72 ч.

Т о т ч а с  п осле  и звл е ч е н и я  из К И И  те х н о л о г  т щ а т е л ь н о  п р о в е 
р я е т  д и а г р а м м ы  д а в л е н и я ,  за п и с а н н ы е  г л у б и н н ы м и  м а н о м е т р а м и .  
Он д о л ж е н  с д е л а т ь  з а к л ю ч е н и е  о к а ч ест в е  и с п ы т а н и я ,  его з а в е р 
ш ен н ости  и н еоб х о д и м о ст и  повторного  и спы тания .



Рис. 12.8. Пример диаграммы, записанной 
с помощью глубинного манометра поршне
вого типа МГП-ЗМ при испытании пласта: 
I — ги д р о с тат и ч е ск о е  д а в л е н и е  в  с к в а ж и н е  до  
и сп ы тан и я ; 2 — ги д р о с тат и ч е ск о е  д а в л е н и е  п о сл е  
и сп ы тан и я ; 3 —  о тк р ы ти е  п р и ем н ого  к л а п а н а ; 4 — 
о тк ры ти е  у р ав н и т е л ь н о го  к л а п а н а ; 5 — к р и в а я  
в о сстан о в л ен и я  за б о й н о го  д а в л е н и я ; 6 — п р и то к ; 
7 — н ач а л о  о тс ч ета  д а в л е н и я  (н у л е в а я  л и н и я )

Рис. 12.9. Точки замера давления на диа
граммах, записанных забойным и трубным 
манометрами:
/  — заб о й н ы й  м ан о м е тр ; 2 — тр у б н ы й  м а н о м е тр

П р е ж д е  чем  при ступ и ть  к  а н а л и з у  д а н н ы х  г л у б и н н о го  м а н о 
м е т р а  и р а с ч е т у  по н ем у  х а р а к т е р и с т и к  п л а с т а  (или  и сс л е д у е м о го  
и н т е р в а л а ) ,  п р о в о д я т  п р е д в а р и т е л ь н у ю  о б р а б о т к у  д и а г р а м м ы  и 
по ней с т р о я т  р а з в е р н у т ы й  г р а ф и к  и зм ен е н и я  д а в л е н и я  в о  в р е 
м ени  p  =  f ( t ) .  Д л я  у д о б с т в а  р а с ш и ф р о в к и  д и а г р а м м  и с п о л ь зу ю т  
к о м п а р ато р .

Н а  р а з в е р н у т о м  г р а ф и к е  p  =  f ( t ) ,  п остроен н ом  по д и а г р а м м е  
д а в л е н и я ,  з а п и с а н н о й  з а б о й н ы м  м ан о м е т р о м ,  о т р а ж а ю т с я  все  
э т а п ы  и ф а к т и ч е с к и е  р е ж и м ы  и спы тания .

В о б р а б о т к е  д и а г р а м м  д а в л е н и я ,  з а п и с а н н ы х  г л у б и н н ы м и  м а 
н о м етр а м и ,  п р а к т и ч е с к и  п р и м е н я ю т  д в а  м ето д а :  о б р а б о т к у  д и а 
г р а м м  по эксп р ес с -м ето д у  и к а м е р а л ь н у ю  о б р а б о т к у .

Э к сп ресс -м етод  п о зв о л я е т  с р а з у  ж е  п о сл е  п р о ве д е н и я  и с п ы т а 
ний в п о л ев ы х  у с л о в и я х  о ц ен и ть  н а и б о л е е  в а ж н ы е  г и д р а в л и ч е 
ск и е  х а р а к т е р и с т и к и  и ссл ед у ем о го  о б ъ е к т а :  п л а с т о в о е  д а в л е н и е  
рил, П а ;  к о э ф ф и ц и е н т  г и д р о п р о во д н о ст и  и сп ы тан н о го  и н т е р в а л а  
kf i / ц  (£ — средн и й  к о э ф ф и ц и е н т  п р о н и ц ае м о с ти ,  м 2; h —  м о щ н о с ть  
и н т е р в а л а ,  м ; |i  —  в я з к о с т ь  п лас то во й  ж и д к о с т и ,  П а - с ) ;  п о т е н 
ц и а л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п ро д у к ти в н о сти  п л а с т а  г|Пот, м3/(сутх 
Х М П а ) ;  ср е д н и й  ф а к т и ч е с к и й  к о эф ф и ц и е н т  п р о д у к ти в н о сти  п л а 
ст а  при и с п ы тан и и  г]ф, м 3/ ( с у т *  М П а ) ; ср е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  п р и 
за б о й н о й  з а к у п о р к и  и к о э ф ф и ц и е н т  п р и за б о й н о й  з а к у п о р к и  
в конце  притока .



П о  эк с п р е с с -м е т о д у  о б р а б а т ы в а ю т  д и а г р а м м ы ,  з а п и с а н н ы е  з а 
б о й н ы м  и т р у б н ы м  м а н о м е т р а м и .  С эти х  д и а г р а м м  н а  у ч а с т к а х  
п р и т о к а  и в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  с н и м а ю т  п о к а з а н и я  в н е 
с к о л ь к и х  х а р а к т е р н ы х  т о ч к а х  (рис. 12.9).

У ч астки  А В  и E G  з а п и с а н ы  в п ери од  о т к р ы т о г о  п р и т о к а ,  а  у ч а 
с т к и  B D  и G H  —  на п р о т я ж е н и и  в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я .  Н а  
к р и в у ю  B D  н а н о с я т  п р о м е ж у т о ч н у ю  т о ч к у  С,  н а  л и н и ю  E G  —  
то ч к у  F. П о л о ж е н и е  то ч ек  С  и  F  н а  д и а г р а м м е  в ы б и р а ю т  п р о и з 
в оль н о ,  но  с  т а к и м  р ас ч е то м ,  что б ы  к а ж д а я  о т с т о я л а  о т  п о с л е д 
ней  то ч к и  (D  и G  со о т вет ст вен н о )  н а  р а с с т о я н и и ,  с о о т в ет ст в у ю 
щ ем  в м а с ш т а б е  в р е м е н и  1— 5 мин, а  р а з н о с т ь  д а в л е н и я  в к о н е ч 
ной и у к а з а н н о й  т о ч к а х  п р е в ы ш а л а  ч у в ст в и те ль н о ст ь  глубинного  
м а н о м е т р а .

Д л я  к а ж д о й  из у к а з а н н ы х  н а  рис. 12.9 т о ч е к  по д и а г р а м м а м  
о п р е д е л я ю т  к о о р д и н а т ы  д а в л е н и я  и в р е м е н и  и с  п о м о щ ь ю  тари -  
р о в о ч н ы х  т а б л и ц  п е р е в о д я т  в ед и н и ц ы  д а в л е н и я  и времени .
Точки .................. .............  А В С D Е F G

Р ................................ .......................Ро Рк Pi Р2 Ро Рг Ра

Т  ................................ .......................  ^0 т‘ к Т'а Т'о Т'з Т4

Н а  о с н о в а н и и  п р и в е д е н н ы х  д а н н ы х  с и с п о л ь зо в а н и е м  р а с ч е т 
н ы х  ф о р м у л  о п р е д е л я ю т  о сн о в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и :  

сре д н и й  д е б и т  п р и т о к а  (м 3/с)

гд е  5 тр —  п л о щ а д ь  поперечного  сечения  в н у т р ен н его  к а н а л а  труб ,  
м 2; р —  п л о т н о с т ь  п о с т у п а ю щ е й  в труб ы  ж и д к о с т и ,  к г /м 3; 

к он еч ны й  д е б и т  п р и т о к а  (м3/с )

к о э ф ф и ц и е н т  г и д р о п р о во д н о ст и

п л а с т о в о е  д а в л е н и е  ( П а )

Рпл ~  Р г  +  18 3 ■ 103 l g  Т к  +  Г г  ; (12.8)
kh Т2

с р е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  п ро д у к ти в н о сти  (м 3/П а * с у т )

Лф - 0 , 8 6 4  ------------ - ------------- ; (12.9)
Р к  —  Ро 

Р п л    п



п о те н ц и ал ьн ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к т и в н о с т и  (м 3/ П а - с у т )

П р е д в а р и т е л ь н а я  о ц е н к а  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и я  э к с п р е с с -м е 
т о д о м  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  з а к л ю ч е н и е  о п о л н о т е  п о лучен н ой  и н ф о р 
м а ц и и  д л я  х а р а к т е р и с т и к и  о б ъ е к т а ,  о п р о м ы ш л е н н о й  его з н а ч и 
м ости  или н еоб ходи м ости  п р о д о л ж е н и я  и сп ы тан и й .  П р о м ы ш л е н 
ную  зн а ч и м о с т ь  и сс л ед о в ан н о го  о б ъ е к т а  о ц е н и в а ю т  н а  о сн ов ан и и  
с о п о с т а в л е н и я  вы ч и сл е н н ы х  х а р а к т е р и с т и к .  Е с л и  к о эф ф и ц и е н т  
ги д р о п р о во д н о сти  не п р е в ы ш а е т  ОД и с р е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  п р и 
з а б о й н о й  з а к у п о р к и  р а в е н  п р и м ер н о  0 ,5— 1,5, то  о б ъ е к т  м о ж е т  
б ы т ь  отнесен  к  н еп р о д у к т и вн ы м .  Е с л и  ф а к т и ч е с к и й  к о эф ф и ц и е н т  
п ро д у к ти в н о сти  не п р е в ы ш а е т  0,01 « Ю - 5 м 3/ ( П а * с у т ) , _ т о  при  н е 
зн а ч и т е л ь н о м  к о э ф ф и ц и е н т е  п р и за б о й н о й  з а к у п о р к и  Я 3 и с п ы т а н 
ны й  о б ъ е к т  м о ж е т  бы ть  т а к ж е  отнесен  к  н е п р о д у к т и в н ы м .

Е с л и  п о те н ц и ал ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к т и в н о с т и  п р е в ы ш а е т  
0,01 • 10- 5 м 3/ ( П а - с у т )  и к о э ф ф и ц и е н т  п р и за б о й н о й  за к у п о р к и  
в ы ш е  1,5, то  при б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  (н а л и ч и е  п р и з н а к о в  
неф ти  или  г а з а )  р е к о м е н д у е т с я  п р о в е сти  п о в т о р н ы е  и спы тания .

О к о н ч а т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  г и д р а в л и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  о б ъ е к т а  
и с п ы т а н и я  и его  п р о м ы ш л е н н у ю  зн а ч и м о с т ь  у с т а н а в л и в а ю т  в р е 
з у л ь т а т е  к а м е р а л ь н о й  о б р а б о т к и ,  к о т о р у ю  п р о в о д я т  п осле  з а 
ве р ш ен и я  испы таний .

О д н а  из в а ж н е й ш и х  со в р ем ен н ы х  м и р о в ы х  п р о б л е м  —  р о ст  п о 
т р е б л е н и я  воды , п р и в о д я щ и й ,  с одной  с т о р о н ы ,  к  и н т е н си ф и к ац и и  
п ои ск а ,  р а з в е д к и  и э к с п л у а т а ц и и  к а к  м е л к и х ,  т а к  и г л у б о к о  з а 
л е г а ю щ и х  м е с т о р о ж д е н и й  п о д з е м н ы х  п ресн ы х , м и н е р а л ь н ы х  и 
т е р м а л ь н ы х  вод, а  с  д р у го й  —  к  и сто щ ен и ю  э к с п л у а т и р у е м ы х  в о 
д о н о с н ы х  горизонтов ,  чем у  сп особствую т и р а б о т ы  по осуш ению  
п л о щ а д е й  при  р а з р а б о т к е  о т д е л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  п о л езн ы х  и с 
к о п аем ы х .  В с в я зи  с и стощ ен и ем  во д о н о сн ы х  го р и зо н то в  в о з н и к л а  
п р о б л е м а  и н ф и л ь т р а ц и и  п ове р х н о стн ы х  в о д  в  п л а с т  д л я  и х  о ч и 
стки  и д а л ь н е й ш е г о  и сп о л ь зо в а н и я ,  а  т а к ж е  с  ц е л ь ю  за х о р о н е н и я  
з а г р я з н е н н ы х  вод. В се  это  в н а с т о я щ е е  в р е м я  и о п р е д е л я е т  о сн о в 
ное  н а з н а ч е н и е  и типы  с к в а ж и н  на в о д у  (т а б л .  13 .1 ) ,  г л у б и н у  их 
з а л о ж е н и я  и в ц ел о м  о б ъ е м ы  б у р о в ы х  р аб о т .

( 12 . 10)

ср е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  п р и за б о й н о й  з а к у п о р к и

# 3  =  ^ ]пот/т ]ф ‘ ( 12. 11)

13. О С О Б Е Н Н О С Т И  Б У Р Е Н И Я  
С К В А Ж И Н  НА  ВО Д У



Тип скважин Вид исследований и работ

Поисково-картировочные

Разведочные
Разведочно-эксплуатационные

Эксплуатационные 
Водопонизительные (дренаж
ные)

Наблюдательные

Нагнетательные

Поисково-съемочные работы, картирование 
в мелких масштабах
Предварительная разведка подземных вод 
Детальная и эксплуатационная разведка под
земных вод 
Водоснабжение
Понижение уровня подземных вод при строи
тельстве, разработке полезных ископаемых, 
на сельскохозяйственных работах 
Разведка подземных вод, многолетние режимные 
наблюдения
Захоронение промышленных стоков

П р и  осуш ении  м е с т о р о ж д е н и й  п ол езн ы х  и с к о п а е м ы х  и сп о л ь 
з у ю т  в о д о п о н и зи те ль н ы е  с к в а ж и н ы ,  о б о р у д у е м ы е  ф и л ь т р а м и  и п о 
г р у ж н ы м и  н ас о са м и ,  п ост о ян н о й  о т к а ч к о й  воды  из к о то р ы х  обесп е
ч и в а е т с я  во д о п о н и ж е н и е  д о  т р е б у е м ы х  отм ет о к ;  в о д о п о г л о щ а ю 
щ и е  с к в а ж и н ы ,  с п о м о щ ь ю  к о т о р ы х  осуш ен и е  д о с т и г а е т с я  сбросом  
в о д  в е р х н его  вод оносного  г о р и з о н т а  в  н и ж н и й ,  з а л е г а ю щ и й  под  
п л а с т о м  п олезн ого  и ск о п а е м о г о ;  с к в а ж и н у -с к в о зн о й  ф и л ьтр ,  с л у 
ж а щ у ю  д л я  осуш ен и я  п е с ч а н ы х  вод он осн ы х  пород , з а л е г а ю щ и х  
н а д  к р о в л е й  горной  в ы р а б о т к и  б о л е е  чем  н а  12— 15 м. И з  горны х 
в ы р а б о т о к  д л я  о су ш е н и я  м о ж н о  и с п о л ь зо в а т ь  с к в а ж и н ы ,  з а б и в 
ной ф и л ьт р ,  в а к у у м -ф и л ь т р  и др . ,  д л я  о су ш е н и я  б о р т о в  к а р ь е р о в  
и о т в а л о в  —  в е р т и к а л ь н ы е  и г л о ф и л ь т р ы ,  а  т а к ж е  г о р и зо н т а л ь н ы е  
с к в а ж и н ы  ( д р е н ы ) .

С к в а ж и н ы  н а  в о д у  м о гу т  б ы т ь  о д и н оч н ы м и  и ли  об ъ е д и н е н н ы м и  
в группы.

О со б ы й  в и д  в о д о за б о р н о г о  со о р у ж е н и я  —  л у ч е в о й  во д о заб о р .  
Э т о  у стр о й ств о  состоит  из го р и з о н т а л ь н ы х  одно- или м н о го э т а ж н ы х  
р а д и а л ь н о  р а с п о л о ж е н н ы х  л у ч е й -в о д о за б о р о в ,  по к ото р ы м  вод а  
п о с т у п а е т  в ц е н т р а л ь н ы й  во д о сб о р н ы й  к о лод ец .  Д л и н а  одного 
л у ч а  —  от 15 д о  100 м и более ,  а их  о б щ а я  д л и н а  —  д о  1000 м и 
б о л е е ;  средн и й  д и а м е т р  с к в а ж и н ы - л у ч а  —  от 200 д о  300 мм; д и а 
м етр  в о д осб орн ого  к о л о д ц а —  от 2,2 д о  7 м, г л у б и н а  —  от 8 до  
30  м и более .  Л у ч е в ы е  в о д о з а б о р ы  н а х о д я т  п ри м ен ен и е  при р аз -  
в е д о ч н о -э к с п л у а т а ц и о н н ы х  р а б о т а х .  В с л у ч а е  и с п о л ь зо в а н и я  п о д 
з е м н ы х  в о д  д л я  питьевого  в о д о с н а б ж е н и я  т р е б о в а н и я  к  ним  у с т а 
н а в л и в а ю т с я  в соответстви и  с д е й с т в у ю щ и м и  Г О С Т  18963— 73 и 
3351— 74 [43].



Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы м  м етодом  р а з в е д к и  и э к с п л у а т а ц и и  п о д 
зе м н ы х  в о д  о ст ае тся  б у р ен и е  с к в а ж и н  и колод цев .  В ы б о р  сп о с о б а  
б урен и я  о п р ед ел яю т :  степень  ги д рогеологи ческ ой  и зуч ен н ости
р ай о н а ,  ц ель  р аб о т ,  т р е б у е м а я  до сто в ер н о сть  п о л у ч а е м о й  г е о л о г о 
гидрогеологической  и н ф о р м а ц и и ,  техн и к о -эк о н о м и ч е ск и е  п о к а з а 
тели р а с с м а т р и в а е м о г о  сп особа  бурения ,  стоим ость  1 м 3 д о б ы в а е 
мой воды , ср о к  с у щ е с т в о в а н и я  с к в а ж и н ы .  З а в и с и т  он т а к ж е  от 
х а р а к т е р а  в о д о в м е щ а ю щ и х  п ород  и вод  (н ап орн ы е ,  у р о в е н ь  к о т о 
ры х  у с т а н а в л и в а е т с я  вы ш е  глуби н ы  в с к р ы т и я ,  или  б е з н а п о р н ы е ) .

Н а  вы б ор  техн ологи и  бур е н и я  с к в а ж и н  в л и я ю т  т е м п е р а т у р а  
п о д зем н ы х  вод, степень  их м и н е р а л и з а ц и и  и агресс и вн о ст ь  по о т 
нош ению  к  бетону  (ц ем ен ту )  и ж е л езу .

В зави си м о ст и  от ц елевого  н а з н а ч е н и я  и к о н к р е т н ы х  у сл о в и й  
б уров ы е  с к в а ж и н ы  на  вод у  с о о р у ж а ю т с я  с л е д у ю щ и м и  сп о с о б а м и : 
в р а щ а т е л ь н ы м  с п р ям о й  и о б р а т н о в с а с ы в а ю щ е й  п р о м ы в к о й ;  в р а 
щ а т е л ь н ы м  с п р о м ы вк о й  а э р и р о в а н н ы м  р а с тв о р о м ,  пеной; в р а щ а 
тельны м  без п р о м ы вк и  —  ш н ек о вы м  и к о в ш о в ы м и  б у р а м и ;  у д а р 
н о -ка н атн ы м .  Б у р е н и е  м о ж е т  п р о и зв о д и ть ся  к е р н о в ы м  и беск ерн о-  
вы м  способам и .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е н и е  п ол у ч и л о  
в р а щ а т е л ь н о е  бурение, п р о и зв о д и те ль н о ст ь  которого  в 3— 5 р а з  
вы ш е п р о и зво д и те ль н о сти  у д а р н о -к а н а т н о г о .  Е го  р е к о м е н д у е т с я  
п р и м ен я ть  в р а й о н а х  с и зуч ен н ы м и  г и д р о гео л о ги ч е ск и м и  у с л о в и 
ям и  д л я  в с к р ы т и я  а р т е з и а н с к и х  (н ап о р н ы х )  вод. Н о  в р а щ а т е л ь 
ное бурен и е  с п р о м ы в к о й  им еет  в е сь м а  с у щ е ст в ен н ы й  н е д о с т а 
т о к —  м о ж е т  в ы з в а т ь  з а к у п о р к у  пор и тр е щ и н  вод он осн ого  г о р и 
зо н та ,  что тр е б у е т  д о п о л н и т е л ь н ы х  з а т р а т  в р е м е н и  и ср е д с тв  на 
в о зб у ж д е н и е  п р и то к а  воды  к  с к в а ж и н е .  О д н а к о  п р и м ен ен и е  с п е 
ц и а л ь н ы х  р а с т в о р о в  и новой технологии  в с к р ы т и я  в о д о н о сн ы х  г о 
р и зон тов  д е л а е т  д а н н ы й  способ бур е н и я  с к в а ж и н  на  во д у  н а и б о 
лее  эф ф екти вн ы м .

В р ай о н а х ,  н ед о стато ч н о  изуч енны х  в ги д р о гео л о ги ч е ск о м  о т 
нош ении, с низким  п л ас то в ы м  д а в л е н и е м ,  где  с л о ж н о  о р г а н и з о 
вать  по д а ч у  воды  к у с т а н о в к а м  в р а щ а т е л ь н о г о  б у р е н и я ,  или  т а м ,  
где п оследнее  за т р у д н е н о  к л и м а т и ч е с к и м и  у с л о в и я м и  (н е о б х о д и 
мостью  у т е п л ен и я  б у р о в ы х ) ,  а т а к ж е  при бурен и и  с к в а ж и н  с б о л ь 
шим н а ч а л ь н ы м  д и а м е т р о м  (500 мм и б олее)  п р и м е н я ю т  у д а р н о 
м ехан и ч еское  бурение на воду. П р е и м у щ е с т в о  этого  сп о с о б а  в том , 
что в с к р ы в а е м ы е  вод он осн ы е горизонты  не з а с о р я ю т с я  и не коль-  
м ати р у ю т ся  ц и р к у л и р у ю щ и м  по с к в а ж и н е  п р о м ы в о ч н ы м  р а с т в о 
ром. Н а б л ю д е н и е  з а  у р о вн ем  воды  в с к в а ж и н е  в п р оц ессе  б у р е 
н ия  п о зв о л я е т  своеврем ен н о  о б н а р у ж и т ь  вод оносны й  горизонт .  П о 
греш ность  в у с т ан о в л е н и и  водоносного  го р и зо н та  эти м  способом  
с о с т а в л я е т  ± 0 , 5 — 1 м. П р и  этом  легко  у с т а н а в л и в а ю т с я  все в с к р ы 
в а ем ы е  вод оносны е горизонты , о б е сп е ч и в ает ся  вы сок ое  к ач е с т в о



о п р о б о в а н и я  вод он осн ого  п л а с т а .  У д ар н о -м е х ан и ч ес к и й  способ п о 
з в о л я е т  п олучи ть  бо л ь ш и е  деби ты , чем в р а щ а т е л ь н ы й  способ 
с п р о м ы в к о й  гл и н и с ты м  р а с тв о р о м .

К  н е д о с т а т к а м  сп особа  м о ж н о  отнести: б о л ь ш о й  р а с х о д  о б с а д 
н ы х  т р у б  (что о б ъ я с н я е т с я  м а л о й  величиной  в ы х о д а  п о с л е д у ю 
щ ей  к о л о н н ы  и з-под  б а ш м а к а  п ред ы д ущ ей ,  обы чно  с о с т а в л я ю 
щ ей  25— 30 м, а при с п е ц и а л ь н ы х  сп о с о б а х  п о са д к и  труб  —  до  
5 0 — 70 м ) ;  отн о с и тел ь н о  м а л ы е  глуби н ы  бурения ; н изкие  те х н и ч е 
ск у ю  и к о м м е р ч е с к у ю  скорости  б урен и я ;  в ы сок ую  стоим ость  1 м 
б у р е н и я ;  о п ас н о ст ь  уп л о тн е н и я  пород  в зоне  водоносного  г о р и 
з о н т а  при  н е п р а в и л ь н о  в ы б р а н н о й  те х н о л о ги и  бурен и я ,  что м о 
ж е т  п о в л и я т ь  на с н и ж е н и е  д е б и т а  с к в а ж и н ы .

П р и  с о о р у ж е н и и  с к в а ж и н  на  во д у  с п о м о щ ь ю  у д а р н о - к а н а т 
ного  с т а н к а  п р о в о д я т  с л е д у ю щ и е  о п ер ац и и :  р а з р у ш е н и е  п ороды  
н а  з а б о е ,  ч и с тк у  с к в а ж и н ы  от буро в о го  ш л а м а  и к р еп л е н и е  с т е 
н о к  с к в а ж и н  о б с а д н ы м и  тр у б ам и .  О ни  р а з д е л е н ы  во  врем ени ,  
к  т о м у  ж е  п р о и зв о д и те л ь н о е  в р е м я  р а б о т ы  д о л о т а  на  з а б о е  с о 
с т а в л я е т  н е б о л ь ш у ю  д о л ю  от врем ени ,  з а т р а ч и в а е м о г о  на п р о 
х о д к у  с к в а ж и н ы .  Э тим  о б ъ я с н я ю т с я  более  н и зк и е  технико-эконом и- 
ческие  п о к а з а т е л и  у д а р н о - к а н а т н о г о  бур е н и я  по с р а в н е н и ю  с в р а 
щ а т е л ь н ы м .

У д а р н о - к а н а т н ы м  сп особом  п р о х о д я т  с к в а ж и н ы  н а ч а л ь н о го  
д и а м е т р а  2 0 0 — 900 м м  и гл у б и н о й  100— 150 м.

И з в е с т н ы  б у р о в ы е  у ст а н о в к и ,  о б е сп е ч и в аю щ и е  пр о х о д к у  
с к в а ж и н  р о т о р н ы м  (с н ав ес н ы м  в р а щ а т е л е м )  и у д а р н ы м  с п о 
со б ам и .

П р е д с т а в л я ю т  интерес  р а б о т ы  по со в м е щ ен и ю  у д а р н о го  б у р е 
ния  с о б р а т н о в с а с ы в а ю щ е й  пром ы вк ой ,  у д а р н о -з а б и в н о г о  —  с о б 
р а т н о й  п р о д у в к о й ,  а т а к ж е  у д а р н о - в р а щ а т е л ь н о г о  —  с системой 
с в я з а н н ы х  м е ж д у  собой  п н е в м о у д а р н и к о в  д л я  п р о х о д к и  с к в а ж и н  
б о л ь ш о го  д и а м е т р а  в с к а л ь н ы х  породах .  К о м б и н и р о в а н н о е  б у р е 
ние  (у д а р н о -к а н а т н ы м ,  ш н ек о в ы м  и в р а щ а т е л ь н ы м  сп о со б ам и )  
о б е с п е ч и в а е т  б о л е е  точное о п р о б о в а н и е  в о д о н о с н ы й  горизонтов .

13.2. ВСКРЫТИЕ ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТОВ И ОБОРУДОВАНИЕ  
СКВАЖ ИН ФИЛЬТРАМИ ПРИ ВРАЩ АТЕЛЬНОМ БУРЕНИИ

К  в с к р ы т и ю  вод оносного  го р и зо н та  п р и ст у п аю т  после  за в е р ш е н и я  
в с ех  р а б о т ,  с в я з а н н ы х  с с о о р у ж е н и е м  с к в а ж и н ы  до  его кровли ,  
т. е. по сл е  к р е п л е н и я  этого  и н т е р в а л а  к о ло н н о й  о б с а д н ы х  труб , 
ц е м е н т и р о в а н и я  з а т р у б н о г о  п р о с т р а н с т в а  (если  в этом  есть  н е 
о б х о д и м о с ть )  , р а з б у р и в а н и я  цем ентного  с т а к а н а  и т щ а т е л ь н о й  
п р о м ы в к и  с к в а ж и н ы  д л я  у д а л е н и я  п р о д у к то в  ц ем е н т и р о в а н и я  и 
р а н е е  п р и м е н я е м о г о  бурового  р а с тв о р а .  О т  п р ав и л ь н о г о  в ы б о р а  
т е х н о л о ги и  в с к р ы т и я  вод он осн ого  го р и зо н та  при  в р а щ а т е л ь н о м  
б у р е н и и  з а в и с я т  дос то в ер н о ст ь  п олучаем ой  гидрогеологи ческ ой  
и н ф о р м а ц и и  и д е б и т  с к в а ж и н ы .  Н а  э ф ф е к т и в н о ст ь  в с к р ы ти я  водо- 
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носного го р и зо н та  в л и я ю т  тип и способ у с т а н о в к и  ф и л ь т р а  в с к в а 
ж ине ,  способ и р е ж и м  п р ом ы вк и ,  вид  очистного  агента .

П о д  ф и л ьт р о м  обы чно  п о н и м аю т  сп е ц и а л ь н о е  у ст рой ств о ,  у с 
т а н а в л и в а е м о е  в с к в а ж и н е  против  водоносного  г о р и зо н т а ,  к о то р о е  
о б е сп е ч и в ает  св о б о д н ы й  доступ  внутрь  с к в а ж и н ы  чистой, без  п р и 
м есей, воды  и о д н о в р ем ен н о  п р е д о х р а н я е т  ст в о л  с к в а ж и н ы  от о б 
руш ения .  Ф и л ь тр ы  у с т а н а в л и в а ю т  толь ко  в н еу с то й ч и вы х  п о р о д а х .  
В с к в а ж и н у  о п у с к а ю т  ф и л ь т р о в у ю  колон н у ,  с о с т о я щ у ю  из  н ад -  
ф и л ьтровой  части , со б ствен н о  ф и л ь т р а  (р а б о ч е й  ч а ст и )  и о т с т о й 
ника.  с пробкой. О тс то й н и к  с л у ж и т  д л я  о с а ж д е н и я  п р о ш е д ш и х  
через  р аб о ч у ю  ча ст ь  ф и л ь т р а  ч а с т и ц  породы .

Все с у щ е ст в у ю щ и е  ф и л ь т р ы  м о ж н о  р а з д е л и т ь  на  д ы р ч а т ы е ,  
и ли  щ елевы е ,  сетч аты е ,  г р а в и й н ы е  и гр а в и т а ц и о н н ы е .  Д л я  р а з л и ч 
ны х вод оносны х го р и зо н то в  р е к о м е н д у е т с я  п о д б и р а т ь  ф и л ь т р ы  
в соответствии  с С Н и П - П - 3 1 — 74 (табл . 13.2).

В ы бор к о н стр у к ц и и  ф и л ь т р а  п р о и зв о д я т  из у с л о в и я ,  при  к о т о 
ром  его в о д о з а х в а т н а я  способность  ( м а к с и м а л ь н о  д о п у с ти м ы й  д е 
б и т  ж и д к о сти  через  ф и л ь т р )  п р е в ы ш а л а  бы  о ж и д а е м ы й  д е б и т  
ск в а ж и н ы .

Таблица 13.2. Область применения фильтров

Водоносные породы П рим еняем ы е фильтры

Полускальные неустойчивые, ще
бенистые и галечниковые породы 
с преобладающей крупностью час
тиц щебня и гальки от 20 до 100 мм, 
более 50 %
Гравий, гравелистый песок с круп
ностью частиц от 1 до 10 мм с пре
обладающей крупностью частиц 
от 2 до 5 мм, более 50 %

Пески крупные с преобладающей 
крупностью частиц 1—2 мм, более 
50 %

Пески средние с преобладающей 
крупностью частиц 0,25—0,5 мм, 
более 50 %

Пески мелкие с преобладающей 
крупностью частиц 0,1—0,25 мм, 
более 50 %

Трубчатые с круглой и щелевой перфора
цией, стержневые

Трубчатые с круглой и щелевой перфорацией, 
с водоприемной поверхностью из проволоч
ной обмотки или из штампованного сталь
ного листа; стержневые с обмоткой проволо
кой из нержавеющей стали или из штампо
ванного листа
Трубчатые с щелевой перфорацией, с водо
приемной поверхностью из проволочной об
мотки, штампованного листа или сетки квад
ратного плетения; стержневые с водоприем
ной поверхностью из проволочной обмотки, 
стального штампованного листа или сетки 
квадратного плетения
Трубчатые и стержневые из сетки гладкого 
(галунного) плетения; трубчатые и стержне
вые с однослойной гравийной обсыпкой (гра
вийные)
Трубчатые и стержневые с одно-, двух- или 
трехслойной песчаной или песчано-гравий
ной обсыпкой (гравийные), блочные



Рис. 13.1. Схема установки 
фильтра:
/  — отсоединитель; 2 — фильтровая 
колонна; 3 — долото*расширитель; 
4 — бурильные трубы; 5 — упорный 
подшипник

Рис. 13.2. Схема спуска фильтра с размывом 
и расхаживанием:
а — до установки ^фильтра; б — после установки 
ф ильтра; /  — бурильные трубы; 2 — винт; 3 — обсад
ные трубы; 4 — кож ух; 5 — сальник; 6 — фильтр; 7 — 
гидромониторная насадка

С к в а ж и н ы  м о ж н о  о б о р у д о в а т ь  ф и л ь т р а м и  к а к  о д н ов рем ен н о  
с п роцессом  в с к р ы т и я  вод он осн ого  г ори зон та ,  т а к  и п о с л е д о в а 
т е л ь н о —  в н а ч а л е  в с к р ы в а ю т  водоносны й  п л ас т ,  з а т е м  у с т а н а в л и 
в а ю т  ф и льтр .



В с кр ы ти е  водоносного  го р и зо н та  с о д н о в р ем ен н о й  у ст а н о в к о й  
ф и л ь т р а  обы чно п р и м ен яю т,  к о гд а  вод оносны й  го р и зо н т  п р е д с т а в 
лен  м ел ки м и  и с р е д н е зер н и с ты м и  п ескам и ,  в том  числе  и гл и н и 
сты м и; это  м ож н о  о су щ е ст в л я ть  ги д р о м ех а н и ч е ск и м ,  г и д р а в л и ч е 
ск им  и д р у ги м и  способам и .

Г и д р о м е х ан и ч ес к и й  способ осн ов ан  на и сп о л ь зо в а н и и  с п е ц и 
а л ь н ы х  д о л о т -р а с ш и р и т е л е й  л о п ас тн о го  т и п а  (рис. 13.1). С п у с к а е 
м ы й  в с к в а ж и н у  ф и льтр  п о д в е ш и в а ю т  с п о м о щ ь ю  п е р е х о д н и к а-  
отс о ед и н и тел я  на бу р и л ь н ы х  т р у 
бах ,  и при  сп уске  п оследн и х  он 
не в р а щ а е т с я .  Р а з б у р и в а е м а я  
д о л о т о м -р а с ш и р и т е л е м  п о р о д а  
вы н оси тся  из с к в а ж и н ы  вод ой  по 
з а ф и л ь т р о в о м у  п р о ст р ан с тв у  или 
по ф и л ьт р о во й  тр у б е  (при ис
п о л ь зо в ан и и  сп ец и альн ого  с а л ь 
н и к а ) .  Б у р и л ь н ы е  тр у б ы  с о е д и 
н яю тс я  с отсоед и н и телем  п олы м  
п орш н ем  с п ом ощ ью  за к л е п о к .
П о с л е  у ст ан о вк и  ф и л ь т р а  в с к в а 
ж и н е  на  п орш ень  с б р а с ы в а ю т  
ш а р о в о й  к л а п а н ,  и под  д а в л е 
нием п ром ы воч ной  ж и д к о с т и  з а 
к л е п к и  с р е за ю тся .  П р и  п о д ъ е м е  
д о л о т а  вм есте  с б у р и л ь н ы м и  
т р у б а м и  л о п ас ти  д о л о т а  с к л а 
д ы в а ю т с я  при  у п о р е  их в б а ш м а к  
о тстойника .

Г и д р ав л и ч ес к и й  способ м о ж н о  
о с у щ е с т в л я т ь  т р а д и ц и о н н ы м  г и д 
р о р а з м ы в о м ,  д о п о л н и тел ьн о  с р а с 
х а ж и в а н и е м  ф и льтровой  к о ло н н ы  
или с п р им енением  ги д р а в л и ч е ск о го  тур б и н н о го  р а с ш и р и т е л я .

П р и  п о са д к е  ф и л ь т р а  с р а с х а ж и в а н и е м  н а д ф и л ь т р о в у ю  тр у б у  
о б о р у д у ю т  са м о у п л о т н я ю щ и м с я  с а л ь н и к о м ,  с н а б ж е н н ы м  плоской  
п руж иной ,  п р и ж и м а ю щ е й  его к  в н утрен н ей  поверхн ости  э к с п л у а 
та ц и он н ой  к олон н ы  труб. С п у с к  и р а с х а ж и в а н и е  ф и л ь т р а  п р о в о 
д я т  с п ом ощ ью  б у р и л ь н ы х  труб ,  с в я з а н н ы х  ч ерез  р е зьб о в о й  ( л е 
вы й )  соеди н и тель  с г и д ром он и торн ой  н а с а д к о й .  П р и  этом  с а л ь н и к  
з а к р ы т  ц и ли н дри ч ески м  к о ж у х о м ,  к ото р ы й  и з в л е к а ю т  в м есте  с б у 
р и л ь н ы м и  т р у б а м и  из с к в а ж и н ы  после  о к о н ч а н и я  в с ех  р а б о т  по 
у с т ан о в к е  ф и л ь т р а  (рис. 13.2).

Г и д р о ту р б и нн ы й  р а с ш и р и т е л ь  п р и м е н я е т с я  в р ы х л ы х  п е с к а х  
п од  гр ав и й н у ю  обсы пку. Ф и л ь тр о в у ю  к о л о н н у  с п у с к а ю т  в с к в а 
ж и н у  на б у р и л ь н ы х  т р у б а х  при  одн о в р ем ен н о й  р а б о т е  р а с ш и р и 
теля .  В ы ход  его из-под б а ш м а к а  о тсто й н и к а  д о л ж е н  б ы ть  не б о 
л е е  чем на 0,25 м (рис. 13 .3 ,а ) .  В о д а ,  п о с т у п а ю щ а я  в р а с ш и р и 

Рис. 13.3. Схема гидротурбинного 
способа установки фильтра:
а  — схема установки ф ильтра: \ — буриль
ная труба; 2 — левый переходник; 3 — над- 
фильтровая труба; 4 — фильтр; 5 — труба; 
6 — центратор; 7 — отстойник ф ильтра; 8 — 
гидравлический турбинный расш иритель;
9 — первоначальный диам етр скваж ины ;
10 — расш иренный интервал скваж ины ; 
6 — гидротурбинный расш иритель



тель ,  р а з м ы в а е т  стен к и  с к в а ж и н ы  в зо н е  водоносного  гори зон та ,  
о б р а з у я  и ск у сс тве н н у ю  к а м е р у .  П о с л е  у с т а н о в к и  ф и л ь т р а  в за-  
ф и л ь т р о в о е  п р о с т р а н с т в о  (к а м е р у )  з а г р у ж а ю т  п ес чан о-грави й н ы й  
м а т е р и а л .  Б у р и л ь н ы е  тр у б ы  отс о ед и н яю т  от ф и л ь т р а  с п ом ощ ью  
л е в о г о  п ер е х о д н и к а ,  п о сл е  чего в м есте  с г и д р о ту р б и н н ы м  р а с ш и 
р и т е л е м  их  и з в л е к а ю т  из с к в а ж и н ы .

П р и  б о л ь ш о й  г л у б и н е  с к в а ж и н  и вс к р ы ти и  водоносного  г о р и 
зо н т а ,  х а р а к т е р и з у ю щ е г о с я  в ы сок и м  д е б и т о м  и н ап ором , р а с ш и р и 
те л ь  о с т а в л я ю т  в с к в а ж и н е .  В этом  с л у ч а е  переходник-отсоедини-  
т е л ь  б у р и л ь н ы х  тр у б  у с т а н а в л и в а ю т  в б а ш м а к е  отстойника.

У с тр о й с тв о  ги д р о ту р б и н н о го  р а с ш и р и т е л я  п о к а за н о  на рис. 
13.3, б. Р а с ш и р и т е л ь  и сп о л ь зу ю т  т а к ж е  д л я  р а з г л и н и з а ц и и  ф и л ь 
тра .  С м ен о й  сопел  д о б и в а ю т с я  и зм ен е н и я  н а п р а в л е н и я  и д а в 
л е н и я  ст р у и  воды , к о то р о е  м о ж е т  д о с т и г а т ь  4 М П а .  И н о г д а  его 
п р и м е н я ю т  в к о м б и н а ц и и  с д в о й н ы м  та м п о н о м  д л я  у си л е н и я  э ф 
ф е кта .

У с т а н о в к у  ф и л ь т р о в  в с к в а ж и н у  п о сл е  в с к р ы т и я  водоносного  
г о р и зо н т а  в р а щ а т е л ь н ы м  сп особом  с п р я м о й  и о б р а тн о в с ас ы в а ю -  
щ ей  п р о м ы в к о й  п р и м е н я ю т  д л я  в с к р ы т и я  р ы х л ы х  п есчан ы х  о т л о 
ж е н и й  б е з  г р а в и я ,  г а л ь к и  и ва л у н о в .  С у щ н о с ть  сп особа  з а к л ю ч а 
ется  в том ,  что во д а  с а м о т е к о м  п о ст у п ае т  из ем кости  в с к в а ж и н у ,  
в к о л ь ц е в о е  п р о с т р а н с т в о  м е ж д у  к о ло н н о й  б у р и л ь н ы х  труб  и с т ен 
к а м и  с к в а ж и н ы  и в м ес те  с р а з б у р е н н о й  п о родой  о т с а с ы в а е т с я  по 
б у р и л ь н ы м  т р у б а м  на по вер х н о сть  ц е н т р о б е ж н ы м  насосом  или 
э р л и ф т о м .  П р и  этом  с о к р а щ а ю т с я  срок и  освоения  с к в а ж и н ы ;  с о з 
д а н и е  с к в а ж и н ы  б о л ь ш о го  д и а м е т р а  п о зв о л я е т  зн а ч и те л ь н о  у в е л и 
чить  ее  д е б и т  з а  счет  у с т р о й с т в а  н а д е ж н о й  п есчаной  или  г р а в и й 
ной о б с ы п к и  ф и л ь т р а .  Б у р е н и е  с о б р а т н о в с а с ы в а ю щ и м  способом  
п р о м ы в к и  о б е с п е ч и в а е т  вы с о к и е  ск орости  проходки ,  особенно 
в р ы х л ы х  о т л о ж е н и я х  и с к в а ж и н а х  д и а м е т р о м  до  600 мм. В н а 
с т о я щ е е  в р е м я  эти м  сп особом  п р о х о д я т  с к в а ж и н ы  на  гл у б и н у  до  
300 м, п р а к т и ч е с к и  в о з м о ж н о  б у р ен и е  д о  г л у б и н ы  500 м.

В п р оц ессе  п р о х о д к и  п о д д е р ж а н и е  п о р о д  в ст е н к а х  с к в а ж и н ы  
в у с т о й ч и в о м  состоянии  д о с т и г а е т с я  г и д р о с тат и ч е ск и м  д а в л е н и е м  
воды . У р о в ен ь  вод ы  нео б х о д и м о  все в р е м я  п о д д е р ж и в а т ь  на о т 
м е тк е  устья .  Д о п у с т и м о й  р а з н о с т ь ю  н а п о р о в  м е ж д у  стати ч ески м  
н г и д р о д и н а м и ч е с к и м  у р о в н я м и  воды  с ч и т а е т с я  3 м. Б у р ен и е  этим  
сп особом  в е д у т  на  м а л ы х  ч а с т о т а х  в р а щ е н и я .  З а п а с  вод ы  о п р е 
д е л я е т с я  в основном  п о терей  ее на ф и л ь т р а ц и ю ; в ср е д н е м  он 
у с т а н а в л и в а е т с я  р а в н ы м  тр о й н о м у  о б ъ е м у  с к в а ж и н ы .  С к орость  
д в и ж е н и я  п ром ы воч н ой  ж и д к о с т и  в б у р и л ь н ы х  т р у б а х  обы чно 
в п р е д е л а х  3 м/с. Н а и б о л е е  ч асто  о б р а т н о в с а с ы в а ю щ и й  способ 
п р о м ы в к и  о б е сп е ч и в ает ся  э р л и ф то м .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  гл и н и с ты е  р а с т в о р ы  п р и м ен яю т  д л я  в с к р ы 
ти я  во д о н о сн ы х  го р и зо н то в  в тех  с л у ч а я х ,  к о гд а  н еоб ходим о о б е с 
печить  устойчивость  в о д о за б о р н о й  части  с т в о л а  с к в а ж и н ы .  О д 
н а к о  при в с к р ы ти и  водоносного  го р и зо н та  в р а щ а т е л ь н ы м  спосо- 
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бом с пром ы вкой  в о з м о ж н а  к о л ь м а т а ц и я  ( з а к у п о р к а )  п л а с т а  
вслед ствие  п рон и к но в ен и я  в п л а с т  вм есте  с водой  т о н к и х  т в е р д ы х  
частиц , к о то р ы е  м огут  ад с о р б и р о в а т ь с я  п о родой  п р о д у к ти в н о го  
п л а с та  или м ехан и ч ес к и  ею у д е р ж и в а т ь с я ;  о б р а з о в а н и я  глинистой  
к орки  на с т е н к а х  с к в а ж и н ы  в зоне  вод он осн ого  г о р и зо н т а ;  п р о 
ник н овен и я  ф и л ь т р а т а  р а с т в о р а  в пласт .  Э то  в ы з ы в а е т  с н и ж е н и е  
д е б и т а  с к в а ж и н ы  и тр е б у е т  д о п о л н и т е л ь н ы х  р а б о т  по  у д а л е н и ю  
п р од ук тов  к о л ь м а т а н т а  из пор и тр ещ и н  вод он осн ого  гори зон та .  
П о это м у  в а ж н о  о п р ед ел и ть  тр е б о в ан и я  к а к  к  гли н и с то м у  м а т е 
ри ал у ,  и с п о л ь зу ем о м у  д л я  п олучения  п р о м ы в о ч н ы х  р а с т в о р о в ,  т а к  
и к  п а р а м е т р а м  последних.

И звестн о ,  что к о л ь м а т а ц и я  песков  о п р е д е л я е т с я  п р о и с х о д я 
щ им и  на г р ан и ц е  р а з д е л а  ч асти ц  глины  и п ес ка  п р о ц ес са м и  ф и 
зического  и хим ическ ого  п оглощ ен и я  гли н истого  м а т е р и а л а  п е с 
ком. В з аи м о д ей с тв и е  песков  и глин  м о ж н о  о ценить  по п о к а з а т е л ю  
ад сорб ц и он н ой  способности  глин (м е то д и к а  Е. М . С е р г е е в а ) .  
Т ольк о  сн и ж ен и е м  величины  д а н н о го  п о к а з а т е л я  м о ж е т  б ы ть  
ум ен ь ш е н а  степень ад со р б ц и и  глин  на песке ,  что о б л е гч и т  у д а 
л ен и е  к о л ь м а т и р у ю щ е го  г л и н истого  м а т е р и а л а  из п л а с т а  при  его 
разгл и н и за ц и и .  Э то  с в я за н о  т а к ж е  с м и н е р а л ь н ы м  с о с та в о м  глин, 
которы й  о п р е д е л я е т  гл у б и н у  п рон и к но в ен и я  р а с т в о р а  в пласт .  
В. М. А лек се ев  по гл у б и н е  п р о н и к н о в ен и я  гли н и с ты х  ч а ст и ц  
в м ел ко зер н и ст ы й  песок  р а с п о л о ж и л  г л и н ы  в с л е д у ю щ и й  р я д :  монт- 
м о р и ллон и тов ы е ,  п о л и м и н е р а л ь н ы е  (в основном  г и д р о с л ю д ы ) ,  к а о 
ли н овы е  в отнош ении  20 : 10 : 5 см, о б ъ я с н я я  н а и б о л ь ш е е  п р о н и к 
новение м о н тм о р и л л о н и то в ы х  глин  вы сокой  степенью  их д и с п е р с 
ности. В то  ж е  в р е м я ,  если  в  обм ен ном  к о м п л е к с е  глин  н а х о д я т с я  
п р еи м у щ ествен н о  ионы к а л ь ц и я ,  то  т а к и е  ча ст и ц ы  л егч е  и с б о л ь 
ш ей  прочностью  а д с о р б и р у ю т с я  на поверхн ости  п ес ч а н ы х  частиц . 
П р и  за м е н е  ж е  С а 2+ н а  N a+  м ощ ность  д и ф ф у з н о г о  сл о я  в о к р у г  
гл и н ис ты х  ч а с т и ц  р е з к о  у в е л и ч и в а е т с я .  С и л ы  в за и м о д е й с т в и я  
м е ж д у  п есчан ы м и  и гл и н ис ты м и  ч а с т и ц а м и  у м е н ь ш а ю т с я ,  и п о 
следн и е  легче  м огут  бы ть  вы н есен ы  потоком  во д ы  из песка .  Т а к и м  
об р а зо м ,  д л я  в с к р ы ти я  водоносного  г о р и зо н т а  р а ц и о н а л ь н о  п р и 
м ен я ть  б ен то н и то в ы е  гл и н ы  с в ы сок и м  с о д е р ж а н и е м  м и н е р а л а  
м о н т м о р и л л о н и та ,  в о б м ен но м  к о м п л е к с е  к о т о р ы х  б ы л и  бы  п р е 
и м у щ ествен н о  ионы н атр и я .

Д л я  ум ен ь ш е н и я  р а с с т о я н и я  и и н тенсивности  п р о н и к но в ен и я  
ж и д к о сти  в п л а с т  н еоб ходи м о  с н и ж а т ь  п л о тн о с ть  р а с т в о р а  и у в е 
л и ч и в ать  его с т р у к т у р н ы е  п о к аза тел и .

П ло тн о ст ь  р а с т в о р а  м о ж н о  сн и ж а т ь ,  и с п о л ь зу я  в ы с о к о с о р т 
ные б ентонитовы е  гл и н о п о р о ш к и  с р а с х о д о м  их на  1 м 3 р а с т в о р а  
д о  5 %,. Д р у г о й  способ у м ен ь ш е н и я  плотности  р а с т в о р а — его 
аэ р а ц и я .  Х отя  а э р и р о в а н н ы е  р ас тв о р ы  и х а р а к т е р и з у ю т с я  в ы с о 
кой  степенью  п р он и к нов ен и я  ф и л ь т р а т а  и тв ер д о й  ф а з ы  в п лас т ,  
по сл е д н я я  легче  вы н оси тся  из пород  вод он осн ого  г ори зон та .  Д л я  
сн и ж е н и я  п р он и к нов ен и я  а э р и р о в а н н ы х  р а с т в о р о в  с л е д у е т  п р и 



м ен я ть  П А В , о б л а д а ю щ и е  м еньш им и  с м а ч и в а ю щ и м и  св ой ств ам и  
но о тн о ш е н и ю  к п о р о д е  п р од ук ти в н ого  горизонта .

П р о м ы в о ч н а я  ж и д к о с т ь  д о л ж н а  им еть  д о с та то ч н о е  д л я  р а з н ы х  
по р а з м е р а м  пор и тр е щ и н  н а ч а л ь н о е  с т ати ч ес к о е  н а п р я ж е н и е  
сд в и г а  C H C i  и о б л а д а т ь  н и зк и м и  ти к сотроп н ы м и  св ой ств ам и ,  т. е. 
C H C i ^ C H C i o ,  с тем , чтобы  об л е гч и ть  р а б о т ы  по у д а л е н и ю  г е л е 
о б р а з н о г о  м а т е р и а л а  р а с т в о р а  из  п л а с т а  при его р азгл и н и за ц и и .

П р и  в с к р ы ти и  п р о н и ц а е м ы х  пород  водоносного  го р и зо н та  на 
с т е н к а х  с к в а ж и н ы  ф о р м и р у е т с я  г л и н и с т а я  к о р к а .  У с тан овлен о ,  что 
в течение  п ер в ы х  10— 15 м ин р езк о  с н и ж а е т с я  прон и ц аем ость -— 
до 50— 30 %, д л я  п о р о д  с н а ч а л ь н о й  п р о н и ц ае м о с ть ю  0,1— 0,5 м к м 2 
и д о  2 5 — 2 0 % ,  с п р о н и ц а е м о с т ь ю  до  1— 2 м к м 2. Г л и н и с т а я  к о р к а  
на с т е н к а х  с к в а ж и н ы  п р е п я т с т в у е т  п рон и к нов ен и ю  тв ер д о й  ф а зы  
в п л а с т ,  хотя  ф и л ь т р а ц и я  дисп ерси он н ой  среды  м о ж е т  п р о д о л 
ж а т ь с я .  Ф и л ь т р а т  р а с т в о р а ,  п о п а д а я  в п л ас т ,  м о ж е т  и зм ен ят ь  
м е ж к р и с т а л л и ч е с к и е  и в н у т р и к р и с т а л л и ч е с к и е  р а с с т о я н и я  гл и н и 
с ты х  п о р о д  вод оносного  го р и зо н та ,  особенно  при о п р ед ел е н н о м  p H  
ф и л ь т р а т а .

Т о л щ и н а  ф о р м и р у ю щ е й с я  на  с т е н к а х  с к в а ж и н ы  глинистой  
к о р к и  за в и с и т  от  п о к а з а т е л я  ф и л ь т р а ц и и  р а с т в о р а  и скорости  д в и 
ж е н и я  его  в с к в а ж и н е .  У д а л е н и е  глинистой  к о р к и  при  р а з г л и н и 
з а ц и и  тем  труд н ее ,  чем она  плотнее.  Т ве р д о с ть  плотной  глинистой  
к о р к и  у  п о в ерхн ости  п ес ка  с о с т а в л я е т  490— 980 к П а  по Б р и н е л л ю , 
р ы х л о й — 98 к П а .  Д л я  р а з м ы в а  плотной  гли н истой  к о р к и  н ео б х о 
д и м о  с о з д а в а т ь  вы с о к и е  ск о р о с ти  п оток а  ж и д к о сти ,  т а к  к а к  при 
v < 0 , 8  м /с  р а з м ы в а  к о р к и  м о ж е т  и не происходить . В идим о,  более  
ж е л а т е л ь н ы  в этом  с л у ч а е  тонкие ,  но р ы х л ы е  гл и н и с ты е  корки.

Д л я  со х р а н е н и я  б о л ь ш ей  п ро н и ц ае м о с ти  п л а с т а  н еоб ходим о 
стр о го е  со б л ю д е н и е  о п р ед ел е н н о го  к о м п л е к с а  п р о ф и л а к т и ч е с к и х  
м ер  при  в р а щ а т е л ь н о м  бур е н и и  с п ром ы вкой .  М е т о д  в с кр ы ти я  
с ч и та ю т  э ф ф е к т и в н ы м  в том  сл уч ае ,  если  он о б е сп е ч и в ает  н а и 
м е н ь ш у ю  к о л ь м а т а ц и ю  п о р о д  водоносного  горизонта .

В иды  пром ы вочны х агентов, используем ы х д л я  вскрытия водо
носны х горизонтов. В к а ч е с т в е  ц и р к у л я ц и о н н ы х  с р е д  использую т 
тех н и ч е ск у ю  воду, м а л о г л и н и с т ы е ,  п о л и м е р гли н и с ты е ,  п о л и м е р 
ные, безгл и н и сты е ,  м е л о в ы е  и с а м о р а з р у ш а ю щ и е с я  растворы .

П р и  вс к р ы ти и  в од он осн ы х  горизонтов ,  п р е д с т а в л е н н ы х  м елко- 
и с р е д н е зе р н и с т ы м и  п е с к а м и  с к о эф ф и ц и ен т о м  ф и л ь т р а ц и и  до 
20 м /сут ,  и при г л у б и н е  у р о в н я  воды  от у стья  с к в а ж и н ы  до  3 м 
п р и м е н я ю т  техн и ческ ую  воду. К р у п н о зе р н и ст ы е  и г р у б о о б л о м о ч 
ны е  п ороды  в с к р ы в а ю т с я  с п р о м ы в к о й  вод ны м  р а с т в о р о м  ги п ан а  
(3— 5 %,); п лотн ость  та к о го  р а с т в о р а  (1,02— 1,06) • 103 к г /м 3, а  у с 
л о в н а я  в я з к о с т ь  — д о  70 с. Р а з н о з е р н и с т ы е  пески  в с к р ы в а ю т с я  
с п р о м ы в к о й  с т а б и л ь н ы м  гл и н ис ты м  р а с тв о р о м ,  п о л у ч а ем ы м  из 
в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы х  бе н то н и то в ы х  глин (4— 6 %.) с д о б а в к о й  р е а 
г е н т а - с т а б и л и з а т о р а  (н ап р и м ер ,  1— 2 % ,  К М Ц  и д р . ) .  П р и м е н я е 
м ы е х и м и ческ и е  р еа ген ты  д о л ж н ы  бы ть нетоксичны м и  и биологи- 
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чески нестойкими, не в за и м о д е й с т в о в а т ь  с п л а с т о в ы м и  в о д а м и ,  
а в сл у ч а е  в за и м о д ей с тв и я  не з а г р я з н я т ь  и не з а к у п о р и в а т ь  поры  
и тр е щ и н ы  пород  п р о д у к ти в н ы х  горизонтов . С л е д у е т  и зб е г а т ь  п р и 
м енения  щ елоч н ы х  п р е п а р а т о в ,  сп о со б ству ю щ и х  г и д р а т а ц и и  и 
д и с п ер ги р о в а н и ю  ч а ст и ч е к  глин в п ро д у к ти в н о м  го р и зо н те  и тем  
са м ы м  с н и ж а ю щ и х  его п роницаем ость .

Д л я  м елко-  и р а з н о зе р н и с т ы х  песков с в к л ю ч ен и ем  г р а в и я  р е 
к о м е н д у ю тс я  м еловы е  р а с т в о р ы  со с та в а :  5— 30 % м е л а ,  8— 10 % 
У Ш Р ,  0,6— 0 ,8 %  К М Ц , и м ею щ и е  плотность  (1,06— 1,2) • 103 к г /м 3, 
услов н ую  в язк о с ть  от 30 д о  75 с, п о к а з а т е л ь  ф и л ь т р а ц и и  д о  2 с м 3 
за  30 мин. Д ост о и н ств о м  их  сч и та етс я  п ро ст о та  у д а л е н и я  к о л ь м а -  
та н та .  при со л ян о к и сл о тн о й  о б р а б о т к е ,  основны м  н е д о с т а т к о м  —  
в ы с о к а я  стоим ость  по ср а в н е н и ю  с гли н и с ты м и  р а с т в о р а м и .

Д л я  в с к р ы ти я  с л а б о н а п о р н ы х  тонко- и ср е д н е зер н и с ты х  п е с 
ков п р и м ен яю т  с а м о р а с п а д а ю щ и е с я  р ас тв о р ы ,  н а п р и м е р  к р а х 
м а л ь н ы е ,  с о д е р ж а щ и е  м о д и ф и ц и р о в а н н ы й  к р а х м а л  в к о л и ч е с тв е  
4— 5 % по массе. О ни  и м ею т  плотность  (1,01— 1,02) • 103 к г /м 3, 
вя з к о с т ь  18— 20 с и п о к а з а т е л ь  ф и л ь т р а ц и и  12 см 3 з а  30 мин. 
К р а х м а л ь н ы й  р ас тво р  р а з р у ш а е т с я  з а  3— 4 сут или  з а  4— 6 ч 
в с л у ч а е  д о п о л н и тел ьн о й  о б р а б о т к и  п р и за б о й н о й  зо н ы  с п е ц и а л ь 
н ы м и уск о р и те л ям и .  С а м о р а с п а д а ю щ и е с я  р а с т в о р ы  о б е сп е ч и в аю т  
с н и ж е н и е  з а т р а т  в р ем ен и  и ср е д с тв  н а  о своение вод он осн ого  г о 
ри зо н та ,  п о зв о л я ю т  с о х р а н и т ь  п р о н и ц ае м о с ть  пород.

С той ж е  целью  п р и м е н я ю т  р а с т в о р ы  без тв ер д о й  ф а з ы  с к а р 
т о ф е л ь н о й  мезгой (она с о д е р ж и т  до 60 % к р а х м а л а  и д о  25 % 
к л е т ч а т к и ) .  Т ак ой  р а с т в о р  состоит  из  м езги  —  2,5— 3 %, е д к о го  
н а т р а  — д о  1 5 % ,  У Щ Р  —  д о  3— 6 %  и и м еет  п лотн ость  (1 ,02—  
1,03) • 103 кг /м 3, у сл о в н у ю  в я з к о с т ь  30— 250 с и п о к а з а т е л ь  ф и л ь т 
р ац и и  2— 6 с м 3 за  30 мин.

Н а ч а л ь н о е  стати ч ес ко е  н а п р я ж е н и е  сд ви га ,  к а к  п р а в и л о ,  и м еет  
н у лев ое  значение . У скоренное  р а з р у ш е н и е  р а с т в о р а  д о с т и г а е т с я  
з а к а ч и в а н и е м  в п л а с т  цитологических  и а м и л о л и т и ч е с к и х  ф е р м е н 
тов (в % ) :  а м и л а з а  0,4— 0,6, о р и зи н а  П К  0,01— 0,2, ц и т о р е з а м и н а  
0 ,1— 0,4 или  д и г и т а м и н а  0,2— 0,8.

П р и  вскры тии  т р е щ и н о в а т ы х  п ород  п р и м е н я ю т  р а с т в о р ы  и г а 
зо ж и д к о с т н ы е  смеси; и сп о л ь зу ем ы е  д л я  этой  цели  П А В  д о л ж н ы  
бы ть  биологически  н естойким и  и не в ы з ы в а ю щ и м и  з а г р я з н е н и я  
п р од ук ти в н ого  горизонта .

Д о с т и ж е н и е  м а к с и м а л ь н о й  в о д о з а х в а т н о й  сп особности  с к в а 
ж и н ы  при в р а щ а т е л ь н о м  бурен и и  с п р о м ы вк о й  в о з м о ж н о  т о л ь к о  
при соб лю дении  к о м п л е к с а  п р о ф и л а к т и ч е с к и х  мер и т р е б о в а н и й  
к п р и е м а м  в с кр ы ти я  водоносного  го р и зо н та  и при п о сл е д у ю щ е м  
эф ф е к т и в н о м  его освоении  ( р а з г л и н и з а ц и и ) .

Вскрытие  т ерм аль ны х  вод.  Д л я  со о р у ж е н и я  г е о т е р м а л ь н ы х  
с к в а ж и н  п р и м ен яю т  то л ь к о  в р а щ а т е л ь н о е  бурение с п р о м ы вк о й  
и р е ж е  с продувкой  с ж а т ы м  возд ухом , а э р и р о в а н н ы м  р а с тв о р о м ,  
пеной.



О х л а ж д е н и е  п р о м ы во ч н ы х  р ас тв о р о в  на поверхности  обесп ечи 
в а е т с я  у ве л и ч е н и е м  ем к ости  ц и р к у ля ц и о н н о й  систем ы  и общ его  
к о л и ч е с т в а  ц и р к у л и р у ю щ е го  р а с т в о р а ;  з а щ и т о й  ц и рк у ля ц и о н но й  
с и с те м ы  от п р я м о го  д е й ст в и я  со л н еч н ы х  лучей ; и скусственны м  о х 
л а ж д е н и е м  ц и р к у л и р у ю щ е го  р а с т в о р а  в г р а д и р н я х  (м а л о э ф ф е к 
т и в н о ) ,  в о х л а ж д а ю щ и х  б а ш н я х ,  в е н т и л я т о р а м и  с подачей  о х л а ж 
д е н н о г о  в о з д у х а  на  вибросито ,  м аш и н н ы м  холодом . Т е м п е р а ту р у  
о х л а ж д е н н о г о  р а с т в о р а  сл е д у е т  д о в о д и т ь  д о  2 0 — 30 °С.

П е р е д  в с к р ы т и е м  вод оносного  п л а с т а  с т а р ы й  р ас тво р  з а м е 
н я ю т  н овы м . С к в а ж и н у  п р о м ы в а ю т  вод ой  д о  полного  у д а л е н и я  
ш л а м а  и к о л ь м а т а н т а  п р ед ы д у щ его  р а с т в о р а .  О п т и м а л ь н ы й  р а с 
х о д  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  у с т а н а в л и в а е т с я  из  р а с ч е т а ,  что с к о 
р о ст ь  в о с х о д я щ е го  п отока  д о л ж н а  бы ть  не м ен ее  0,7 м/с. Устье 
с к в а ж и н ы  о б о р у д у ю т  с п е ц и ал ь н о й  п р о ти в овы бросовой  а п п а р а т у 
рой , и зго то в л е н н о й  из п р о ти в о к о р р о зи о н н ы х  и те рм остой к и х  м а 
т е р и а л о в ,  по о п ы ту  р а б о т ы  в н е ф т е га зо в о й  и хим ическ ой  п р о м ы ш 
лен н о с ти  с го р я ч и м и  (до 300 °С) к о р р о зи о н н ы м и  р ас со л а м и .

Вскрытие м и неральн ы х вод. П р и  поиске и р а з в е д к е  а р т е з и а н 
ск и х  м и н е р а л ь н ы х  в о д  с к в а ж и н ы ,  к а к  п р ав и л о ,  им ею т глуби н у  от 
100 д о  1000 м и более.  Н ег л у б о к и м и  с к в а ж и н а м и  в с к р ы в а ю т  х о 
л о д н ы е  ж е л е з и с т ы е  и р а д о н о в ы е  воды. С к в а ж и н ы  глубиной  более  
1000 м к а п т и р у ю т  м и н е р а л ь н ы е  вод ы  (сероводород н ы е,  у г л е к и с л о 
с е р о в о д о р о д н ы е ,  солянооцелочны е, су л ь ф и д н ы е ,  а зо тн ы е  и д р . ) .

С к в а ж и н ы  ч а ст о  п р о м ы в а ю т  м и н е р а л и зо в а н н о й  водой  того ж е  
с о с т а в а ,  что п о л у ч е н а  из сосед н и х  ск в а ж и н .  Н а  ней ж е  готовят  
гл и н и с т ы е  и д р у г и е  рас тво р ы .  С л е д у е т  им еть  в виду, что н ек о то 
р ы е  р е а ге н т ы ,  н а п р и м е р  К М Ц , з а п р е щ а е т с я  и сп о л ь зо в а ть  на э к с 
п л у а т и р у е м ы х  м ест о р о ж д ен и я х .  П р и  б у р е н и и  с к в а ж и н  в этих  
у с л о в и я х  п р е д ъ я в л я ю т с я  вы сок и е  сан и та р н о -ги ги ен и ч еск и е  т р е б о 
в а н и я  к  п р о м ы в о ч н ы м  и т а м п о н а ж н ы м  р а с т в о р а м ,  ко  всем у  р а б о 
ч е м у  и н с т р у м е н т у  и о б о р у д о ва н и ю , к  ц и р к у ля ц и о н н о й  систем е 
и т. д. Д о л ж н ы  б ы ть  п риняты  м ер ы  д л я  п р е д у п р е ж д е н и я  п оступ
л е н и я  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  в эк с п л у а т и р у е м ы й  водоносны й го 
ри зо н т ,  п р е д о т в р а щ е н и я  г р и ф о н о о б р а з о в а н и я  и н а д е ж н о й  г е р м е 
т и з а ц и и  у стьевого  о б о р у д о в а н и я  с к в а ж и н .  В с в я зи  с этим  б у р и л ь 
ны е  и о б с а д н ы е  тр у б ы  т щ а т е л ь н о  о т м ы в а ю т  и хл о р и р у ю т перед  
сп у с к о м  в с к в а ж и н у .  С к л а д и р о в а т ь  их необ ходим о  на сп е ц и а л ь 
ны х  с т е л л а ж а х .

П а р а м е т р ы  п ром ы воч н ой  ж и д к о с т и ,  и в первую  очередь  ее 
п л о тн о с ть ,  в ы б и р а ю т  с учетом  п л ас то в о го  д а в л е н и я .  В у сл о в и ях  
С е в е р н о го  К а в к а з а  п р и м ен я ю т  п р о м ы в к у  с к в а ж и н  по м етод у  с б а 
л а н с и р о в а н н о г о  д а в л е н и я ,  т. е. при  р ав ен с тв е  г и д ростати ческ ого  и 
п л а с т о в о г о  д а в л е н и й .

Вскрыт ие водоносны х горизонтов в  районах распространения  
многолет ней мерзлоты. В р а й о н а х  К р а й н ег о  С е в е р а  и С е в е р о -В о 
с т о к а  С С С Р  в о д о за б о р ы  на г л у б о к о з а л е г а ю щ и е  п о д м е р зло тн ы е  
во д ы  с о о р у ж а ю т  с п ом ощ ью  б у р о в ы х  с к в а ж и н  пока  ещ е редко. 
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П р и  необходим ости  р е к о м е н д у ю тс я  в р а щ а т е л ь н ы й ,  у д а р н ы й  и 
п н ев м о у д ар н ы й  способы.

В к ач ест ве  п р о м ы во ч н о й  ср е д ы  и сп о л ь зу ю т  б е зг л и н и с ты е  и 
глинисты е р а с т в о р ы  с п р о ти в о м о р о зн ы м и  д о б а в к а м и ,  а т а к ж е  
а э р и р о в а н н ы е  р а с т в о р ы  и пены. Б езгл и н и с ты е  н и з к о т е м п е р а т у р о 
стойкие п р о м ы во ч н ы е ж и д к о с т и  состоят  из в о д н о го  п о л и м е р а  (п о 
л и а к р и л а м и д а  П А А , ги п ан а ,  м о д и ф и ц и р о в а н н о го  к р а х м а л а  К Р ,  
к а р б о к с и л м е т и л ц е л л ю л о з ы  К.МЦ-500) с п р о ти в о м о р о зн о й  д о б а в 
кой N aC l.  П р и м е р  р а с т в о р а  (состав  в i%,): П А А  4 +  N a C l  10 или  
П А А  8 +  N a C l  6. М е н я я  с о д е р ж а н и е  П А А , м о ж н о  р е г у л и р о в а т ь  
в язк о с ть  водного  п о л и м е р со л е во го  р а с тв о р а .  Т е м п е р а т у р а  его з а 
м е р за н и я  с о с т а в л я е т  — 7 °С .

В одоносны й го р и зо н т  с л е д у е т  в с к р ы в а т ь  то л ь к о  с п ри м ен ен и е м  
к р а х м а л ь н о -с о л е в ы х  р ас творов .

Глинисты е  р а с т в о р ы  р а ц и о н а л ь н о  готовить  из вы с о к о со р тн ы х  
гли н опорош к ов  с р а с х о д о м  их на  1 м3 не бо л е е  4 0 — 70 кг. В к а 
честве пр о ти в о м о р о зн о й  д о б а в к и  в р ас тв о р  с л е д у е т  вв о д и ть  к а л ь 
ц и н и рован н ую  соду. Д л я  с т а б и л и з а ц и и  т а к о г о  р а с т в о р а  н е о б х о 
ди м о  п ри м ен ять  1,5— 2 %  К М Ц  или 1— 3 %  К С С Б .  В п о сл е д н е м  
с л у ч ае  м о ж н о  получить  аэ р и р о в а н н ы й  м ал о г л и н и с т ы й  н и з к о т е м 
п ера ту р о с то й ки й  раствор .  В о з м о ж н ы й  с о с т а в  его  (в % ) :  глино- 
порош ок  6, к а л ь ц и н и р о в а н н а я  со д а  10, К М Ц  2. П а р а м е т р ы  р а с 
тв о р а :  плотность  1 ,13*1О3 к г /м 3; у с л о в н а я  в я з к о с т ь  29 с; п о к а з а 
тель  ф и л ь т р а ц и и  4 см 3 з а  30 мин; т о л щ и н а  к о р к и  0,2 м м ; 
пред ельное  зн а ч е н и е  ст ати ч ес к о го  н а п р я ж е н и я  с д в и га  з а  1 и 
10 мин 0,2— 0,6 П а ;  т е м п е р а т у р а  з а м е р з а н и я  — 3,6°С .

П р и  б урении  с пеной степень  а э р а ц и и  во д ы  с п р о ти в о м о р о зн о й  
д о б а в к о й  N a C l  с о с т а в л я е т  100— 300, к о ли ч ес тв о  вв о д и м о го  П А В  
не п р е в ы ш а е т  0 , 5 ч - 1 %. В к а ч е с т в е  п о в е р х н о стн о -ак ти в н о го  в е 
щ ес тва  и сп ользую т к о м п о зи ц и и  неионогенного  в е щ е с т в а  с а н и о н а к -  
тивны м, н а п р и м ер  си н тан о л  с сул ь ф о н о л о м , р е ж е  п р и м е н я ю т  одно  
неионогенное и л и  а н и о н а к т и в н о е  П А В . П р и  и сп о л ь зо в а н и и  о д 
ного ан и о н а к т и вн о го  П А В  р а с х о д  его д о л ж е н  б ы ть  увеличен .  И с 
п о л ьзо в ан и е  П А В  при  вс к р ы ти и  водоносного  г о р и зо н т а  в о з м о ж н о  
толь ко  в том  сл уч ае ,  если  нет особы х о г р ан и ч ен и й  на их п р и м е 
нение.

В о ст ал ь н о м  техн ологи ю  б у р е н и я  в ы б и р а ю т  в полном  с о о т в е т 
ствии  с типом  п о р о д  и п р и м ен я е м о го  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  б у р о 
вого инструм ента .

13.3. КОНСТРУКЦИИ СКВАЖИН НА ВОДУ ПРИ ВРАЩАТЕЛЬНОМ 
БУРЕНИИ И ОБОРУДОВАНИЕ ИХ УСТЬЯ

С к в а ж и н ы  на  во д у  м огут б ы ть  ф и л ьт р о в ы м и  и б е с ф и л ь т р о в ы м и  
при соотнош ении п ри м ерн о  1 :1 .

Ф и льтровы е  с к в а ж и н ы  п р и м ен я ю т  в н еустой ч и вы х  р ы х л ы х  и 
ск а л ь н ы х  породах .  Ф ильтр  у с т а н а в л и в а ю т  в с к в а ж и н е  с т а к и м  рас -



Рис. 13,4. Схема конструкции фильтроаой колонны:
/  — кондуктор; 2 — эксплуатационная колонна; 3 — фильтр; 4 — вспомогательная времен
ная колонна; 5 — сальник; 6 — муфта с левой резьбой; 7 — затрубное цементирование; 8 — 
подбаш мачное цементирование; 9 — пробка; /  — песок; / /  — глина; I I I  — известняк

четом, чтобы  его р а б о ч а я  ч а с т ь  б ы л а  у д а л е н а  от  п ороды  в к ровле  
и п о д о ш в е  вод оносного  г о р и зо н т а  на 0,5— 1,0 м. П р и  м ощ ности  
п оследн его  д о  10 м д л и н у  его р аб о ч е й  ч а ст и  в ы б и р а ю т  равн ой  
м ощ н ости  п л а с т а .  Д л и н у  отстой н и к а  —  глу х о й  тр у б ы  или  трубы  
со сп е ц и а л ь н ы м и  в ы р е з а м и  —  п р и н и м а ю т  не м енее 2 м.

К о н с т р у к ц и я  ф и л ь т р о в о й  с к в а ж и н ы  о п р е д е л я е т с я  в основном  
ц ел е в ы м  н а з н а ч е н и е м  и ги дрогео л о ги ч е ск и м и  у сл о в и я м и :  г л у б и 
ной с к в а ж и н ы ,  у р о вн ем  во д ы  в ней, р а з м е р а м и  и к он струкцией  
ф и л ь т р а .  О д н а к о  к о н к р е тн ы е  ее п а р а м е т р ы  —  число  к олон н  о б с а д 
ны х т р у б  (одно- или  м н о го к о л о н н а я ) ,  их д и а м е т р ы  и гл у б и н ы  сп у 
с к а —  з а в и с я т  от р я д а  ф а к т о р о в :  типа в о д о п о д ъ е м н о го  н асо са ,  сп о 
соб а  б у р е н и я ,  числа  в с к р ы в а е м ы х  вод оносны х горизонтов ,  способа 
к р е п л е н и я  и м а т е р и а л а  и с п о л ь зу ем ы х  о б с а д н ы х  труб , н е о б х о д и м о 
сти ц е м е н т и р о в а н и я  за т р у б н о г о  п р о ст р ан с тв а  к олон н  о б с ад н ы х  
труб , в о зм о ж н о г о  с р о к а  с л у ж б ы  дан н ой  с к в а ж и н ы .  Н а и б о л е е  р а с 
п р о ст р ан е н ы  к он стр у к ц и и  ф и л ь т р о в ы х  с к в а ж и н  с н а д ф и л ь т р о в о й  
трубой ,  в ы х о д я щ е й  на поверхность  (рис. 1 3 .4 ,а ) ,  или  у с т а н а в л и 
ва е м о й  «вп о т ай »  (рис. 1 3 .4 ,6 ) ,  а  т а к ж е  к о н струк ц и и ,  п р е д с т а в 
л я ю щ и е  собой  к о м б и н а ц и ю  у к а з а н н ы х  ти п ов  (рис. 1 3 .4 ,в ) .



Н а д ф и л ь т р о в а я  т р у б а ,  в ы х о д я щ а я  на п оверхность ,  м о ж е т  в ы 
п о л н я ть  р оль  эк с п л у а т а ц и о н н о й  колонны . П р и  н еоб ходи м ости  ц е 
м ен ти р о в а н и я  за тр у б н о го  п р о ст р ан с тв а  и сп о л ь зу ю т  м етод  м а н ж е т 
н ого  ц ем ен т и р о ван и я .  Н а л и ч и е  д о п о л н и т ел ьн о й  п р о м е ж у т о ч н о й  
к о ло н н ы  о п р е д е л я е т с я  с л о ж н о с т ь ю  геологического  р а з р е з а ,  н е о б х о 
д и м о с тью  и зо л яц и и  в ы ш е р а с п о л о ж е н н о г о  г о р и зо н т а  и т. д. П о  
т а к о м у  типу ч а щ е  всего  ст р о я т  с к в а ж и н ы -и г л о ф и л ь т р ы ,  г и д р о н а б 
л ю д а т е л ь н ы е  с к в а ж и н ы ,  п о и ск о во -р азв ед о ч н ы е  и э к с п л у а т а ц и о н 
ные, в к о торы х  не п р е д п о л а г а е т с я  у с т а н о в к а  в о д о п о д ъ е м н ы х  н а 
сосов б оль ш ого  д и а м е т р а .

О д н о к о л о н н а я  к о н стр у к ц и я  р ек о м ен д у етс я ,  к а к  п р а в и л о ,  к о гд а  
срок  с л у ж б ы  с к в а ж и н  не п р е в ы ш а е т  10— 15 лет.

Н а д ф и л ь т р о в у ю  тр у б у  у с т а н а в л и в а ю т  «вп о т ай »  в э к с п л у а т а 
ционной колон н е  (см. рис. 1 3 .4 ,6 ) .  Т а к и е  с к в а ж и н ы  ч а щ е  п р и м е 
н я ю т  д л я  в о д о с н а б ж е н и я ,  о р о ш ен и я ,  о су ш е н и я  и т. д. В них 
м о ж н о  р аз м е с ти т ь  в о д о п о д ъ е м н ы е  н асосы  с б о л ь ш о й  подачей ,  
и м ею щ и е б о л ь ш и е  поп еречн ы е р а з м е р ы .  Д а н н а я  к о н с тр у к ц и я  о б е с 
п еч и вает  более  л егк у ю  з а м е н у  с т ар о го  ф и л ь т р а  новы м . Ц е м е н т и 
р о в а н и е  з а т р у б н о г о  п р о с т р а н с т в а  эк с п л у а т а ц и о н н о й  к о ло н н ы  при 
н еоб ходим ости  м о ж е т  б ы ть  п р о и звед ен о  м етод ом  одной  или  д в у х  
п робок ,  при ц ем ен т и р о в ан и и  т о л ь к о  н и ж н е й  ее ч а с т и  и сп о л ь зу ю т  
м ето д  за л и в о ч н ы х  трубок.

К о м б и н и р о в а н н у ю  к о н стр у к ц и ю  п р и м е н я ю т  т о гд а ,  к о гд а  н е 
обх о д и м о  э к с п л у а т и р о в а т ь  о д н о в р ем ен н о  н ес к о л ь к о  в од он осн ы х  
горизонтов.

В о о б щ е  к он стр у к ц и и  с к в а ж и н  н а  вод у  р а з н о о б р а з н ы  и д о л ж н ы  
в к а ж д о м  к о н кретн ом  с л у ч а е  у ч и т ы в а ть  все  ги д р о гео л о ги ч еск и е  
усл о в и я ,  бы ть  техн ологи ч ески  о су щ е ст в и м ы м и  и экон ом и ч н ы м и .

К онечны й д и а м е т р  с к в а ж и н  н а  вод у  о п р е д е л я е т с я  ти п ом  
ф и л ь т р а  и его  н а р у ж н ы м  д и а м е т р о м ,  к ото р ы й  м о ж е т  бы ть  н а й 
ден  по ф о р м у л е  С. К- А б р а м о в а

где  £>ф —  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  ф и л ь т р а ,  мм; Q  —  д е б и т  с к в а ж и н ы ,  
м3/ч; /р —  д л и н а  р аб о ч е й  части  ф и л ь т р а ,  м; &ф —  к о эф ф и ц и е н т  
ф и л ь т р ац и и ,  м/сут.

П р и  м ощ ности  вод оносного  го р и зо н та  более  5 м д и а м е т р  
ф и л ь т р а  м ож н о  о п р ед ел и ть  по ф о р м у л е

где  а —  опы тны й  к оэф ф и ц и ен т ,  за в и с я щ и й  от х а р а к т е р а  п ороды  
и к о эф ф и ц и е н т а  ф и л ь т р а ц и и  (таб л .  13.3). Д л я  зн а ч е н и й  кф, о т 
л и ч н ы х  от п риведенны х, вел и ч и н у  а  сл е д у е т  н а х о д и т ь  путем  и н 
терп оляц и и .

117,58
V &ф

(13.1)

(13.2)



П орода
Коэффициент ф и льтрац и и , 

м /сут Коэффициент а

Песок:

Гравий

мелкозернистый
среднезернистый
крупнозернистый

2—5
5— 15

15—30
30—70

90
60
50
30

С к в а ж и н ы  с вод о п р и ем н о й  ч а ст ью  в ви д е  д ы р ч а т ы х  или се т 
ч а т ы х  ф и л ь т р о в  без о б с ы п к и  их  гр а в и е м  им ею т м и н и м а л ь н ы й  к о 
нечны й  д и а м е тр .  П р и  при м ен ен и и  ф и л ь т р о в  с грави й н о й  засы п-

б о л е е  по ср а в н е н и ю  со с к в а ж и н а м и ,  о б о р у д о в а н н ы м и  ф и л ь т р а м и  
д р у г и х  к онструкций .

В н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  к о н стр у к ц и я  с к в а ж и н ы  о п р е д е л я е т с я  т и 
пом, р а з м е р а м и  и м естом  у с т а н о в к и  в о д о п о д ъ е м н о го  о б о р у д о в а 
ния, и сп о л ь зу ем о го  д л я  оп ы тн ы х  о т к а ч е к  и вод о п о н и ж е н и я .  Д л я  
этого  п р и м е н я ю т  п ове р х н о стн ы е  и п о гр у ж н ы е  (гл у б и н н ы е а р т е з и 
ан с к и е )  ц е н т р о б е ж н ы е  насосы , эр л и ф т ы ,  вод о ст р у йн ы е  н асосы  и 
ш т а н го в ы е  порш невы е .  В ы бор  ти п а  в о д о п о д ъ е м н и к а  о п р ед ел я е тс я  
т р е б у е м ы м  д е б и т о м  и д и н а м и ч е с к и м  у р о вн ем  воды  в ск ва ж и н е .

П р и  у с т а н о в к е  н ас о с а  в ф и л ь т р е  д и а м е т р  его  и соответственно  
к о н еч н ы й  д и а м е т р  с к в а ж и н ы  б у д у т  з а в и с е т ь  от  р а з м е р о в  насоса .  
П р и  у с т а н о в к е  н ас о са  н а д  ф и л ь т р о м  в эк с п л у а т а ц и о н н о й  колонне 
д и а м е т р  ее, н а з ы в а е м ы й  эф ф е к т и в н ы м ,  т а к ж е  о п р е д е л я е тс я  п оп е
р еч н ы м и  р а з м е р а м и  насоса .

Д л я  о б л е гч ен и я  м о н т а ж а  н асо са ,  его р ем о н та  и н аб лю ден и й  
за  и зм ен е н и ем  у р о в н я  в с к в а ж и н е  з а з о р  м е ж д у  н а р у ж н ы м  д и а м е т 
ро м  н а с о с а  и в н у тр ен н и м  д и а м е т р о м  э к с п л у а т а ц и о н н о й  колонны  
п р и н и м а ю т  д о  50 мм. О д н а к о  зн а ч и те л ь н о е  уве л и ч ен и е  э ф ф е к т и в 
ного д и а м е т р а  п р и в о д и т  к  у т я ж е л е н и ю  к о н стр у к ц и и  и у д о р о ж а 
нию  р а б о т .  Во всех  с л у ч а я х  к о н стр у к ц и я  с к в а ж и н ы  д о л ж н а  о б е с 
п е ч и в а ть  получение н еоб х о д и м о го  к оли ч ес тва  во д ы  при  м и н и м а л ь 
ном сн и ж е н и и  стати ч ес ко го  уровня .  В о с т а л ь н о м  вы б о р  и р асчет  
к о н с тр у к ц и и  с к в а ж и н  на  во д у  о с у щ е с т в л я ю т  т а к  ж е ,  к а к  и с к в а 
ж и н  на  н еф ть  и г аз ,  т. е. с учетом  п р и м е н я е м ы х  типов  и р а з м е р о в  
д о л о т ,  и х  соотн ош ен и я  с о б с а д н ы м и  тр у б ам и ,  с рас ч е то м  на та м -  
п о н а ж н ы е  работы .

Пример расчета конструкции скважин на воду (рис. 13.5)
1. Определяют конечный диаметр долота под фильтровую колонну

^ Д ф  =  ^ Ф  тах>  (13 .3 )

где /)ф щах — максимальный диаметр фильтровой трубы по муфте D ф м 
(£>Ф т а х = ^ ф м )  или по наружному диаметру проволочной или сетчатой обмотки
фильтра.
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D , ; =  Оэк +  2б4 при 64 =  3 ■ 5 мм, 
(13.6)

где б4 — зазор между долотом, используемым 
для бурения интервала скважины под эксплуа
тационную колонну, и внутренней поверхно
стью направляющей трубы.

5. Диаметр долота под направляющую 
трубу

Одн =  ^нм +  2б5 при б5 =  63 (13.7)
(в том случае, если предусматривается це
ментирование затрубного пространства).

П о  ф о р м у л а м  (13.4) и (13.6) п о 
л у ч а ю т  р ас ч е тн ы е  зн а ч е н и я  в н у т р е н 
них  д и а м е т р о в  э к с п л у а т а ц и о н н о й  и 
н а п р а в л я ю щ е й  труб . П о  этим  з н а ч е 
ниям  (бесш овн ы е с т а л ь н ы е  трубы

При применении гравийных фильтров с обсыпкой и блочных £>ф M =  £)* +  2 6 i 
при 6i=50-f-100 мм и более.

2. Находят внутренний диаметр труб эксплуатационной колонны
£>эк вн =  Aj> +  2б2 при б2 < 5 0 м м ,  (13.4)

где 62 — зазор между эксплуатационной и надфильтровой трубами, определяе
мый типом и устройством сальникового уплотнения.

Чтобы песок и другие частицы пород не 
попадали в скважину, кольцевой зазор между 
надфильтровыми трубами, устанавливаемыми 
«впотай», и обсадными трубами уплотняют 
специальными сальниками; их конструкция 
определяется материалом, из которого они из
готовлены (дерево, пенька, резина и др.).

Иногда фильтр при посадке с одновремен
ной промывкой водой обсыпают гравием или 
крупным песком. Тогда вместо сальника в за 
зор между надфильтровой и обсадной трубами 
засыпают крупный гравий. В некоторых слу
чаях это пространство цементируют.

Надфильтровую трубу при установке ее 
«впотай» следует вводить в эксплуатацион
ную колонну выше башмака последней до 
5 м.

3. Определяют диаметр долота под 
эксплуатационную колонну

^эк м "I- 2S3 при б3 =  15 -т- 45 мм,
(13.5)

где бз — зазор между стенками скважины и 
наружной поверхностью эксплуатационной ко
лонны (соединительных муфт). Чем больше 
опасность грифонообразования, тем большей 
предусматривается толщина создаваемого за 
эксплуатационной колонной цементного кольца.

4. Внутренний диаметр направляющей 
трубы Dh вн рассчитывают из условия

Рис. 13.5. Схема к расчету 
конструкции скважины:
/ — отстойник; 2 — фильтр; 3 — 
сальниковы й уплотнитель; 4 — экс
плуатационная колонна обсадных 
труб; 5 — направляю щ ая труба; 
/  — глина; I I  — песок



м уф тового  соединения,  т о н к о с т е н 
ные ниппельного  соединения,  б е с 
ш овны е г о р я ч е к а т а н ы е  стал ь н ы е ,  
асбестоц ем ен тн ы е,  а т а к ж е  тр у б ы  
из те р м о п л а сто в )  н а х о д я т  ф а к т и ч е 
ские  б л и ж а й ш и е  их вн ут р ен н и е  и 
н а р у ж н ы е  д и а м етр ы .

Ф ак т и ч е ск и е  р а з м е р ы  д о л о т  
(б л и ж а й ш и е  б о л ь ш и е)  у с т а н а в л и 
в а ю т  по рас ч е тн ы м  зн а ч е н и я м ,  п о 
л учен н ы м  по ф о р м у л а м  (13 .3) ,  
(13.5) и (13.10) в соответствии  
с о т р а с л е в о й  н о р м ал ью .  Т ипы  д о 
л от  в ы б и р а ю т  п р и м ен и тел ьн о  к  кон-

Рис. 13.6. Схема конструкции 
бесфильтровой скважины:
/ , 2 — цементное кольцо; 3 — эксплуа
тационная колонна

Б е с ф и л ь т р о в ы е  с к в а ж и н ы  (рис. 
13.6) с о з д а ю т  в с к а л ь н ы х  т р е щ и н о 
в аты х ,  но у сто й ч и вы х  п о р о д а х  
(рис. 13.6, а ) ,  а  т а к ж е  в р ы х л ы х  
неустойчивы х п о родах ,  п р е д с т а в 

л е н н ы х  м е л к о з е р н и с т ы м и  п е с к а м и  (рис. 13.6, б) .  С о о р у ж е н и е  п о 
сл е д н и х  в о зм о ж н о  то л ь к о  при  н ал и ч и и  в к р о в л е  водоносного  го 
р и зо н т а  у ст о й ч и вы х  пород ,  б о л ь ш о й  вы соте  н ап о р а  и с р а в н и 
т е л ьн о  б о л ь ш о м  у д е л ь н о м  дебите .  В этом  сл у ч ае  ск в а ж и н о й
в с к р ы в а ю т  т о л ь к о  в е рхн ю ю  часть  водоносного  го р и зо н та  
(рис. 13.6, б ) .  Б а ш м а к  эк сп л у а т а ц и о н н о й  к о лон н ы  у г л у б л я ю т  не 
б о л е е  чем на 0,5 м н и ж е  к р о в л и  в вод оносны й  горизонт. В округ  
с т в о л а  с к в а ж и н ы  путем  о т к а ч к и  или  р а з м ы в а  искусственного  о б р а 
зу е т с я  к а в е р н а ,  о б ъ е м  которой  V K р а с с ч и ты в а ю т  по о б ъ е м у  в ы м ы 
того  из н ее  песка

(13.8)

где |  —  к о э ф ф и ц и е н т  р а з р ы х л е н и я  д л я  песка ,  п р и н и м а е т с я  р а в 
ны м  1,05— 1,15.

Г л у б и н а  к а в е р н ы  h K м о ж е т  бы ть  н ай д е н а  из ф о р м у л ы

3VK (13.9)

где  R K —  до п у с ти м ы й  р а д и у с  к ав е р н ы ,  у с т а н а в л и в а е м ы й  из у с л о 
в и я  устойчивости  к р о в л и ,  м:

Рв (^ст ^гпах) /

(1   П)  Рв Н~ Рп
(13.10)

где  р в и р п —  п лотн ости  во д ы  и п ороды  к ровли ,  к г /м 3; hc-t —  с т а т и 
ческий  ур о ве н ь  во д ы  (до п о н и ж е н и я ) ,  м; S raax —  м а к с и м а л ь н о е  
п о н и ж е н и е  у р о в н я  вод ы , м; П  —  пористость  п ороды  к ровли ,  доли



единицы ; f  — к оэф ф и ц и ен т  крепости  п ород  к р о в л и  по П р о т о д ь я -  
конову.

П о л у ч а е м ы й  при этом  д еби т  с к в а ж и н ы  н а х о д я т  по у р а в н е н и ю

где Q —  н аи б о л ьш и й  д е б и т  с к в а ж и н ы ,  м 3/ч; ф —  у гол  ес т е с т в е н 
ного отк оса  п ороды  в воде, д л я  м ел ко го  и листого  п ес ка  tgcp  =  0-^- 
4 -0 ,27 ; уд —  д о п у с т и м а я  в ы х о д н а я  ск орость  ф и л ь т р а ц и и ,  м/с.

В сл у ч ае  н ед остаточ ной  устойчивости  п ороды  в к р о в л е  к а в е р н а  
м о ж е т  бы ть  за п о л н е н а  гр ави е м ,  р а з м е р  которого  (в 10— 15 р а з )  
б о л ь ш е  среднего  д и а м е т р а  ч асти ц  песка .

П р и  бе сф и ль тр о во й  с к в а ж и н е  св я зь  м е ж д у  д и а м е т р о м  в о д о 
прием ной  части с к в а ж и н ы  и д е би том  д л я  н а п о р н ы х  с к в а ж и н  о р и 
ен тировочно  м о ж е т  бы ть  оценена  по ф о р м у л е  Д ю п ю и

где Q — д е б и т  с к в а ж и н ы ,  м3/сут; йф —  к о э ф ф и ц и е н т  ф и л ь т р а ц и и ,  
м /сут ; h  —  м ощ ность  водоносного  го р и зо н та ,  м; S  —  п о н и ж е н и е  
у р о в н я  воды при о тк ач ке ,  м; R  —  р а д и у с  в л и я н и я  с к в а ж и н ы ,  о п р е 
д е л я е м ы й  опы тны м  путем , м; г — р а д и у с  вод о п р и ем н о й  ча ст и  с к в а 
ж и н ы ,  м.

К он струк ц и и  гл у б о к и х  с в а ж и н  на м и н е р а л ь н ы е  и т е р м а л ь н ы е  
вод ы  ч а щ е  всего м ногоколонны е.  О ни  б л и зк и  к к о н стр у к ц и я м ,  с о 
з д а в а е м ы м  на неф ть  и г аз ,  и им ею т н а п р а в л е н и е ,  к он д у к то р ,  п р о 
м еж у т о ч н у ю  (одну или н есколь ко )  и эк с п л у а т а ц и о н н у ю  к олонны .

Гл у б и н у  сп уска  к о н д у к т о р а  или  п р о м еж у т о ч н о й  к о ло н н ы  в з а 
висим ости  от того, на к а к о й  к о лон н е  тр у б  у с т а н а в л и в а ю т  п р е 
вентор ,  о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е

гд е  Я  —  г л у б и н а  сп у с к а  к о лон н ы  т р у б  д л я  бе зо п а сн о го  в с к р ы т и я  
н а п о р н ы х  горизонтов ,  м; р т а х —  н а и б о л ь ш е е  п л ас то в о е  д а в л е н и е  
ж и д к о с т и  и г а з а ,  М П а ;  стр -— г р а д и е н т  д а в л е н и я  р а з р ы в а  п л а с т о в  
(н ап р и м ер ,  д л я  П я ти го р с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  м и н е р а л ь н ы х  в о д  
а Р~ 0,03— 0,035 М П а / м ) .

В у сл о в и я х  агр е сс и вн ы х  п л ас то в ы х  во д  р ек о м ен д у етс я  д л я  э к с 
п л у а т а ц и о н н ы х  колонн  п ри м ен ять  тр у б ы  из а н т и к о р р о зи о н н о го  м а 
те р и а л а .

О соб ы е т р е б о в а н и я  п р е д ъ я в л я ю т  и к  ц ем ен т ам : н ап р и м ер ,  при  
ц ем ен т и р о в ан и и  с к в а ж и н  на м и н е р а л ь н ы е  воды, с о д е р ж а щ и е  у г 
л е к и с л ы й  газ  и ионы с у л ь ф а т а ,  р ек о м ен д у ю т  п уц ц о л ан о вы й ,  г л и 
нозем исты й  ц ем енты , ш л а к о п о р т л а н д ц е м е н т ы  и д р . ,  в у с л о в и я х  
м аг н е зи а л ь н о й  аг ресси и  —  цем енты  с м агн ези т о м ,  д л я  х л ори д н о-  
н ат р и е в ы х  вод  —  глинозем исты й ,  д л я  с у л ь ф а т н ы х  —  с у л ь ф а т о с т о й 
кий или гипсогли н озем и сты й  цемент.

Q =  3600лид/?к л]  \ tg2 Ф , (13.11)

(13.12)

Я  ^  (Ргпах/O p )i (13.13)



Г л у б о к и е  г е о т е р м а л ь н ы е  с к в а ж и н ы  по к он струк ц и и  бл и зк и  
к с к в а ж и н а м ,  с о о р у ж а е м ы м  на н еф ть  и газ. В них часто  э к с п л у а 
та ц и о н н у ю  к о ло н н у  п о д в е ш и в а ю т  в виде  хвостови к а  к п р о м е ж у 
точной  к олонне .  В у с л о в и я х  з н а ч и т е л ь н ы х  те м п е р а т у р н ы х  н а п р я 
ж е н и й  о н а  р а б о т а е т  подобно  ш л и ц ев о м у  соединению . В со е д и н е
н и я х  э к с п л у а т а ц и о н н о й  и ф и л ьт р о в о й  колонн  рек о м ен д у етс я  т р а 
п е ц е и д а л ь н а я  р езь б а .  М а т е р и а л  т р у б  д о л ж е н  бы ть  стойким  
к в о зд ей с тв и ю  агр е сс и вн о й  ср е д ы  с вы сокой  тем п ер ату р о й .  П р о ч 
ность  на  р а с т я ж е н и е  о б с а д н ы х  т р у б  в ге о т е р м а л ь н ы х  с к в а ж и н а х  
с н и ж а е т с я  из р а с ч е т а  2,5 М П а  при росте т е м п е р а т у р ы  на 1 °С.

Ц е м е н т и р о в а н и е  колонн  о б с а д н ы х  труб  п р о и зв о д я т  ан алоги ч н о  
с л у ч а ю  н е ф т я н ы х  и г а з о в ы х  с к в а ж и н  с вы сокой  тем п ературой .  
Р е к о м е н д у е т с я  п р и м ен я ть  см есь  с и л и к ат н о й  м уки  (20— 50 % ) 
с ц ем ен т о м  или  см ес ы о  ц ем ентов ,  один  из к о то р ы х  перлитовы й , 
в со о тн о ш ен и и  i : 1. В р ас тв о р  в в о д я т  з а м е д л и т е л ь  с х в а т ы в а н и я  и 
д о б а в к и  д л я  сн и ж е н и я  ги д р а в л и ч е с к и х  сопротивлений .  К оличество  
с и л и к а т н о й  м уки  у в е л и ч и в а ю т  с ростом  т е м п е р а т у р ы  в ск ва ж и н е .  
В н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  п еред  ц е м е н т и р о в ан и е м  д л я  сн и ж е н и я  т е м 
п е р а т у р ы  в с к в а ж и н у  з а л и в а ю т  холо д н у ю  воду. П р и  ц е м е н т и р о в а 
нии в зо н е  п ро д у к ти в н о го  на сухой  п ар  п л а с т а  и сп о л ь зу ю т  см есь  
п о р т л а н д ц е м е н т а  с п у ц ц о л ан о в ы м  ( 2 : 1 )  с д о б а в к о й  до  30 % ; си 
л и к а т н о й  м уки  и з а м е д л и т е л я  сх в аты в ан и я .

В м н о го л е т н е м е р зл ы х  го р н ы х  п о р о д а х  с к в а ж и н ы  на м е ж м е р з-  
л о т н ы е  и п о д м е р зл о т н ы е  вод ы  м о ж н о  с о о р у ж а т ь  по л ю б о м у  из 
р а н е е  р а с с м о т р е н н ы х  способов , а у сп еш н ое  ц ем ен т и р о ван и е  колонн 
о б с а д н ы х  т р у б  об е сп е ч и в ает ся  при  условии ,  что в процессе  г и д р а 
т а ц и и  ц ем ен тн о го  р а с т в о р а  не п р о и зо й д ет  п р о т а и в а н и я  л ьд а .  П о 
э т о м у  ц ем ен т н ы е  и т а м п о н а ж н ы е  р ас тв о р ы ,  а т а к ж е  п ри м ен яе м ы е  
сп особы  и н те н с и ф и к а ц и и  и х  т в е р д е н и я  не д о л ж н ы  в ы з ы в а т ь  р а с 
те п л е н и я  м е р з л ы х  п о р о д  в с т е н к а х  с к в а ж и н ,  ц ем ен ти р у ю щ и м  м а 
т е р и а л о м  к о то р ы х  с л у ж и т  лед .

Д л я  т а к и х  пород  сл е д у е т  п р и м е н я т ь  цем ен тн ы е и т а м п о н а ж 
н ы е  р а с т в о р ы  с низк ой  те п л о то й  ги д р а т а ц и и ,  о тл и ч аю щ и ес я  н и з 
кой  теп л о п р о во д н о с ть ю .  Р а ц и о н а л ь н о  вв еден и е  в них н и зк о теп л о 
п р о в о д н ы х  д о б а в о к ,  в н ек о то р ы х  с л у ч а я х  —  прим ен ен и е  а э р и р о в а н 
н ы х  ц е м е н т н ы х  растворов .

П р и  бурен и и  на вод у  п р и ход и тся  им еть  д е л о  с агресси вн ы м и  
(к о р р о д и р у ю щ и м и )  вод ам и .  П о э т о м у  н а р я д у  со с т а л ь н ы м и  т р у 
б а м и  д л я  к р е п л е н и я  н а х о д я т  ш и р о к о е  прим ен ен и е  н ем ет ал л и ч е ск и е  
труб ы .

А с б ес то ц ем ен т н ы е  тр у б ы  и з го т о в л я ю т  из см еси 85 % п о р т л а н д 
ц е м е н т а  и 15 % асб е ст а .  Д л я  к р е п л е н и я  с к в а ж и н  п р и м ен яю т  труб ы  
м а р к и  ВТ-3, ВТ-6 и ВТ-12, р а с с ч и т а н н ы е  на д а в л е н и е  0,6; 0,9 и 
0,12 М П а .  П р е д е л  прочности  а с б е ст о ц ем ен тн ы х  труб  при с ж а т и и  
15 М П а ,  при  р а с т я ж е н и и  15,5 М П а .  П ло тн о ст ь  м а т е р и а л а  труб  
2500 к г /м 3. А сб естоц ем ен тн ы е труб ы  р а ц и о н а л ь н о  и сп о л ь зо ва ть  
в с к в а ж и н а х ,  п ро х о д и м ы х  в р а щ а т е л ь н ы м  способом. З а з о р  м е ж д у



т р у б ам и  и ст ен к ам и  с к в а ж и н ы  д о л ж е н  б ы ть  не м енее  50 мм. В з а 
висимости от д е й ст в у ю щ ей  н агр у зк и  ( с ж а т и е ,  р а с т я ж е н и е )  в о з 
м о ж н ы  д в а  типа соединений  а с б е ст о ц ем ен тн ы х  труб : р а б о т а ю щ и е  
на р а с т я ж е н и е  и на с ж а т и е .  Т рубы  перв ого  ти п а  п р е д н а з н а ч е н ы  
д л я  с к в а ж и н  глубиной  д о  150 м, тр у б ы  второго  т и п а  —  д л я  с к в а 
ж и н  глубиной  до  400 м (обычно их с п у с к а ю т  на  б у р и л ь н о й  к о 
л о н н е) .  М е ж д у  собой тр у б ы  соед и н я ю т  л и б о  без  р е з ь б ы  —  м е т а л 
лическ и м и  н а к л а д н ы м и  м у ф т а м и  и к о л ь ц а м и ,  л и б о  на  р е з ь б е  —  
м у ф т а м и  из м е т а л л а ,  ас б е стоц ем ен та .

П л а с т м а с с о в ы е  тр у б ы  х а р а к т е р и з у ю т с я  м а л о й  м ассо й  и вы сокой  
стойкостью  против к о р р о зи и  —  в ы ш е стойкости  в ы с о к о л е г и р о в а н 
ных а н т и к о р р о зи о н н ы х  с т а л е й  лу ч ш и х  м ар о к .  Т а к и е  п л а с т м а с с ы ,  
к а к  п ол и ви н и л х л о р и д ы  и п о ли эти лен ы , хим и ческ и  у стой чи вы  и 
к  о р ган и ч ески м , и к н ео р ган и ч еск и м  со еди н ен и ям . П о л и в и н и л х л о 
ридны е тр у б ы  м о ж н о  п о д в е р га т ь  л ю бой  м ех ан и ч ес к о й  о б р а б о т к е  —  
ф р е зер о в а ть ,  строгать ,  н а р е з а т ь  на  них р е з ь б у  и т. д. П л а с т м а с 
совы е тр у б ы  им ею т н а р у ж н ы е  д и а м е т р ы  от 40 д о  450 мм, с о е д и н я 
ю тся м е ж д у  собой на резьб е ,  те р м и ч ес ко й  с в а р к о й  в с ты к  ( н а и б о 
лее  прочное  со е д и н е н и е) ,  ск л еи в ан и ем  и м ето д о м  трения .

В у с л о в и я х  сильной  агресси вн ости  в о д  п л а с т м а с с о в ы е  или  а с 
б естоцем ентны е тр у б ы  с п у с к а ю т  в с к в а ж и н у  вн утрь  с т ал ь н ы х ; 
п р и м ен яю т т а к ж е  тр у б ы  из н е р ж а в е ю щ е й  с т а л и  м а р к и  Х 18Н 10Т.

С т е к л о п л а с т и к о в ы е  тр у б ы  и зго т о в л я ю т  из п л а с т м а с с ,  а р м и р о 
ва н н ы х  стек л о во л о кн о м .  О н и  о тл и ч аю тс я  очень вы сок ой  п р о ч н о 
стью, д о с ти гаю щ е й  п рочности  стал ей ,  коррози он н о-устой ч ив ы . 
М а сс а  ст е к л о п л а с т и к о в ы х  т р у б  в 2,5— 4 р а з а  м ен ьш е ,  чем с т а л ь 
ных, поэтом у  они м огут  бы ть  и сп о л ь зо в а н ы  в о т д а л е н н ы х  р а й о 
нах, в частности  на К р а й н е м  Севере.

О б о р у д о в ан и е  у ст ь я  с к в а ж и н ы  за в и с и т  от  ст ати ч ес к о го  у р о в н я  
воды, ти п а  и р а з м е р а  и сп о л ь зу ем о го  н асоса .  Д л я  о сн а щ е н и я  с к в а 
ж и н ы  при низком  с т ати ч ес к о м  ур о вн е  к  о п о р н о м у  ф л а н ц у ,  п р и 
в а р е н н о м у  к  о бсад н ой  тр у б е ,  п р и со е д и н я ю т  н и ж н и й  ф л а н е ц  н ас о са  
или с а л ь н и к  ц ен т р о б е ж н о г о  в е р т и к а л ь н о г о  н ас о с а  л и б о  у с т а н а в л и 
в а ю т  оголовок. Н а д  у стье м  с а м о и з л и в а ю щ е й с я  с к в а ж и н ы  к  о б с а д 
ной колонне  труб  п р и со е д и н я ю т  ого л о во к  с о тв о д н ы м  к о л е н о м  и 
за д в и ж к о й .  К  ц ен т р о б е ж н о м у  насосу  п о д в о д я т  в с а с ы в а ю щ и й  п а 
трубок. П р и  о б о р у д о в а н и и  у стья  ф о н т а н и р у ю щ е й  с к в а ж и н ы  без 
н асоса  у с т р а и в а ю т  оголовок ,  о б е сп е ч и в аю щ и й  р егу л и р о в а н и е  п о 
д а ч и  вод ы  к  потребителю , а т а к ж е  п р е д о т в р а щ а ю щ и й  в о з м о ж н ы е  
ги д р а в л и ч е ск и е  у д а р ы .

13.4. МЕТОДЫ РАЗГЛИНИЗАЦИИ СТЕНОК СКВАЖИН

О дин из су щ ествен н ы х  н ед о ст атк о в  в р а щ а т е л ь н о г о  способа  б у р е 
ния с к в а ж и н  с п р ом ы вк ой  —  необ ходим ость  п осл е д у ю щ е й  р аз гл и -  
н и зации  водоносного  го р и зо н та  д л я  в о зб у ж д е н и я  п р и т о к а  воды 
к ск в аж и н е .



С пособы  разглинизации

1 1

Г  идромеханические

Физические 
. (с последую щ им  

удалением 
п р о д у к то в  глинизации)

Хим ические 
(с последую щ им  

удалением — растворе -  
нием пр о д укто в  

глинизации)

Рис. 13.7. Классификация способов разглинизации



С п е ц и ал ь н ы е  п р о ф и л а к т и ч е с к и е  м еры обы чно  п р е д у с м а т р и в а ю т  
п р ед у п р еж д е н и е  к о л ь м а т а ц и и  водоносного  гори зон та .  В о з м о ж н о с т ь  
проникновения  пром ы воч н ого  р а с т в о р а  в вод оносны й  г о р и зо н т  
у м ен ь ш а ет ся  при н аи м ен ь ш ей  скорости  (в п р е д е л а х  0,25 м /с )  
спуска  бурового  и н ст р у м е н та ,  о б с а д н ы х  труб  и ф и л ь т р а .

Д л я  с н и ж ен и я  п р о д а в л и в а н и я  пром ы воч ного  р а с т в о р а  в п л а с т  
ф ильтр  о п у с к а ю т  в с к в а ж и н у  с отк р ы ты м  н и ж н и м  концом . Во 
всех  с л у ч а я х  к р а з гл и н и з а ц и и  п р и ст у п аю т  с р а з у  ж е  после  о б о 
р у д о в а н и я  с к в а ж и н ы  ф и л ьт р о м ,  если п о след н и й  н еобходим .

П о  принципу  в о зд ей с тв и я  на  о б р а б а т ы в а е м у ю  зо н у  все  и з в е с т 
ные м етоды  р а з гл и н и з а ц и и  м о ж н о  р а з д е л и т ь  на  г и д р о м е х а н и ч е 
ские, ф изические ,  хим и ческ и е  (рис. 13.7). П е р в ы е  я в л я ю т с я  о с 
новным и, д в а  других ,  к а к  п р ав и л о ,  и н те н си ф и ц и р у ю т  процесс  р а з 
гли н и зац и и  стенок  ск в а ж и н .  Н а и б о л е е  ш и р о к о  п р и м е н я е м ы е  
ги д р о м ех а н и ч е ск и е  м етоды : о б р а т н о в с а с ы в а ю щ и й  —  ч е р е з  с п е ц и 
а л ь н ы е  п ром ы воч н ы е о к н а  в отстойнике ,  а т а к ж е  м етод ы , о с н о в а н 
ные на бы стром  ч е р ед о в а н и и  о т к а ч е к  с н а л и в а м и  вод ы  в с к в а ж и н у ,  
и п р о м ы в к а  ч ерез  р аб о ч у ю  поверхн ость  ф и л ь т р а  или  о т к р ы т ы й  
отстойник  и т. д.

Р а з г л и н и з а ц и я  стен о к  с к в а ж и н ы  м етод ом  о б р у ш е н и я  д а е т  н а и 
лучш ие  р е з у л ь т а т ы  в о д н о р о д н ы х  м елко-  и то н к о зе р н и с т ы х  п о р о 
дах .  О б р у ш е н и е  в п р и ф и л ь т р о в о й  зон е  о б е сп е ч и в ает ся  п о д р а б о т 
кой породы  на за б о е  ч е р ез  о т к р ы т ы й  отстой н и к  ф и л ь т р а  путем  
интенсивного  его р а з м ы в а  вод ой  (п рям ой  или  о б р а т н о й  ц и р к у л я 
цией) .  П о  о б ъ е м у  вы несенного  на  поверхность  п ес ка  с у д я т  о  в е л и 
чине о б р у ш е н и я  п ороды  в п р и ф и л ь т р о в о й  зоне. П о с л е  з а в е р ш е н и я  
р а б о т  отстойник  в ф и л ь т р е  цем ен ти рую т.

13.5. ТАМПОНИРОВАНИЕ СКВАЖИН

П р и  бурении  с к в а ж и н  на  во д у  т а м п о н и р о в а н и е  п р о в о д я т  д л я  и з о 
л я ц и и  и р а з о б щ е н и я  о т д е л ь н ы х  вод он осн ы х  гори зон тов ;  п р е д о х р а 
нения колонны  о б с а д н ы х  труб  от к о р р о д и р у ю щ е г о  д е й с т в и я  м и н е 
р а л и з о в а н н ы х  п о д зем н ы х  вод; о су щ е ст в л ен и я  н е о б х о д и м ы х  
с а н и т а р н ы х  м ер о п р и яти й  по и зо л я ц и и  н еп р и го д н ы х  д л я  в о д о с н а б 
ж е н и я  вод он осн ы х  г о ри зон тов  от  н ам еч ен н ы х  к  э к с п л у а т а ц и и  в о 
доносны х п л асто в ;  л и к в и д а ц и и  с к в а ж и н .

Р а з л и ч а ю т  д в а  ви д а  т а м п о н и р о в а н и я :  постоянное  —  с з а л и в 
кой в с к в а ж и н у  цем ентного  р а с т в о р а  и в р ем ен н о е  —  глиной  и р а з 
л ичны м и  т а м п о н а м и .  П о ст о я н н о е  та м п о н и р о в а н и е  п р о в о д я т  на  д л и 
тельное  вр е м я ,  к а к  п р ав и л о ,  на весь  ср о к  э к с п л у а т а ц и и  с к в а ж и н ы ,  
и о су щ е ст в л я ю т  тем и  ж е  с п о с о б а м и  и с р е д с т в а м и ,  что и при  б у р е 
нии с к в а ж и н  на неф ть  и газ .  В р е м е н н о е  т а м п о н и р о в а н и е  п р е д н а з 
начено на ср о к  и с п ы т а н и я  с к в а ж и н ы  д л я  и зо л я ц и и  во д о н о сн ы х  
п ластов  или о т д е л ь н ы х  их и н тервалов .  Т а м п о н и р о в а н и е  гли н о й  
наход и т  п рим енение при  л и к в и д а ц и и  н егл у б о к и х  с к в а ж и н  с б е з 
напорны м и  вод он осн ы м и  гори зо н та м и ,  а т а к ж е  при б о р ь б е  с п о 
глощ ен и ям и  пром ы воч н ой  ж ид кости .



В р е м е н н о е  р а з д е л е н и е  с к в а ж и н ы  на о тд е л ь н ы е  и н т е р в а л ы  д о 
с т и га ет ся  п р и м ен ен и ем  с п е ц и а л ь н ы х  устрой ств ,  н а з ы в а е м ы х  т а м 
понам и. Т а м п о н ы  (п а к е р ы )  исп ользую тся  при  изучении  водообиль-  
ности и у д е л ь н о г о  в о д о п о гл о щ е н и я  т р е щ и н о в а т ы х  и пористы х  
г о р н ы х  по р о д ,  а т а к ж е  при п р о ве р ке  к а ч е с т в а  ц ем ен т и р о в ан и я  
с к а л ь н ы х  п о р о д  при иск усственном  их упрочнении .

Э ти  р а б о т ы  п р о в о д я т  н агн е тан и е м  или  н ал и в о м  воды  в с к в а 
ж и н у  н и ж е  у с т а н о в л е н н о го  т а м п о н а  или  м е ж д у  д в у м я  ж е с т к о  
с о е д и н е н н ы м и  т а м п о н а м и .  Т а м п о н ы  после  к а ж д о г о  н а г н е т а н и я  
(н а л и в а )  в о д ы  п е р е д в и га ю т  снизу  вверх  или  св ер х у  вниз, чем д о 
с т и га ю т с я  п о и н т е р в а л ь н о е  и су м м а р н о е  и с с л е д о в а н и я  п л а с т а .  П р и  
о п р о б о в а н и и  м ето д о м  св ер х у  вниз с к в а ж и н у  п о с л е д о в а те л ь н о  у г 
л у б л я ю т  н а  и н т е р в а л  о п р о б о в а н и я ,  р а в н ы й  5— 10 м. П р и  о п р о б о 
в а н и и  м ето д о м  сн и зу  вв ер х  изученны й  и н т е р в а л  или з а б и в а ю т  
глиной, или  цем ен ти рую т.  В обоих с л у ч а я х  там п о н  у с т а н а в л и в а ю т  
в вер х н ей  ч а ст и  и сс л ед у ем о го  к а ж д о г о  п осл е д у ю щ е го  и н т е р в а л а  
о п р о б о в а н и я .

П о  к о н с т р у к ц и и  т а м п о н ы  б ы в а ю т  о д и н а р н ы м и  и д в ойны м и, по 
п р и н ц и п у  д е й с т в и я  —  м ех ан и ч ес ки м и ,  п н ев м а ти ч е ск и м и  и г и д р а в 
ли ческ и м и .  П р и н ц и п  д е й ст в и я  та м п о н о в  осн о в ан  на  том , что при 
р а с ш и р е н и и  сп е ц и а л ь н о й  рези н о во й  м а н ж е т ы  (т а м п о н а )  н а д е ж н о  
у п л о т н я е т с я  з а з о р  м е ж д у  с т ен к ам и  с к в а ж и н ы  и к олонной  труб , 
на к о то р у ю  о п у с к а ю т  там пон .

Р е з и н о в ы й  у п р о щ е н н ы й  т а м п о н  состоит  из д в у х  труб ,  с о е д и 
н енны х  п а т р у б к о м ,  на н а р у ж н о й  сторон е  кото р о го  у к р е п л е н а  р е 
з и н о в а я  м а н ж е т а .  П р и  в р а щ е н и и  с поверхн ости  колонны  труб  
в п р а в о  п а т р у б о к  в в и н ч и в а етс я  в м у ф ту  труб ы , и м а н ж е т а -р а с ш и -  
р и те л ь  у п л о т н я е т  з а з о р  м е ж д у  п а т р у б к о м  и с т е н к а м и  ск в а ж и н ы .  
Д л я  о б е сп е ч е н и я  н о р м а л ь н о й  р аб о ты  этого  т а м п о н а  т р у б у  с н а б 
ж а ю т  в н и ж н е й  части  плоск и м  до л о то м ,  з а л а в л и в а е м ы м  в за б о й  
с к в а ж и н ы .

О д и н а р н ы й  п н евм а ти ч е ск и й  (ги д р ав л и ч ес к и й )  там п о н  п р и в о 
ди тся  в д е й с т в и е  с ж а т ы м  в о зд у х о м  или  водой. П р и  н агн етан и и  
с ж а т о г о  в о з д у х а  (воды ) р е з и н о в а я  к а м е р а  р а з д у в а е т с я  и плотно 
п р и л е га е т  к  с т е н к а м  о б с ад н о й  тр у б ы  или  с к в а ж и н ы ,  р а з о б щ а я  
по сл ед н ю ю  на  д в а  у ч а ст к а .

Д в о й н о й  м е х ан и ч ес к и й  та м п о н  состоит  из д в у х  т а м п о н о в  — 
верхнего  и н и ж н е го ,—  р а з д е л е н н ы х  п ер ф о р и р о в ан н о й  трубой. В о с 
т а л ь н о м  его у стр о й ств о  ан а л о ги ч н о  кон струк ц и и  о д и н а р н о го  т а м 
пона.

13.6. ИССЛЕДОВАНИЯ В СКВАЖИНАХ

В б у р о в ы х  с к в а ж и н а х  п р о в о д я т  к о м п л ек с  ги д р огеологи ческ и х  и 
г е о ф и зи ч ес к и х  и сс л ед о ван и й ,  н а п р а в л е н н ы х  н а  о п ред елен и е  
числа, м о щ н о с ти ,  у сл о в и й  и х а р а к т е р а  з а л е г а н и я  вод он осн ы х  го 
ризонтов , их  вод ообильности ,  хим ического  и б а к тер и о л о ги ч е ск о го



с о с та в а  вод, т е м п е р а т у р ы  и т. д., д л я  чего и с п о л ь зу ю т  р а з н ы е  по 
н азн ач ен и ю  и к он стр у к ц и и  приборы .

Д л я  изм ерен и й  у р о в н я  п р и м ен яю т эл е к тр о -  и те л еу р о в н е м е р ы ,  
д и с та н ц и о н н ы е  п ь езо м етр ы  и т. д.

П р и б о р ы  д л я  о т б о р а  проб воды  и сп о л ь зу ю т  д л я  изуч ен и я  х и 
м ического,  г а зо в о го  и б а к тер и о л о ги ч е ск о го  с о с т а в а  вод.

С к в а ж и н ы  ч асто  и сслед ую т р аз л и ч н ы м и  и с п ы т а т е л я м и  п ластов .
О т к а ч к у  п о д зем н ой  воды  из с к в а ж и н ,  к о л о д ц е в  и д р у ги х  в о 

д о з а б о р н ы х  со о р у ж ен и й  п р о в о д я т  с ц елью  о п р е д е л е н и я  у д е л ьн о го  
и о бщ его  деби тов ,  к о э ф ф и ц и е н т а  ф и л ь т р а ц и и  вод он осн ого  г о р и 
зонта ,  р аз м е р о в ,  ф о р м ы  и скорости  р а з в и т и я  д е п р ес си о н н о й  в о 
ронки при  о т к а ч к а х ,  в з а и м о с в я з и  м е ж д у  р а з н ы м и  вод оносны м и  
п л а с т а м и  и их св я зи  с п оверхностны м и  вод ам и .

14. Б У Р О В Ы Е  У С Т А Н О В К И  И С О О Р У Ж Е Н И Я

14.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Н а  о тв ед ен н ой  п л о щ а д к е  в п ун к те  з а л о ж е н и я  с к в а ж и н  д л я  в ы 
п олнения  р а б о т  м о н ти р у ю т  буровую  у с т а н о в к у  и в о з в о д я т  н е о б 
х о д и м ы е  н а з е м н ы е  со о р у ж ен и я .

Б у р о в а я  у с т а н о в к а  п р е д с т а в л я е т  собой к о м п л е к с  р а з л и ч н ы х  
ф у н к ц и о н а л ь н о  в з а и м о с в я з а н н ы х  м аш и н , м е х а н и з м о в  и к о н с т р у к 
тивны х  элем ен т о в  д л я  вы п о л н е н и я  осн ов н ы х  и вс п о м о гат ел ь н ы х  
р а б о т  при  ст р о и тел ь ст в е  с к в а ж и н ы .

К о н с тр у к ти в н о е  исполнение буровой  у с т а н о в к и ,  ее  о с н а щ е н 
ность, г а б а р и т ы  и п а р а м е т р ы  за в и с я т  от  м н о ги х  ф а к то р о в ,  и 
в первую  очередь  от способа  бурения ,  гл у б и н ы  и кон струк ц и и  
ск ва ж и н ы .

П р и  м ехан и ч еском  бурении  б у р о в а я  у с т а н о в к а  п р е ж д е  всего 
д о л ж н а  обеспечить  в ы п о л н е н и е  трех  осн ов н ы х  ф ункций .  У словно  
их м о ж н о  п о д р а зд е л и т ь  на грузовую , п р и в о д н у ю  и ц и р к у л я ц и 
онную.

Г р у з о в а я  ф у н к ц и я  о х в а т ы в а е т  все р а б о т ы  по п е р е м е щ ен и ю  т я 
ж е л ы х  инструм ентов  в с т в о л е  с к в а ж и н ы  или  их у д е р ж а н и ю  на  
весу. С ю д а  отн о с ятс я  сл е д у ю щ и е  виды  р аб о т :  сп у с к  в ствол  с к в а 
ж и н ы  или п одъем  б у ри льн ой  к олонны  (сп у ск о -п о д ъ е м н ы е  о п е р а 
ц и и ) ,  п о д д е р ж а н и е  б у р и л ь н о й  к олон н ы  на  весу  в п р оц ессе  п р о 
ходки  с т в о л а  с к в а ж и н ы ,  спуск  о б сад н ы х  к о ло н н  в с т в о л  с к в а ж и н ы ,  
спуск  в с к в а ж и н у  и и звлечен и е  р а зли ч н о го  в с п о м о гат ел ь н о го  
и нструм ен та ,  в том  ч и с л е  и нструм ента  д л я  л и к в и д а ц и и  а в а р и й  
в ск важ и н е .

П о д  привод ной  ф ун к ц и ей  п он и м ает ся  п е р е д а ч а  м о щ н о с ти  в р а 
щ ат ел ь н о г о  д в и ж е н и я  на  бурильную  колон н у ,  а с ее п о м о щ ь ю  
и на п о р о д о р а з р у ш а ю щ и й  инструмент, н а х о д я щ и й с я  на забое ,



или  на  р а з л и ч н ы е  и н струм ен ты , спущ енны е в с к в а ж и н у  д л я  п р о 
в е д е н и я  вс п о м о гат ел ь н ы х  раб от .

Ц и р к у л я ц и о н н а я  ф у н к ц и я  р е а л и зу е т с я  со з д а н и е м  н е п р е р ы в 
ной ц и р к у л я ц и и  а г е н т а  по ст в о л у  с к в а ж и н ы .  К  этой  ж е  ф у нкции  
м о ж н о  отнести  и все р а б о т ы  по р егу л и р о ва н и ю  и п о д д ерж ан и ю , 
н е о б х о д и м ы х  свойств  ц и р к у л и р у ю щ е го  бурового  р а с т в о р а .

Ф у н к ц и о н а л ь н а я  с х е м а  буровой  у ст ан о вк и  п р е д с т а в л е н а  на 
рис. 14.1.

С о о тветств ен н о  тр е м  н а з в а н н ы м  ф у н к ц и ям  в с т р у к т у р е  б у р о 
вой у с т а н о в к и  в ы д е л я ю т с я  тр и  техн ологи ч ески е  цепочки , к а ж д а я  
из к о то р ы х  в к л ю ч а е т  си л о в о й  привод , тр а н см и сс и ю  с р ед ук тором , 
гл а в н ы й  и сп ол н и те л ьн ы й  о р г а н  и в с п о м о гат ел ь н о е  о б о р у д о в а н и е

и инструм ент.
В техн ологи ч ескую  цепочку 

д л я  исполнения г р узовой  ф у н к 
ции в ход ят  б у р о в а я  л е б е д к а  
(гл а вн ы й  и сп олн и тельн ы й  о р 
г а н ) ,  силовой  привод ,  т р а н с м и с 
сия, р ед ук тор  (в к онструк ции  
буровой  л е б е д к и  или о тд ел ь н о ) ,  
а т а к ж е  б у р о в а я  в ы ш к а  и т а л е 
в а я  система.

Т е х н о л о ги ч е ск ая  ц еп оч ка  п р и 
вод а  состоит из р о то р а  (гл а вн ы й  
исполн и тельн ы й  о р г а н ) ,  силового  
п ри вод а  рото р а ,  т р а н см и сс и и  и 
р е д у к то р а  (в б уров ы х  у с т а н о в 
к ах  н ек оторы х  типов  и сп о л ь 
зую т р ед у к то р  бур о в о й  л е б е д к и ) .

Т ех н о л о ги ч е ск ая  ц еп о ч к а  д л я  со з д а н и я  ц и р к у л я ц и и  в стволе  
с к в а ж и н ы  о б ъ е д и н я е т  бур о в о й  насос  ( гл а в н ы й  исполн и тельн ы й  
о р г а н ) ,  силовой  п р и в о д  н а с о с а ,  тран см и сси ю , а  т а к ж е  м ех а н и з м ы  
и а п п а р а т ы  д л я  п р и го то в л е н и я ,  очистки и о б р а б о т к и  п р о м ы в о ч 
ной ж и д к о с т и  и э л е м е н т ы  поверхностной  ц и р к у л я ц и о н н о й  си 
стем ы : ж е л о б а ,  т р у б о п р о в о д ы ,  стояк ,  ш л ан г ,  вертлю г,  емкости . 
В с л у ч а е  и с п о л ь зо в а н и я  г а з о о б р а з н ы х  агентов  в к а ч е с т в е  г л а в 
ного исп олн и тельн ого  о р г а н а  в цепочку вход ит  к ом прессор .

П о м и м о  о б о р у д о в а н и я ,  о б ъ еди н ен н ого  в тех н о л о ги ч ес к и е  ц е 
почки, б у р о в а я  у с т а н о в к а  им еет : ср е д с тва  м е х а н и з а ц и и  всп ом о
га т е л ь н ы х  р а б о т  и а в т о м а т и з а ц и и  процессов; о р г а н ы  у п р а в л е н и я  
а г р е г а т а м и ;  п р и б о р ы  д л я  к о н т р о л я  р а б о т ы  о тд ел ь н ы х  агр е га то в  
б у ров ой  у с т а н о в к и  и а п п а р а т у р у  технологич еского  к о н т р о л я  п р о 
ц есса  бурен и я ;  с р е д с т в а  п р о т и в о п о ж а р н о й ,  п ро ти в о вы б р о с о во й  
б е зо п а сн о ст и  и о х р а н ы  т р у д а .

П о б л и зо с ти  от бур о в о й  у ст ан о вк и  на бе зо п а сн о м  р асстоян и и  
р а з м е щ а ю т  б ы товы е  п о м ещ ен и я  д л я  отд ы х а  и о б с л у ж и в а н и я  п ер 
с о н а л а  буровой  б р и г а д ы ,  к о н то р у  бурового  м а с т е р а ,  подсобны е

Рис. 14.1. Функциональная схема бу
ровой установки:
I, 2, 3 — трансмиссии; 4 — ведущ ая ветвь 
кан ата ; 5 — манифольд высокого давления 
со стояком и шлангом; 6 — вклады ш и ро
тора



п о м ещ ен и я  д л я  х р а н е н и я  м а т е р и а л о в  и инструм ен тов ,  р е з е р в н ы е  
ем кости  д л я  воды, х и м р е а г е н то в  и ГС М .

Т а к и м  о б р а зо м ,  с о в р е м е н н а я  б у р о в а я  у с т а н о в к а  г л у б о к о го  б у 
р ен и я  со всем  в с п о м о гат ел ь н ы м  о сн а щ ен и е м  п р е д с т а в л я е т  собой 
п рои зво д ст вен н ы й  о б ъ е к т  д л я  вы п о л н е н и я  б у р о в ы х  р а б о т  в п о 
л е в ы х  у сл о в и я х  в л ю б о й  п ого д н о -к л и м ат и ч ес к о й  обс та н о вк е .

Б у р о в о е  о б о р у д о в а н и е  д о л ж н о  о б е сп е ч и в ать  с т р о и тел ь ст в о  
с к в а ж и н ы  с вы соким и  те х н и ко -эко н о м и ч е ск и м и  п о к а з а т е л я м и .  
В а ж н е й ш а я  особенность  буровой  у с т а н о в к и  —  ее  э к с п л у а т а ц и о н -  

1 н о -тех н и ч еская  х а р а к т е р и с т и к а .  К  э к с п л у ат ац и о н н о -тех н и ч ес к и м  
п о к а з а т е л я м  буровой у ст ан о в к и  о т н о с ятс я  п р о и зв о д и те ль н о ст ь ,  
н а д е ж н о с т ь ,  рем онтоспособность ,  ур о вен ь  и сп о л н е н и я  т е х н о л о г и 
ческих ф ун к ц и й  и его соответстви е  т р е б о в а н и я м  со в р ем ен н о й  т е х 
нологии, у д е л ьн ы й  р а с х о д  энергии , о т н о с и т е л ь н а я  м а с с а  (о тн о ш е 
ние м а с с ы  у ст ан о вк и  к  ее г р у зо п о д ъ е м н о с т и ) ,  п р о ст о та  о б с л у ж и 
вания ,  у д о б ст во  д е м о н т а ж а ,  м о н т а ж а  и т р а н с п о р т и р о в а н и я  
бурового  о б о р у д о в а н и я  в р а з л и ч н ы х  к о м м у н и к а ц и о н н ы х  усл о в и ях .

И м е е т с я  и р я д  д р у ги х  тр е б о в а н и й  э к с п л у а т а ц и и ,  к о т о р ы е  н е 
п рем енно  у ч и т ы в а ю тся  при в ы б о р е  б у р о в ы х  у с т а н о в о к  д л я  к о н 
к р етн ы х  условий , а т а к ж е  п ри  их м о д е р н и з а ц и и  и р а з р а б о т к е  
новы х  конструкций .  К  т а к и м  т р е б о в а н и я м  о тн о с я тс я :  с о з д а н и е  
б л а г о п р и я т н ы х  услови й  д л я  р а б о т ы  о б с л у ж и в а ю щ е г о  п е р с о н а л а ,  
о б е сп е ч и в аю щ и х  безоп асн ость  р а б о т  и и с к л ю ч а ю щ и х  т р а в м а т и з м ;  
п о вы ш е н и е  ур о вн я  м е х а н и з а ц и и  вс п о м о га т е л ь н ы х  р а б о т  и а в т о 
м а т и з а ц и и  процессов  в бурении; уд о б ст во  в у п р а в л е н и и  р аб о то й  
а г р е га т о в  и исп олн и тельн ы х  о р ган о в  буровой  у с т а н о в к и ;  о б е с п е 
чение д о с та то ч н о  полной  и дос то в ер н о й  и н ф о р м а ц и и  о процессе  
бурения .

С р а з в и т и е м  бурового  д е л а ,  со в е р ш е н с тв о в а н и е м  техн ологи и  
бур е н и я  в соответствии  с об щ и м  техническим  прогрессом  в н а р о д 
ном х о з я й с т в е  с т р а н ы  со в ер ш е н ств у етс я  и м о д е р н и з и р у е т с я  б у 
р о во е  о б о р у д о ва н и е ,  п о в ы ш а е т с я  ур о ве н ь  м е х а н и з а ц и и  и а в т о 
м а т и з а ц и и  буров ы х  раб от .

В сов ер ш е н ств о ван и и  бурового  о б о р у д о в а н и я  м о ж н о  в ы д ел и т ь  
нес ко л ь ко  н ап р а в л е н и й :  з а м е н а  о тд ел ь н ы х  а г р е г а т о в  и у зл о в  б у 
ровой  у ст ан о в к и  на бо л е е  соверш ен ны е;  м о д е р н и з а ц и я  к о н с т р у к 
ции буровой  у ст ан о в к и  без и зм ен е н и я  ее п р и н ц и п и а л ь н о й  схемы ; 
с о з д а н и е  п ри н ц и п и ал ь н о  новы х  к о н стр у к ц и й  с р е а л и з а ц и е й  п р о 
цессов по новой  технологии ; с о з д а н и е  буровой  у ст а н о в к и ,  о т в е 
ч а ю щ ей  к а к и м -т о  особы м  т р е б о в а н и я м  (н ап р и м ер ,  у с т а н о в к и  с п о 
д о гр е в о м  д л я  в еден и я  буров ы х  р а б о т  в у с л о в и я х  К р а й н е г о  С е 
вера ,  у ст ан о в к и  д л я  кустового  бурен и я  и т. п .) .

П о с к о л ь к у  з а  весь п ер и о д  э к с п л у а т а ц и и  к а ж д а я  б у р о в а я  у с т а 
н о вк а ,  к а к  п р ав и л о ,  п о д в е р г а е т с я  н е о д н о к р а т н о м у  д е м о н т а ж у  и 
м о н т а ж у ,  бо л ь ш о е  вн и м а н и е  у д е л я е т с я  р а з р а б о т к е  т а к и х  к о н 
стр у кти вн ы х  реш ений , к о т о р ы е  м а к с и м а л ь н о  у п р о щ а л и  бы  и о б 
л е г ч а л и  м о н т а ж н о -д е м о н т а ж н ы е  р а б о т ы  и в б л а г о п р и я т н ы х



у сл о в и я х  п о з в о л я л и  бы  с о к р а ти ть  их о бъ ем  д о  м иним ум а .  Д л я  
р е ш е н и я  этой  з а д а ч и  р а з р а б а т ы в а ю т с я  бу р о в ы е  у стан о вк и  у н и в е р 
са л ь н о й  м о н таж ес п о со б н о сти .

Н а б л ю д а е т с я  п о с т о я н н а я  те н д е н ц и я  к  у в ели чен и ю  глуби н  б у 
рен и я ,  особ ен н о  в о б л а с т и  поисков  и р а з в е д к и  новы х м е с т о р о ж 
дений .  С ростом  гл у б и н  бурен и я  в о зн и к а е т  потребность  в буровы х  
у с т а н о в к а х  т я ж е л о г о  ти п а .  С о з д а н ы  и в н е д р е н ы  у ст ан о в к и  
Б У - 15000 д л я  б у р е н и я  с к в а ж и н  на г л у б и н ы  до  15 тыс. м.

О т к р ы т и е  к р у п н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  неф ти  и г а з а  в о т л о ж е н и я х  
м о рск ого  д н а  пр и ве л о  к  ш и р о к о м у  р а з в и т и ю  б уров ы х  р а б о т  в а к 
в а т о р и я х  м о р ей  и о к е а н о в  и п о т р е б о в а л о  со з д а н и я  сп ец и ал ь н ы х  
бу р о в ы х  у с т а н о в о к  д л я  м орского  бурения.

П о д р о б н о  у с т а н о в к и  д л я  м о рского  бур е н и я  буд ут  рассм о тр е н ы  
н и ж е  в п о д р а з д е л е  14.5.

14.2. ПАРАМЕТРЫ БУРОВЫХ УСТАНОВОК 
И ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ

О б л а с т ь  п р и м ен ен и я  буровой  техн и ки  ч р е зв ы ч а й н о  о бш и рн а .  Б у 
р о в ы е  р а б о т ы  о с у щ е с т в л я ю т с я  в в е сь м а  р а з н о о б р а з н ы х  г е о л о ги 
ческ и х  и п р и р о д н о -к л и м а т и ч е с к и х  усл о в и ях .  В за в и си м о ст и  от 
геол о ги ч е ск и х  у сл о в и й  и н а з н а ч е н и я  с к в а ж и н ы  в ш и р о к и х  п р е д е 
л а х  в а р ь и р у ю т  ее  г л у б и н а  (от н е с к о л ь к и х  м етр о в  до  н есколь ки х  
т ы с я ч  м етр о в )  и к о н стр у к ц и я .  В с е  б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о 
л у ч а е т  н а к л о н н о  н а п р а в л е н н о е  бурение. Ч т о б ы  при  всем р а з н о 
о б р а з и и  у сл о в и й  о б есп ечи ть  вы сок и е  эк сп л у ат ац и о н н о -тех н и ч е
ск и е  п о к а з а т е л и ,  п р и х о д и т с я  и с п о л ь зо в а т ь  б у р о в ы е  у ст ан о в к и  р а з 
ли чн ой  к о н стр у к ц и и  и р а з н ы х  ти п о р а зм е р о в .  В м е с т е  с тем  в п р и 
сп осо б л е н и и  б у р о в ы х  у с т а н о в о к  к  к о н к р е тн ы м  у сл о в и ям ,  т. е. в их 
с п е ц и а л и за ц и и ,  и м ею тс я  о п р ед ел е н н ы е  о гр ан и ч ен и я ,  к о то р ы е  п р о 
д и к т о в а н ы  т р е б о в а н и я м и  у н и ф и к а ц и и  и с в о д ят ся  к  в ы р а б о т к е  
р а ц и о н а л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  т и п о р а з м е р о в  б уров ы х  установок .

В со о тветстви и  с п о тр е б н о с тя м и  п р о и зв о д с т в а  р а з р а б а т ы в а 
ется  п а р а м е т р и ч е с к и й  р я д  б у р о в ы х  у ст ан о во к ,  к о то р ы й  в к л ю ч а ет  
все их т и п о р а з м е р ы  д л я  ст р о и те л ь с т в а  ск в а ж и н ,  р а з л и ч н ы х  по 
гл у б и н е  и к о н струк ц и и .  Т еорети ч еск ой  основой при о п ред елен и и  
н о м е н к л а т у р ы  б у р о в ы х  у ст а н о в о к  с л у ж а т  р я д ы  п р ед п о ч т и тел ь 
ны х чисел. О н и  ф о р м и р у ю т с я  по з а к о н у  геом етрич еской  п р о гр ес 
сии a t- =  a ,_ i 9 , гДе а  —  н екоторы й  п а р а м е т р ;  q —  зн а м е н а т е л ь  п р о 
грессии. П о  Г О С Т  8032— 84 в н еф тян о м  м аш и н о стр о ен и и  з н а м е 
н а т е л ь  п р о гр ес си и  и сч и сл яю т  по ф о р м у л е

гд е  а „  и a i  —  соответствен н о  п оследний  и перв ы й  члены  р я д а .
Т ем  ж е  Г О С Т о м  о п р е д е л е н  д и а п а з о н  чисел  от  1 до  10. Д л я  

н о р м а л и з а ц и и  б у ров ого  о б о р у д о в а н и я  п о к а з а т е л ь  степени т  
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обы чно п ри н и м а ет ся  р ав н ы м  10. Т о гд а  з н а м е н а т е л ь  <7=1,25 и р я д  
им еет  ви д  (по к о э ф ф и ц и е н т а м  при п а р а м е т р е  а) :  1; 1,25; 1,6; 2; 
2,5; 3,15; 4; 5; 6,3; 8; 10. А н ал и ти ч ес к и й  р а з м е р н ы й  р я д  с л у ж и т  
ориентиром , но в то ж е  в р е м я  в з а в и с и м о с т и  от потребн остей  п о д 
в е р га е т с я  о б я з а т е л ь н о й  к о р р е к т и р о в к е  и у в язк е .

Д л я  с о с та в л ен и я  п ар а м е т р и ч е с к о г о  р я д а  н е о б х о д и м о  в ы д е 
л и ть  основной, н а и б о л е е  в а ж н ы й  п а р а м е т р  буровой  уст ан о вк и ,  
по к о то р о м у  и буд ет  р а з р а б а т ы в а т ь с я  р яд .  К а ж д а я  б у р о в а я  у с т а 
н овк а  х а р а к т е р и з у е т с я  м н о ж ес тво м  п а р а м е т р о в ,  среди  них м о ж н о  
н а з в а т ь  следую щ ие: п р ед ел ь н у ю  гл у б и н у  бурен и я ,  м а к с и м а л ь н о  
д о п усти м ую  н а г р у зк у  на крю ке ,  м о щ н о с ть  п ри вод а  у ст ан о вк и  
(у с та н о в л е н н а я  м ощ н ость )  и м ощ н ость  п р и в о д а  о тд ел ь н ы х  а г р е 
гатов ,  ви д  п ри м ен яе м о й  энергии , п о д а ч у  и м а к с и м а л ь н о е  д а в л е 
ние  б у р о в ы х  насосов ,  частоту  в р а щ е н и я  рото р а ,  ск орость  п о д ъ 
ем а инструм ента ,  в ы соту  вы ш ки ,  н а л и ч и е  кон тр о л ьн о -и зм ер и те л ь -

Таблица 14.1. Основные параметры буровых установок
для геологоразведочного бурения на нефть и газ СТ СЭВ 2447—80

Типоразм ер установок
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УРБ-1А, УРБ-1Т 10 25 50 100 146 50—60,3

118
УРБ-2.5А, УРБ-2.5Т 25 40 100 200 190

УРБ-6А, УРБ-6П 63 100 600 — 243 93 — 60,3

УРБ-12.5А
УРБ-12.5П 125 200 1000

295

УРБ-20А, УРБ-20П 200 320 — 1600 1200 60,3—73

УРБ-32П 320 500 2000 346 118 73—89

УРБ-50П 500 800 3000 394 89



Таблица 14.2. Основные параметры установок для колонкового 
геологоразведочного бурения на твердые полезные ископаемые 
(СТ СЭВ 770—77 и 771—77)

К ласс Типоразщ ер

Н а гр у зк а  на 
кр ю к е , кН
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i УКБ-1 1,2 2,5 12,5 25 93/59 76 36 3
2 У К Б -2 6,3 12 50 100 132/93 93 46 и
3 УКБ-3 20 32 200 300 132/93 93 59 15
4 УКБ-4 32 50 300 500 151/112 93 59 22
5 УКБ-5 50 80 500 800 151 93 59 30
6 УКБ-6 80 120 800 1200 151 93 59 45
7 УКБ-7 125 200 1200 2000 215 93 59 55
8 У К Б -8 200 320 2000 3000 295 93 59 75

П р и м е ч а н и е .  В зн ам енателе — ди ам етры  скваж ин  д л я  бурен и я в подземных 
услови ях .

ной а п п а р а т у р ы ,  ур о ве н ь  м е х а н и з а ц и и  р а б о т  и а в т о м а т и з а ц и и  
процессов .

И з  п ер е чи слен н ы х  п а р а м е т р о в  о п р е д е л я ю щ и м  я в л я е т с я  г л у 
б и н а  б урен и я ,  т а к  к а к  с ростом  гл у б и н ы  с к в а ж и н ы  у в е л и ч и в а 
ется  вес сп у с к а е м ы х  бур и л ь н о й  и о б с а д н о й  колонн  (т. е. н а г р у з к а  
на  к р ю к е ) ,  п о в ы ш а ю т с я  з а т р а т ы  м ощ н ости  на  в р а щ е н и е  б у р и л ь 
ной к о ло н н ы  в с т в о л е  с к в а ж и н ы  и в о з р а с т а ю т  п отери  н ап о р а  при 
ц и р к у л я ц и и  бурового  р а с т в о р а  по с к в а ж и н е .  В с в я зи  с этим  н о 
м и н а л ь н а я  г л у б и н а  бурен и я  в ы д е л я е т с я  в к а ч е с т в е  основного  п а 
р а м е т р а  буровой  у стан овк и .  З а  у слов н ую  н о м и н ал ьн у ю  глубину  
б у р е н и я  п р и н и м а е т с я  п р е д е л ь н а я  гл у б и н а  бурен и я  дол о т о м  д и а 
м етр о м  215,9 мм, которую  м о ж н о  достичь  с и сп о л ь зо ва н и ем  бу
р и л ь н ы х  т р у б  д и а м е т р о м  114 м м  с удельн ой  м асс о й  30 кг/м.

П о  н а з н а ч е н и ю  все б у р о в ы е  у с т ан о в к и ,  п р и м е н я е м ы е  д л я  б у 
р о в ы х  р а б о т  на  неф ть  и г а з ,  р а з д е л е н ы  на  д в е  к а те г о р и и  и со 
с т а в л я ю т  д в а  п а р а м е т р и ч е с к и х  р я д а :

1-й р я д — б у р о в ы е  у с т а н о в к и  д л я  кар ти р о в о ч н о го ,  ст р у к т у р н о 
пои ск ового  и гео л о г о р азв ед о ч н о го  б урен и я  на  н еф ть  и газ ;

2-й р я д  —  б у р о в ы е  у с т а н о в к и  д л я  э к с п л у а т а ц и о н н о го  и г л у б о 
кого  р аз в ед о ч н о го  бурения . Б у р о в ы е  у ст ан о в к и  2-го р я д а  п р и м е 
н я ю т  д л я  бур е н и я  г луб ок и х  с к в а ж и н  и в ины х целях .



П р о е к т и р о в а н и е  и п р о и зв о д ст в о  буровы х  у с т а н о в о к  первой  к а 
тегории  о су щ е с т в л я ю тс я  в соответствии  с С Т  С Э В  2447— 80 
(таб л .  14.1). В нем б у р о в ы е  у ст ан о в к и  всех  типов  п о д р а з д е л е н ы  
на семь классов .  Д л я  к а ж д о г о  к л а с с а  э то т  Г О С Т  о п р е д е л я е т  н о 
м и н ал ьн у ю  и м а к с и м а л ь н у ю  н а г р у зк и  на  крю ке ,  п р ед ел ь н у ю  г л у 
бину бурения , н а ч а л ь н ы й  и конеч ны й  д и а м е т р ы  с к в а ж и н ы  и д и а 
м етр  б ури льн ы х  труб .  В ш и ф р е  ти п а  у с т а н о в к и  у к а з ы в а е т с я  ее 
н о м и н а л ь н а я  н а г р у з к а  н а  к р ю к е  и буквой  о б о з н а ч е н а  р а з н о в и д 
ность базы . П р е д у с м о т р е н  вы п у с к  б уров ы х  у с т а н о в о к  в т р е х  ис
полнениях : на ш ас си  а в т о м о б и л я  (А ) ,  на гусеничной  б а з е  (Т) и 
на п ри ц еп е  (П ) .

В к ар ти р о в о ч н о м  бурен и и ,  бурении  ст р у к т у р н ы х  и с т р у к т у р 
но-поисковы х с к в а ж и н  в о з м о ж н о  т а к ж е  и с п о л ь зо в а н и е  б у р о в ы х  
у ст ан о в о к  д л я  гео л о го р а зв е д о ч н о г о  к о ло н к о во го  бур е н и я  на  т в е р 
д ы е  п олезн ы е  и ск о п ае м ы е,  осн ов н ы е п а р а м е т р ы  к о то р ы х  п р и в е 
д е н ы  в С Т  С Э В  770— 77 и 771— 77 (таб л .  14.2). Э то  о б о р у д о в а 
ние о тл и ч а е т  в ы с о к а я  степень  у н и ф и к а ц и и  узлов .  В к а ж д о м  
к л а с с е  вы д ел е н а  б а з о в а я  м о д е ль  и вкл ю ч ен  р я д  м о д и ф и к а ц и й ,  
р а з р а б о т а н н ы х  с учетом  р а з л и ч н ы х  у сл о в и й  п р и м ен ен и я  и т р а н 
спортировки .  П р е д у с м о т р е н ы  у ст ан о в к и  са м о х о д н ы е ,  н а  п е р е 
д в и ж н о й  базе ,  блоч н ы е и р а з б о р н ы е  на у злы .

Б у р о в ы е  у ст ан о в к и  д л я  э к с п л у а т а ц и о н н о го  и г л у б о к о го  р а з в е 
дочного  бурения  п о д р а з д е л я ю т с я  на 11 к л а с с о в  в соответстви и  
с Г О С Т  16293— 82 (С Т  С Э В  2446— 8 0 ) ,  к о то р ы й  о п р е д е л я е т  их 
основны е п а р а м е т р ы  (таб л .  14.3). Л е г к и е  у с т а н о в к и  (1— 3-й 
к л а с с ы )  могут, по -ви ди м ом у ,  им еть  р а з л и ч н у ю  м о н т а ж н у ю  б азу ,  
о с т а л ь н ы е  м о н ти рую тся  на  н е п о д в и ж н о м  с т а ц и о н а р н о м  о с н о в а 
нии. И х  т р а н с п о р т и р у ю т  с точ ки  на  то ч ку  с д е м о н т а ж о м  и м о н 
т а ж о м  по р азл и ч н ы м  с х е м а м  (к р у п н о б л о ч н а я ,  м е л к о б л о ч н а я  и по- 
а г р е г а т н а я ) .

В Г О С Т  16293— 82 оговорено ,  что п р е д е л ь н а я  г л у б и н а  б у р е 
ния м о ж е т  бы ть б о л ь ш е  п ред усм отрен н ой  д л я  у с т а н о в о к  д а н 
ного к л а с с а  при условии ,  что вес бурильной  к о л о н н ы  не прев ы си т  
2/з д о п у с к аем о й  н а г р у зк и  на крю ке.

Б у р о в ы е  у стан овк и ,  н а х о д я щ и е с я  в н а с т о я щ е е  в р е м я  на  о с н а 
щ ен и и  буровы х п р ед п р и яти й ,  вы п у с к ал и сь  по с т а р ы м  н о р м а т и : 
вам ,  и поэтом у  их п а р а м е т р ы  несколько  р а с х о д я т с я  с т р е б о в а 
ниям и  Г О С Т  16293— 82 (таб л .  14.4).

П р и  вы б оре  типа  буровой  у ст ан о вк и  в к а ч е с т в е  и сход ного  у с 
л о в и я  п ри н и м а ет ся  гл у б и н а  бурения , а з а т е м  п р о ве р яю т ,  п о д х о 
д и т  л и  она по н а г р у з к е  на  крю ке .  Р асч ет н ы й  вес с а м о й  т я ж е л о й  
обс ад н о й  к о лон н ы  или  н а г р у з к а ,  в о з м о ж н а я  при л и к в и д а ц и и  п р и 
х в а т а  бурильной  колон н ы , не д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  д о п у с к а е м о й  
н а г р у зк и  на крю ке.

В ы б р а н н а я  б у р о в а я  у с т а н о в к а  д о л ж н а  о б л а д а т ь  вы сок и м и  т е х 
н и к о -эк сп л у ат ац и о н н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  и в полной  м е р е  со 
о тв етство в ать  усл о в и ям  бур е н и я  и т р а н с п о р т и р о в а н и я  на  точку.



П арам етры
К ласс

1 2 3 4 5

Диапазон глубин 
бурения, м

600— 1250 1000— 1600 1250—2000 1600—2500 2000—3200

Допускаемая на
грузка на крюке, МН

0,8 1,0 1,25 1,6 2,0

Мощность на при
водном валу лебедки, 
кВт

200—240 240—300 300—440 440—550 550—670

Оснастка талевой 
системы

4X5 4X5 4X 5 4X 5 5X 6

Скорость подъема 
незагруженного эле- 
ватора, М/С

1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Мощность привода 
насоса, кВт

300, 375 300, 375 475 475, 600, 
750

465, 600, 
750

Наибольшее давле
ние на выходе насо
са, МПа

20, 21 20,21 21, 25 25, 32 25, 32, 35

Число насосов 1 1 2 2 2
Высота основания, м 3 4 4,4; 5,5 4,4; 5,5 5; 5,5
Номинальная длина 
свечи, м

18 18 18, 25, 27 18, 25, 27 25, 27, 36

Таблица 14.4. Характеристика буровых установок, находящихся на буровых пред
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Глубина бурения, м 2500 2500 2500 3000

Допускаемая нагрузка на крю 1,4 1,4 1,4 1,7
ке, МН

Мощность, кВт:
на приводном валу лебедки 560 570 570 675 690
приводная насоса 545 950* 950* 585

* Г и дравли ч еская  мощ ность двух  насосов, 
** М ощность привода.



Класс

6 7 8 9 10 11

2500—4000 3200—5000 4000—6500 5000—8000 6500-10  ООО 8000— 12 500

2,5 3,2 4,0 5,0 6,5 8 ,0

670—900 900— 1100 1100— 1475 1475—2200 2200—2950 2500—2950

5X 6 6X7 6X7 7X8 7X 8 7X 8

1,5 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4

475, 600, 
750

600, 750, 
950

600, 750, 
950

950, 1180 1180 1180, 1840

25, 32, 35 25, 32 25, 32, 35 32, 40 40 40, 105

2 2 2 2 2 3
5,6 6 6,7; 8,0 6,9; 8,0 7,5; 8,0 8,5

25, 27, 36 25, 27, 36 25, 27, 36 25, 27, 36 25, 27, 36 27, 36
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910 920 885 1470** 1575** 1420** 2300**
585 585 585 825 825 825 800**



В к о н стр у к ц и и  у ст ан о в к и  д л я  гл убок ого  бурен и я  в ы д е л я ю т с я  с л е 
д у ю щ и е  основны е у зл ы  и системы : л е б е д к а ,  в ы ш к а ,  т а л е в а я  си 
с т ем а ,  ротор ,  р ед у к то р ,  буровой  насос,  привод , о р г а н ы  у п р а в л е 
ния  у ст ан о в к о й ,  к о н т р о л ь н о -и зм е р и т е л ь н а я  а п п а р а т у р а ,  ср е д с тва  
а в т о м а т и з а ц и и .

Л е б е д к а

Б у р о в а я  л е б е д к а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  вы п о л н е н и я  сп уско-под ъем - 
ны х о п ер а ц и й ,  п л а в н о й  п од ачи  у д е р ж и в а е м о г о  на весу  и н с т р у 
м е н та  по м е р е  у гл у б л е н и я  с к в а ж и н ы ,  р ег у л и р о в а н и я  н а г р у зк и  
н а  д о л о т о ,  сп у с к а  о б с а д н ы х  колонн  в с к в а ж и н у .  В у с т а н о в к а х  
т я ж е л о г о  ти п а  б у р о в а я  л е б е д к а  с л у ж и т  т а к ж е  д л я  п ер е д а ч и  м о щ 
ности  н а  ротор ,  если  он не им еет  и н д и в и д у а ль н о го  п р и в о д а .  
В у с т а н о в к а х  у с т а р е в ш е й  к о н стр у к ц и и  буровую  л е б е д к у  и сп о л ь 
з о в а л и  т а к ж е  д л я  п о д т а с к и в а н и я  р а з л и ч н ы х  т я ж е с т е й ,  д л я  св и н 
чи в а н и я  и р а з в и н ч и в а н и я  тр у б  в колонне.

Н а и б о л е е  в а ж н ы  с л е д у ю щ и е  х а р а к т е р и с т и к и  буровой  леб ед ки :  
н а и б о л ь ш е е  уси л и е  н а т я ж е н и я  в раб очей  (н а б е га ю щ е й )  ветви  к а 
н а т а ;  м о щ н о с ть  на  б а р а б а н е ;  число  скоростей  н а в и в к и  к а н а т а  на 
б а р а б а н  и их величины , д и а м е т р  и ш и р и н а  б а р а б а н а  л е б е д к и ,  
к а н а т о е м к о с т ь  б а р а б а н а ,  х а р а к т е р и з у ю щ а я  д л и н у  к а н а т а ,  к о то 
ры й  м о ж н о  р а з м е с т и т ь  на  б а р а б а н е  при  р ас п о л о ж е н и и  его не бо
л е е  чем в ч е т ы р е  слоя.

Б у р о в а я  л е б е д к а  им еет  п о д ъ е м н ы й  в а л  с б а р а б а н о м ,  л е н т о ч 
ны й  и г и д р о д и н а м и ч е с к и й  то р м о за ,  тр а н см и сс и о н н ы й  и п р о м е ж у 
точ н ы й  в а л ы .

Б а р а б а н  —  п р и ем н ы й  о р г а н  л еб ед к и ,  на к ото р ы й  н а м а т ы в а е т с я  
к а н а т .  Л е н т о ч н ы й  т о р м о з  п р е д н а з н а ч е н  д л я  т о р м о ж е н и я  б а р а 
б а н а  до  полной  о ст ан о в к и  при сп уске  и н стр у м ен та ,  д л я  у д е р ж а 
н и я  на  в есу  б у ри льн ой  или  о б с ад н о й  к о ло н н ы  и п л а в н о й  их по
да ч и .  Г и д р о д и н а м и ч е с к и й  т о р м о з  —  всп ом о гат ел ь н ы й ,  он р а з в и 
в а е т  то р м о зн о й  м о м е н т  при  сп у ске  и н стр у м е н та  и ав т о м а т и ч е с к и  
п о д д е р ж и в а е т  скорость  его сп у ска  на  з а д а н н о м  уровне ,  тем  с а м ы м  
п р е д о х р а н я я  г л а в н ы й  т о р м о з  от  д л и т е л ь н о й  н а г р у зк и  и с н и ж а я  
его износ.

Т р а н с м и с си о н н ы й  и п р о м еж у т о ч н ы й  в а л ы  л е б е д к и  с л у ж а т  д л я  
и зм ен е н и я  ч а ст о ты  в р а щ е н и я  б а р а б а н а  л еб ед ки .  Т а к  к а к  при в ы 
полнении  сп у с к о -п о д ъ е м н ы х  оп ерац и й  н а г р у з к а  на  к р ю к е  и з м е н я 
ется  и, сл е д о в а те л ь н о ,  м е н я е т с я  н а т я ж е н и е  в н а б е г а ю щ е й  ветви  
к а н а т а ,  то при  постоянной  м ощ ности  на  в а л у  л е б е д к и  д л я  более  
р ац и о н а л ь н о г о  и с п о л ь зо в а н и я  м ощ ности  п р и в о д а  п р и х о д и т ся  и з 
м ен я ть  ск орость  п о д ъ е м а .  П о  м ер е  ум ен ь ш е н и я  н а г р у зк и  на к р ю к е  
скорость  н а в и в к и  к а н а т а  на  б а р а б а н  уве л и ч и ва ю т .  Ч е м  в ы ш е  г р у 
зо п о д ъ е м н о с т ь  уст ан о вк и ,  тем  б оль ш е число скоростей  б а р а б а н а .



О б с л у ж и в а н и е  л е б е д к и  вк л ю ч а е т  п р о в е д е н и е  св о ев р е м е н н ы х  
технических  р ем он тов  и п р о ф и л а к т и ч е с к и х  о см о тр о в  и з а м е н у  
н а к л а д о к  то р м озн ой  л е н т ы  по м ер е  их износа.

Б у р о в а я  в ы ш к а

Б у р о в а я  в ы ш к а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  сп уска  в с к в а ж и н у  и и з в л е ч е 
ния  из нее б у р и л ь н ы х  тр у б  при вы полнении  сп ус к о -п о д зем н ы х  
о п ер ац и й ;  р а з м е щ е н и я  свечей, и звлечен н ы х  из с к в а ж и н ы ;  сп уска  
о б с ад н ы х  колонн; п о д д е р ж а н и я  б у ри льн ой  к о л о н н ы  в п о д в е ш е н 
ном состоянии  в процессе  бурен и я  и в ы п о л н е н и я  р а з л и ч н ы х  в с п о 
м о га те ль н ы х  р а б о т  в с к в а ж и н е .

Б у р о в а я  в ы ш к а  п р е д с т а в л я е т  собой вы сотн ую  м е т а л л и ч е с к у ю  
к он струкцию . Е е  основны е п а р а м е т р ы  —  в ы с о т а  и г р у з о п о д ъ е м 
ность. В ы со та  вы ш к и  о п р е д е л я е т  д л и н у  свечи, к о то р у ю  м о ж н о  и з 
влечь  из с к в а ж и н ы .  Д л и н а  свечи с о с т а в л я е т  п р и м ер н о  д в е  трети  
от  вы соты  вы ш ки. С увели чен и ем  д л и н ы  свечи  п р о д о л ж и т е л ь 
ность сп уско -п од ъем н ы х  о п ер а ц и й  с о к р а щ а е т с я ,  п о это м у  с у в е л и 
чением гл у б и н ы  б у р е н и я  вы с о та  и г р у зо п о д ъ е м н о с т ь  в ы ш е к  у в е 
л и ч и в ает ся .  Н а п р и м е р ,  д л я  бурен и я  с к в а ж и н  н а  г л у б и н у  300—  
500 м п ри м ен яе тся  в ы ш к а  вы сотой  16— 18 м, н а  гл у б и н у  2000  м —  
вы сотой  27— 28 м, на гл у б и н у  3000— 4000 м —  42 м, на  г л у б и н у  
5000— 6500 м —  53 м.

В зави си м о ст и  от  к оли ч ес тва  и р а с п о л о ж е н и я  н ес у щ и х  э л е 
м ентов (ног) вы ш к и  п о д р а з д е л я ю т с я  на д в а  ти п а :  б а ш е н н ы е  и 
м ачтовы е .

К  в ы ш к а м  баш ен н о го  ти п а  принято  о тн оси ть  та к и е ,  у  к о то р ы х  
о сн о в н ая  н а г р у з к а  п е р е д а е т с я  на три  или ч е т ы р е  точки ,  не р а с 
п о л о ж е н н ы е  на одной  п рям ой .  И н ы м и  с л о в а м и ,  г ео м ет р и ч ес к и  
в ы ш к а  баш енного  т и п а  п р е д с т а в л я е т  собой п р о с т р а н с т в е н н у ю  фи- 
ГУРУ-

Е сл и  ж е  о сн о в н ая  н а г р у з к а  п е р е д а е т с я  на о д н у  или  д в е  о п о р 
ны е точки, то в ы ш к а  относится  к  м а ч т о в о м у  ти п у  и г е о м е т р и ч е 
ски она  м о ж е т  бы ть  п р е д с т а в л е н а  плоскостной  ф и гурой  ( н а п р и 
мер, и м ею тся  А -о б р азн ы е  и П -о б р а зн ы е  м а ч т ы ) .

В последн ее  в р е м я  при с о зд а н и и  со в р ем ен н ы х  б у р о в ы х  у с т а 
новок ко н стр у к то р ы  о т д а ю т  пред почтение  в ы ш к а м  м ач то во го  
типа , к о то р ы е  им ею т р я д  преим ущ еств : о б л е гч е н ы  м о н т а ж н о -д е 
м о н т а ж н ы е  р а б о т ы  и повы ш ен а  их безоп а сн о ст ь ;  бо л е е  уд о б н ы  
при  т р а н сп о р ти р о в ан и и ;  у м ен ь ш е н а  о б щ а я  м е т а л л о е м к о с т ь  со о р у 
ж е н и я  при со х р а н ен и и  основны х п а р а м е т р о в .  Н е д о с т а т о к  этих  
у ст ан о в о к  состоит в том , что м а ч т о в а я  в ы ш к а  п р е д с т а в л я е т  собой 
бо л е е  д о р о го с то я щ е е  сооруж ение .

П о  степени  р а з б о р н о с т и  вы ш к и  п о д р а з д е л я ю т с я  на  с е к ц и о н 
ны е  и р а з б и р а е м ы е  на  о тд ел ь н ы е  ст ерж н и .

М а ч то в ы е  вы ш к и  почти вс егд а  я в л я ю т с я  се к ци о н н ы м и ,  то гд а  
к а к  баш ен н ы е  ч а щ е  отн о с ятс я  ко втором у  типу.



С е к ц и о н н ы е  в ы ш к и  в за в и си м о ст и  от к он стр у к ти вн о й  схем ы  
м о н т а ж а  д е л я т с я  на  сб орн ы е ,  с к л а д н ы е  и телескопич еские .

О т д е л ь н ы е  сек ци и  с б о р н ы х  в ы ш е к  при  м о н т а ж е  соеди н яю тся  
к р е п е ж н ы м и  д е т а л я м и .  К  с к л а д н ы м  отн о с ятс я  вы ш ки , у  которы х 
с ек ци и  сое д и н е н ы  ш а р н и р н о ,  и при  д е м о н т а ж е  т а к и е  вы ш к и  с к л а 
д ы в а ю т с я  в б о л е е  у д о б н ы е  г а б а р и т ы .  У  те л еск о п и ч еск и х  в ы ш е к  
од н и  се к ц и и  м огут  р а з м е щ а т ь с я  внутри  други х ,  а при м о н т а ж е  
они те л еск о п и ч еск и  в ы д в и г а ю т с я .

Р а з м е р ы  о с н о в а н и я  в ы ш е к  о п р е д е л я ю т  с учетом  р а з м е щ е н и я  
н а  п олу  буровой  н а з е м н о го  о б о р у д о в а н и я :  л е б е д к и ,  ротора ,  п о д 
свечников ,  клю ч ей ,  а т а к ж е  ш у р ф о в  д л я  ве д у щ е й  т р у б ы  и б у р и л ь 
ной тр у б ы ,  п о д го то в л ен н о й  к н а р а щ и в а н и ю .  О сн о ва н и е  д о л ж н о  
о б е с п е ч и в а т ь  д о с т а т о ч н о  св обод н ого  м еста  д л я  р а б о т ы  буровой  
б р и га д ы .  У  у с т а н о в о к  гл у б о к о го  бурен и я  р а з м е р  о сн о в ан и я  вы ш к и  
8 x 8  м или  10Х  10 м.

Т а л е в а я  с и с т е м а

Т а л е в а я  ( п о л и с п а с т н а я )  с и с те м а  с л у ж и т  д л я  у м ен ь ш е н и я  н а т я 
ж е н и я  р а б о ч е й  ветви  к а н а т а  по ср авн ен и ю  с п о д н и м ае м ы м  г р у 
зом . С п о м о щ ь ю  т а л е в о й  си с те м ы  в р а щ а т е л ь н о е  д в и ж е н и е  б а р а 
б а н а  л е б е д к и  п р е о б р а з у е т с я  в п осту п ате л ьн о е  д в и ж е н и е  п о д 
ве ш ен н о го  г р у з а  (сп уск  и ли  п о д ъ е м ) .

Т а л е в а я  с и с те м а  р а з м е щ е н а  в буровой  в ы ш к е  и вк л ю ч а е т  
к р о н б л о к ,  т а л е в ы й  п о д в и ж н ы й  блок , крю к, ш т р о п ы  и т а л е в ы й  
к а н а т .  Т а л е в а я  си с те м а  х а р а к т е р и з у е т с я  гр у зо п о д ъ е м н о с ть ю ,  у си 
л и ем  н а т я ж е н и я  р а б о ч е й  ветви  к а н а т а  при н о м и н ал ь н о й  н а г р у зк е  
на к р ю к е  и н а и б о л ь ш е й  осн а ст к о й ,  к о т о р а я  п о к а з ы в а е т  соотно
ш ен и е  ч и с л а  р о л и к о в  в п о д в и ж н о м  и н е п о д в и ж н о м  блок ах .  Н а 
п ри м ер ,  з а п и с ь  « о с н а с т к а  5 x 6 »  о зн а ч а е т ,  что п о д в и ж н ы й  б лох  
им еет  5 р оли ков ,  а н еп о д в и ж н ы й  —  6.

К р о н б л о к  в к л ю ч а е т  од и н  или  н ес ко л ь ко  р оли ков ,  см о н ти р о 
в а н н ы х  на  ед иной  р а м е ,  у ст ан о в л е н н о й  на  са м о м  верхн ем  поясе 
бур о в о й  вы ш ки .

Т а л е в ы й  б л о к  им еет  один  или  н ес ко л ь ко  роли ков ,  п о м е щ е н 
ны х в ед ином  к орпусе .  О н  п о д в е ш и в а е т с я  на  т а л е в о м  к а н а т е  в б у 
ровой  в ы ш к е  и в п р оц ессе  м а н е в р и р о в а н и я  с гр у зо м  со в е р ш а е т  
сов м естно  с ним д в и ж е н и е  вверх  и вниз. Ч и с л о  р аб о ч и х  роли ков  
т а л е в о г о  б л о к а  на  о д и н  м ен ьш е ,  чем  у  к р о н б л о к а .  Е с л и  ж е  к р о н 
б л о к  им еет  од и н  р о л и к ,  то  п р и м ен яю т  т а л е в у ю  си стем у  без п о д 
ви ж н о го  б л о к а  или  с о д н о р о л и к о в ы м  п од в и ж н ы м .

К р ю к  п ом ещ ен  п од  т а л е в ы м  блоком  и с л у ж и т  д л я  п о д в е ш и в а 
ни я  б у р и л ь н ы х  т р у б  при  сп у с ко -п о д ъе м н ы х  о п е р а ц и я х ,  о б с ад н ы х  
т р у д  при  сп у ске  о б с а д н о й  ко ло н н ы  в с к в а ж и н у  и ве р тл ю г а  при 
б урении  с к в а ж и н .  И н о гд а  к р ю к  и зго то вл яю т  з а  одн о  цел о е  с п о 
д в и ж н ы м  б лок ом , и т о г д а  он н а з ы в а е т с я  к р ю к о б л о к о м .  Н а  п р а к 
ти к е  обы чно  п р и м е н я ю т  тр е х р о ги е  крю ки, к о то р ы е  к  н а с т о я щ е м у  
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врем ен и  за м е н и л и  од н о р о ги е  и д в уроги е .  К р ю к  состоит  из с о б 
ственно к р ю к а ,  т р а в е р с ы  и ш тр о п а .  Н а  ц е н т р а л ь н ы й  к р ю к  п о д 
в е ш и в а е т с я  вертлю г, на  д в а  бок овы х  —  ш троп ы .

Ш т р о п ы  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  п одв ески  к  к р ю к у  э л е в а т о р а ,  
к о то р ы й  с л у ж и т  д л я  з а х в а т а  б у р и л ь н о й  т р у б ы  при  спуско-под ъ-  
ем ны х о п е р а ц и я х  или  о б с ад н о й  тр у б ы  при  сп уске  о б с а д н о й  к о 
л о н н ы  в с к в а ж и н у .

Н а и б о л е е  интенсивном у  износу  при  р а б о т е  т а л е в о й  си стем ы  
п о д в е р г а е т с я  к ан ат .  Е го  д о лговечн ость  з а в и с и т  о т  д е й с т в у ю щ и х  
н а гр у зо к ,  п ри м ен яе м о й  си стем ы  о с н а ст ки  и с о б л ю д е н и я  п р а в и л  
ухода . И зн осостой к ость  к а н а т а  в ы р а ж а е т с я  в е д и н и ц а х  р аб о ты ,  
которую  м о ж н о  вы п олн и ть  по п о д н я ти ю  г р у зо в  при  д о п у сти м о й  
степени и зноса  к а н а т а .  Д л я  с т а л ь н ы х  к а н а т о в  д и а м е т р о м  25 мм 
она р а в н а  10 Г Д ж ,  д л я  к а н а т а  д и а м е т р о м  28 мм —  25 Г Д ж  и д л я  
к а н а т а  д и а м е т р о м  32 мм —  30 Г Д ж .

П р и  б урении  н еф тя н ы х  с к в а ж и н  п р и м е н я ю т  ш е с т и п р я д н ы е  
с т а л ь н ы е  к а н а т ы  к рес то во й  свивки . Э то  о зн а ч а е т ,  что к а н а т  со 
стоит из ш ести  прядей ,  к о то р ы е  с в и в а ю т с я  в о к р у г  м я гк о г о  п ен ь 
кового сердечн и к а .  К а ж д а я  п р я д ь  с п л е т а е т с я  из м н о ж е с т в а  (от 
19 д о  37) тонких  гибких  с т а л ь н ы х  проволоч ек .  К р е с т о в а я  св и вк а  
о зн а ч а е т ,  что в п р я д я х  пр о во л о к и  св и ты  в о д н у  сторону ,  а п р яд и  
в к а н а т е  —  в другую . Т а к и е  к а н а т ы  не з а к р у ч и в а ю т с я .  В С С С Р  
п р и м ен яю т  к ан а т ы ,  у  к о то р ы х  п р я д и  св и ты  м е ж д у  собой  по ч а с о 
вой ст р ел к е ,  т. е. к а н а т ы  п р а в о й  свивки.

К а к  п о к а з ы в а е т  п р а к т и к а ,  в п р оц ессе  р а б о т ы  к а н а т  и з н а ш и 
в а е т с я  в е с ь м а  н ер а вн о м ер н о ,  в первую  о ч е р ед ь  п е р е т и р а ю т с я  р а 
б о ч ая  ветвь  и части  к а н а т а ,  п р о х о д я щ и е  по р о л и к а м .  Б о л е е  полно 
ресурс  к а н а т а  и сп оль зуется  в том  сл уч ае ,  если  со сто р о н ы  н е 
п о д в и ж н о го  к онца о с т а в л я е т с я  р е з е р в  к а н а т а  и по м е р е  и зноса  
раб о ч е й  ветви  к а н а т  п ер е п у ск ае тс я .  О т  этого  до л го ве ч н о с ть  к а 
н а т а  з а м е т н о  п овы ш ается .

Р отор

Р о то р  п р е д н а з н а ч е н  д л я  в р а щ е н и я  бурового  и н с т р у м е н та  в п р о 
цессе б у р е н и я ,  п ер е д а ч и  м ех ан и ч ес ко й  м о щ н о с ти  д о л о т у ,  а т а к ж е  
д л я  у д е р ж и в а н и я  б у ри льн ой  или  о б с ад н о й  к о ло н н ы  на весу  при 
р а з гр у ж е н н о й  т а л е в о й  системе. П р и  ту р б и н н о м  бурен и и  и в ы п о л 
нении н ек о то р ы х  р а б о т  ротор  п р е д о т в р а щ а е т  п р о в о р а ч и в а н и е  б у 
р ильной  колонны .

Р о то р  буровы х у ст а н о в о к  гл у б о к о го  б у р е н и я  у с т а н а в л и в а ю т  
на  о сн о в ан и и  буровой, в с а м о х о д н ы х  у с т а н о в к а х  его м он ти рую т 
на  з а д н и х  консольны х  к о н ц ах  р а м ы  а в т о м а ш и н ы  или  т р а к т о р а .  
В н ек о то р ы х  у с т а н о в к а х  м елкого  бур е н и я  (н а п р и м е р ,  ш н е к о в а я )  
ротор п е р е м е щ а е т с я  вм есте  с верхним  кон ц ом  б у ри льн ой  к олонны  
и с л у ж и т  т а к ж е  д л я  п ер е д а ч и  н а гр у зк и  на долото .

О сн о вн ы е  х а р а к т е р и с т и к и  ро то р а :  чи сло  с к о р о с т е й .п е р е д а ч  и 
частота  в р а щ е н и я ;  гр узоп одъ ем н ость ,  т. е. н а и б о л ь ш а я  д о п у с т и 



м а я  с т а т и ч е с к а я  н а г р у з к а  на ротор; д и а м е т р  проходного  о т в е р 
ст и я  с т о л а  рото р а ,  о п р е д е л я ю щ и й  н а и б о л ь ш и й  г а б а р и т  и н ст р у 
м е н т а  и о б с ад н о й  колон н ы , к о т о р ы е  м о ж н о  о п у ск ат ь  через ротор; 
м о щ н о с ть ,  п е р е д а в а е м а я  ротору .

П о  своей  к о н стр у к ц и и  р о то р ы  р аз л и ч н ы х  буровы х  у ст ан о в о к  
о д н о т и п н ы  и со с то ят  из сл е д у ю щ и х  основны х  частей : стан и н ы  
в в и д е  м асс и вн о го  ст ал ь н о го  к о р п у са ,  ст о л а  рото р а ,  в р а щ а ю щ е 
г о с я  н а  м о щ н о м  опорном  подш и п н и к е ,  п а р ы  конических  ш е с т е 
рен  и п ри вод н ого  в а л а .  П а р а  к он и ческ и х  ш ес те р ен  с л у ж и т  д л я  
п е р е д а ч и  в р а щ е н и я  с г о р и зо н т а л ь н о  р а с п о л о ж е н н о го  приводного  
в а л а  на  стол, в р а щ а ю щ и й с я  в о к р у г  в е р т и к а л ь н о й  оси. К о н и ч е 
с к а я  ш е с т е р н я  п ри вод н ого  в а л а  н ах о д и тс я  в постоянном  з а ц е п 
л е н и и  с зу б ч а т ы м  венцом , соеди н ен н ы м  со столом  ротора . В се 
п о д ш и п н и к и  р о т о р а  и з у б ч а т а я  п а р а  р а б о т а ю т  в м а с л я н о й  ванне.

Д л я  п ер е д а ч и  в р а щ е н и я  на  ве д у щ у ю  тр у б у  в сто л е  р отора  п о 
м е щ а ю т  б о л ь ш и е  и м а л ы е  в к л а д ы ш и  с за м о ч н ы м  устройством .

К а к  п р а в и л о ,  р о то р  им еет  н ес ко л ь ко  скоростей  п ер е д а ч  (от 
3 д о  6) и одн у  р е в ер с и в н у ю  скорость .  С к о р о ст и  р о то р а  п е р е к л ю 
ч а ю т с я  п ер е д а то ч н ы м  м е х а н и з м о м  л е б е д к и  или  отд ель н ы м  р е д у к 
т о р о м ,  если  р о то р  им еет  и н д и в и д у а л ь н ы й  привод . П р и в о д  от 
э л е к т р о д в и г а т е л я  п остоян н ого  т о к а  п о зв о л я е т  п л ав н о  и зм ен ят ь  
ч а с т о т у  в р а щ е н и я  ротора .

У х о д  з а  р о то р о м  в к л ю ч а е т  ко н тр о л ь  з а  уровн ем  м а с л а ,  св о е 
вр е м е н н у ю  его д о б а в к у  и см ену, п р о в е р к у  н а д е ж н о с т и  к р еп л ен и я  
к  о сн о в ан и ю  вы ш к и . П р и  у с т а н о в к е  р о т о р а  необходим о, чтобы его 
ось  р а з м е щ а л а с ь  строго  на  оси в ы ш к и  и стол  з а н и м а л  г о р и зо н 
т а л ь н о е  п о лож ен и е .

Б у р о в о й  насос

Б у р о в о й  насос  —  трети й  н а р я д у  с л еб ед к о й  и ротором  гл а в н ы й  
и сп о л н и те л ьн ы й  о р г а н  буровой  у стан овк и .  Он с л у ж и т  д л я  подачи  
п р о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и  в с к в а ж и н у ,  а т а к ж е  д л я  подвед ения  ги д 
р а в л и ч е с к о й  м ощ н ости  к  р а б о т а ю щ е м у  в с к в а ж и н е  т у р б о б у р у  
и ли  д о л о т у  г и д р о м о н и то р н о го  типа.

К  осн овн ы м  п а р а м е т р а м  бурового  н асоса  о т н о с ятс я  г и д р а в л и 
ч е с к а я  м ощ ность ,  м а к с и м а л ь н о е  д а в л е н и е  н аг н е тан и я ,  число с т у 
пеней и зм ен е н и я  подачи  и д а в л е н и я  н агн е тан и я ,  п о д а ч а  ж и д к о сти  
и д а в л е н и е  д л я  к а ж д о й  ступени.

Б у р о в о й  н ас о с  состоит из д в ух  частей  —  м ехан и ч еской  и г и д 
р а в л и ч е с к о й ,—  см о н т и р о в а н н ы х  на  единой станине. М е х а н и ч е с к а я  
часть  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  п р е о б р а з о в а н и я  в р а щ а т е л ь н о г о  д в и ж е 
н ия  п ри вод н ого  (тр ан с м и с си о н н о го )  в а л а  в в о зв р а т н о -п о с т у п а 
те л ь н о е  д в и ж е н и е ,  ко то р о е  п ер е д а е т с я  на  г и д р а в л и ч е ск у ю  часть.

П о  к он стр у к ц и и  г и д р а в л и ч е с к о й  части  б уров ы е  н ас о сы  д е л я т с я  
на д в а  типа : п о р ш н ев ы е  д в ой н ого  д ей стви я  и п л у н ж е р н ы е  о д и н а р 
ного действия .





Р а з л и ч и е  м е ж д у  у к а з а н н ы м и  ти п а м и  н ас о со в  состоит в том, 
что в п о р ш н ев ы х  дв ой н ого  д е й ст ви я  н а г н е т а н и е  ж и д к о сти  п р о 
и сход и т  при к а ж д о м  ходе  п орш н я ,  а в п л у н ж е р н ы х  о д и н а р 
ного д е й с т в и я  у к а ж д о г о  п л у н ж е р а  и м еет ся  р аб о ч и й  и холостой 
ходы . Р а з л и ч а ю т с я  они т а к ж е  по скорости  д в и ж е н и я :  п о р ш н е 
в ы е —  ти х о х о д н ы  (40— 50 х о д о в /м и н ) ,  п л у н ж е р н ы е  —  бы строход ны  
(120— 140 х о д о в /м и н ) .  В п о сл е д н е е  в р е м я  н а м е т и л а с ь  тен ден ц и я  
к з а м е н е  п о р ш н ев ы х  н ас о со в  п л у н ж е р н ы м и ,  по ск о л ьк у  п о с л е д 
ние при той  ж е  г и д р а в л и ч е с к о й  м ощ ности  им ею т зн ач и те л ьн о  
м е н ь ш у ю  м ассу .

Р а с с м о т р и м  схем у  п о р ш н ев о го  бурового  н ас о са  двойного  д е й 
с т в и я  (рис. 14.2).

Е го  м е х а н и ч е с к а я  часть  в к л ю ч а е т  т р а н см и сс и о н н ы й  в а л  с п р и 
во д н ы м  ш к и в о м  на  к о н сольн ом  конце, корен н ой  в а л  с к р и в о ш и 
п а м и  и эк с ц е н т р и к а м и ,  з у б ч а т у ю  ш е с те р ен ч а ту ю  п е р е д а ч у  м е ж д у  
т р а н с м и с с и о н н ы м  и к о р ен н ы м  в а л а м и ,  ш а т у н  и к рейцкопф .

Ш а т у н  и к р и в о ш и п  при  в р а щ е н и и  к орен н ого  в а л а  со зд а ю т  
в о зв р а т н о -п о с т у п а т е л ь н о е  д в и ж е н и е .  К р е й ц к о п ф  —  н а п р а в л я ю щ и й  
э л ем ен т ,  к  к о т о р о м у  п ри соеди н ен  ш то к  п орш ня .

В г и д р а в л и ч е с к у ю  ч а с т ь  в х о д я т  р а б о ч и е  ц и л и н д р ы  со с ъ е м 
н ы м и  в т у л к а м и ,  порш ни  со ш то к ам и ,  к л а п а н н а я  к о р о б к а ,  в к о т о 
рой п о м е щ е н ы  в с а с ы в а ю щ и е  и н а гн е т а т е л ь н ы е  к л а п а н ы ,  по два  
на  к а ж д ы й  ц и ли н д р ,  а  т а к ж е  в о зд у ш н ы й  к о л п а к  (к о м п ен 
с а т о р ) .

С т у п е н ч а т о е  и зм ен е н и е  п о д а ч и  н ас о с а  д о с т и га е т с я  см еной 
съ е м н ы х  ц и л и н д р о в ы х  вт у ло к ,  р а з л и ч а ю щ и х с я  по внутреннем у  
д и а м е т р у ,  и соответствен н ой  за м е н о й  порш ней .  С ростом  г л у 
бины  с к в а ж и н ы  съ е м н ы е  ц и л и н д р о в ы е  вт у л к и  одного  д и а м е т р а  
по м ере  н еоб ходи м ости  з а м е н я ю т  в т у л к а м и  м ен ь ш его  д и а м е т р а ,  
к о то р ы е  о б е сп е ч и в аю т  м ен ь ш у ю  п одачу  при  более  вы соком  д а в 
л ен и и  н а гн е т а н и я .

Н а и б о л е е  с л а б ы м  у ч а с т к о м  п о р ш н ев ы х  насосов  двойного  д е й 
ст в и я  я в л я е т с я  с а л ьн и к ,  у с т а н о в л е н н ы й  в з а з о р е  м е ж д у  к о р п у 
сом  и ш то к о м  п о р ш н я  н асо са .  О н д о в о л ь н о  бы стро  п р о м ы в ае тс я  
и т р е б у е т  част ей  за м е н ы .  В процессе  э к с п л у а т а ц и и  бурового  н а 
соса  п р и х о д и т ся  сл е д и т ь  з а  износом  порш ней , к л а п а н о в  и св о е 
вр е м е н н о  их за м е н я т ь ,  а  т а к ж е  к о н т р о л и р о в а т ь  уровен ь  м а с л а  
в к а р т е р е  ш естерен ,  д о л и в а т ь  м а с л о  и полностью  его м енять .

П р и в о д  б у ров ой  у ст ан о вк и

С и л о в о й  п р и в о д  —  источник  энергии ,  н еоб ход и м ой  д л я  р аб о ты  
и с п о л н и те л ьн ы х  м е х а н и з м о в  и устройств  буровой  устан овк и .  П р и 
в о д  о сн о в н ы х  и сп о л н и те л ьн ы х  м ех ан и з м о в  (ле б е д к и ,  р о то р а  и н а 
соса)  н а з ы в а е т с я  г л а в н ы м  п ри вод ом  буровой  у стан овки .  С у м м а р 
н а я  м о щ н о с ть  п р и в о д а  осн ов н ы х  и сп о л н и те л ьн ы х  о р ган о в  н а з ы 
в а е т с я  у с т а н о в л е н н о й  м ощ ностью .



П о  х а р а к т е р у  э н е р г о с н а б ж е н и я  п ри вод ы  п о д р а з д е л я ю т с я  на  
з а в и с и м ы й  и автоном ны й . З а в и с и м ы й  п р и в о д  п о л у ч а е т  э н е р г о п и 
т а н и е  от внеш ней  ц е н т р а л и з о в а н н о й  систем ы  м естного  или  о б щ е 
сою зного  зн ачен ия ,  и его з а д а ч а  состоит в п р е о б р а з о в а н и и  п о д 
веденной  энергии  в м е х ан и ч ес к у ю  м ощ ность .

А втон ом н ы й  п р и в о д  п р е д с т а в л я е т  собой  с а м о с т о я т е л ь н ы й  
э н ер гети ч еск и й  источник , п о т р е б л я ю щ и й  э н ер ге ти ч е ск о е  сы рье .  
В это м  с л у ч ае  с о з д а е т с я  
з а п а с  эн ергети ческ ого  с ы 
рья  в х р а н и л и щ е  в о зл е  б у 
ровой.

О сн о вн ы е  вн еш н и е  х а 
р а к т е р и с т и к и  д в и га т е л е й  —  
н о м и н а л ь н а я  м ощ ность  на 
в а л у  д в и га т е л я  и н о м и 
н а л ь н а я  ч а ст о та  в р а щ е н и я  
в а л а  д в и га т е л я .

Н а  сов р ем ен н ы х  б у р о 
в ы х  в к ач ест в е  гл ав н о г о  
п р и в о д а  п р и м ен яю т  д в и г а 
тели  р азли ч н о г о  ти п а :  в н у т 
реннего  сго р а н и я  (б е н зи н о 
вы е и д и з е л ь н ы е ) ,  э л е к т р и 
ческие  (р а б о т а ю щ и е  от 
ц е н т р а л и зо в а н н о й  систем ы  
э л е к т р о с н а б ж е н и я  и от 
д и зел ь -эл ек тр и ч ес к о й  с т а н 
ции, в х о д я щ е й  в к о м п л е к т  
б уровой  у с т а н о в к и ) ,, а т а к 
ж е  газотурби н н ы е .

К а ж д ы й  тип д в и га т е л е й  
о тл и ч а е тс я  внеш ней  х а р а к 
тер и сти к о й  (рис. 14.3). Н а и 
более  ги бкую  х а р а к т е р и с т и 
ку  им еет  п а р о в а я  м а ш и н а  и 
э л е к т р о д в и г а т е л ь  постоян н ого  т о к а .

К  х а р а к т е р и с т и к е  м о ж н о  отнести  т а к ж е  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е 
грузочной  способности, к оторы й  п о к а з ы в а е т  о тн о ш е н и е  м а к с и 
м а л ьн о го  к р у т я щ е г о  м о м е н та  н а  в а л у  д в и г а т е л я  к  н о м и н ал ь н о м у :
fe =  Л 1т ах/ .М н о м .

В л егк и х  с а м о х о д н ы х  б у р о в ы х  у с т а н о в к а х  ( У Р Б -1 В ,  У Р Б -2 А ,  
У Р Б -2А 2 ,  А В Б -Т М  и д р . ) ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  б у р е н и я  с к в а ж и н  
на н е б о л ьш и е  глуби н ы , в к а ч е с т в е  гл ав н о г о  п р и в о д а  и с п о л ь з у 
ется  ходовой  д в и г а т е л ь  т р а н сп о р тн о го  ср е д с тв а ,  о б ы ч н о — это  
бен зи н овы й  или д и з е л ь н ы й  м отор  м ощ ностью  50— 100 кВт.

Н а  с а м о х о д н ы х  у с т а н о в к а х ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  бур е н и я  
с к в а ж и н  на  глуби н ы  св ы ш е  300— 500 м, д л я  п р и в о д а  бурового

Рис. 14.3. Внешние характеристики двига
телей разных типов:
1 — электродвигатель переменного тока; 2 — 
электродвигатель постоянного тока; 3 — двигатель 
внутреннего сгорания с турботрансформатором; 
4 — паровая маш ина; 5 — двигатель внутреннего 
сгорания



Рис. 14.4. Буровая установка для бурения скважин глубиной 2500 м:
1 — секция мачты ; 2 — бурильная колонна; 3 — элеватор; 4 — талевы й блок: 5 — полаги; 6 — 
талевы й кан ат; 7 — верхняя площ адка; 8 —  кронблок; 9 — подсвечник; 10 —  ротор; — вспо
м огательная лебедка;. 12 — главн ая  лебедка; 13 — коробка передач; 1-1 — двигатели; 15 — 
трансмиссия двигателей; 16 — трансмиссия бурового насоса; 17— буровые насосы; 18 — 
укры тие приводного и насосного комплексов; 19— бытовые помещ ения; 20, 2 1 — приемный 
и промежуточный баки; 22, 23 — основания силового привода и подроторное; 24 — блок 
очистки раствора; 25 — стеллаж и д л я  труб; 26 — мостки



о б о р у д о в а н и я  м о ж е т  бы ть  устан о вл е н  а в т о н о м н ы й  д в и га т е л ь ,  
обы чно ди зельн ы й . Т а к ,  у с т а н о в к а  У Р Б -З А М  в к а ч е с т в е  г л а в н о го  
д в и г а т е л я  им еет  д и з е л ь  Д -5 4 А  м ощ ностью  45 кВт.

Н а  с т а ц и о н а р н ы х  и п е р е д в и ж н ы х  у с т а н о в к а х ,  к а к  п р ав и л о ,  
у с т а н а в л и в а ю т  н ес ко л ь ко  д в и га те л ей ,  к о то р ы е  в з а в и с и м о с т и  от 
сх е м ы  подсоед и н ен и я  о б р а з у ю т  привод  групповой ,  р а з д е л ь н ы й ,  
см еш ан н ы й .

П ри  групповом  п ри вод е  все д в и га те л и  г л а в н о г о  п р и в о д а  п р и 
соединены  к ед и н о м у  о б щ е м у  вы воду , от к о торого  п р и в о д я т с я  
в действие  л е б е д к а ,  ротор  и насосы . Д л я  р а з д е л ь н о г о  п р и в о д а  
х а р а к т е р н о ,  что к а ж д ы й  основной  и с п о л н и те л ьн ы й  м е х а н и з м  
у ст ан о вк и  п р и во д и тся  о тд ел ь н ы м  д в и га те л ем .  П р и  с м е ш а н н о м  
при вод е  ч а ст ь  основны х и сп о л н и те л ьн ы х  м е х а н и з м о в  им еет  о б 
щ ий  привод , а н ек о то р ы е  (н ап р и м ер ,  б у р о в ы е  н асосы )  п р и в о д я т с я  
в д ей стви е  о тд ел ь н ы м  д в и га те л ем .

Е сли  и сп о л ь зу ю тс я  д в и г а т е л и  внутреннего  с г о р а н и я  ( д и з е л ь 
ные) или э л е к т р о д в и г а т е л и  п ерем енного  т о к а  с п и та н и е м  от 
пр о м ы ш л ен н о й  сети, то п р и м ен я ю т  групповой  п р и в о д  или  с м е ш а н 
ный. Е сли  ж е  у с т а н о в к а  о с н а щ е н а  э л е к т р о д в и г а т е л я м и  п о с т о я н 
ного тока ,  п и т а ю щ и м и с я  от и н д и в и д у а ль н о й  д и з е л ь - э л е к т р о с т а н 
ции, л у ч ш и е  р е з у л ь т а т ы  п о л у ч а ю т  при р а з д е л ь н о м  или  с м е ш а н 
ном приводе.

П р и  газо т у р б и н н о м  п ри вод е  и сп о л ь зу ет ся  т а к а я  с и с т е м а  с о е 
д и н е н и я ,  к о т о р а я  п о зв о л я е т  п р и м ен я ть  г р уп п овой  или  с м е ш а н 
ный привод.

Е сли  р а б о т ы  в е д у т ся  в м естности  с р а з в и т о й  п р о м ы ш л е н н о й  
систем ой  э л е к т р о с н а б ж е н и я ,  п р ед п о ч ти тел ь н о  и с п о л ь з о в а т ь  б у 
р о в ы е  у ст ан о вк и  с пр и во д о м  от э л е к т р о д в и г а т е л я .  Э л е к т р о п р и в о д  
д е л а е т  у ст а н о в к у  более  к о м п а к тн о й ,  о б л е г ч а е т  ее о б с л у ж и в а н и е  
и с н и ж а е т  ее м ассу . И с п о л ь з о в а н и е  и н д и в и д у а л ь н о й  д и з е л ь - э л е к 
тро с тан ц и и  п остоянного  т о к а  п о зв о л я е т  д о с ти гн у ть  б о л е е  ги бк ого  
р ег у л и р о в а н и я  р а б о т ы  уст ан о вк и ,  но в м есте  с тем  у в е л и ч и в а е т  
о бщ ую  м а с с у  о б о р у д о в а н и я ,  поэтом у  это т  ви д  п р и в о д а  не п о л у 
чил ш и рокого  прим енения .

В п оследнее  в р е м я  н а ч а л и  п р и м ен я ть  б у р о в ы е  у с т а н о в к и  
с э л е к тр о п р и в о д о м  п остоянного  тока ,  п о л у ч а ю щ и м  п и та н и е  от 
сети  через т и р и с то р н ы е  в ы п р я м и т е л ь н ы е  станции .  Р а с п о л о ж е н и е  
о тд ел ь н ы х  у зл о в  буровой  у ст ан о вк и  и их в за и м о д е й с т в и е  п о к а 
за н ы  на рис. 14.4.

14.4. СПОСОБЫ ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ И МОНТАЖ-ДЕМОНТАЖ 
БУРОВЫХ УСТАНОВОК

П о сл е  з а в е р ш е н и я  бур е н и я  с к в а ж и н ы  в одном  м есте  о б о р у д о в а 
ние д о л ж н о  бы ть  д о с т а в л е н о  на  новую  то ч ку  и п о д го то в л ен о  д л я  
п роведен и я  буровы х  раб о т .  С пособ т р а н с п о р т и р о в а н и я  буровой  
у стан о вк и  за в и с и т  от  ее конструкции ,  тр а н с п о р т н о й  б а зы ,  м е с т 
ны х условий, в к о торы х  п ро и зво д и тс я  п е р е б р о с к а  о б о р у д о в а н и я .  
V2ll*  323



П е р е д  т р а н с п о р т и р о в а н и е м  буровую  у с т а н о в к у  сл е д у е т  д е 
м о н ти р о в а ть .  С т еп е н ь  д е м о н т и р о в а н и я  о б о р у д о в а н и я  (объем  р а 
бот  по д е м о н т а ж у )  з а в и с и т  от способа  тр а н с п о р т и р о в а н и я .  П о 
с к о л ь к у  м о н т а ж н о -д е м о н т а ж н ы е  р а б о т ы  п р и в о д я т  к  н е п р о и з в о д и 
т е л ьн о й  з а т р а т е  р а б о ч е г о  врем ени ,  с т р е м я т с я  п о д о б р а т ь  т а к о й  сп о 
соб  т р а н с п о р т и р о в а н и я  у ст ан о в к и ,  к оторы й  в к о н к р е тн ы х  д а н н ы х  
у с л о в и я х  т р е б о в а л  бы  в ы п о л н е н и я  в о з м о ж н о  м ен ь ш его  о б ъ е м а  
м о н т а ж н о -д е м о н т а ж н ы х  р аб о т .

С пособ  т р а н с п о р т и р о в а н и я  буровой  у с т а н о в к и  п р е ж д е  всего 
п р е д о п р е д е л я е т с я  ее м о н т а ж н о -т р а н с п о р т н о й  базой .  К а к  бы ло  п о 
к а з а н о  вы ш е , по к о н стр у к ц и и  м о н т а ж н о -т р а н с п о р т н о й  б а зы  все 
б у р о в ы е  у с т а н о в к и  п о д р а з д е л я ю т с я  на сл е д у ю щ и е  к ате го р ии :  с а 
м о х о д н ы е  б у р о в ы е  у с т а н о в к и  на  ш и н н о -п н е в м ати ч ес к о м  или  г у 
сеничном  ходу, п е р е д в и ж н ы е  и стац и о н а р н ы е .

С а м о х о д н ы е  б у р о в ы е  устан о вк и ,  с м о н т и р о в а н н ы е  на ш асси  
гр у зо в о го  а в т о м о б и л я  или  т р а к т о р а ,  при  п одготов ке  к  тр а н с п о р ту  
т р е б у ю т  в е с ь м а  о гр ан и ч ен н о го  о б ъ е м а  д е м о н т а ж н ы х  раб от .  Они 
с в о д я т с я  в о сн ов н ом  к сп у с к у  м ач ты  и пер е во д у  ее в т р а н с п о р т 
ное п о л о ж е н и е .  У н ек о то р ы х  у с т а н о в о к  ч а с т ь  о б о р у д о в а н и я  ( н а 
п р и м ер ,  б у р о в о й  н асос)  м о ж н о  п ер е во зи т ь  о тд ел ь н о  на  прицепе. 
Н а  п рицеп  п о г р у ж а ю т  т а к ж е  буровой  и н ст р у м е н т  и м а т е р и а л ы .

П е р е д в и ж н ы е  у с т а н о в к и  бук с и р у ю тся  в в и д е  единого  а г р е га т а  
на  одной  п л а т ф о р м е  или  в в и д е  о тд ел ь н ы х  к ру п н ы х  блок ов  на 
н е с к о л ь к и х  п л а т ф о р м а х .  П р и  перевод е  в т р а н с п о р т н о е  п о л о ж е н и е  
б у р о в у ю  м а ч т у  о п у ск аю т .  Б у р о в о й  и н ст р у м е н т  и ч а с т ь  в с п о м о г а 
т е л ьн о го  о б о р у д о в а н и я  п е р е в о зя т  у н и в е р с а л ь н ы м и  тр а н с п о р т н ы м и  
с р е д с тв а м и .

С т а ц и о н а р н ы е  б у р о в ы е  у ст ан о вк и  д е м о н т и р у ю т  и п ер е в о зя т  
б л о к а м и  (крупно-  или  м е л к о б л о ч н ы й  м етод )  и по агр е га тн о .

К р у п н о б л о ч н ы й  м о н т а ж  п р и м ен я ю т  в р а й о н а х  со спокойны м  
р е л ь е ф о м  и при  отсутстви и  п р еп я тст в и й  на  пути  сл е д о в ан и я .  
П р и  это м  м ето д е  о тд е л ь н о й  тр а н с п о р т а б е л ь н о й  ед иницей  я в л я 
е т ся  к р у п н ы й  блок ,  к ото р ы й  состоит из  о с н о в а н и я  и р а з м е щ е н 
ны х на  нем н е с к о л ь к и х  а г р е га т о в  и у зл о в  буровой  устан овк и .  
К а ж д ы й  б л о к  в о тд ел ь н о сти  п е р е в о зя т  с п е ц и а л ь н ы м и  т р а н с п о р т 
н ы м и  с р е д с т в а м и  (т я ж е л о в о з а м и ,  на с п е ц и а л ь н ы х  т е л е ж к а х  б о л ь 
ш о й  г р у зо п о д ъ е м н о с т и  на  пн ев м о к о л ес н о м  или  гусеничном  х о д у ) .  
Н а п р и м е р ,  у с т а н о в к а  Б У -1 2 5 Б р Э  п о д р а з д е л я е т с я  на  три  т р а н 
сп о р т н ы х  б л о к а :  вы ш еч н о -л еб ед о ч н ы й , н асосн о-си ловой  и н а с о с 
н о -тр ан с м и с си о н н ы й ,—  к о т о р ы е  п е р е в о зя т  на  т я ж е л о в о з а х .

М е л к о б л о ч н ы й  м ето д  п р е д у с м а т р и в а е т  д е м о н т и р о в а н и е  б у р о 
вой у с т а н о в к и  на  м е л к и е  б лок и  и их р а з д е л ь н у ю  т р а н с п о р т и 
ровку . М е л к и й  б л о к  в к л ю ч а е т  осн ов ан и е  и с м о н ти р о в ан н ы й  на 
нем один или н ес к о л ь к о  у зл о в  буровой  уст ан о вк и .  В неш ние  г а 
б а р и ты  б л о к а  о г р а н и ч и в а ю т с я  р а з м е р а м и  т р а н с п о р т н ы х  средств.  
Т ак о й  способ  т р а н с п о р т и р о в а н и я  р ек о м ен д у етс я  д л я  р а й о н о в  со 
сл о ж н ы м и  гео л о г о -ге о гр а ф и ч е с к и м и  у слов и ям и .



В тех сл у ч аях ,  к о гд а  по у сл о в и я м  т р а н с п о р т и р о в а н и я  б у р о 
вую  у ст а н о в к у  м о ж н о  п еревози ть  то л ь к о  у н и в е р с а л ь н ы м и  т р а н 
сп ортн ы м и  с р е д с тв а м и ,  т. е. по ж е л е з н о й  дороге ,  н а  а в т о м о б и л я х  
или  с а м о л е т а м и  и в е р то л ет ам и ,  п р и м ен я ю т  п о а г р е га т н ы й  метод . 
Б у р о в у ю  у с т а н о в к у  д е м о н ти р у ю т  на о тд е л ь н ы е  а г р е га т ы ,  секции  
и э л ем ен т ы  т а к и х  р а з м е р о в ,  к о то р ы е  по своим  г а б а р и т а м  и м асс е  
м о ж н о  п еревози ть  у к а з а н н ы м и  ср е д с тва м и .

П о сл е д н и й  м ето д  н аи б о л е е  труд оем ок .
Н а  новом  у ч а с т к е  до  м о н т а ж а  о б о р у д о в а н и я  на  отвед ен н ой  

те р р и то р и и  п л а н и р у ю т  п л о щ а д к у ,  в ы п о л н я ю т  з е м л я н ы е  р аб о ты .  
П о д  основание б л о к о в  у ст ан о в к и  г л у б о к о го  б у р е н и я  з а к л а д ы 
в а ю т  ф у н д ам ен ты .  В п оследние годы  эти  р а б о т ы  зн а ч и т е л ь н о  у п 
р о сти л и сь  б л а г о д а р я  и сп о л ь зо в а н и ю  ж е л е з о б е т о н н ы х  плит, к о 
т оры е  п озволи ли  зн а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш и т ь  г л у б и н у  у с т а н о в к и  ф у н 
да м ен то в .

Н а и б о л е е  т р у д о е м к о  устрой ств о  ф у н д а м е н т о в  под буровую  
у ст а н о в к у  в р а й о н а х  р а с п р о с т р а н е н и я  м н о го л е т н е м е р з л ы х  пород. 
П о д  в ы ш к у  зд есь  у с т а н а в л и в а ю т  ф у н д а м е н т ы  р а м н о г о  ти п а  или 
св ай н ы е .  Д л я  р а м н о г о  о с н о в а н и я  ро ю т  к о т л о в а н  г л у б и н о й  4 м, 
р а з м е р о м  3 X 2 .  В к о т л о в а н е  на песчаной  п о д у ш к е  вы сотой  20 см 
у с т а н а в л и в а ю т  д е р е в я н н ы е  р а м ы ,  с в я з ы в а ю т  их б о л т а м и  и з а с ы 
п аю т  м е р зл о й  зем л ей ,  о д н о в р ем ен н о  п о д с ы п а я  и у т р а м б о в ы в а я  
гр ави й .  Это п о зв о л я е т  п р е д о х р а н и т ь  м е р з л ы й  г р у н т  от  р а с т е п 
ления .

М о н т а ж  и р а з м е щ е н и е  бурового  о б о р у д о в а н и я  о с у щ е с т в л я ю т  
в соответствии  с м о н т а ж н о й  схемой, о т р а ж а ю щ е й  к о н с т р у к т и в 
ны е особенности  у ст ан о в к и ,  с учетом  п о го д н о -к л и м ат и ч ес к и х  у с 
ловий . П р и  этом  р а с п о л о ж е н и е  о б о р у д о в а н и я  и н а з е м н ы х  с о о р у 
ж е н и й  д о л ж н о  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и ю  н а и б о л ь ш е й  к о м п а к т 
ности, м а к с и м а л ь н о г о  у п р о щ ен и я  м о н т а ж н о -д е м о н т а ж н ы х  р аб о т ,  
с о к р а щ е н и я  их п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  и о б е сп е ч е н и я  безо п а сн ы х  у с 
л о ви й  ве д е н и я  б у р о в ы х  раб от .

П р и  вы полнении  р а б о т  по бло ч н о м у  м е т о д у  м о н т а ж  бурового  
о б о р у д о в а н и я  з а к л ю ч а е т с я  в у с т а н о в к е  б л о к о в  на  ф у н д а м е н т ы  
и их в за и м н о м  з а к р е п л е н и и .  Д л я  в ы п о л н е н и я  п о гр у зо -р а згр у зо ч -  
ных р а б о т  при п о а гр е га т н о м  м етод е  и с п о л ь зу ю т  м о н т а ж н ы е  
к р ан ы ,  с м о н ти р о в ан н ы е  на  т р а к т о р а х  и а в т о м о б и л я х .

М о н т а ж  в ы ш е к  и м а ч т  п р о в о д я т  р а з л и ч н ы м и  сп особам и :
в л е ж а ч е м  п о л о ж е н и и  на  з е м л е  с п о с л е д у ю щ и м  п о д ъ е м о м  

с п ом ощ ью  т р а к т о р о в  или  л е б е д к и  буровой  у ст а н о в к и ;
м о н т а ж  по м ето д у  «сверху  вниз»  с и с п о л ь зо в а н и е м  с п е ц и а л ь 

ного п о д ъ е м н и к а  П В К -1  (по Я. М. К е р ш е н б а у м у ) ;
м о н т а ж  вы ш к и  по м етод у  «снизу  вверх»  с п о м о щ ь ю  н а р а щ и 

в а е м ы х  стрел .
В ы ш к и  м ач тового  ти п а  с о б и р аю т  в г о р и зо н т а л ь н о м  п о л о ж е 

нии н а  зе м л е ,  а з а т е м  п о д н и м аю т  с п о м о щ ь ю  буровой  л еб ед к и  и 
т р а к т о р о в .



П о  в т о р о м у  м ето д у  в ы ш к и  м он ти рую т на зе м л е ,  н а ч и н а я  с с а 
м ой  в е р х н ей  секции.

Т р ет и й  м етод  о т л и ч а е т с я  б оль ш ой  тр у д о ем к о с ть ю  и п о вы ш е н 
ной о п ас н о ст ью  при  вы п о л н е н и и  р а б о т  на  б оль ш ой  вы соте  и в н а 
с т о я щ е е  в р е м я  почти не п р и м ен я е тся .

В п ер и о д  м о н т а ж н ы х  р а б о т  у с т а н а в л и в а ю т  т а к ж е  в с п о м о г а 
те л ь н о е  о б о р у д о в а н и е  и п р и в ы ш е ч н ы е  со о р у ж ен и я :  с а р а й  д л я  у к 
р ы т и я  д в и г а т е л е й  и п е р е д а т о ч н ы х  м ех ан и з м о в  л е б е д к и ;  насосны й 
с а р а й  д л я  у к р ы т и я  б у р о в ы х  н ас о со в  и их п ри вод а ;  п ри ем н ы е  м о 
ст ки  д л я  у к л а д к и  тр у б  и п е р е м е щ е н и я  и н стр у м е н та ,  з а п а с н ы х  ч а 
стей  и о б о р у д о в а н и я ;  ц и р к у л я ц и о н н у ю  систем у  с очистны м и  у с т 
р о й с т в а м и  д л я  о т д е л е н и я  ш л а м а  из п р ом ы воч н ого  р а с т в о р а ;  
с т р о я т  т р а н с ф о р м а т о р н у ю  п л о щ а д к у  при  ц ен т р а л и зо в а н н о м  
эл е к т р о п и т а н и и  или  п л о щ а д к у  д л я  с к л а д а  ГС М .

Н а  н ек отором  б е зо п а сн о м  р ас ст о я н и и  от буровой  вы ш к и  р а с 
п о л а г а ю т с я  бы товы е  и в с п о м о га т е л ь н ы е  п р о и зво д ст вен н ы е  п о м е
щ е н и я  (в аго н ч и ки  д л я  р а з м е щ е н и я  буровой  б р и га д ы ,  свободной  
от в а х т ы ,  а  т а к ж е  с т о л о в а я ,  б а н я  и т. п .) .

14.5. УСТАНОВКИ И СООРУЖ ЕНИЯ Д Л Я  МОРСКОГО БУРЕНИЯ

О д н а  из в а ж н е й ш и х  техн и ко -эк о н о м и ч е ск и х  п р о б л е м  второй  п о 
л о в и н ы  XX в е к а  —  и сп о л ь зо в а н и е  то п л и вн ы х  и м и н е р а л ь н ы х  
с ы р ь е в ы х  ресурсов  м и р о во го  о к е а н а .  Н а ч и н а я  с 60-х годов т е к у 
щ е го  ст о л е ти я  н а б л ю д а е т с я  н еу к л о н н ы й  рост д о б ы ч и  нефти из 
м о р ск и х  м ест о р о ж д е н и й ;  если  в 1960 г. о бъ ем  м орск ой  добы чи 
н еф ти  с о с т а в л я л  всего 8 % об щ е го  о б ъ е м а  м и ровой  добы чи , то 
в 1980 г., т. е. з а  20 лет ,  он в о зр о с  д о  30 %. П о  п р о г н о за м  э к с п е р 
то в  м о р ск о е  д н о  с о д е р ж и т  о к о л о  п оловины  всех  м и р о вы х  з а п а 
сов н еф ти ,  з н а ч и т е л ь н ы е  з а п а с ы  г а за .  Р а з р а б о т к а  н еф тян ы х  и 
г а з о в ы х  м е с т о р о ж д е н и й  в зо н е  к о н ти н ен т ал ьн о го  ш е л ь ф а  о су 
щ е с т в л я е т с я  бо л е е  чем  в 20 ст р ан а х .  В р аз в е д о ч н о м  бурении  на 
м о р е  у ч а с т в у е т  более  140 с т р а н  м и ра .

И с т о р и я  р а з в и т и я  те х н и ки  д л я  бур е н и я  с к в а ж и н  в а к в а т о р и я х  
м орей  н а ч и н а е т с я  с 20-х годов  ны неш него  столети я .  М о ж н о  у с 
л о в н о  в ы д е л и т ь  н е с к о л ь к о  осн ов н ы х  эта п о в  р а з в и т и я  техники  
м о р ск о го  бурения : I —  с 20-х годов  до  серед ины  40-х годов; II  —  
с се р ед и н ы  40-х годов  до  к о н ц а  50-х годов; I I I  —  с к о н ц а  50-х 
годов  по н а с т о я щ е е  вр е м я .

Н а  первом  э т а п е  м о р ск о е  бурение  бы л о  с о п р я ж е н о  с о св о е 
нием  н ек о то р ы х  п р и б р е ж н ы х  м орск и х  у ч а ст к о в  и звестн ы х  на 
с у ш е м ест о р о ж д ен и й .  К а к  п р а в и л о ,  при подготовке  т а к и х  у ч а с т 
к ов  к  бурен и ю  п р а к т и к о в а л а с ь  з а с ы п к а  м ел к о в о д н о й  части  м оря .  
О д н а к о  и на этом  э т а п е  и зв е ст н ы  о тд ел ь н ы е  случ аи ,  к о гд а  б у р е 
ние ве л о сь  с д е р е в я н н ы х  о сн о в ан и й  (о с т р о в к о в ) ,  в о зв ед ен н ы х  на 
м ел к о в о д ь е .  П о д о б н ы й  м о р ск о й  п ром ы сел  в п е р в ы е  п о яв и л с я  
в р а й о н е  Б а к у  в 1924 г.



П о м ере  того к а к  н еф тен осн ы е с т р у к т у р ы  п р о с л е ж и в а л и с ь  
д а л ь ш е  от берега ,  в о з н и к а л а  н ео б х о д и м о сть  с о о т в ет ст в у ю щ и м  о б 
р а з о м  п р о е к ти р о в а ть  б у р о в ы е  раб оты . В 1937 г. в С Ш А  бурен и е  
с к в а ж и н  велось  у ж е  на  р ас с т о я н и и  3 к м  от  б е р ега  при  г л у б и н а х  
м о р я  д о  4,5 м. С 1934 г. в н а ш е й  ст р а н е  п р и ст у п и ли  к с о о р у ж е 
нию м е т а л л и ч е с к и х  о сн о в ан и й  д л я  м о р ск и х  п ро м ы сл о в .

В торой  эта п  с в я з а н  с к ач ест в ен н ы м  с к а ч к о м  в р а з в и т и и  т е х 
ники м орск ого  бур е н и я  в 40-х годах , к о гд а  б ы л и  о т к р ы т ы  к р у п 
ные м о рск и е  м е с т о р о ж д е н и я  неф ти  на  зн а ч и т е л ь н о м  р а с с т о я н и и  
от  берега .  С о зд ан и е  н еф тя н ы х  п р о м ы сл о в  в р а й о н е  Н е ф т я н ы х  
К а м н е й  в К а сп и й с ко м  м о р е  и в М е к с и к а н с к о м  з а л и в е  п о т р е б о 
в а л о  освоения  гл у б и н  до  15 м (М е к с и к а н с к и й  з а л и в )  и д о  25 м 
(Н е ф т я н ы е  К а м н и ) .  Х отя  на  это м  этап е ,  к а к  и н а  перв ом , б у р о 
вое  о б оруд ован и е ,  у ст ан о в л е н н о е  на  м о р ск и х  о сн о в ан и ях ,  не о т 
л и ч а л о с ь  от п р и м е н я в ш е г о с я  на суше, его р а з м е щ е н и е  в м оре  
т р е б о в а л о  учета  сп ец и ф и ч еск и х  у сл о в и й  и п р и сп о с о б л е н и я  к  ним 
всего осн а щ ен и я .

Н а  втором  эта п е  бы ли  н а ч а т ы  р а б о т ы  по с о зд а н и ю  у с т а н о в о к  
на п л ав у ч и х  осн ован и ях .  П е р в ы й  п роек т  та к о г о  о с н о в а н и я  бы л 
р а з р а б о т а н  советским  и н ж е н е р о м  В. И . Т а р а с е в и ч е м  в 1944 г. 
П е р в а я  п л а в у ч а я  б у р о в а я  у с т а н о в к а  б ы л а  и зг о то в л е н а  в С Ш А  
в 1949 г.

Н а ч а л о  третьего  э т а п а  в к о н ц е  50-х годов  с в я з ы в а е т с я  с тем, 
что в н а ш е й  ст р ан е  и в С Ш А  п р и сту п и ли  к п р а к т и ч е с к о м у  и с 
п о л ь зо в ан и ю  п л ав у ч и х  б у р о в ы х  у стан о во к .  Эти р а б о т ы  о тк р ы л и  
п ер с п ек ти в у  р а з в и т и я  техн и ческ и х  средств  д л я  п р о в е д е н и я  б у р о 
вы х  р а б о т  в отк ры том  м о р е  с а в то н о м н ы х  у стан о во к .

В 1956— 1958 гг. в Г и п р о м о р н еф т и  в е л а с ь  и н т е н с и в н а я  р а з р а 
б о т к а  м о б и льн ы х  средств  д л я  м орского  бурен и я .  В 1959 г. б ы л а  
п о строен а  и вв ед е н а  в э к с п л у а т а ц и ю  п е р в а я  в н а ш е й  с т р а н е  п л а 
в у ч а я  б у р о в а я  у с т а н о в к а  с з а т а п л и в а е м ы м  осн ов ан и ем . О н а  п р е д 
н а з н а ч е н а  д л я  б у р е н и я  с к в а ж и н  глуби н ой  д о  1200 м при  глу б и н е  
м о р я  д о  6,5 м. З а  3 го д а  с п о м о щ ь ю  этой  у с т а н о в к и  бы л о  п р о 
б урено  50 ст р у к т у р н о -п о и с к о в ы х  с к в а ж и н .

В 1966 г. бы л а  вв ед е н а  в э к с п л у а т а ц и ю  п л а в у ч а я  б у р о в а я  у с 
т а н о в к а  «А пш ерон», а з а т е м  « А з е р б а й д ж а н » ,  п р е д н а з н а ч е н н ы е  
д л я  р а б о т ы  при г л у б и н а х  м о р я  д о  15 м. В 1975 г. на  в о о р у ж е н и е  
б ы л а  п р и н я т а  п л а в у ч а я  у с т а н о в к а  « Б а к у » ,  к о т о р а я  п о зв о л я е т  
п роходи ть  с к в а ж и н ы  д о  гл у б и н ы  6000 м при  г л у б и н е  м о р я  до  
75 м.

В 1976— 1980 гг. в н а ш е й  ст р ан е  п р и сту п и ли  к  п о стр о й ке  по- 
л у п о г р у ж н ы х  буровы х  у ст а н о в о к  типа  « Ш е л ь ф » ,  которы е ,  н а х о 
д я с ь  на п л ав у ,  п о зв о л я ю т  о с в а и в а т ь  б у р о в ы м и  р а б о т а м и  глуби н ы  
м о р я  д о  200 м.

О д н ов рем ен н о  с о в е р ш е н с т в о в а л и с ь  к он стр у к ц и и  с т а ц и о н а р н ы х  
оснований . В 1967 г. г л у б о к о в о д н а я  п л а т ф о р м а  в п е р в ы е  б ы л а  
п ри м ен ен а  при глуби н е  вод  102 м. В С е ве р н о м  м о р е  на  место- 
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р о ж д е н и и  Ф о р т и з  д в е  с т а л ь н ы е  п л а т ф о р м ы  бы ли  у ст ан о в л е н ы  
н а  у ч а с т к е  с г л у б и н о й  130 м.

Н а и б о л ь ш и е  г л у б и н ы  м и рового  о к е а н а  м огут  бы ть  освоены  
с п л а в у ч и х  с р е д с тв  —  бу р о в ы х ,  судов. П е р в ы е  б у р о в ы е  суд а  п о 
я в и л и с ь  в н а ш е й  с т р а н е  и в С Ш А  в н а ч а л е  50-х годов. П р а к т и 
ч е ск о е  и с п о л ь зо в а н и е  б у р о в ы х  суд ов  на у ч а с т к а х  м о р я  со з н а ч и 
т е л ь н ы м и  г л у б и н а м и  отн о с и тся  к н а ч а л у  60-х годов, к о гд а  в С Ш А  
о п р е д е л я л и с ь  в о з м о ж н о с т и  р е а л и з а ц и и  п р о ек та  «М охол». Э тот  
п р о е к т  п р е д у с м а т р и в а л  в с к р ы ти е  верхней  м а н т и и  с к в а ж и н а м и ,  
п р о б у р е н н ы м и  в о к е а н е  при  г л у б и н а х  м о р я  п о р я д к а  3— 3,5 тыс. м. 
Д л я  р а з м е щ е н и я  б у ров ого  о б о р у д о в а н и я  б ы л а  и сп о л ь зо в а н а  
б а р ж а  «К асс -1» .  В р а й о н е  о -ва  Г в а д е л у п а  бы л о  пробурено  н е 
с к о л ь к о  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  с к в а ж и н ,  д о к а з а в ш и х  в о зм о ж н о с ть  
и с п о л ь зо в а н и я  б у р о в ы х  суд ов  д л я  п р о в е д е н и я  б у р о в ы х  р а б о т  
в о т к р ы т о м  м о р е  со зн а ч и т е л ь н ы м и  гл у б и н ам и .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  в р я д е  с т р а н  м и р а  и м еет ся  о б ш и р н ы й  п а р к  
бу р о в о го  о б о р у д о в а н и я  д л я  м о р ск о го  бурения.

М о р с к и е  б у р о в ы е  у с т а н о в к и  п р и н ято  к л а с с и ф и ц и р о в а т ь  по 
д в у м  п р и з н а к а м :

по п р и н ц и п и а л ь н о й  к он стр у к ти вн о й  схем е и п о л о ж е н и ю  в р а 
бочем  состоянии  с о о р у ж е н и я  ( с р е д с т в а ) ,  с л у ж а щ е г о  о снованием  
(м о н т а ж н о й  б а зо й )  б у ров ого  о б о р у д о в а н и я ;

по у сл о в н о й  п р ед ел ь н о й  гл у б и н е  б у р ен и я ,  т. е. по  п р и зн аку ,  
я в л я ю щ е м у с я  осн о в н ы м  д л я  сухопутны х  б у р о в ы х  установок .

П о  п е р в о м у  п р и зн а к у ,  т. е. по осо б ен н о с тям  о сн о в ан и я  ( м о н 
т а ж н о й  б а з ы ) ,  все б у р о в ы е  у ст ан о в к и  п р и н я т о  к л а с с и ф и ц и р о 
в а т ь  сл е д у ю щ и м  о б р а з о м :  с т а ц и о н а р н ы е  —  свай н ы е ,  опорно-свай-  
ные, опорн ы е ;  п е р е д в и ж н ы е  опорны е —  с а м о п о д ъ е м н ы е ,  с п о 
г р у ж н ы м  к о р п у со м ; б е зо п о р н ы е  —  п о л у п о гр у ж н ы е ,  буровы е 
суд а .

С т а ц и о н а р н о е  о с н о в ан и е  с в я з а н о  с м о р ск и м  д н о м  и п е р е д а е т  
н а  него  вес б у р о в о го  о б о р у д о в а н и я  и все н агр у зк и ,  во зн и к а ю щ и е  
в п ер и о д  с т р о и т е л ь с т в а  с к в а ж и н ы .  К о н с т р у к ц и я  с т ац и о н а р н о го  
о с н о в а н и я  за в и с и т  о т  условий ,  д л я  к о то р ы х  оно п ред н азн а ч е н о ,  
и в п ерв ую  о ч е р ед ь  от  гл у б и н ы  м оря .  Н а и б о л е е  просты м  видом  
ст а ц и о н а р н о го  о с н о в а н и я  я в л я е т с я  свайное .

С в а й н ы е  о с н о в а н и я  и сп о л ь зу ю т  при ср а в н и т е л ь н о  неб ольш их  
г л у б и н а х  м о р я  —  п о р я д к а  15— 25 м и р е ж е  д о  40 м. Д л я  их с о з 
д а н и я  в м о р ск о е  д н о  з а б и в а ю т  сваи , на них с в а р и в а ю т  к о н с т р у к 
ц ию  п л а т ф о р м ы ,  д е л а ю т  н а с т и л  и м о н ти р у ю т основное  и в с п о 
м о га т е л ь н о е  б у р о в о е  о б о р у д о в а н и е .  П р и  г л у б и н а х  м о р я  до  15— 
20 м д л я  с о о б щ е н и я  с бу р о в ы м и ,  п о д в о за  о б о р у д о в а н и я ,  и н с т р у 
м е н та  и м а т е р и а л о в  на  с в а я х  м о ж н о  п р о к л а д ы в а т ь  эс т а к а д ы .  
Е с л и  г л у б и н ы  м о р я  п р е в ы ш а ю т  20  м, стр о и тел ь ство  э с т а к а д  с т а 
н о в и т ся  э к о н о м и ч еск и  н ер а ц и о н а л ь н ы м .

О сн овн ое  п р еи м у щ ес тв о  св ай н ы х  о сн о в ан и й  —  их н и з к а я  ст о и 
м ость  по ср а в н е н и ю  с д р у г и м и  в и д ам и  осн ов ан и й ,  н ед о ст ато к  —



в о гранич ении  о б л а с т и  п р и м ен ен и я  м а л ы м и  г л у б и н а м и  м о р я  
(25— 40 м) и н ев о зм о ж н о ст ь  м н о го к р ат н о го  и сп о л ь зо ва н и я .

С т а ц и о н а р н ы е  о п о р н о -сва й н ы е и оп о р н ы е  о сн о в ан и я  п о з в о 
л я ю т  провод ить  б уров ы е  р а б о т ы  до  глуби н  м о р я  п о р я д к а  150 м. 
С т а ц и о н а р н а я  б у р о в а я  п л а т ф о р м а  состоит  из дв у х  частей : п о д 
водной  и н ад во д н о й .  П о д в о д н а я  ч а ст ь  в к л ю ч а е т  один  и ли  н е 
ск о л ь к о  опорны х блоков .  Н а и б о л е е  ш и р о к о  п р и м е н я ю т  о п о р н ы е  

б локи  п и р а м и д а л ь н о й  ф орм ы . Н а д в о д н а я  ч а с т ь  им еет  о д н у  или  
н ес ко л ь ко  секций  и п р е д с т а в л я е т  собой  п р о с т р а н с т в е н н ы й  к а р 
кас .  Все о б о р у д о в а н и е  м о ж е т  бы ть  р а з м е щ е н о  на одном  у р о в н е  
(п а л у б е )  или  на  двух . Д в у х ъ я р у с н о е  его р а з м е щ е н и е  п о з в о л я е т  
с о к р а т и т ь  р а з м е р ы  п л о щ ад к и .  В этом  с л у ч а е  на  н и ж н е й  п а л у б е  
у с т а н а в л и в а ю т  р а с т в о р н ы й  у зе л ,  б у р о в ы е  насосы , б л о к  очистки  
бурового  р а с т в о р а ,  у стьевое  об о р у д о ва н и е .  В с е  о с т а л ь н о е  б у р о в о е  
о б о р у д о в а н и е  вы н о с ят  на верхню ю  п ал у б у .  З д е с ь  ж е  р а с п о л а 
г а ю т  ж и л ы е  п о м ещ ен и я  и ве р то л етн у ю  п л о щ а д к у .

У ст ац и о н а р н ы х  п л а т ф о р м  о п орн о-свай н ого  типа  после  у с т а 
н овки  в з а д а н н о м  пункте  з а б и в а ю т  св аи  внутри  оп орн ы х  к о л о н н  
и з а т е м  ц ем ен ти р у ю т их.

В се бо л ь ш ее  р а с п р о с т р а н е н и е  п о л у ч а ю т  п л а т ф о р м ы  оп орн ого  
в и д а  (иногд а  их н а з ы в а ю т  п л а т ф о р м а м и  островн ого  т и п а ) ,  п о з 
в о л я ю щ и е  упростить  и у ск о р и ть  у с т а н о в к у  н а  то ч к е  б л а г о д а р я  
ф и к са ц и и  т а к о й  п л а т ф о р м ы  на  месте под  в л и я н и е м  соб ствен н ого  
веса .

С т а ц и о н а р н ы е  п л а т ф о р м ы  н овейш их к он стр у к ц и й  п о зв о л я ю т  
б у р и т ь  с к в а ж и н ы  в р а й о н а х  с гл у б и н а м и  м о р я  до  200 м. Д а л ь 
ней ш ее  п овы ш ен и е  глуби н  с о п р я ж е н о  с р езк и м  в о з р а с т а н и е м  
м а с с ы  основания .

И м е е т с я  р я д  р азн о в и д н о с те й  гл у б о к о в о д н ы х  с т а ц и о н а р н ы х  
п л ат ф о р м .  П о м и м о  и с п о л ь зо в а н и я  оп о р н ы х  бл о к о в  п и р а м и д а л ь 
ной ф о р м ы  р еш е тч ато й  к онструкции ,  н а х о д я т  прим ен ен и е  п л а т 
ф о р м ы  одн ооп орн ы е (м онопод ы ) и « к а ч а ю щ и е с я » .  О п о р а  моно- 
п о д а  п р е д с т а в л я е т  собой к о л о н н у  б о л ь ш о го  д и а м е т р а .  О б ы ч н о  
она  п о д р а з д е л е н а  на  четы ре  секции, из к о то р ы х  н и ж н ю ю  з а г л у б 
л я ю т  в м орское  д н о  и бетонирую т,  д в е  п р о м е ж у т о ч н ы е  з а п о л н я ю т  
водой, а в е р х н я я  частично  в о зв ы ш а е т с я  н а д  у р о вн ем  м оря .  М оно-  
п од  о к а з а л с я  одним  из ви д ов  оснований ,  н а и б о л е е  п р и с п о с о б л е н 
ных к т я ж е л о й  л ед о во й  обстан овк е .  Н а п р и м е р ,  вы сокую  н а д е ж 
ность  в подоб ны х  у сл о в и я х  п о к а з а л а  т а к а я  п л а т ф о р м а ,  и с п о л ь з о 
в а в ш а я с я  с 1966 г. в з а л и в е  К у к а  на А л яск е .

« К а ч а ю щ а я с я »  п л а т ф о р м а  п р е д с т а в л я е т  собой одн о к о л о н н у ю  
опору, с н а б ж е н н у ю  у н и в е р с а л ь н ы м  соединением  с дон н ой  о п о р 
ной п л о щ ад к о й .  К о л о н н а  им еет  п о г р у ж н ы е  понтоны, о б е с п е ч и 
в а ю щ и е  н есущ ую  способность  опоры. И с п ы т а н и я ,  п р о ве д е н н ы е  
в Б и с к а й с к о м  за л и в е ,  п о зв о л и л и  в ы я в и ть  р я д  п р еи м у щ ес тв  п л а т 
ф орм ы , и п р е ж д е  всего п ростоту  ее  с т а б и л и з а ц и и  н а д  у ст ье м  
с к в а ж и н ы .  С п л а т ф о р м а м и  подобного  ти п а  с в я з ы в а ю т с я  п л а н ы



Рис. 14.6. Самоподъемная буровая установка в транспортном положении:
/  — плавучий понтон; 2 — подъем ная опора; 3 — буровая выш ка; 4 — поворотный кран 
(грузовой кран ); 5 — ж илой отсек; 6 — вертолетная п лощ адка; 7 — подвышечный портал; 
8 —  главн ая  палуба

з н а ч и т е л ь н о г о  п о в ы ш е н и я  гл у б и н  м оря ,  освоенны х с пом ощ ью  
с т а ц и о н а р н ы х  оснований .  В частности , во  Ф р а н ц и и  р а з р а б о т а н а  
к о н с т р у к ц и я  « к а ч а ю щ е й с я »  п л а т ф о р м ы  д л я  б у р е н и я  с к в а ж и н  при 
г л у б и н е  м о р я  до  400 м (рис. 14.5).

О б щ е е  п р е и м у щ ес тв о  ст а ц и о н а р н ы х  о сн о в ан и й  состоит  в мень- 
щ ей  п о д в е р ж е н н о с т и  в л и ян и ю  н е б л а г о п р и я т н ы х  п огодны х ф а к т о 
ров  и в том , что на них у д а е т с я  с о з д а т ь  у слов и я ,  п р и б л и ж а ю 
щ и е с я  к  у с л о в и я м  п р о в е д е н и я  буров ы х  р а б о т  на  суше.

В д а л ь н е й ш е м  с о з д а в а л и с ь  с т а ц и о н а р н ы е  п л а т ф о р м ы  более 
р а ц и о н а л ь н ы х  кон струк ц и й ,  п о зв о л я ю щ и х  снизить  р а с х о д  м е 
т а л л а  и стои м ость  со о р у ж е н и я :  с о в е р ш е н с т в о в а л с я  способ м о н 
т а ж а ,  п о в ы ш а л а с ь  устой чи вость  против  д е й ст в и я  волн  и в етра ,  
р а з р а б а т ы в а л и с ь  н а д е ж н ы е  способы  к р е п л е н и я  донной  части  
о п оры . И с п о л ь з о в а н и е  с п е ц и ал ь н о го  бурового  о б о р у д о в а н и я  с б о 
л е е  к о м п а к т н ы м  р а з м е щ е н и е м  п о зв о л и л о  со к р а ти ть  р а з м е р ы  
в е р х н ей  п л о щ а д к и .

Р е а л и з а ц и я  к у р са  на п овы ш ен и е  м оби льн ости  оснований  
с опорой  на  дн о  п р и в е л а  к  п о явл ен и ю  п е р е д в и ж н ы х  опорны х 
п л а т ф о р м .  В этом  н а п р а в л е н и и  с о з д а в а л и с ь  к он струк ц и и  двух  т и 
пов: с п о гр у ж н ы м  к орп усом  и са м о п о д ъ ем н ы е .  О б щ е й  х а р а к т е р 
ной че р то й  п е р е д в и ж н ы х  п л а т ф о р м  я в л я е т с я  то, что они, о б л а 
д а я  п л а в у ч е с т ь ю  в тр а н с п о р тн о м  п о л о ж ен и и ,  п ер е м е щ а ю т с я  
с точ ки  н а  то ч ку  на  плаву .  П л а т ф о р м ы  п ервого  типа  в к л ю ч а ю т  в о 
д о н е п р о н и ц а е м ы й  н а д в о д н ы й  корпус, н и ж н и й  понтон, и м ею щ ий  д о 
с т ато ч н у ю  п лав учесть ,  и в е р т и к а л ь н ы е  колонны , соеди н я ю щ и е 
п е р в ы е  д в а  эл е м е н т а .  П о с л е  д о с т а в к и  у ст ан о вк и  в за д а н н ы й



пун к т  ниж ний  понтон з а п о л н я ю т  водой и в д о л ь  к о л о н н  о п у ск аю т  
на  м орское  дно. П о  эти м  ж е  к о ло н н а м  к о р п у с  п о д н и м а ю т  н а д  
вод ной  поверхностью  на  вы соту , необ ходи м ую  д л я  свобод ного  
п р о х о ж д ен и я  под ним в олн  п р ед у см о тр ен н о й  вы соты . У с та н о в к и  
этого  ти п а  не п олучи ли  п р ак ти ч ес ко го  п р и м е н е н и я  и з - за  п о в ы 
ш ен н ой  сл о ж н ости  к он стр у к ц и и .

Б у р о в о й  ком п лекс ,  с м о н ти р о в ан н ы й  на  с а м о п о д ъ е м н о й  п е р е 
д в и ж н о й  п л атф о р м е ,  п о л у ч и л  н а з в а н и е  с а м о п о д ъ е м н о й  п л ав у ч ей  
буровой  у стан о вк и  С П Б У  (рис. 14.6). Б а з а  С П Б У  п р е д с т а в л я е т  
собой  плавучий  понтон  с н ес ко л ь ки м и  о п о р ам и ,  к о т о р ы е  с п о 
м ощ ью  сп ец и альн ого  у с т р о й с т в а  м огут о п у с к а т ь с я  д о  м о р ск о го  
дн а .  Ч и с л о  опор м о ж е т  бы ть  от  3 до  14. Д л я  гл у б и н  м о р я  до  60 м 
в ы п у с к а ю т с я  п л а т ф о р м ы  с ч е т ы р ь м я  о п о р а м и  и б олее ,  д л я  б о л ь 
ш их глубин  —  трехоп орн ы е.  О поры  им ею т к р у гл о е  или  ч е т ы 
р ехугольн ое  сечение и сп л о ш н у ю  или  р е ш е т ч а т у ю  поверхность .

С П Б У  к л а с с и ф и ц и р у ю т с я  по к о н стр у к ц и и  и ф о р м е  к о р п у са ,  
ч и слу  и к онструкции  о п о р н ы х  колонн  и к о н с т р у к т и в н ы м  о с о б е н 
н остям  подъем ного  м е х а н и з м а .  Д л я  п р и д а н и я  у сто й ч и во сти  при 
возд ей стви и  внеш них  н а г р у з о к  д л и н а  п он то н а  о б ы ч н о  д о л ж н а  
бы ть  б л и з к а  к  его  ш и ри н е ,  и то л ь к о  д л я  с п е ц и ф и ч е ск и х  у сл о в и й  
с я р к о  в ы р а ж е н н о й  р озой  в етров  (К а с п и й с к о е  м о р е )  о н а  м о ж е т  
вд во е  п р ев ы ш ат ь  его ш ирину .

Все техн ологи ч еское  о б о р у д о в а н и е ,  и н с т р у м е н т  и м а т е р и а л ы  
д л я  к ом п а к тн о с ти  обы чно  р а з м е щ а ю т  н а  трех  у р о в н я х :  на  под- 
вы ш ечн ом  портале ,  на  г л а в н о й  п а л у б е  и в трю м е.  Н а  п о д в ы ш е н 
ном п о р т а л е  р а с п о л о ж е н ы  б у р о в а я  в ы ш к а ,  ротор ,  л е б е д к а .  Д л я  
у д о б с т в а  р а з б у р и в а н и я  к у с т а  с к в а ж и н  п р е д у с м а т р и в а е т с я  в о з 
м о ж н о ст ь  п ер е м е щ ен и я  подвы ш енного  п о р т а л а  в д о л ь  и п оп ерек  
корп уса .  Т р у б н а я  п л о щ а д к а  с гр у зо вы м и  к р а н а м и  н а х о д и т с я  на 
гл ав н о й  палубе ,  зд ес ь  ж е  —  уст р о й ств а  д л я  д е г а з а ц и и  и очистки  
бурового  р ас тв о р а .  В тр ю м е  у ст ан о в л е н ы  б у р о в ы е  насосы , о б о 
р у д о в а н и е  д л я  п р и г о т о в л е н и я  бурового  р а с т в о р а  и ем к о сти  д л я  
его хр ан е н и я ,  к о м п л е к с  д л я  п ровед ен и я  ц ем ен т и р о в о ч н ы х  раб от .

Ж и л ы е  и сл у ж е б н о -б ы т о в ы е  п о м ещ ен и я  обы чн о  н а х о д я т с я  
в р у б к а х ,  на о тд ел ь н ы х  у с т а н о в к а х  м огут  р а з м е щ а т ь с я  в корпусе .

В за д а н н ы й  пун к т  С П Б У  б у к с и р у етс я  на  п л ав у .  В т р а н с п о р т 
ном п олож ен и и  о п оры  п о д н я ты  и в о зв ы ш а ю т с я  н а д  понтоном . П р и  
н е д а л е к и х  пер е х о д а х  (п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  до  12 ч) д о п у с к а е т с я  
т р а н с п о р т и р о в к а  С П Б У  с п р и сп ущ ен н ы м и  о п о р ам и ,  в это м  с л у 
ч ае  они м огут о к а з ы в а т ь  с т а б и л и з и р у ю щ е е  в ли ян и е .  П о  п р и б ы 
тии в пункт н а з н а ч е н и я  о п оры  с п ом ощ ью  г и д р а в л и ч е с к о й  или  
э л е к тр о м ех а н и ч е ск о й  си стем ы  о п у скаю т  на  дно, под  д е й стви ем  
веса о б о р у д о в а н и я  они з а к р е п л я ю т с я  с з а г л у б л е н и е м  или  без з а 
гл у б л е н и я  в донны й  г р у н т  в за ви си м ости  от  к о н с тр у к ц и и  н и ж 
него конца. З а т е м  по о п орн ы м  к о ло н н а м  понтон  с о б о р у д о в а 
нием п ри п о д н и м аю т  н а д  п оверхностью  во д ы  на  вы соту , не д о с я 
г аем ую  д л я  волн, и с п л а т ф о р м ы  б уря т  с к в а ж и н у .



П о л н ы й  ц и к л  в к л ю ч а е т  сл е д у ю щ и е  ви д ы  р а б о т :
и с с л е д о в а н и е  р е л ь е ф а  д н а  и свойств до н н о го  гр у н т а  в н а м е 

чен н ом  р ай о н е ;
т р а н с п о р т и р о в к а  С П Б У  в у к а з а н н ы й  п у н к т  з а л о ж е н и я  с к в а 

ж и н ы ;
п о д г о т о в к а  к  у с т а н о в к е  на  точку;
сп уск  оп о р н ы х  к о л о н н  на  д н о  моря;
у с т а н о в к а  и з а к р е п л е н и е  оп орн ы х  к о ло н н  н а  дн е  м о р я  (с з а 

г л у б л е н и е м  в д о н н ы й  гр у н т  или  без з а г л у б л е н и я ) ;
п о д ъ е м  к о р п у с а  С П Б У  н а  за д а н н у ю  в ы соту  н а д  уровнем  

м о р я ;
п о д г о т о в к а  к  б у р о в ы м  р а б о т а м ;
п р о в е д е н и е  всего о б ъ е м а  р а б о т  по с т р о и тел ь ст в у  с к в а ж и н ы ;
п о д г о т о в к а  у с т а н о в к и  к  пер е во д у  в тр а н с п о р т н о е  п олож ение;
в ы д е р г и в а н и е  и п о д ъ е м  оп о р н ы х  колонн;
п е р е в о д  оп о р н ы х  к о ло н н  в тр а н с п о р тн о е  п о л о ж е н и е  и п о д го 

т о в к а  С П Б У  к п е р е х о д у  в новы й  пункт.
С а м о п о д ъ е м н ы е  у с т а н о в к и  о б л а д а ю т  вы с о к о й  м обильностью , 

д о с т а т о ч н о й  ав то н о м н о сть ю  и м огут  усп е ш н о  п р и м ен я ть ся  при 
гл у б и н а х  м о р я  д о  90 м (в з а в и си м о ст и  от д л и н ы  о п о р ) .  И м е ю тс я  
п р о е к т ы  С П Б У  д л я  р а б о т ы  при гл у б и н а х  м о р я  д о  120 м. О д 
н а к о  у ве л и ч е н и е  д л и н ы  опор о тр и ц а т е л ь н о  с к а з ы в а е т с я  на уст о й 
чивости  всей  к о н с тр у к ц и и  в тр а н сп о р тн о м  п о л о ж е н и и ,  к о гд а  опоры  
п о д н я т ы  и в о з в ы ш а ю т с я  н а д  корпусом . Ч т о б ы  и з б е ж а т ь  потери 
устойчивости ,  п р е д л о ж е н ы  к о н стр у к ц и и  с те л еск о п и ч еск и м и  о п о
р а м и  и ли  со в с п о м о г а т е л ь н ы м и  н и ж н и м и  о п о р а м и  и п р о м е ж у т о ч 
ной п л а т ф о р м о й .

К  п р е и м у щ е с т в а м  С П Б У  сл е д у е т  отнести  в ы сок ую  м о б и л ь 
ность,  д о с т а т о ч н у ю  ав тон ом н ость ,  с о з д а н и е  с т а б и л ь н ы х  условий  
при бурен и и  на  м оре ,  б о л ь ш у ю  устойчивость  в н е б л аго п р и ятн ы х  
по го д н ы х  у слов и ях .

Таблица 14.5. Характеристики самоподъемных буровых установок

П арам етры «Апшерон»
«А зербай

дж ан» «Б аку»
«60 лет 

Октябр я»

Глубина моря, м 15 20 75 70
Глубина скважины, м 1800 300 0 600 0 6000
Размеры корпуса, м:

5 4 ,0 5 7 ,6длина 3 7 ,2 5 7 ,6
ширина 17 ,8 2 7 ,0 4 7 ,4 4 7 ,4

Высота борта, м 4 ,3 5 ,5 7 ,2 7 ,2 5
Осадка, м 2 ,5 3,1 4 ,5 —

Водоизмещение, т 1608 4250 10 400 11 800

П р и м е ч а н и е .  Ч и сло  опорны х колонн  —4, форма корп уса  — п рям оугольн ая .



О сновны е н ед о ст атк и  С П Б У  з а к л ю ч а ю т с я  в с л о ж н о с т и  к о н 
стр у к ц и и  и м о н т а ж а  опор в у сл о в и ях  м о р я .  И з - з а  вы сок ой  с т о и 
м ости С П Б У  в основном  п р и м ен яю т  при  пои ск овом  и р а з в е д о ч 
ном бурении  на  к о н т и н е н т а л ь н о м  ш ельф е .

В т а б л .  14.5 п ри ве д е н ы  п а р а м е т р ы  в ы п у с к а е м ы х  в н а ш е й  
с т р а н е  у становок .

К  безоп орн ы м  о сн о в а н и я м  о тн осятся  п о л у п о г р у ж н ы е  и б у р о в ы е  
суд а .

П о л у п о гр у ж н о е  осн о в ан и е  я в л я е т с я  п л а в у ч и м  сре д с тво м ,  н е 
с у щ а я  способность  которого  в зн а ч и те л ь н о й  степени  о б е с п е ч и в а 
ется  з а  счет в о д о и зм е щ е н и я  п о г р у ж н ы х  к а м е р  понтонов , р а с п о 
л а г а ю щ и х с я  в во д е  на н ек отором  р ас ст о я н и и  о т  поверхн ости  
(рис. 14.7). С п о м о щ ь ю  в е р т и к а л ь н ы х  с т а б и л и з а ц и о н н ы х  к олон н  
боль ш о го  д и а м е т р а ,  с о з д а ю щ и х  д о п о л н и т ел ь н о е  в о д о и зм е щ е н и е  
и ст а б и л и з и р у ю щ и х  п о л о ж е н и е  п л а в с р е д с т в а ,  п онтоны  п о д д е р 
ж и в а ю т  верхний  корпус, на  ко то р о м  р а з м е щ а е т с я  б уров ое  о б о р у 
д о в ан и е .  Б у р о в а я  у с т а н о в к а ,  с м о н т и р о в а н н а я  на  т а к о м  о с н о в а 
нии, п о л у ч и л а  н а з в а н и е  п о л у п о г р у ж н о й  ( П П Б У ) .

У д ал е н и е  от  поверхности  м о р я  п о г р у ж н ы х  к а м е р  п о зв о л я е т  
и зб а в и т ь  их от в о зд ей с тв и я  в е т р а  и волн  и о б е с п е ч и в а е т  б о л ь 
ш ую  устойчивость  П П Б У ,  с о к р а щ а я  п р о т я ж е н н о с т ь  в а тер л и н и и .  
Д л я  у д е р ж а н и я  у с т а н о в к и  в з а д а н н о м  пун к те  н а д  у стье м  с к в а 
ж и н ы  (или, к а к  говорят ,  д л я  п о зи ц и р о в а н и я )  п р и м е н я ю т  р а з л и ч 
ные средства :  м асс и в н ы е  я к о р я  (до 18— 20 т ) ,  с и с те м у  д и н а м и 
ческой с т а б и л и з а ц и и  с п о м о щ ь ю  сп е ц и ал ь н ы х  б о р т о в ы х  д в и ж и 
те л ей  или  соч ет ан и е  обои х  способов . Д о п у с т и м о е  см е щ е н и е  
у с т а н о в к и  по отн ош ен и ю  к  к о о р д и н а т е  у стья  с к в а ж и н ы  за в и с и т  от  
гибкости  б у р и л ь н о й  и о б с ад н о й  в о д о и зо л и р у ю щ е й  к олон н ,  с п о 
со б а  соединения  с дон н ы м  осн о в ан и е м  и, к а к  п р ав и л о ,  с о с т а в 
л я е т  до  4— 5 % от гл у б и н ы  м о р я  в д а н н о м  м есте.  В з а в и с и м о с т и  
от п р и м ен я е м ы х  средств  с т а б и л и з а ц и и  о п р е д е л я ю т  д о п у с т и м ы е  
глуби н ы  м о р я :  п ри  з а я к о р и в а н и и  —  до 300 м, при  и с п о л ь зо в а н и и  
д и н а м и ч ес к о й  систем ы  —  до  1000 м и более,  у с т а н о в к и  с к о м б и 
н и р о ва н н о й  систем ой  м огут  р а б о т а т ь  при г л у б и н а х  м о р я  до  600 м.

С о в р е м е н н а я  П П Б У  в р е ж и м е  бурен и я  м о ж е т  в ы д е р ж и в а т ь  
дей стви е  волн  вы сотой  10— 12 м, скорость  те ч е н и я  д о  1,5 м /с  и 
ве тр а  до  18— 24 м/с.

В тр а н сп о р тн о м  п о л о ж е н и и  понтоны  п олн остью  о п о р о ж н е н ы  
и н а х о д я т с я  на поверхности  м оря ,  верхний  к о р п у с  в о з в ы ш а е т с я  
н а д  водой  (вы сота  в о зв ы ш е н и я  у н ек оторы х  у с т а н о в о к  м о ж е т  
д о с ти г ат ь  40 м ) .  У стан овки  т р а н с п о р т и р у ю т  д в у м я -т р е м я  м о щ 
ны м и б у кс и р ам и ,  но и м ею тс я  и са м о х о д н ы е  у ст ан о в к и .  П о с л е  
п р и б ы ти я  в у к а з а н н ы й  пункт  у с т а н о в к у  из т р а н с п о р т н о го  п о л о 
ж е н и я  п ер е в о д я т  в р а б о ч е е  п о дачей  в о д ян о го  б а л л а с т а  в ц и 
стерн ы  н и ж н и х  понтонов, к о т о р ы е  по м ер е  за п о л н е н и я  ц и стерн  
п о г р у ж а ю тс я  в море. В р а б о ч е м  п о л о ж е н и и  пон тон ы  р а с п о л а г а 
ю тся на глуби н е  д о  25— 33 м от  поверхности  м оря .



Рис. 14.7. Полупогружная буровая ус
тановка:
1 — погружной понтон; 2 — стабилизационная 
колонна; 3 — верхний корпус; 4 — буровая ус* 
тановка; 5 — грузовой кран; 6 — вертолетная 
площ адка

Рис. 14.8. Общий вид бурового судна: 
1 — судно; 2 — грузовой кран; 3 — вертолетная 
площ адка; 4 — буровая выш ка

Во в р е м я  п р о в е д е н и я  б у р о в ы х  р а б о т  под в озд ей стви ем  п ер е 
м ен н ы х  н а г р у з о к  в о з н и к а е т  к а ч к а  к о р п у са ,  к о т о р а я  м о ж е т  н е 
б л а г о п р и я т н о  с к а з ы в а т ь с я  на р а б о т е  бурильного  и н ст р у м е н та  
в с к в а ж и н е .  Д л я  у с т р а н е н и я  вредного  в л и я н и я  к ач к и  и с т а б и л и 
за ц и и  у сл о в и й  р а б о т ы  б у р и л ь н о й  колонны  и п о р о д о р а зр у ш а ю щ е го  
и н с т р у м е н т а  у с т а н а в л и в а ю т  к о м п е н сат о р ы  в е р т и к а л ь н ы х  п е р е м е 
щ ений . И х  в н е д р е н и е  п о зв о л и л о  п о д д е р ж и в а т ь  з а д а н н у ю  н а 
гр у зк у  на  д о лото .



П о л у п о гр у ж н ы е  б у р о в ы е  у стан о вк и  и м ею т  р я д  преи м ущ еств ,  
среди  них п р е ж д е  всего сл е д у е т  отм ети ть  в ы сок ую  м обильность ,  
во зм о ж н о с ть  бур е н и я  с к в а ж и н  при зн а ч и т е л ь н ы х  гл у б и н а х  м оря , 
дос та то ч н у ю  с т а б и л ь н о с т ь  в сл о ж н ы х  у слов и ях .

В н аш ей  с т р а н е  вы п у щ е н о  н есколько  у с т а н о в о к  ти п а  «Ш е л ьф » ,  
п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  б у р е н и я  с к в а ж и н  глу б и н о й  д о  6000 м при 
глуби н е  м о р я  д о  200 м. Д а л ь н е й ш е е  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  П П Б У  
н а п р а в л е н о  на п о вы ш е н и е  устойчивости  з а  сч ет  у л у ч ш е н и я  к о н 
струкц и и  п о г р у ж н ы х  п онтонов  и с т а б и л и з и р у ю щ и х  к олонн ,  на  п о 
вы ш е н и е  эф ф е кт и в н о ст и  систем ы  д и н а м и ч е с к о й  с т а б и л и з а ц и и  и 
обеспечение сам оход н ости .

В торой  тип безо п о р н ы х  о снований  —  б у р о в ы е  с у д а  (рис. 14.8). 
В к ач ест в е  бурового  и сп о л ь зу ю т  м ор ск о е  судно, сп е ц и а л ь н о  п о 
строенное или р ек о н с т р у и р о в а н н о е  д л я  р а з м е щ е н и я  б у ров ого  о б о 
р у д о в а н и я  и и н с т р у м е н та  и п р оведен и я  б у р о в ы х  р а б о т  в а к в а т о 
ри ях  м орей и о к еанов .  Б у р о в ы е  суд а  о т л и ч а е т  в ы с о к а я  м о б и л ь 
ность, х о рош и е  м о р ех о д н ы е  к а ч ест в а ,  в о з м о ж н о с т ь  п р о в е д е н и я  
буровы х  р а б о т  в гл у б о к о в о д н ы х  р а й о н а х  и в ы с о к а я  автон ом н ость ,  
т. е. во зм о ж н о с ть  п р о д о л ж и т е л ь н о й  р а б о т ы  без п о п о л н ен и я  з а 
п ас о в  и в ы в о за  отходов. Н а п р и м е р ,  на суд не  « П е л и к а н » ,  п о ст р о 
енном  в 1972 г. г о л л а н д с к о й  ф и рм ой  « Х о л л а н д  инк .»  и п р е д н а 
зн а ч е н н о м  д л я  бур е н и я  д о  гл у б и н ы  4600 м, м о ж н о  и м еть  з а п а с ы  
д л я  бурен и я  тр е х  с к в а ж и н .

В ы с о к а я  м о б и л ьн о с ть  и а в то н о м н о сть  д е л а ю т  б у р о в ы е  суда 
особенно  э ф ф е к т и в н ы м и  при проведен и и  пои ск ового  и р а з в е д о ч 
ного бурения  на  гл у б о к о в о д н ы х  у ч а с т к а х  м оря .  Н а и б о л е е  с о 
вер ш ен н ы е  б уров ы е  су д а  п о зв о л я ю т  о с в а и в а т ь  гл у б и н ы  м о р я  до  
1800 м и более.

П о с к о л ь к у  судно п о д в е р ж е н о  д ей стви ю  в е тр о в о й  н а гр у зк и  и 
волн, в е сь м а  в а ж н о е  зн а ч е н и е  им еет  с т а б и л и з а ц и я  его  п о л о ж е 
ния. К а к  и в р ас см о тр е н н о м  вы ш е  с л у ч ае  и с п о л ь з о в а н и я  П П Б У ,  
она  р е ш а е т с я  п р и м ен ен и ем  з а я к о р и в а н и я  су д н а  (при гл у б и н ах  
до  300 м) и систем ы  д и н а м и ч е с к о й  с т а б и л и з а ц и и  (при г л у б и н а х  
св ы ш е  300 м ) .  С и с т е м а  д и н а м и ч ес к о й  с т а б и л и з а ц и и  в к л ю ч а е т  н е 
ск о л ьк о  д в и ж и т е л е й ,  н ап р и м ер ,  на судне  « С е д к о  445» и м еется  
11 д в и ж и т е л е й  м о щ н о с ть ю  по 550 к В т  к а ж д ы й .  П р и м е н я е м ы е  
систем ы  с т а б и л и з а ц и и  п о л о ж е н и я  судна н а д е ж н о  р а б о т а ю т  в о т 
носительно  спокойны х  у слов и ях .  Это о б у с л о в л и в а е т  н ек оторы й  
нед о ст ато к  бурового  суд н а ,  т а к  к а к  о гр а н и ч и в а е т  срок и  п р о в е 
д е н и я  буровы х  р а б о т  то л ь ко  п ер и о д ам и  с б л а г о п р и я т н ы м и  п о го д 
ны м и услови ям и ,

В св язи  со сл о ж н ы м и  у сл о в и ям и  п р о в е д е н и я  б у р о в ы х  р а б о т  
с базы ,  н а х о д я щ е й с я  на  п л а в у  и, сл е д о в а те л ь н о ,  п о д в ер ж ен н о й  
кач ке ,  на судне  п ом и м о  основного  бурового  о б о р у д о в а н и я  п р и х о 
д и т с я  им еть  д о п о л н и т е л ь н о е  техническое  осн а щ ен и е :  си стем у  п о д 
вески  б у ри льн ой  и о б с ад н о й  (в о д о и зо ли р у ю щ е й )  к олон н ;  систему 
св язи  с дон н ы м  у ст ье в ы м  обо р у д о ва н и ем ; з а к р ы т у ю  п о в е р х н о ст 



ную  си стем у  ц и р к у л я ц и и  с п ри н уди тельной  п о дачей  бурового  р а с 
т в о р а ,  с о з д а ю щ е й  д в и ж е н и е  ж и д к о с т и  в у с л о в и я х  к ач к и ;  м е х а 
н и зи р о в а н н ы е  с т е л л а ж и  д л я  р а з м е щ е н и я ,  у к л а д к и  и подачи  б у 
р о в ы х  т р у б  при в ы п о л н е н и и  сп уско-п од ъем н ы х  о п ер а ц и й ;  у с т р о й 
ст во  ко м п е н сац и и  в е р т и к а л ь н ы х  к о ле б а н и й  су д н а  (рис. 14.9).

К о м п е н с а т о р  в е р т и к а л ь н ы х  к о ле б а н и й  у с т а н а в л и в а ю т  д л я  п о д 
д е р ж а н и я  з а д а н н о й  н а г р у з к и  на  д о л о т о  н е з а в и с и м о  от к ач ки  
с у д н а  при  в о л н е н ии  м о р я .  В н а с т о я щ е е  в р е м я  н а  с у д а х  п р и м е 

н яю т к о м п е н с а т о р ы  р азли ч н о й  
конструкции . Н е п л о х о й  р е з у л ь 
т а т  д а е т  ги д р о п н е в м а ти ч ес к и й  
к о м п ен сато р ,  в стр о ен н ы й  м е ж д у  
к р о н б л о к о м  и верхним  поясом 
вы ш ки. Г и д р о п н е в м а т и ч е с к а я  си 
с т ем а  « Ю н и код »  н а  судне « П е 
л и к а н »  при н а г р у з к е  на  к рю ке  
д о  2 М Н  им еет  п р ед ел  к о м п е н 
сац и и  д о  4,5 м и скорость  с р а б а 
т ы в а н и я  1,8 м/с.

П р и  г л у б и н а х  м о р я  д о  75— 
90 м с о з д а ю т  н а д в о д н о е  з а в е р 
ш ен и е  у стья  с к в а ж и н ы ,  т. е. от 
д н а  м о р я  до  п р ев ен то р н о й  п л о 
щ а д к и  у с т а н а в л и в а ю т  в о д о и зо 
л и р у ю щ у ю  колон н у ,  которую  
обы чно з а г л у б л я ю т  в дн о  до 
плотны х  оса д к о в .  О н а  сл у ж и т  
д л я  и зо л я ц и и  с к в а ж и н ы  от в о д 
ной ср е д ы  и к р еп и тс я  к  к орпусу  
тр о с о вы м и  о т т я ж к а м и .  Е сл и  ж е  
гл у б и н а  м о р я  с в ы ш е  90 м, то 
устье с к в а ж и н ы  о б о р у д у ю т  на 
д н е  м о р я  при дон н ой  ар м ат у р о й .  
В этом  сл у ч ае  о р г а н и зу е т с я  си 

ст ем а  с в я з и  п о в ерхн ости  с дон н ы м  обор у д о ва н и ем .  О н а  вк л ю ч а е т  
н а п р а в л я ю щ и е  п р и сп о с о б л е н и я ,  систем у  ди ста н ц и о н н о го  у п р а в 
л е н и я  б лок ом  п е р е к р ы т и я  у ст ь я  с к в а ж и н ы ,  к оло н н у  о б сад н ы х  
тр у б  д л я  п р о к ач к и  б у ров ого  р а с т в о р а  и н а п р а в л е н и я  бурильной  
колон н ы .

В к ач ест в е  н а п р а в л я ю щ е г о  п р и сп особлен и я  и сп о л ь зу ю т  си 
ст е м у  н а т я н у т ы х  м е ж д у  у ст ье в ы м  о б о р у д о в а н и ем  и бу р о в ы м  с у д 
ном тросов  или  пози ц и он н ую  ак усти ческ ую  систем у ,  р а б о т а ю щ у ю  
в м есте  с п а н о р а м н ы м  г и д р о п е ле н гато р о м .  Т росовую  св я зь  и сп о л ь 
з у ю т  в тех  с л у ч а я х ,  к о гд а  суд н о  у д е р ж и в а е т с я  на  я к о р ях .

Н а  судне и м еет ся  д и с та н ц и о н н о е  у п р а в л е н и е  г е р м е т и з и р у ю 
щ и м  у стьевы м  о б о р у д о в а н и е м  и соединителем  б л о к а  п ер е к р ы ти я  
у ст ья .  Д л я  у п р а в л е н и я  в сем и  п одв одн ы м и  м е х а н и з м а м и  и при- 
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Рис. 14.9. Устройство компенсации
вертикальных перемещений судна:
а — компенсатор кронблока; 6 — компенса
тор талевого блока; 1 — крон-блок; 2 — 
буровая вы ш ка; 3 — гидро-пневмоаккуму
лятор; 4 — воздушный баллон; 5 — плаву
чее средство; 6 — бурильная колонна; 7 — 
гидролинии; 8 — талевы й блок; 9 — ци
линдры  компенсатора



с п о с о б л е н и я м и  п р и м ен яю т  один  из с л е д у ю щ и х  способов : г и д р а в 
лическ ий ,  элек трич еский ,  ак у сти ческ и й  или  их к о м б и н ац и ю .

Д а л ь н е й ш е е  с о в ер ш е н ств о в ан и е  б уров ы х  судов  н а п р а в л е н о  на  
р а с ш и р е н и е  о б л а ст и  их п р и м ен ен и я  (п овы ш ен и е  осв о ен н ы х  м о р 
ских  гл у б и н ) ,  повы ш ение н ад еж н о ст и ,  с о з д а н и е  более  б л а г о п р и 
ятн ы х  у сл о в и й  д л я  р о ст а  п р о и зв о д и те ль н о ст и  м ор ск о го  бурения .  
Б о л ь ш о е  в н и м ан и е  у д е л я е т с я  р а з р а б о т к е  н а д е ж н ы х  з а я к о р и в а ю -  
щ и х  у строй ств  и с т а б и л и з и р у ю щ и х  систем , о п т и м и за ц и и  р а з м е 
щ е н и я  бурового  о б о р у д о в а н и я  на  п а л у б е  суд н а ,  п р о е к т и р о в а н и ю  
судов, присп особлен н ы х  д л я  р а б о т ы  в с у р о в ы х  усл о в и ях .

15. О Р Г А Н И З А Ц И Я  РАБОТ В Б У Р Е Н И И

15.1. СТРУКТУРА И ЗВЕНЬЯ БУРОВОГО ПРЕДПРИЯТИЯ.
РОЛЬ ЦЕНТРАЛЬНОЙ И РАЙОННОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СЛУЖБ

В н еф тян о й  и газо в о й  п р о м ы ш л ен н о ст и  с т р о и тел ь ст в о  с к в а ж и н  
в о з л о ж е н о  на у п р а в л е н и я  б у р о в ы х  р а б о т  ( У Б Р ) .  К р о м е  того, 
в р я д е  р а й о н о в  п о и ск о в о -р азв ед о ч н о е  б у р е н и е  на  н еф ть  и г а з  о су 
щ е с т в л я е т с я  э к сп ед и ц и я м и  М и н гео  С С С Р .  У п р а в л е н и е  б у р о в ы х  
р а б о т  —  п р о и зво д ствен н о е  п р ед п р и яти е ,  д е й с т в у ю щ е е  в р а м к а х  
п р о и зво д ст вен н о го  объе д и н е н и я .  О б ъ е д и н е н и е  о с у щ е с т в л я е т  р у к о 
во д ство  и к о н тр о л ь  р а б о т ы  У Б Р ,  р а с с м а т р и в а е т  и у т в е р ж д а е т  
п ер с п ек ти в н ы е  п л ан ы  У Б Р  и п л а н о в ы е  з а д а н и я  на  год, а т а к ж е  
о б е с п е ч и в а е т  со б л ю д е н и е  п р а в  У Б Р  и со д ей с тву е т  р а з в и т и ю  х о 
з я й с тв е н н о й  с а м о с то я т ел ь н о сти  и п р о я в л е н и ю  и н и ц и а т и в ы  п р е д 
п ри яти я .  У Б Р  в ы п о л н яе т  р а б о т ы  по з а к а з у  о б ъ е д и н е н и я  на  х о з 
д о го в о р н ы х  н а ч а л а х .

Д е й с т в у ю щ а я  ны не с и с те м а  х о зя й с тв е н н о го  р у к о в о д с т в а  п р о 
и зво д ст во м  о тл и ч а е тс я  те сн ы м  о р ган и ч ес к и м  ед и н ством  о р г а н и 
за ц и о н н ы х  ф орм  у п р а в л е н и я ,  систем ы  п л а н и р о в а н и я  и м етод ов  
э к о н ом и ч еск ого  и м а т е р и а л ь н о г о  с т и м у л и р о в а н и я  р а з в и т и я  п р о и з 
в о д ства .  Х о зяй с тве н н о е  р у к о в о д с тв о  п р е д п р и я т и е м  в к л ю ч а е т  у п 
р ав л ен и е ,  п л а н и р о в а н и е  и о р г а н и з а ц и ю  п р о и зв о д с т в а  и т р у д а  на 
п ред п р и яти и  и н а п р а в л е н о  на у л у ч ш е н и е  п р о и зв о д с т в е н н о -х о зя й с т 
венной  д е я те л ь н о с ти  и п о вы ш е н и е  т е х н и к о -эк о н о м и ч е ск и х  п о к а з а 
телей  про и зво д ст ва .  Б о л ь ш а я  р о л ь  в с т и м у л и р о в а н и и  п р е д п р и я 
ти я  на  бо л е е  эф ф е к т и в н о е  и сп о л ь зо в а н и е  т р у д о в ы х ,  м а т е р и а л ь н ы х  
и д е н е ж н ы х  ресурсов  п р и н а д л е ж и т  х о зр а с ч е т н о м у  м е т о д у  ф и н а н 
с и р о в а н и я  б у р о в ы х  р аб о т .  П о ср е д с тв о м  х о зяй с тве н н о го  р а с ч е т а  
о с у щ е с т в л я е т с я  п л ан о в о е  н а ч а л о  в о р г а н и з а ц и и  п р о и зв о д ст в а .

В о п ер а ти вн о-техн и ческ ом  отнош ении  У Б Р  о б л а д а е т  с а м о с т о 
ятельн остью . Оно са м о с т о я т е л ь н о  р е ш а е т  п р о и зв о д ст в ен н о -те х н и 
ческие  и техн ологи ч ески е  вопросы , п р и н и м а е т  м е р ы  д л я  п олного  
и с п о л ь зо в а н и я  и м ею щ и хся  п р о и зв о д ст в ен н ы х  м ощ н остей ,  п о те н 



ц и а л ь н ы х  в о зм о ж н о с т е й  п о вы ш е н и я  эф ф е к т и в н о с т и  п р о и зво д ства  
и и с п о л ь зо в а н и я  м а т е р и а л ь н о -т е х н и ч е с к и х  средств .  П о это м у  по
м и м о  в ы п о л н е н и я  гл а в н о й  з а д а ч и  на У Б Р  в о з л а г а е т с я  т а к ж е  в н е 
д р е н и е  н о в е й ш и х  д о с т и ж е н и й  н аук и ,  те х н и к и  и передового  о п ы та ,  
п о в ы ш е н и е  э ф ф е к т и в н о с т и  п р о и зв о д с т в а  з а  счет у л у ч ш е н и я  и с 
п о л ь з о в а н и я  тр у д о вы х ,  м а т е р и а л ь н ы х  и ф и н а н с о в ы х  ресурсов , р а 
ц и о н а л ь н о е  и с п о л ь зо в а н и е  к а п и т а л ь н ы х  в л о ж е н и й  и повы ш ение 
их эф ф е к т и в н о с т и ,  с н и ж ен и е  стоим ости  б у р о в ы х  р а б о т  и с о к р а щ е 
ние срок ов  с т р о и т е л ь с т в а  с к в а ж и н ,  вн е д р е н и е  научной  о р г а 
н и за ц и и  т р у д а ,  п р о и зв о д с т в а  и у п р а в л е н и я ,  п о д го то в ка  к в а л и ф и 
ц и р о в а н н ы х  к а д р о в  и р а ц и о н а л ь н о е  их и сп о л ь зо ва н и е ,  со з д а н и е  
б е зо п а с н ы х  у сл о в и й  т р у д а  на  п рои звод стве ,  у л у ч ш е н и е  ж и л и щ н ы х  
и к у л ь т у р н о -б ы т о в ы х  у сл о в и й  р аб о тн и к о в  и членов  их семей.

У Б Р  к о н т р о л и р у е т  и н а п р а в л я е т  д е я т е л ь н о с т ь  всех  п о д р а з д е 
л ен и й ,  в х о д я щ и х  в его  состав .  В р у к о в о д с тв е  У Б Р  соч етаю тся  е д и 
н о н а ч а л и е  и к о л л е ги а л ь н о с т ь ,  к о л л е ги а л ь н о е  р у к о во д с тво  о с у щ е 
с т в л я е т с я  через  С овет  У Б Р .  В состав  С о в е т а  в х о д ят  н а ч а л ь н и к  
У Б Р ,  его з а м е с т и т е л и ,  р у к о в о д и т е л и  о т д е л о в  и п р о и зво д ствен н ы х  
п о д р а зд е л е н и й .  П р е д с е д а т е л е м  С о в ета  я в л я е т с я  н а ч а л ь н и к  У Б Р .  
В р а б о т е  С о в е т а  п р и н и м а ю т  у ч а с т и е  п р е д с т а в и т е л и  о б щ е ствен н ы х  
о р г а н и з а ц и й  У Б Р .  И з б и р а е т с я  т а к ж е  С о в ет  тр у д о в о го  к о л л е к т и в а .

С о с т а в  п р о и зв о д ст в  и с л у ж б  У Б Р  и их в за и м о д е й с т в и е  в п р о 
ц ессе  п р о и зв о д с т в а  о п р е д е л я ю т с я  п рои зво д ст вен н о й  структурой .  
П р о и з в о д с т в е н н а я  с т р у к т у р а  о т д е л ь н ы х  б у р о в ы х  п ред п р и яти й  м о 
ж е т  и м еть  о т л и ч и т е л ь н ы е  особенности ,  но в о б щ и х  ч е р та х  ее  м о 
ж н о  п р е д с т а в и т ь  в т а к о м  виде, к а к  п о к а з а н о  на рис. 15.1.

В п р о и зв о д ст в ен н о й  с т р у к т у р е  У Б Р  в ы д е л я ю т с я  основны е и 
в с п о м о г а т е л ь н ы е  п р о и зв о д с т в а  и соответствен н о  все цехи и х о 
з я й с т в а  У Б Р  п о д р а з д е л я ю т с я  на  о сн о в н ы е  и всп ом огательн ы е .  
В ц и к л е  с т р о и т е л ь с т в а  с к в а ж и н ы  к  осн о в н о м у  п р о и зв о д ст в у  о т 
н о с я т с я  в ы ш к о м о н т а ж н ы е  р а б о т ы ,  б у р ен и е  и р а б о т ы  по к р е п л е 
н ию  с т в о л а  и и с п ы тан и ю  с к в а ж и н ы .  П о д р а з д е л е н и я м и  основного  
п р о и зв о д с т в а  я в л я ю т с я  р а й о н н а я  и н ж е н ер н о -те х н о л о ги ч ес к а я  
с л у ж б а  ( Р И Т С )  и ц е н т р а л ь н а я  и н ж е н ер н о -те х н о ло ги ч ес к а я  
с л у ж б а  ( Ц И Т С ) ,  к о т о р а я  о с у щ е с т в л я е т  к о о р д и н а ц и ю  р а б о т ы  о с 
новного  и в с п о м о г а т е л ь н ы х  п роизвод ств .

П о  сп е ц и ф и к е  о р г а н и з а ц и и  р а б о т  и техн и ческ ого  обеспечения,  
особ ен н о  в р а й о н а х  б о л ь ш о го  со ср ед о то ч ен и я  б у р о в ы х  об ъ е кт о в ,  
н ек о то р ы е  п о д р а з д е л е н и я  основного  п р о и зв о д с т в а  в ы д е л я ю т с я  
в о тд е л ь н ы е  в с п о м о г а т е л ь н ы е  х о зя й с т в а  (цехи, к о н то р ы ) .  П р е ж д е  
всего это  отн о с и тся  к  в ы ш к о м о н т а ж н о м у  ц еху  (к о н то р е ) ,  там п о-  
н а ж н о м у  ц еху  (кон торе )  и ц ех у  и сп ы тан и я  ск в а ж и н .

В с п о м о га т е л ь н ы е  п р о и зв о д ст в ен н ы е  п о д р а з д е л е н и я  ( Б П О  и 
ц ехи)  о б е сп е ч и в аю т  бесп е р еб о й н о е  с н а б ж е н и е  основного  п р о и з 
в о д с т в а  энергией ,  м а т е р и а л а м и ,  п р о в о д я т  техническое  о б с л у ж и 
в а н и е  и р ем о н ты  о б о р у д о в а н и я  и и н с т р у м е н та  и о с у щ е с т в л я ю т  
п рочие виды  о б с л у ж и в а н и я .



Рис. 15.1. Типовая производственная структура бурового предприятия
(УБР)

П р о и зв о д с т в е н н а я  с т р у к т у р а  о п р е д е л я е т  о р г а н и за ц и о н н у ю  
ст р у к т у р у  п р е д п р и я ти я ,  к о т о р а я  о х в а т ы в а е т  все зв е н ь я  у п р а в л е 
ния и у с т а н а в л и в а е т  их в за и м о с в я з ь ,  в за и м о д е й с т в и е  и соподчи- 
ненность. О р г а н и з а ц и о н н а я  с т р у кт у р а  (рис. 15.2) в к л ю ч а е т  а п п а 
р а т  у п р а в л е н и я ,  отд елы , Ц И Т С  и Р И Т С .  О тд ел ы  и с л у ж б ы  У Б Р  
п ри н ято  п о д р а з д е л я т ь  на о р ган ы  о п е р а ти в н о г о  у п р а в л е н и я  и 
ф у н к ц и о н а л ь н ы е  звенья .  К  о р г а н а м  о п е р а ти в н о го  у п р а в л е н и я  о т 
нося тся  Ц И Т С  и Р И Т С .  В р а й о н а х  с м а л ы м и  о б ъ е м а м и  б у р о в ы х  
р а б о т  Р И Т С  м о ж е т  бы ть  у п р а з д н е н а  и ее  ф у н к ц и и  п е р е д а н ы  
Ц И Т С .

Всю  р а б о т у  а п п а р а т а  у п р а в л е н и я  и У Б Р  в ц ел о м  о р га н и зу е т  
н а ч а л ь н и к  У Б Р ,  он ж е  несет  п олную  отв етствен н ость  з а  их состо-



Рис. 15.2. Типовая организационная структура бурового предприятия

За
м

. 
н

ач
ал

ьн
и

ка
 

п
о

 

к
а

п
и

та
л

ь
н

о
м

у 
с

тр
о

и
те

л
ь

с
тв

у



ян и е  и д е ятельн ость .  Н а ч а л ь н и к  У Б Р  им еет  н е с к о л ь к о  з а м е с т и 
телей  (гл а вн ы й  и н ж е н ер ,  г л а в н ы й  геолог,  з а м е с т и т е л ь  по э к о н о 
мике, за м е с ти т е л ь  по о б щ и м  в о п росам , з а м е с т и т е л ь  по к а п и т а л ь 
ном у  с т р о и тел ь ст в у ) .  П е р в ы м  за м е с т и т е л е м  н а ч а л ь н и к а  У Б Р  
яв л я е тс я  гл ав н ы й  и н ж е н ер ,  к ото р ы й  н а р а в н е  с н а ч а л ь н и к о м  о т в е 
ча ет  за  уровен ь  п р о и зво д ствен н о -те х н и ч е ск о го  р у к о в о д с т в а  и д е я 
тел ьн о с ть  У Б Р .

Ф у н к ц и о н ал ь н ы м и  з в е н ь я м и  о р г а н и за ц и о н н о й  с т р у к т у р ы  У Б Р  
я в л я ю т с я  отд елы  (рис. 15.2).

В о п ер а ти в н о м  у п р а в л е н и и  основны м  п р о и зв о д ст в о м  г л а в н а я  
р о л ь  п р и н а д л е ж и т  ц е н т р а л ь н о й  и р ай о н н ы м  и н ж е н е р н о -т е х н о л о 
гическим  с л у ж б а м .  Ц е н т р а л ь н а я  и н ж е н е р н о -т е х н о л о г и ч е с к а я  
с л у ж б а  п одчинена н еп ос р ед ст вен н о  н а ч а л ь н и к у  У Б Р ,  ей, в  свою  
очередь ,  подчинены  р а й о н н ы е  и н ж е н ер н о -те х н о л о ги ч ес к и е  
с л у ж б ы .  И н ж е н е р н о -т е х н о л о г и ч е с к а я  с л у ж б а  о с у щ е с т в л я е т  к р у г 
лосуточн ы й  о п е р а ти в н ы й  к о н т р о л ь  и о п е р а т и в н о е  р у к о в о д с т в о  о с 
новны м  прои звод ством , т. е. б у р о в ы м и  р а б о т а м и ,  с л е д и т  з а  в ы п о л 
нением  те к у щ и х  п л а н о в ы х  з а д а н и й  по ст р о и т е л ь с т в у  с к в а ж и н  и 
с о б л ю д е н и ем  п р ед у см о тр е н н о й  техн ологи и  п роцессов .  Ц И Т С  к о н 
ц ен т р и р у ет  и н ф о р м ац и ю , п о с т у п а ю щ у ю  от Р И Т С ,  п р е д с т а в л я е т  
р у к о во д с тву  У Б Р  св о д н ы е  с в ед ен и я  о х о д е  в ы п о л н е н и я  п л а н о в ы х  
за д а н и й ,  к о о р д и н и р у ет  д е я т е л ь н о с т ь  п р о и зв о д с т в е н н ы х  п о д р а з д е 
лен и й  У Б Р  и к о н т р о л и р у е т  сво евр е м е н н о е  п р о в е д е н и е  м е р о п р и я 
тий  и обеспечение м а т е р и а л а м и  и и н с т р у м е н та м и  б у р о в ы х  р аб о т ,  
н еоб ходи м ы м и  д л я  их  б е сп ереб ой н ого  п р о в е д е н и я  и к а ч ест в ен н о го  
исполнения.  В с л у ч а е  н еоб ходи м ости  Ц И Т С  о п е р а т и в н о  о р г а н и 
зу е т  р аб о ты  по п р е д о т в р а щ е н и ю  осл о ж н ен и й ,  л и к в и д а ц и и  а в а 
рий  и п р е д п р и н и м а е т  с о о т в ет ст в у ю щ и е  д е й с т в и я  в и н ы х  э к с т р е н 
ны х ситуациях .

В з а д а ч у  Р И Т С  в х о д и т  обеспечение в ы п о л н е н и я  п л а н о в ы х  з а 
д а н и й  по бу р о в ы м  р а б о т а м  н а  о б с л у ж и в а е м ы х  о б ъ е к т а х .  Ч е р е з  
Р И Т С  о ф о р м л я ю т с я  з а я в к и  на м а т е р и а л ь н о -т е х н и ч е с к о е  о б е с п е 
чение, проведение  в н е п л а н о в ы х  р а б о т  и т р а н с п о р т н о е  о б с л у ж и в а 
ние. Р И Т С  к о н т р о л и р у е т  в ы п о л н я е м ы е  на  б у р о в о й  р а б о т ы  и с о 
б лю д ен и е  п ред у см о тр е н н о й  технологии .

С в я зь  Р И Т С  с б у р о в ы м и  о с у щ е с т в л я е т с я  или  по р а д и о т е л е 
фонной  лин и и  связи ,  или  с и сп о л ь зо в а н и ем  вы с о к о в о л ь тн о й  ли н и и  
э н е р г о с н а б ж е н и я  буровы х. С с о в ер ш е н ств о в ан и е м  средств  с в я зи  
и р а з в и т и е м  систем  те л ем етр и ч ес ко го  к о н т р о л я  з н а ч е н и е  и н ж е 
н ерн о-технологической  с л у ж б ы  во зр а с т а е т .  Н а  о с н а щ е н и е  ц е н т 
р а л ь н ы х  пунктов  п о ст у п ае т  эл е к т р о н н о -в ы ч и с л и т е л ь н а я  те хн и ка .  
Э В М  п о зв о л я е т  з н а ч и т е л ь н о  повы сить  о п е р а т и в н о с т ь  и н а д е ж 
ность о б р а б о т ки  п о ст у п а ю щ е й  с б у р о в ы х  перв и чн ой  и н ф о р м ац и и ,  
п р ед у п р ед и ть  н асту п л ен и е  н еп р е д в и д е н н ы х  с и т у ац и й  в бурении ,  
н а к а п л и в а т ь  б а н к  д а н н ы х ,  на  основе к о то р ы х  о б л е г ч а е т с я  о п т и 
м и з а ц и я  п р оц есса  бурения .

В д а л ь н е й ш е м  п р е д у с м а т р и в а е т с я  п е р е д а в а т ь  к о м а н д ы  от



ц е н т р а л ь н о г о  п ун к та  н еп осред ствен н о  на и сп о л н и те л ьн ы е  орган ы  
б у р о в о й  устан о вк и .  Э то  б у д ет  сп о с о б с тво в ать  зн а ч и те л ь н о м у  по
в ы ш е н и ю  о п ер а ти в н о с ти  в у п р а в л е н и и  б у р о в ы м и  процессам и.

15.2. СОСТАВ БУРОВОЙ БРИГАДЫ.
ФУНКЦИИ ЧЛЕНОВ БУРОВОЙ ВАХТЫ

Б у р о в а я  б р и г а д а  —  это  перв и чн ы й  п р о и зв о д ст в ен н ы й  коллектив ,  
о б ъ е д и н я ю щ и й  р а з н о р о д н ы х  по к в а л и ф и к а ц и и ,  п роф ессии  и ф у н к 
ц и ям  со т р у д н и к о в  и р а б о ч и х  д л я  в ы п о л н е н и я  о п р ед ел е н н о го  к руга  
р а б о т  по с т р о и т е л ь с т в у  с к в а ж и н ы .  Н о м е н к л а т у р а  в ы п о л н я е м ы х  
р а б о т  и о р г а н и з а ц и я  т р у д а  з а в и с я т  от ц елей  б у р о в ы х  раб от ,  г л у 
б и н ы  и к о н стр у к ц и и  с к в а ж и н ы .  Н а  о р г а н и з а ц и ю  т р у д а  буровой  
б р и г а д ы  и ее со став  с у щ е ст в ен н о  в л и я ю т  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  и 
с т р у к т у р а  ц и к л а  с т р о и т е л ь с т в а  с к в а ж и н ы .

В гл у б о к о м  бурен и и  о р г а н и зу е т с я  н е п р е р ы в н а я  р а б о т а  б у р о 
вой в т р и  см ены , к а ж д а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  8 ч. Б у р о в а я  
б р и г а д а  в к л ю ч а е т  ч е ты р е  см ены , или в а х т ы ,  к о то р ы е  о б есп ечи 
в а ю т  н е п р е р ы в н у ю  р а б о т у  в течение суток. С о с т а в  в а х ты  м о ж е т  
в и д о и з м е н я т ь с я  в з а в и с и м о с т и  от  ти п а  б у р о в о й  у стан о вк и  
(таб л .  15.1).

Б у р о в у ю  б р и г а д у  в о з г л а в л я е т  буровой  м аст ер .  Н а  эту  д о л ж 
ность  н а з н а ч а ю т  л и б о  д и п л о м и р о в а н н о го  с п е ц и а л и с т а ,  ли бо  (в по
р я д к е  и ск л ю ч е н и я )  оп ы тн ого  б у р и л ь щ и к а  со с т а ж е м  р аб о ты  
в б у р е н и и  не м ен ее  т р е х  лет .

Б у р о в о й  м а с т е р  р у к о в о д и т  бр и га д о й ,  со с т о я щ е й  из четы рех  
вахт .  К а ж д а я  в а х т а ,  к а к  п р ав и л о ,  в к л ю ч а е т  че ты р е х  р а б о т н и 
ков —  б у р и л ь щ и к а  и т р е х  его пом ощ ников.

Б у р о в о й  м аст ер  н есет  п е р с о н ал ь н у ю  о тв етс тве н н о сть  з а  б е с 
п ер е б о й н о е  п р о в е д е н и е  р а б о т ,  обеспечение б у р о в ы х  р а б о т  всем и 
н ео б х о д и м ы м и  м а т е р и а л а м и ,  с о б л ю д е н и е  и вы п о л н е н и е  п р оек та  
на  ст р о и т е л ь с т в о  с к в а ж и н ы ,  обеспечение  б е зо п а с н ы х  условий  в ы 
п о л н ен и я  р а б о т  и о су щ е с т в л е н и е  м ер  по о х р а н е  о к р у ж а ю щ е й  
среды . П р и  п е р е х о д е  б р и г а д ы  на новую  то ч к у  он п р и н и м а е т  от 
м о н т а ж н и к о в  б у р о в о е  об о р у д о ва н и е .

В м е с т е  с б у р и л ь щ и к о м  буровой  м аст ер  о с у щ е с т в л я е т  н е п р е 
р ы в н ы й  техн и ческ и й  к о н т р о л ь  з а  со стоян и ем  о б о р у д о в а н и я ,  и н 
с т р у м е н т а ,  р аб о ч е го  м ест а  и н а д е ж н о с т ь ю  ср е д с тв  техники  б е з о 
п ас н о сти  на буровой . Е с л и  о б н а р у ж е н ы  н е д о с т а т к и  в техническом  
состоян и и  б у ров ого  о б о р у д о в а н и я  или н а р у ш е н и я  т р е б о в ан и й  т е х 
ники  б е зо п а сн о сти ,  б у р о в о й  м а с т е р  и б у р и л ь щ и к  п р и н и м а ю т  меры 
к их устр ан е н и ю .

Б у р и л ь щ и к  в о з г л а в л я е т  в а х т у  и несет  п ер с о н ал ь н у ю  о тв етс т 
венность  за  вс е  р а б о т ы ,  в ы п о л н я е м ы е  в п ер и о д  его вахты . О н д о л 
ж е н  и м еть  у д о с то в ер ен и е  от  горно-технического  н а д з о р а  о сд ач е  
э к з а м е н а  на п р а в о  в е д е н и я  б уров ы х  раб от .  О н  п р и н и м а ет  о б о р у 
д о в а н и е  и и н ст р у м е н т  о т  п р ед ш ес тву ю щ е й  в а х т ы ,  у п р а в л я е т  про- 
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Таблица 15.1. Количественный и квалификационный состав смены (вахты) 
в бурении нефтяных и газовых скважин

Ч исленность работаю щ их

С кваж ины  глубиной 
до 4000 мм

С кваж ины  глубиной  
свыш е 4000 м

Рабочая профессия Р а зр я д
Тип привода Тип привода *

Д вигатели
внутреннего

сгорани я
О)
К

ч(Г)
О
а З

Д ви гатели
вн утрен н его

сгоран и я
О)S'К

<г>
О

s i

1—2
3 и 

более Э
ле

кт
р

ск
ий

з й

М н
1—2 3 и 

более Э
ле

кт
р

ск
ий ш̂ Q.

Бурильщик эксплуа 6* 1 1 1 —

1
— —

тационного и разве
дочного бурения

Вне раз
ряда

1 1

Помощник буриль 4 1 I ■— — — —
щика (первый) 5 — — — — 1 1
Помощник буриль 4 1 1 1 — — — —

щика (второй) 5 — — — — 1 1 1
Помощник буриль 3 1 1i 1 — — — —

щика (третий) 4 — — — •— 1 I 1
Дизелист (моторист) 3 — 1 — — — — —
буровой установки 4 1 1 — — 1 1 — —
Помощник буриль
щика при бурении 
электробуром

4 I 1

* П ри глубине скваж ин  до 1500 м бури льщ и к долж ен  иметь квали ф и кац и ю  5-го р а з
ряда; при бурении  сверхглубоки х  скваж ин  в зависимости от объема спуско-подъем ны х опе
раций с разреш ени я объединения в состав каж дой  смены мож ет быть дополни тельн о  введен 
один помощ ник бури льщ и ка 3-го р азр яд а .

цессом  б у р е н и я  и о с у щ е с т в л я е т  основны е р а б о т ы  по у г л у б л е н и ю  
с к в а ж и н ы ,  с л е д и т  з а  с о б л ю д е н и ем  п р ед п и са н н о го  по р е ж и м н о 
техн ологи ч еской  к а р т е  р е ж и м а  б у р ен и я ,  о с у щ е с т в л я е т  к о н тр о л ь  
за  состоянием  о б о р у д о в а н и я  и р у к о в о д и т  р а б о т о й  всех  ч лен ов  
вахты . П о  р а д и о  телефону, он п о д д е р ж и в а е т  с в я з ь  с б у р о в ы м  м а с 
тером  и с Р И Т С  ( У Б Р )  и в с л у ч ае  н еоб ходи м ости  о б р а щ а е т с я  за  
к о н су л ьтац и ей ,  п р и н и м а е т  у ч а ст и е  в в ы р а б о т к е  р е ш е н и я  и о б е с 
п еч и вает  его  р е а л и за ц и ю .  В о  в р е м я  вы п о л н е н и я  сп у с к о -п о д ъ е м 
ны х о п ер а ц и й  и р а б о т ы  д о л о т а  на  з а б о е  б у р и л ь щ и к  н а х о д и т с я  
у п у льта  у п р а в л е н и я  бур о в о й  установк ой .

П е р в ы й  п о м о щ н и к  б у р и л ь щ и к а  при сп у с к о -п о д ъ е м н ы х  о п е р а 
ци ях  о б с л у ж и в а е т  м а ш и н н ы й  клю ч, о б е с п е ч и в а е т  в ы п о л н е н и е  о с 
новны х о п ер а ц и й  по сви н ч и ва н и ю  и р а з в и н ч и в а н и ю  б ури льн ой  
колонны , п е р е м е щ е н и ю  свечей  и вм есте  с т р е т ь и м  п ом ощ н и к ом  
оп ер и р у е т  с э л е в а т о р о м .  Во в р е м я  бурен и я  в его  о б я з а н н о с т и  в х о 
д и т  н аб л ю д е н и е  з а  р а б о т о й  б у р о в ы х  насосов ,  к о н т р о л ь  з а  п а р а 
м е т р а м и  п р о м ы во ч н о й  ж и д к о с т и  и р а б о т о й  очи стн ой  систем ы ,



у ч а с т и е  в п р и го то в л е н и и  и о б р а б о т к е  п ром ы воч н ого  р а с т в о р а .  П р и  
б у р е н и и  он м о ж е т  в с л у ч а е  н еоб ходим ости  п од м е н и т ь  б у р и л ь 
щ и ка .

В торой  п о м о щ н и к  б у р и л ь щ и к а  во в р е м я  сп у с к о -п о д ъ е м н ы х  
о п е р а ц и й  р а б о т а е т  на п о л ат ях .  О н  н а д е в а е т  или  с н и м а е т  э л е в а 
тор  и п е р е м е щ а е т  ве р х н и й  к о н ец  свечи б у р и л ь н ы х  тр у б ;  в о с т а л ь 
ное в р е м я  он в м ес те  с п ер в ы м  п о м о щ н и к о м  н а б л ю д а е т  з а  ц и р к у 
л я ц и о н н о й  систем ой  и б у р о в ы м и  насосам и .

Т рет и й  п о м о щ н и к  б у р и л ь щ и к а  во  в р е м я  сп у с к о -п о д ъ е м н ы х  
о п е р а ц и й  р а б о т а е т  в о зл е  р о то р а  на м аш и н н о м  клю че,  п ом огает  
п е р е м е щ а т ь  н и ж н и й  к о н ец  свечи; в о с т а л ь н о е  в р е м я  сл е д и т  за  
чистотой  на  б у ров ой  и н а  м остках .

Е с л и  и с п о л ь зу ю т  д и з е л ь н ы й  привод , то  в с о с т а в  буровой  
б р и г а д ы  в к л ю ч а ю т  д и з е л и с т а ,  если  ж е  эл ек тр и ч ес к и й  —  э л е к 
тр и к а .  П р и  бурен и и  в с л о ж н ы х  гео л о ги ч еск и х  у с л о в и я х  д л я  к о н т 
р о л я  з а  р е ц е п ту р о й  п р и м е н я е м ы х  р а с т в о р о в  в б у р о в у ю  б р и г а д у  
в в о д я т  л а б о р а н т а  по гл и н ис ты м  р а с тв о р а м .

Н а  р а з в е д о ч н ы х  р а б о т а х  и э к с п л у а т а ц и о н н о м  бурен и и  и н о 
г д а  в в о д я т  д о л ж н о с т ь  п о м о щ н и к а  м аст ер а .

15.3.  Р А Б О Т Ы ,  В Ы П О Л Н Я Е М Ы Е  Б У Р О В О Й  Б Р И Г А Д О Й

С о с т а в  р а б о т  д л я  у с л о в и й  м ел к о го  и гл у б о к о го  б у р е н и я  п р а к т и 
чески  о с т а е т с я  одн и м  и тем  ж е ,  в то в р е м я  к а к  х а р а к т е р  р а б о т  
су щ е ст в ен н о  за в и с и т  от гл у б и н ы  бурен и я ,  ти п а  п р и м е н я е м о го  б у 
р ового  о б о р у д о в а н и я ,  о сн а щ ен н о с ти  ср е д с т в а м и  м а л о й  м е х а н и 
зац и и .

Во в р е м я  у гл у б л е н и я  с к в а ж и н ы ,  если  б у р е н и е  происход ит  
в н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  без  осл о ж н ен и й ,  н еп ос р ед ст вен н о  б у р е 
нием з а н я т  то л ь к о  б у р и л ь щ и к ,  к оторы й , н а х о д я с ь  у  п у л ьт а ,  о с у 
щ е с т в л я е т  к о н т р о л ь  и у п р а в л е н и е  тех н о л о ги ч ески м  р е ж и м о м  п р о 
х од к и  с к в а ж и н ы .

Б о л ь ш и е  н а г р у зк и  на  всех  членов буровой  б р и г а д ы  л о ж а т с я  
при  вы п о л н е н и и  сп у с к о -п о д ъ е м н ы х  о п ерац и й ,  при сп у ске  о б с а д 
ны х колонн .  З д е с ь  н ео б х о д и м ы  с л а ж е н н а я  р а б о т а  в сех  членов 
б р и г а д ы ,  х о р о ш ее  з н а н и е  своих  обязан н о с тей ,  н а в ы к и  в раб оте .

С п у с к о -п о д ъ е м н ы е  о п е р а ц и и  в ы п о л н я ю т  вс як и й  р а з ,  к о гд а  н у 
ж н о  за м е н и т ь  п о р о д о р а з р у ш а ю щ и й  ин струм ен т  то л и  по причине 
его  изн оса ,  то  л и  в си л у  необ ходи м ости  в новы х  у с л о в и я х  п р и м е 
нить  и н ст р у м е н т  д р у г о г о  типа .  П о р о й  в о зн и к а е т  н еоб ходи м ость  
п о д ъ е м а  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  по иной причине, н а п р и м е р  д л я  п р о 
ве д е н и я  г е о ф и зи ч ес к и х  и сс л ед о в ан и й  в с к в а ж и н е ,  при  н е о б х о д и 
м ости  о п р о б о в а н и я  п ро д у к ти в н о го  го р и зо н та ,  при  н е п о л а д к а х  
в р а б о т е  т у р б о б у р а  и т. п.

П р и  в ы п о л н е н и и  сп у с к о -п о д ъе м н ы х  о п ер а ц и й  б у р и л ь н у ю  к о 
л о н н у  п о д р а з д е л я ю т  на  д л и н н ы е  свечи, к о то р ы е  со с то ят  из н е 
с к о л ь к и х  б у р и л ь н ы х  труб .  Д л и н а  свечи за в и с и т  от  вы соты  вы ш к и



и со с т а в л я е т  при м ерн о  2/3 ее: так ,  вы ш к и  вы сотой  40— 42 м п о 
з в о л я ю т  и зв л е к а т ь  свечи дли н ой  27— 28 м, а вы сотой  53 м — 
свечи дли н о й  36 м. Т а к и е  свечи р а с п о л а г а ю т с я  вн у т р и  в ы ш к и  
в в е р т и к а л ь н о м  п ол о ж е н и и ,  поэтом у  сп у с к о -п о д ъ е м н ы е  о п ер а ц и и  
вы п о л н я ю т  в этом  с л у ч а е  с верховы м  раб о ч и м .

П р о с л е д и м  з а  р а б о т о й  в период  с п у с к а  или  п о д ъ е м а  и н с т р у 
м ен та  буровой  б р и га д ы  на  глубок ом  бурении .

П о с л е  того к а к  б у р и л ь щ и к  п рим ет  р еш е н и е  п о д н и м а т ь  и н с т р у 
мент, в течение  нек оторого  врем ени  с к в а ж и н у  п р о м ы в аю т ,  т а к  к а к  
при ее б оль ш ой  гл у б и н е  по всем у  стволу  с к в а ж и н ы  в р а с т в о р е  н а 
к а п л и в а е т с я  до в о л ьн о  м ного  ш л а м а  и его  н а д о  вы нести  на  п о в е р х 
ность. К а к  то л ь к о  п р о м ы в к а  п р е к р а щ а е т с я ,  б у р и л ь щ и к ,  у п р а в л я я  
л еб ед к о й ,  п р и п о д н и м ае т  ин струм ен т  н а д  з а б о е м  с т а к и м  рас ч е то м ,  
чтобы  н а д  столом  р о то р а  п о к а з а л с я  н и ж н и й  п е р е в о д н и к  ве д у щ е й  
труб ы . П о к а  п о д н и м ае тс я  в е д у щ а я  т р у б а ,  б у р о в ы е  р а б о ч и е  в ы н и 
м а ю т  из ст о л а  р о то р а  м а л ы е  вк л а д ы ш и .  П о д  н и ж н и й  п ер е в о д н и к  
п о д к л а д ы в а ю т  э л е в а т о р  и м аш и н н ы м и  к л ю ч а м и  р а с к р е п л я ю т  
р езьб о в о е  соединение, а  з а т е м  полностью  р а з в и н ч и в а ю т  трубы .

Во в р е м я  р а з в и н ч и в а н и я  р езьб ового  со е д и н е н и я  т я ж е л у ю  в е 
д у щ у ю  тр у б у  с м а сс и в н ы м  в ертлю гом  п о д д е р ж и в а ю т  на  весу. О т 
соединенную  ве д у щ у ю  тр у б у  п р и п о д н и м а ю т  и с п о м о щ ь ю  с п е ц и 
ал ь н о го  п р и с п о с о б л е н и я -з а т а с к и в а т е л я ,  п р и к р е п л я е м о г о  к  ее н и ж 
нем у концу, з а в о д я т  в ш у р ф ,  п р е д с т а в л я ю щ и й  собой  м ел к у ю  
н ак л о н н у ю  о б с а ж е н н у ю  с к в а ж и н у .  Г л у б и н а  ш у р ф а  со ответствует  
д л и н е  ве д у щ е й  трубы .

П е р в ы й  и т р е ти й  п о м о щ н и к и  б у р и л ь щ и к а  о тс о ед и н я ю т  к р ю к  от 
ве р тл ю га  и з а в о д я т  ш тр о п ы  в п роуш ины  э л е в а т о р а ,  п о д д е р ж и в а ю 
щ его  бур и л ь н у ю  колонну . Н а ч и н а е т с я  п о д ъ е м  б у р и л ь н о й  колонны . 
К а к  то л ь к о  б у р и л ь н а я  к о ло н н а  буд ет  и зв л е ч е н а  из с к в а ж и н ы  на 
д л и н у  первой  свечи и н а д  столом  р о т о р а  п о к а ж е т с я  ее н и ж н е е  
соединение, первы й  и тр е ти й  п ом ощ н и к и  п о д к л а д ы в а ю т  под  него 
эл ев ато р .

П е р в ы й  п ом о щ н и к  вс т а е т  за  п у л ьт  а в т о м а т и ч е с к о г о  к л ю ч а  
А К Б -3 ,  п е р е м е щ а е т  з а х в а т н о е  устрой ств о  к б у р и л ь н о й  колонне , 
з а п и р а е т  его на  з а м к о в о м  соединении  и р а с к р е п л я е т  резьбу .  П о д  
дей стви ем  п руж и н ы , н а х о д я щ е й с я  в к р ю ке ,  о тс о ед и н ен н а я  свеча  
п р и п о д н и м ае тс я  и ее н и ж н и й  конец  в ы х о д и т  из р езьб о в о го  с о е д и 
нения. Т ретий  п ом ощ н и к  при п о д д е р ж к е  перв ого  з а в о д и т  свечу  на 
подсвечник . Б у р и л ь щ и к  о с в о б о ж д а е т  т о р м о з  л е б е д к и ,  и свеча  
у с т а н а в л и в а е т с я  на  подсвечник . П о с л е  этого  вто р о й  п ом о щ н и к  
(верховой  р а б о ч и й ) ,  н а х о д я щ и й с я  на п о л а т я х ,  о с в о б о ж д а е т  э л е 
в а то р  и з а в о д и т  верхний  к онец  свечи з а  палец .  Б у р и л ь щ и к ,  р а с 
т о р м а ж и в а я  леб ед ку ,  с п у с к а е т  эл ев ато р .  К а к  т о л ь к о  э л е в а т о р  о п у 
стится  на стол  рото р а ,  первы й и третий  п о м о щ н и к и  о т к р е п л я ю т  
с него ш троп ы  и п ер ен о ся т  их на э л е в а т о р ,  п о д д е р ж и в а ю щ и й  б у 
р и л ь н у ю  колонну. С п ом ощ ью  л еб ед к и  из  с к в а ж и н ы  и зв л е к а ю т  
вторую  свечу  и т. д. Во в р е м я  п одъ ем а  б у р и л ь н о й  к олон н ы  часть
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р а с т в о р а  из с к в а ж и н ы  п о п а д а е т  на р аб о ч у ю  п л о щ а д к у  и сильно 
з а г р я з н я е т  ее. Д л я  у д а л е н и я  пром ы воч ной  ж и д к о с т и  с б ури льн ы х  
тр у б  на б у р и л ь н у ю  к о ло н н у  при  п о д ъ е м е  н а д е в а ю т  резиновы й 
ф а р т у к  или  о б м ы в а ю т  тр у б ы  при  их извлечении  из с к в а ж и н ы  в о 
д о й  из ш л а н г а .

П р и  спуске  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  о п ер а ц и и  в ы п о л н я ю т  в та ко й  
п о сл е д о в а те л ьн о ст и .

Б у р и л ь н у ю  колонну ,  к а к  и при  п одъ ем е  и н струм ен та ,  п одв е
ш и в а ю т  в с к в а ж и н е  на э л е в а т о р е ,  у стан о вл ен н о м  на  столе  ротора . 
П о к а  б у р и л ь щ и к  л е б е д к о й  п о д н и м ае т  свобод ны й  э л е в а т о р  до 
у р о в н я  п олат ей ,  ве р х о во й  р а б о ч и й  вы в од и т  о ч еред н ую  свечу и з-за  
п а л ь ц а  и готовится  н а д е т ь  на нее эл ев ато р .  К а к  то л ь к о  эл е в а т о р  
о к а з ы в а е т с я  на  колонне , б у р и л ь щ и к  по си гн а лу  верхового  л е б е д 
кой п р и п о д н и м а е т  свечу, она  сход и т  с подсвечн и к а  и, у д е р ж и в а е 
м а я  тр е ть и м  п ом о щ н и к о м  б у р и л ь щ и к а ,  под соб ствен н ы м  весом 
д в и ж е т с я  к  ротору . П р е ж д е  чем  ни ж н и й  к онец  свечи буд ет  введен  
в ве р х н и й  торец  б у р и л ь н о й  колон н ы , третий  п ом о щ н и к  усп е ва ет  
с м а з а т ь  р е з ь б у  с п е ц и а л ь н о й  с м азк о й .  Р е зь б о в о е  соединение св и н 
ч и в а ю т  л и б о  к р у го в ы м  к лю ч ом , ли бо  ав т о м а т и ч е с к и м  клю ч ом  
А К Б -3 .

П о с л е  полного  со е д и н е н и я  р езьб ы  б у р и л ь н у ю  к олон н у  п р и п о д 
н и м а ю т  л еб ед ко й ,  с н и м а ю т  с нее н и ж н и й  э л е в а т о р  и о тв о д ят  
в сторону .  Б у р и л ь н у ю  к о л о н н у  п л ав н о  сп у с ка ю т  в с к в а ж и н у  до  
у п о р а  ве р х н ег о  э л е в а т о р а  в ст о л  ротора .  З а т е м  первы й  и третий  
п о м о щ н и к и  с н и м а ю т  ш тр о п ы  с э л е в а т о р а  на б у р и л ь н о й  к о лон н е  и 
з а к р е п л я ю т  на  св обод н ом  эл е в а т о р е ,  к ото р ы й  п од н и м аю т до 
у р о в н я  п олатей .  П о д о б н ы м  о б р а з о м  сп у с к а ю т  о с т а л ь н ы е  свечи.

П о с л е  того  к а к  п о с л е д н я я  св еч а  б у д ет  сп у щ е н а  в с к в а ж и н у  и 
вся  к о л о н н а  п о д в еш е н а  на  эл е в а т о р е ,  к р ю к  н а д е в а ю т  на  серьгу  
в е р т л ю г а .  С п о м о щ ь ю  л е б е д к и  ве д у щ у ю  тр у б у  и з в л е к а ю т  из 
ш у р ф а ,  п о д в о д я т  к  оси  в ы ш к и  и соед и н я ю т с б у ри льн ой  к о л о н 
ной. З а т е м  всю к о ло н н у  п р и п о д н и м а ю т  и о с в о б о ж д а ю т  эл ев ато р .  
В к л ю ч а ю т  б у р о в ы е  н ас о сы  и с п р ом ы вк ой  и н стр у м ен т  п л ав н о  
о п у с к а ю т  на  заб о й .  В е д у щ у ю  т р у б у  з а к р е п л я ю т  в столе  р о то р а  
м а л ы м и  в к л а д ы ш а м и  и н а ч и н а ю т  бурение.

Д л я  того  чтобы  осв о б о д и ть  членов  буровой  б р и га д ы  от н ео б 
х о д и м о с ти  п е р е м е щ а т ь  ш тр о п ы  с одного  э л е в а т о р а  на  другой ,  п р и 
м е н я ю т  к л и н о в ы е  з а х в а т ы ,  п о зв о л я ю щ и е  у д е р ж и в а т ь  к олон н у  
в роторе .  Э то  д а е т  в о зм о ж н о с т ь  р а б о т а т ь  т о л ь к о  с одним  э л е в а 
т о ром , постоянно  п о д в еш е н н ы м  на ш тропах .

В п р оц ессе  б у р е н и я  по м е р е  у гл у б л ен и я  с к в а ж и н ы  в р е м я  от 
в р е м е н и  н еоб ходи м о  н а р а щ и в а т ь  бури льн ую  колонну . Н а р а щ и в а 
ние в ы п о л н я ю т  после  того, к а к  верхний  конец  р аб о ч е й  части  в е 
д у щ е й  тр у б ы  д о с ти гн ет  с т о л а  ротора .  Д л я  н а р а щ и в а н и я  з а р а н е е  
го то вят  б у р и л ь н у ю  труб у ,  д л и н а  к оторой  о б я з а т е л ь н о  д о л ж н а  
б ы ть  м ен ь ш е р а б о ч е й  д л и н ы  ве д у щ е й  трубы . В процессе н а р а щ и 
в а н и я  б у р и л ь н у ю  к о л о н н у  п р и п о д н и м аю т  до  полного  в ы х о д а  ве- 
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д ущ ей  трубы  из ротора ,  п о д в еш и в а ю т  на эл е в а т о р е ,  которы й  д о л 
ж ен  бы ть  за в ед ен  под м у ф ту  верхней  труб ы . З а т е м  в е д у щ у ю  
тр у б у  отсоединяю т, а к св об од н ом у  концу к олон н ы  п р и со е д и н я ю т 
н а р а щ и в а е м у ю  труб у ,  п одв еш ен н ую  на эл е в а т о р е .  К о л о н н у  п р и 
п од н и м аю т л еб ед к о й  и о т в о д я т  осв о б о д и вш и й ся  н и ж н и й  э л ев ато р .  
С п у с к а ю т  колонну  до  у п о р а  верхнего  э л е в а т о р а  в стол р о то р а  и 
со ед и н я ю т с ведущ ей  трубой.

В глубок ом  бурении , к о гд а  н а р а щ и в а н и я  к о ло н н ы  п р и ход и тся  
в ы п о л н ят ь  д о в о л ьн о  ч асто  и з а т р а т ы  в р е м е н и  велики ,  эту  о п е р а 
цию ст р е м я т с я  упростить .

В есьм а  тр у д о ем ки  и ч р е зв ы ч а й н о  отв етствен н ы  р а б о т ы  по с п у 
ску  обс ад н о й  колонны  в с к в а ж и н у .  О п о д го то в ке  с к в а ж и н ы ,  о б о 
р у д о в ан и я  и о б с ад н ы х  тр у б  у ж е  говори лось  в ы ш е  (см. 9 .7 ) ,  зд есь  
ж е  речь пойдет об о р г а н и за ц и и  р аб о ты  с а м о й  буровой  б р и г а д ы  
во врем я  спуска .  Б у р о в о й  п ерс о н ал  т щ а т е л ь н о  г о то ви тся  к  эти м  
р а б о т а м ,  чтобы вы п о л н и т ь  их четко, без  з а д е р ж к и  и простоев. 
Б а ш м а к  колонны  и н ес к о л ь к о  н и ж н и х  труб  д л я  н а д е ж н о с т и  п р и 
в а р и в а ю т ,  поэтом у  д л я  м о м е н та  н а ч а л а  сп у с к а  о б с ад н о й  к олон н ы  
м о ж е т  п отр е б о ва ть ся  э л е к т р о с в а р щ и к .

Т а к  к а к  о б с ад н ы е  тр у б ы  п р и со е д и н я ю т к к о лон н е  по одной, на 
в р е м я  спуска  у с т р а и в а ю т  вр е м е н н ы е  п о л ат и  д л я  р а з м е щ е н и я  в е р 
хового  р аб очего  на вы соте  о к о ло  10— 10,5 м, соответ ст ву ю щ ей  
д л и н е  о бсад н ой  трубы . С п у с к а ю т  о б с а д н у ю  к о ло н н у  на э л е в а т о 
р а х  или с и сп о л ь зо ва н и ем  с п а й д е р а .  Со с т е л л а ж а ,  где  н а х о д я т с я  
о б с а д н ы е  труб ы , к а ж д у ю  тр у б у  п о д а ю т  к  у стью  с п ом ощ ью  э л е 
ва т о р а ,  которы й п о д х в а т ы в а е т  ее под м уф ту .  О б с а д н ы е  тр у б ы  
св и н ч и ва ю т  очень осто р о ж н о ,  чтобы  и з б е ж а т ь  п ер е к о с а  в р е з ь б е  
и ее порчи. П о с л е  со е д и н е н и я  очередной  о б с а д н о й  тр у б ы  всю  к о 
ло н н у  п ри п о д н и м аю т  д л я  о с в о б о ж д е н и я  к ли н ь ев  или  э л е в а т о р а ,  
на котором  она  б ы л а  п од в еш е н а ,  за т е м  п л а в н о  о п у с к а ю т  до  м о 
м ента ,  пока  верхний  э л е в а т о р  не опустится  на  ротор  или  не 
буд ут  п риведены  в де й ст ви е  клинья . Все о п е р а ц и и  п о вт о р яю т  а н а 
логично  д л я  п осл е д у ю щ и х  о б с а д н ы х  труб.

П о м и м о  основны х р а б о т  по п роходк е  и к р е п л е н и ю  (спуску  о б 
сад н о й  колон н ы )  с т в о л а  с к в а ж и н ы  б у р о в а я  б р и г а д а  в ы п о л н я е т  
и нек оторы е  иные р аб о ты . И х  н о м е н к л а т у р а  за в и с и т  от ф о р м ы  
о р га н и за ц и и  р аб о т  по с т р о и тел ь ст в у  с к в а ж и н ы .  Ф о р м а  о р г а н и 
за ц и и  р а б о т  м о ж ет  бы ть  к о м п л ек сн о й  и сп е ц и а л и зи р о в а н н о й .  П р и  
ком плек сной  о р ган и за ц и и ,  к о т о р а я  особенно  ш и р о к о  п р ак ти к у е т с я  
при у д а л е н и и  б у р я щ и х с я  с к в а ж и н  на зн а ч и т е л ь н ы е  р ас ст о ян и я ,  
б у р о в а я  б р и г а д а  в ы п о л н я е т  т а к ж е  в ы ш к о м о н т а ж н ы е  и д е м о н т а ж 
ные р аб о ты ,  рем онт  о б о р у д о в а н и я  в м о н т а ж н ы й  период , п о д го 
то в и тел ь н ы е  раб оты  к б урен и ю  и и сп ы тан и е  с к в а ж и н ы .  В этом  
сл у ч а е  в состав  буровой  б р и г а д ы  в в о д ят  зве н о  в ы ш к о м о н т а ж н и 
ков. С п е ц и а л и з и р о в а н н а я  ф о р м а  о р га н и за ц и и  о с т а в л я е т  на д о л ю  
буровой  б р и г а д ы  то л ь к о  р а б о т ы  по п роходк е  и к р еп л ен и ю  с т в о л а  
ск в а ж и н ы .



О с т а л ь н ы е  р аб о ты  ц и к л а  в ы п о л н я ю т  в с п о м о г ат ел ь н ы е  с л у ж б ы  
бу р о в о го  п р е д п р и я т и я  или  сторонние о р га н и за ц и и .  Т ак , п одго
т о в к у  к  с т р о и тел ь ст в у  буровой  и м о н т а ж  о б о р у д о в а н и я  ведет  
с п е ц и а л и з и р о в а н н а я  в ы ш к о м о н т а ж н а я  б р и г а д а  в ы ш к о м о н т а ж н о й  
к о н то р ы  (ц ех а )  бурового  п р ед п р и яти я .  О б с а д н ы е  колонны  ц е м е н 
ти р у е т  с п е ц и а л и з и р о в а н н а я  о р г а н и з а ц и я  ( т а м п о н а ж н а я  к о н т о р а ) ,  
п е р ф о р а ц и ю  о б с а д н ы х  колонн ,  а т а к ж е  и сп ы тан и е  продук ти вн ы х  
п л а с т о в  пр о во д и т  г е о ф и зи ч е с к а я  с л у ж б а  и т. д.

15.4.  С Р Е Д С Т В А  М Е Х А Н И З А Ц И И  И А В Т О М А Т И З А Ц И И  

Н А  Б У Р О В О Й

И зв е стн о ,  что спуск  и по д ъ е м  б у р и л ь н о й  к о ло н н ы  с о п р я ж е н  с в ы 
п олн ен и ем  р я д а  т р у д о е м к и х  операц и й ,  м ногие  из которы х  
п р о в о д я т  вручную . С ростом  гл у б и н  б у р е н и я  н а г р у зк и  в з н а ч и т е л ь 
ной степени  у в ели чи ли сь .  Э тим  о б ъ я с н я е т с я ,  что у си л и я  к о н с т р у к 
т о р с к и х  о р г а н и з а ц и й  н а п р а в л е н ы  на со з д а н и е  новы х и н ст р у м е н 
тов, м е х а н и з м о в  и м аш и н , о б л е г ч а ю щ и х  п р о ве д е н и е  сп у с к о -п о д ъ 
е м н ы х  операций .

В м есто  м е х ан и ч ес к и х  клю чей ,  которы е  т р е б о в а л и  б о л ь ш и х  з а 
т р а т  ф и зи ч еского  т р у д а  и б ы л и  н еб ез о п а с н ы м и  в р аб о те  из-за  
в о з м о ж н ы х  о б р ы во в  т р о с и к а ,  с т а л и  и с п о л ь зо в а т ь  подвесной п н ев 
м а т и ч е с к и й  клю ч  типа  П Б К ,  п о зв о л я ю щ и й  м е х а н и з и р о в а т ь  о сн о в 
ны е о п ер а ц и и  по с в и н ч и в а н и ю  б у р и л ь н ы х  труб ,  и с т а ц и о н а р н ы й  
ав т о м а т и ч е с к и й  клю ч А К Б ,  к оторы й  полностью  м ех ан и зи р у ет  все 
о сн о в н ы е  о п ер а ц и и  по св и н ч и в а н и ю  и р а з в и н ч и в а н и ю  бу р и л ь н ы х  
труб.

Д л я  м е х а н и з а ц и и  у с т а н о в к и  свечей на подсвечник  и подачи  
их к  оси с к в а ж и н ы  бы л  р а з р а б о т а н  и и зготовлен  к о м п л ек с  М С П -2 ,  
п р е д н а з н а ч е н н ы й  д л я  о с н а щ е н и я  к о п р о вы х  в ы ш е к  высотой 41 и 
53 м.

К о м п л е к с  М С П -2  п о зв о л и л  м е х а н и з и р о в а т ь  с л е д у ю щ и е  о п е р а 
ции: з а т а с к и в а н и е  и у с т а н о в к у  свечей на подсвечник; п о д т я г и в а 
ние верхн его  к о н ц а  свечи  и у с т а н о в к у  з а  палец ;  сви н чи ван и е  и до- 
к р е п л е н и е  р ез ь б о в ы х  соединений  б у р и л ь н ы х  и о б с а д н ы х  труб.

С о з д а н и е  к о м п л е к с а  М С П -2  и подоб ны х  м аш и н  и м ехан и зм ов  
д л я  м е х а н и з а ц и и  сп у с к о -п о д ъ е м н ы х  о п ер а ц и й  п о сл у ж и л о  базой  
д л я  р а з р а б о т к и  систем  п олной  их ав т о м а т и за ц и и .

А в т о м а т и з а ц и я  с п у с к а  и п о д ъ е м а  б ури льн ой  колонны  п р о в о 
д и т ся  по дв ум  н а п р а в л е н и я м :  а в т о м а т и з а ц и я  сп уско -п од ъем н ы х  
оп е р а ц и й  при со х р а н ен и и  основной  техн ологи ч еской  схемы с с о в 
м ещ ен и е м  во врем ен и  н ек о то р ы х  из них и а в т о м а т и з а ц и я  по со 
вер ш ен н о  новой тех н о л о ги ч еско й  схеме.

П е р в о е  н а п р а в л е н и е  н а ш л о  р е а л и з а ц и ю  в с о зд а н и и  к о м п л е к с 
ной у ст ан о в к и  А С П  д л я  м е х а н и з а ц и и  и а в т о м а т и з а ц и и  сп у с к о 
п о д ъ е м н ы х  о п ер а ц и й  в бурен и и  и ги дроси стем ы  ав то м ати ч ес ко го  
н еп р е р ы в н о го  п о д ъ е м а  и н ст р у м е н та  к о н стр у к ц и и  В Н И И н е ф т е -



м аш а .  С истем ой  А С П  в н а с т о я щ е е  в р е м я  о сн а щ ен ы  н ек о то р ы е  
установки , п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  б урен и я  с к в а ж и н  на  г л у б и н у  до  
3000— 4000 м (н ап р и м ер ,  у с т а н о в к а  Б У -125) .

С истем а А С П  в к л ю ч а е т  сл е д у ю щ и е  и с п о л н и те л ьн ы е  м а ш и н ы  и 
м ехан и зм ы : м е х а н и з и р о в а н н ы й  подсвечник , ав т о м а т и ч е с к и й  с т а 
ц и он арн ы й  к лю ч А К Б ,  к л и н о в ы е  з а х в а т ы ,  а в т о м а т и ч е с к и й  э л е в а 
тор, т а л е в ы й  блок  с п е ц и ал ь н о й  к о н стр у к ц и и  с в н у тр ен н и м  к а н а 
лом  д л я  пропуск а  б у р и л ь н ы х  труб , устрой ств о  д л я  ц е н т р и р о в а н и я  
бурильной  свечи в коп ре  и м ех ан и зм  п од ачи  и п ерен оса  свечи, 
у п р а в л я е м ы й  с н и ж н е й  р а б о ч е й  п л о щ а д к и .

А в то м ат и зи р о в ан н ы й  к о м п л е к с  с в и н ч и в а ет  и р а з в и н ч и в а е т  б у 
ри льн ы е труб ы ; у с т а н а в л и в а е т  свечи на  подсвечник , с н и м а е т  их 
с п одсвечника  и вы носит  к  оси с к в а ж и н ы ;  а в т о м а т и з и р у е т  у п р а в 
л ен и е  э л е в а т о р о м  при з а х в а т е  и о с в о б о ж д е н и и  к олон н ы  б у р и л ь н ы х  
труб ; с о в м е щ а е т  по д ъ е м  или  сп уск  п о р о ж н е го  э л е в а т о р а  
с о п е р а ц и я м и  у ст ан о в к и  свечи на  п одс ве ч н и к  и вы н о с а  ее с п о д 
свечника ; з а к р е п л я е т  и у д е р ж и в а е т  к о л о н н у  б у р и л ь н ы х  тр у б  
в роторе.

М е х ан и зм ы  к о м п л е к с а  р а б о т а ю т  сл е д у ю щ и м  о б р а зо м .  Б у р и л ь 
ную к олон н у  п о д в е ш и в а ю т  в р о торе  на  к ли н о в о м  за х в а т е .  Во 
в рем я  о тв и н ч и ван и я  св еч а  в верхн ей  ча ст и  п о д д е р ж и в а е т с я  ц е н т 
р атором , которы й  с р а б а т ы в а е т  и з а п и р а е т с я  на  свече  при  спуске  
э л е в а т о р а .  Э л е в а т о р  с п у с к а ю т  к  ро то р у  и с а ж а ю т  на в е р х  б у р и л ь 
ной колонны . О т с о е д и н е н н а я  свеча  сп е ц и а л ь н ы м  з а х в а т о м  п р и 
п о д н и м ае тс я ,  п ереносится  в с т о р о н у  и у с т а н а в л и в а е т с я  з а  п ал е ц .  
П р и п о д н и м а я  свечу, з а х в а т  о т к р ы в а е т  ц е н т р а т о р  и о д н о в р ем ен н о  
о с в о б о ж д а е т  ее. Н и ж н и й  к о н ец  свечи  к р ю к о м -з а т а с к и в а т е л е м  
за в о д и т с я  в подсвечник. Э л е в а т о р  п о д х в а т ы в а е т  б у р и л ь н у ю  ко^ 
лонну, и она  п од н и м ае тс я  на  в ы соту  сл е д у ю щ е й  свечи.

К о м п л ек с  А С П  не то л ь к о  о б л е гч а е т  т р у д  раб очих ,  но и и з м е 
н яет  его со д ер ж ан и е .  Е сл и  б е з  а в т о м а т а  д в а  п о м о щ н и к а  б у р и л ь 
щ и ка  р а б о т а л и  о к о ло  р о т о р а  в н а и б о л е е  о п асн ой  зо н е  б у р о в о й  
в непосредственной  б л и зо с ти  от постоянно  д в и ж у щ и х с я  м е х а н и з 
мов та л ев о й  системы, в ы п о л н я я  вруч ную  м ногие  о п ер а ц и и  и", п е 
р е м е щ а я  при этом  то л ь к о  з а  один  спуск  или  по д ъ е м  и н с т р у м е н та  
с глубины  3000 м до  100 тонн  гр у за ,  то на у ст ан о в к е ,  о сн а щ ен н о й  
А С П , м есто их р аб о ты  и х а р а к т е р  т р у д а  изм енились .  П е р в ы й  п о 
м ощ ник  б у р и л ь щ и к а  р а с п о л а г а е т с я  за  пультом  у п р а в л е н и я  к л ю 
чом А К Б -3  и к о н тр о л и р у ет  ав т о м а т и ч е с к о е  в ы п о л н е н и е  п ро ц ес са  
п одвода  и отв о д а  к лю ч а  у  у стья  с к в а ж и н ы ;  второй  п о м о щ н и к  
(верховой  р аб о ч и й )  на п о л ат и  не п о д н и м ае тс я ,  а н а х о д и тс я  р я т 

д ом  с первы м  п ом ощ н и к ом  з а  пультом  у п р а в л е н и я  м е х а н и з м а м и  
з а х в а т а  и п е р е м е щ ен и я  свечей, тр е ти й  п ом о щ н и к  о с в о б о ж д а е т с я  
от  уч а ст и я  в сп у с к о -п о д ъе м н ы х  о п ерац и ях .  .-;Г)

Р а з р а б о т а н а  и и с п ы т ы в а е т с я  г и д р о ф и ц и р о в а н н а я  у с т а н о в к а  
с ав то м ати ч ес к и м  н еп р е р ы вн ы м  п од ъ ем ом  и спуском  б у р и л ь н о й  
колонны .



15.5.  О Х Р А Н А  Т Р У Д А  П Р И  В Ы П О Л Н Е Н И И  Р А Б О Т  

Н А  Б У Р О В О Й

Д е я т е л ь н о с т ь  с л у ж б ы  о х р а н ы  т р у д а  и техники  б е зоп асн ости  н а 
п р а в л е н а  на с о з д а н и е  зд о р о в ы х  и б е зо п а с н ы х  услови й  т р у д а ,  п р е 
д у п р е ж д е н и е  и п р о ф и л а к т и к у  п р о ф е сси о н а л ь н ы х  за б о л ев ан и й ,  
с н и ж е н и е  т р а в м а т и з м а  и ав а р и й н о с т и  на производ стве .  В стать е  
57 «О снов  з а к о н о д а т е л ь с т в а  С ою за  С С Р  и сою зны х респ убли к  
о тр у д е» ,  в частности ,  с к а з а н о :  « Н а  всех  п р ед п р и яти я х ,  в у ч р е ж 
д е н и я х ,  о р г а н и з а ц и я х  с о з д а ю т с я  зд о р о в ы е  и б е зо п а сн ы е  условия  
т р у д а .  О б е сп е ч е н и е  з д о р о в ы х  и б е зо п а с н ы х  у сл о в и й  тр у д а  в о з л а 
га е т с я  на  а д м и н и с т р а ц и ю  п р ед п р и яти й ,  учр е ж д ен и й ,  орган и за ц и й .  
А д м и н и с т р а ц и я  о б я з а н а  в н е д р я т ь  с о в ер ш е н н ы е  ср е д с тв а  техники  
б е зо п а сн о ст и ,  п р е д у п р е ж д а ю щ и е  п р о и зв о д ст в ен н ы й  т р а в м а т и з м ,  
и о б е с п е ч и в а т ь  с а н и та р н о -ги ги ен и ч еск и е  у сл о в и я ,  п р е д о т в р а щ а  
ю щ и е  в о зн и к н о в е н и е  п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  з а б о л е в а н и й  р аб о ч и х  и 
с л у ж а щ и х » .  Т а м  ж е  о п р ед ел е н ы  о б щ и е  п р а в и л а  по о х р а н е  тр у д а ,  
о б я з а т е л ь н ы е  д л я  ад м и н и с т р а ц и и  (ст. 60) и д л я  р аб о ч и х  и с л у 
ж а щ и х  (ст. 61 ) .

П о  с в о е м у  х а р а к т е р у  б у р о в ы е  р а б о т ы  им ею т н ем ал о  сп е ц и 
ф и ч ес к и х  особенностей .  С р е д и  них в п ерв ую  о черед ь  м о ж н о  в ы 
д е л и т ь  сл е д у ю щ и е :

б у р о в ы е  р а б о т ы  п р о и зв о д я т с я  н еп реры вн о  на п р о тя ж е н и и  с у 
то к  в р а з л и ч н ы х  п огодны х у слов и ях ;

н а х о д я щ и й с я  на посту  б у ров ой  п е р с о н ал  л и ш ь  частично  з а щ и 
щ ен  о т  в о зд е й с т в и я  по го д н ы х  ф а к т о р о в  и в н е ш н ей  среды ;

о т д е л ь н ы е  процессы  и о п е р а ц и и  ц и к л а  ст р о и тел ь ст в а  с к в а 
ж и н ы  о т л и ч а ю т с я  вы сокой  интен си вн остью  и с о з д а ю т  п о в ы ш е н 
ную  н а п р я ж е н н о с т ь  в р а б о т е  ч лен ов  бур о в о й  б р и га д ы ;

о п р е д е л е н н о е  нервно-психическое  н а п р я ж е н и е  в ы з ы в а е т  б у р е 
ние с к в а ж и н  в о с л о ж н е н н ы х  усл о в и ях ,  с о п р о в о ж д а ю щ е е с я  п о 
в ы ш е н и е м  н а г р у з о к  на б у ров ое  о б о р у д о в а н и е  до  п р ед ел ь н ы х  в е 
личин;

в о з м о ж н о с т ь  в о зн и к н о в е н и я  о п ас н ы х  с и т у ац и й  при бурении  
с к в а ж и н  в м а л о  изуч енны х  р ай о н а х ,  особенно  при в с кр ы ти и  н е ф 
т е г а зо н о с н ы х  и н т е р в а л о в  с вы сок им  п л а с то в ы м  давл е ни е м .

К  с п е ц и ф и ч е ск и м  у с л о в и я м  б у р о в ы х  р а б о т  сл е д у е т  отнести  их 
у д а л е н н о с т ь  от  м еста  п р о ж и в а н и я  р аб о тн и к о в ,  н ер ед к о  д л и т е л ь 
ную и у т о м и т е л ь н у ю  их д о с т а в к у  к м есту  раб оты .

О т с ю д а  п онятно ,  н а с к о л ь к о  в а ж н а  и т р у д н а  с т о я щ а я  перед  
б у р о в ы м  п р ед п р и я ти е м  з а д а ч а  со з д а н и я  и п о д д е р ж а н и я  н о р м а л ь 
н ы х у с л о в и й  р а б о т а ю щ и х  и обеспечение их безоп асн ости  при 
с т р о и т е л ь с т в е  с к в а ж и н .

О б я з а н н о с т и  бурового  п р е д п р и я т и я  по о х р а н е  т р у д а  р е г л а м е н 
т и р о в а н ы  р я д о м  о с н о в о п о л а г а ю щ и х  д о к у м ен то в :  « П р а в и л а м и  б е 
зо п а с н о с т и  в н е ф т е г а зо д о б ы в а ю щ е й  пром ы ш лен н ости » ,  у т в е р 
ж д е н н ы м и  Г о с го р т е х н а д зо р о м  С С С Р ,  « Е д и н ы м и  техническим и  
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п р а в и л а м и  ведения  р а б о т  при ст рои тельстве  с к в а ж и н  на н е ф т я 
ных, г а зо в ы х  и г а зо к о н д е н с а т н ы х  м е с т о р о ж д е н и я х »  ( В Н И И Б Т )  
и др.

В неф тяной  п р о м ы ш л е н н о с т и  ф ун к ц и о н и р у ет  т р е х з в е н н а я  с и 
с т е м а  о х р ан ы  т р у д а  и те х н и к и  безоп асн ости .  О н а  в о з г л а в л я е т с я  
У п р а в л ен и е м  о х р а н ы  т р у д а  и в о е н и зи р о в а н н ы х  сп ец частей ,  к о т о 
рое  я в л я е т с я  с т р у к т у р н ы м  звен ом  М и н и с тер с тв а  н еф тян ой  п р о 
м ы ш лен н ости  С С С Р .  О но  м етод и ческ и  н а п р а в л я е т  и к о н т р о л и р у е т  
д е яте л ь н о с ть  о тд ел о в  о х р а н ы  т р у д а  и те х н и к и  б е зо п а сн о ст и  н е ф 
те га з о д о б ы в а ю щ и х  о б ъ е д и н е н и й ,  а им в св ою  о ч е р ед ь  подчинены  
отд елы  о х р а н ы  т р у д а  и тех н и ки  б е зоп асн ости  У Б Р .

В ф у нкции  У п р а в л е н и я  о х р ан ы  т р у д а  и в о е н и зи р о в а н н ы х  
спецчастей  вход ит  т а к ж е  п р е д о т в р а щ е н и е  а в а р и й ,  в зр ы в о в ,  о т р а в 
лений, г а з о н е ф т я н ы х  вы б р о со в  и о тк р ы ты х  ф о н т а н о в ,  обеспечение 
п о ж а р н о й  безоп а сн о ст и  и о х р а н ы  г о су д ар с тв е н н о й  с о ц и а л и с т и ч е 
ской собственности  на  п р е д п р и я т и я х  и в о р г а н и з а ц и я х  М и н и с т е р 
ства неф тяной  п р о м ы ш л ен н о ст и  С С С Р .

С л у ж б а  о х р а н ы  т р у д а  и тех н и ки  б е зо п а сн о ст и  о б ъ е д и н е н и я  
п одчиняется  н еп о ср ед ствен н о  гл а в н о м у  и н ж е н е р у  и в о з г л а в л я е т с я  
его за м е сти т ел ем .  В У Б Р  отд ел  о х р ан ы  т р у д а  и те х н и к и  б е з о п а с 
ности т а к ж е  н а х о д и т с я  в п одчинении  гл ав н о г о  и н ж е н е р а .  Г л а в н а я  
з а д а ч а  о т д е л а  —  о р г а н и з а ц и я  р а б о т  по у с т р а н е н и ю  причин  н е 
сч ас тн ы х  с л у ч ае в  на  п р ои звод стве ,  р а з р а б о т к а  о р г а н и з а ц и о н н о 
технических  и с а н и та р н о -ги ги ен и ч еск и х  м е р о п р и я т и й  по п р е д у 
п р еж д е н и ю  т р а в м а т и з м а  и п овы ш ен и ю  к у л ь т у р ы  п р о и зв о д ст в а  
с учетом  д о с ти ж ен и й  н а у к и  и техники . О т д е л  н есет  о тв е т с т в е н 
ность з а  состоян и е  о х р а н ы  т р у д а  и техники  б е зо п а сн о ст и  во всех  
п о д р а з д е л е н и я х  У Б Р ,  п е р с о н а л ь н а я  о тв етствен н ость  в о з л о ж е н а  на 
гл авн о го  и н ж е н е р а  У Б Р .

Г л а в н ы й  и н ж е н е р  и п р о ф с о ю з  У Б Р  после  с о г л а с о в а н и я  с м е с т 
ным и к о н тр о л ьн ы м и  о р г а н а м и  у т в е р ж д а ю т  п р о и зв о д ст в ен н ы е  и н 
с трукц и и  по тех н и к е  б е зо п а сн о ст и  по п р о ф е с с и я м  и в и д а м  р аб о т ,  
р а з р а б о т а н н ы е  на  основе  д е й ст в у ю щ и х  п р а в и л  б е зо п а сн о сти ,  норм  
и ти п ов ы х  инструкций . К а ж д ы е  три  год а  п р о и зв о д с т в е н н ы е  и н 
струкц и и  п е р е с м а т р и в а ю т с я  и п е р е у т в е р ж д а ю т с я .

В У Б Р  р а з р а б а т ы в а е т с я  п л а н  н о м е н к л а т у р н ы х  м ер о п р и яти й .  
В нем п р е д у с м а т р и в а ю т с я  м е р о п р и я т и я  по п р е д у п р е ж д е н и ю  н е 
сч ас тн ы х  случ аев ,  з а б о л е в а н и й  на п р о и зв о д ст в е  и о б щ е м у  у л у ч 
ш ению  услови й  т р у д а .  К р о м е  того, в п л а н е  о р г а н и з а ц и о н н о -т е х 
нических  м ер о п р и яти й ,  п р и л а г а е м о м  к к о л л е к т и в н о м у  договору ,  
п р е д у с м а т р и в а ю т с я  м ер о п р и яти я ,  в ы з ы в а е м ы е  п рои зво д ст вен н о й  
необ ходи м остью  и у л у ч ш а ю щ и е  при их р е а л и з а ц и и  о х р а н у  и у с 
л о в и я  труд а .

С реди  м ероп ри яти й ,  н а п р а в л е н н ы х  на п о вы ш е н и е  б е зо п а сн о ст и  
б у р о в ы х  р аб о т ,  н а и б о л ь ш е е  зн а ч е н и е  им ею т сл е д у ю щ и е :

рост к в а л и ф и к а ц и и  б у ров ого  п ер с о н ал а ,  н а к о п л е н и е  п р а к т и 
ческого оп ы та  р а б о т н и к а м и  прои звод ства ;



с и с т е м а ти ч е ск и й  и н с т р у к т а ж  по п р а в и л а м  б езо п асн о го  ведения 
б у р о в ы х  р а б о т  и п р о в е р к а  их зн ан и я ;

у к р е п л е н и е  д и с ц и п л и н ы  тр у д а ;
с и с т е м а ти ч е ск и й  к о н т р о л ь . технического  с о с то я н и я  о б о р у д о в а 

ния  и п р и м е н я е м о го  и н ст р у м е н та ,  своевр е м е н н о е  п рове д е н и е  п л а 
н о в о -п р е д у п р е д и т е л ь н ы х  рем о н то в  с ц елью  п р е д у п р е ж д е н и я  о т 
к а зо в ;

осв о ен и е  новой б о л е е  сов ерш ен ной  техники ,  а  т а к ж е  средств  
м е х а н и з а ц и и  ручного  т р у д а  и а в т о м а т и за ц и и  п р о и зво д ствен н ы х  
проц ессов ,  о б л е г ч а ю щ и х  т р у д  буровой  б р и га д ы ;

о с н а щ е н и е  п р о и зв о д с т в а  новы м и  в и д а м и  к о н т р о л ь н о -и зм е р и 
т е л ьн о й  а п п а р а т у р ы ,  с р е д с т в а м и  б л о к и р о в к и  и п р о ти в о ав а р и й н о й  
з а щ и т ы  и с и с т е м а м и  а в то м ати ч ес к о й  с и г н а л и з а ц и и  о во зн и к н о 
вении  о п а с н ы х  ситуаций .

П р о и з в о д с т в е н н ы й  т р а в м а т и з м  в зн а ч и те л ь н о й  степени  св я за н  
с н ед о ст ато ч н о й  п р о ф е сси о н а л ь н о й  по д го то в л ен н о стью  членов  
б у р о в о й  б р и га д ы ,  н е з н а н и е м  ими п р а в и л ь н ы х  п р и ем о в  р аб о ты  и 
п о р я д к а  в ы п о л н е н и я  оп ер а ц и й ,  грубы м и  н а р у ш е н и я м и  трудовой  
д и с ц и п л и н ы ,  н ес о б л ю д ен и е м  п р а в и л  техники  б е зо п а сн о сти ,  а т а к ж е  
с к о н с т р у к т и в н ы м и  н е д о с т а т к а м и  и н е к ач ес тв е н н ы м  и зго то вл е 
нием  п р и м е н я е м ы х  м е х а н и з м о в  и инструм ента .

О с н о в а  б е зо п а сн о ст и  б у р о в ы х  р а б о т  —  стр о го е  н еук о сн и т ел ь 
ное с о б л ю д е н и е  т р е б о в а н и й ,  и зл о ж е н н ы х  в « П р а в и л а х  б е з о п а с 
ности  в н е ф т е г а з о д о б ы в а ю щ е й  п р о м ы ш лен н ости »  и « Е д и н ы х  т е х 
н и ч еск и х  п р а в и л а х  в е д е н и я  р а б о т  при бурен и и  с к в а ж и н  на н е ф т я 
ных, г а з о в ы х  и г а з о к о н д е н с а т н ы х  м е ст о р о ж д ен и ях » .

П о  х а р а к т е р у  т р е б о в а н и й  все п р а в и л а  м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  на 
п р е д п и с ы в а ю щ и е ,  з а п р е щ а ю щ и е  и р а з р у ш а ю щ и е .  В п р е д п и с ы в а ю 
щ и х  п р а в и л а х  о п р е д е л е н а  н о м е н к л а т у р а  н ео б х о д и м ы х  м е р о п р и я 
тий, о б е с п е ч и в а ю щ и х  безо п а сн о ст ь  п о сл е д у ю щ и х  действий . З а п р е 
щ а ю щ и е  п р а в и л а  н а л а г а ю т  к ате го р и ч ес к и й  з а п р е т  на д ей стви я  
в о г о в о р ен н ы х  си т у ац и я х .  Р а з р е ш а ю щ и е  п р а в и л а  п р е д у с м а т р и 
в а ю т  о п р ед ел е н н ы й  д и а п а з о н  или п ред елы , в к о т о р ы х  дей стви я  
я в л я ю т с я  безоп а сн ы м и .

В соответстви и  с д е й ст в у ю щ и м и  п р а в и л а м и  после  з а в е р ш е н и я  
м о н т а ж н ы х  р а б о т  все  о б о р у д о в а н и е  оп р о б у е тс я  на холостом  
х од у  и б у р о в а я  у с т а н о в к а  п р и н и м а ет ся  сп е ц и а л ь н о й  комиссией, 
в к о то р о й  у ч а ст в у ет  п р е д с т а в и т е л ь  го сго р те х н ад зо р а .  К ом иссии  
п р е д ъ я в л я ю т с я  а к т  о з а л о ж е н и и  с к в а ж и н ы ,  т е х н и ч е с к а я  д о к у м е н 
т а ц и я  на б у р о в о е  о б о р у д о в а н и е ,  геолого -техн и ч еск и й  н а р я д  на 
с т р о и т е л ь с т в о  с к в а ж и н ы ,  а к т ы  об и сп ы тан и и  н аг н е та т е л ь н о й  л и 
нии б у р о в ы х  н ас о со в  и о г р а н и ч и т е л я  п о д ъ е м а  та л ев о г о  бло к а ,  
а к т  п р о в е р к и  с о с то я н и я  и соответстви я  н о р м а м  со п р о т и вл ен и я  з а 
з е м л е н и я  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я  и п усковы х устройств .  К ом и сси я  
о ф о р м л я е т  «А кт о в в о д е  в эк с п л у а т а ц и ю  буровой  установки» .  
В нем  о т р а ж а ю т с я  р е з у л ь т а т ы  п роверки  готовности  бурового  о б о 
р у д о в а н и я  к э к с п л у а т а ц и и ,  к о м п лек тн ость  буровой  устан о вк и ,  т е х 



ническое состояние о б о р у д о в а н и я ,  состояние т а л е в о г о  к а н а т а  и 
о г р аж д е н и й ,  у к о м п л ек то в ан н о ст ь  к о н т р о л ьн о -и зм ер и те л ьн о й  а п 
п ар а ту р о й ,  н али ч и е  ср е д с тв  м ал о й  м е х а н и з а ц и и ,  а в т о м а т и з а ц и и  и 
приспособлений  по о х р а н е  т р у д а  и др. П р о в е р я е т с я  н а л и ч и е  п р а в  
на ведение б у р о в ы х  р а б о т  у м а с т е р а  и б у р и л ь щ и к о в  и з н а н и е  ч л е 
нам и  буровой  б р и га д ы  п р ав и л  техники  б езоп асн ости .  П р е д с т а в и 
тель  Госгортехнадзора  д е л а е т  в ак те  з а к л ю ч е н и е  о готовн ости  б у 
ровой у ст ан о вк и  к  пуску. К  р у к о во д с тву  бу р о в ы м и  р а б о т а м и  и их 
п рои зво д ст ву  не д о п у с к а ю т с я  раб о тн и к и ,  не и м е ю щ и е  с п е ц и а л ь 
ного о б р а з о в а н и я  или п р а в  ответственного  в е д е н и я  б у р о в ы х  
работ.

П о д г о т о в л е н н а я  к р а б о т е  б у р о в а я  у с т а н о в к а  д о л ж н а  б ы ть  о с 
н а щ е н а  п р и сп особлен и ям и , у с т р о й с т в а м и  и п р и б о р а м и ,  п р е д у 
с м о тр ен н ы м и  « Н о р м а т и в а м и  о с н а щ е н и я  о б ъ е к т о в  п р о м ы ш л е н н о 
сти м е х а н и з м а м и ,  п р и сп о с о б л е н и ям и  и п р и б о р а м и ,  п о в ы ш а ю щ и м и  
безоп а сн о ст ь  и техн и чески й  уровен ь  их эк с п л у а т а ц и и » ,  у т в е р ж 
д е н н ы м и  м и н и сте р ств ам и  и Г о с го р т ех н а д зо р о м  С С С Р  по с о г л а с о 
в а н и ю ,  с Ц К  о тр а сл ев о го  п роф с о ю за .  Р а б о ч и е  м еста  на  буровой  
о ф о р м л я ю т с я  п л а к а т а м и  или з н а к а м и  по тех н и к е  безопасности .  
Н а  буровой  н еоб ходим о им еть  с р е д с тв а  п о ж а р о т у ш е н и я  по п е 
речню, с о гл а с о в а н н о м у  с о р г а н а м и  п о ж а р н о г о  н а д з о р а .

Б у р о в а я  б р и г а д а  д о л ж н а  бы ть  о б есп еч ен а  те л е ф о н н о й  или  р а 
д и о с в я з ь ю  с постоянны м  вы зовом .

Во в р е м я  в ы п олн ен и я  р а б о т  период ически  п р о в е р я е т с я  т е х н и 
ческое состояние  о б о р у д о в а н и я  и бур о в о й  вы ш ки . Н е  р е ж е  1 р а з а  
в д в а  м е с я ц а  б у р о в а я  в ы ш к а  о с м а т р и в а е т с я  м е х а н и к о м  в п р и су т 
ствии бурового  м а с т е р а  и об этом  д е л а е т с я  с о о т в е т с т в у ю щ а я  
за п и сь  в « Ж у р н а л е  п роверки  технического  с о с то я н и я  буро в о го  
обо р у д о ва н и я» .  Э к с п л у а т а ц и я  н еи сп рав н ого  о б о р у д о в а н и я  з а п р е 
щ ена.

П р и с т у п а я  к раб о те ,  к а ж д ы й  р а б о т н и к  д о л ж е н  п р о в е р и ть  с о 
стоян и е  своего  р аб о ч е го  м еста,  и сп р а вн о с ть  и готовн ость  к  п р е д 
сто ящ ей  р а б о те  о б о р у д о в а н и я ,  и н стр у м ен та  и п ри сп о с о б л е н и й  по 
технике  б езопасности .  П р и  сд ач е  см ены  б у р и л ь щ и к  д е л а е т  з а п и си  
о состоянии  о б о р у д о в а н и я  в ж у р н а л е  « С остоян и е  бурового  о б о 
р у д о в а н и я  и агр е га то в» ,  в в а хтовом  ж у р н а л е  о всех  и м ею щ и х ся  
н еи с п р ав н о стях  о б о р у д о в а н и я ,  к о н тр о л ь н о -и зм ер и те л ь н о й  а п п а 
рат у р ы ,  и н стр у м ен та  и т. п. и п р е д у п р е ж д а е т  о них б у р и л ь щ и к а  
с л е д у ю щ е й  смены.

К  сп ус ко -п о д ъе м н ы м  о п е р а ц и я м  за п р е щ е н о  п р и с т у п а т ь  и п р о 
водить  их при неполном  с о с та в е  вахты .

К  р а б о т е  на буровой  д о п у с к а ю т с я  раб очи е ,  к о т о р ы е  п ро ш л и  
и н с т р у к т а ж ,  п р о и звод ствен н ое  обучение, с т а ж и р о в к у  и п р о в е р к у  
зн а н и й  с п е ц и ал ь н о  н азн ач ен н о й  комиссией. Во в р е м я  и н с т р у к т а ж а  
р а з ъ я с н я ю т с я  о б щ и е  вопросы  о х р ан ы  тр у д а  и те х н и к и  б е з о п а с н о 
сти по д а н н о м у  б у р о в о м у  п р ед п р и яти ю  и с п е ц и а л ь н ы е  вопросы  
техники  безоп асн ости ,  с в я з а н н ы е  с вы полнением  о т д е л ь н ы х  видов



р аб о т .  Н а  п р е д п р и я т и и  ве д е тся  сп е ц и ал ь н ы й  « Ж у р н а л  р е г и с т р а 
ции и н с т р у к т а ж е й » ,  р еш е н и я  ком иссии  з а п и с ы в а ю т с я  в « Ж у р н а л  
р е г и с т р а ц и и  п р о в е р к и  знаний» .  Е ж е го д н о  п р о во д и тся  п р о в е р к а  
з н а н и я  р а б о ч и м и  б е зо п а с н ы х  п р и ем о в  работы .

В соответстви и  с «Т иповы м  п о л о ж е н и ем  о п о р я д к е  проверки  
з н а н и й  п р а в и л ,  норм  и инструкц и й  по техн и ке  б е зоп асн ости  р у к о 
в о д я щ и м и  р а б о т н и к а м и  и И Т Р »  с п е ц и а л ь н а я  к ом иссия ,  в о з г л а в 
л я е м а я  н а ч а л ь н и к о м  У Б Р  или  гл а в н ы м  и н ж е н ер о м ,  эк за м е н у е т  
и н ж е н е р н о -те х н и ч е с к и х  р а б о т н и к о в  п еред  д о п у ск о м  их к работе .  
П р о в е р я ю т  зн а н и е  « П р а в и л  б е зоп асн ости  в н е ф т е га зо д о б ы в а ю щ е й  
п р о м ы ш л ен н о ст и » ,  о т д е л ь н ы х  г л а в  « С т р о и тел ь н ы х  норм  и п р а 
ви л »  и р у к о в о д я щ и х  д о к у м ен то в .  П ер и о д и ч е ск у ю  п р о в е р к у  зн ан и й  
И Т Р ,  з а н я т ы х  на  б у р о в ы х  р а б о т а х ,  п р о в о д я т  не р е ж е  1 р а з а  в три 
го д а  (бурового  м а с т е р а  —  еж е г о д н о ) .

Б о л ь ш о е  в н и м а н и е  у д е л я е т с я  ко н тр о л ю  состоян и я  о х р ан ы  
т р у д а  и техн и ки  б е зоп асн ости .  Н а  буровой  в е д е тся  « Ж у р н а л  п р о 
в е р к и  со с то я н и я  те х н и к и  безопасности» ,  в к отором  п р о в е р я ю щ и е  
ф и к с и р у ю т  о б н а р у ж е н н ы е  н е д о ст атк и  по техн и ке  б е зоп асн ости  и 
д е л а ю т  у к а з а н и я  по их у ст ран ен и ю . К о н т р о ль  со стоян и я  те х н и к и  
б е зо п а сн о ст и  У Б Р  о р га н и зу е т  со б ствен н ы м и  си л а м и ,  п ер и о д и ч е
ски  его о с у щ е с т в л я ю т  в ы ш е с т о я щ и е  о р ган и за ц и и .  К о н т р о ль н ы е  
ф у н к ц и и  в м е н я ю т с я  в о б я за н н о с т ь  к а ж д о г о  и н ж е н ер н о -те х н и ч е
ск ого  р а б о т н и к а  У Б Р ,  п р и б ы в ш его  на объект .  О н  о б я з а н  п р о в е 
р я т ь  сос то ян и е  т е х н и к и  безоп а сн о ст и  и п р и н и м а ть  н ем ед л ен н ы е 
м ер ы  к у с т р а н е н и ю  в ы я в л е н н ы х  н а р у ш е н и й  п р а в и л  и инструкций  
по т е х н и к е  б е зо п а сн о сти .  В е д о м ствен н ы й  к о н тр о л ь  соч етается  
с о б щ е с т в е н н ы м ,  к о то р ы й  о р г а н и зу е т  п р оф сою з и о су щ е ст в л я ю т  
к о м и с си я  о х р а н ы  т р у д а  и в ы б о р н ы е  о б щ е ст в ен н ы е  инспекторы .

В со о тветстви и  со ст ать ей  104 «О снов з а к о н о д а т е л ь с т в а  С о 
ю за  С С Р  и со ю зн ы х  р е с п у б л и к  о тр у д е»  н ад зо р  и к о н тр о л ь  з а  с о 
б л ю д е н и е м  з а к о н о д а т е л ь с т в а  о тр у д е  и п р а в и л  по о х р а н е  труд а  
о с у щ е с т в л я ю т  с п е ц и а л ь н о  у п о л н о м о ч ен н ы е г о су д ар с тв е н н ы е  о р г а 
ны Г ос го р т ех н а д зо р а  и инспекции  и те х н и ч е ск ая  инсп екц и я  п р о ф 
сою зов. Т е х н и ч е с к а я  ин сп екц и я  п р о ф с о ю за  им еет  ш т а т  те хн и че
ских  инспекторов .  Н а  д о л ж н о с т ь  технического  и н сп ектора  н а з н а 
ч а ю т  с п е ц и а л и с т а  с вы сш и м  или средн етехн и ческ и м  о б р а зо в а н и е м  
и с т а ж е м  п р а к т и ч е с к о й  р аб о ты  на п р о и зво д ст ве  в д а н н о й  о тр а сл и  
не м енее  т р е х  лет .  Т ехнический  инспектор  р е г у л я р н о  п осещ ает  
о б с л у ж и в а е м ы е  п р е д п р и я т и я ,  п р о в е р я е т  в ы п о л н е н и е  тре б о в ан и й  
техн и ки  б е зо п а сн о ст и  и прои звод ствен н ой  са н и та р и и ,  д о б и в а е т с я  
у с т р а н е н и я  о б н а р у ж е н н ы х  н ед о ст атк о в  и н ар у ш е н и й  в обеспечении  
о х р а н ы  т р у д а  и те х н и к и  безоп а сн о ст и  и о с у щ е ст в л ен и я  м е р о п р и 
ятий  по у л у ч ш е н и ю  у сл о в и й  т р у д а  и п р е д у п р е ж д е н и ю  несчастн ы х  
с л у ч а е в  и п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  з а б о л е в а н и й ,  п р о в е р я е т  о р г а н и 
за ц и ю  на  п р ед п р и я т и и  и н с т р у к т а ж а  и обуч ен и я  р а б о ч и х  б е з о п а с 
ным м е т о д а м  т р у д а ,  сос то ян и е  раб о ты  по п овы ш ен и ю  к в а л и ф и к а 
ции и н ж е н ер н о -те х н и ч е ск и х  р аб о тн и к о в  в части  з н а н и я  ими пра-



вил н норм по о х р а н е  тр у д а ,  п о л о ж е н и й  труд о во го  з а к о н о д а 
те л ь с тв а  и т. и. Т ехнические  и н сп екторы  в своей  р а б о т е  
п о д д е р ж и в а ю т  св я зь  с о р г а н а м и  Г о с го р т е х н а д з о р а  С С С Р .

16. Т Е Х Н И К О - Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  
П О К А З А Т Е Л И  БУ Р О В Ы Х  РАБОТ.
Д О К У М Е Н Т А Ц И Я  НА С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В О  
С К В А Ж И Н

16.1. О С Н О В Н Ы Е  Т Е Х Н И К О - Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  П О К А З А Т Е Л И .
П У Т И  И Н Т Е Н С И Ф И К А Ц И И  Р А Б О Т  П О  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В У  С К В А Ж И Н

Т ехн и к о-эк он ом и ческ и е  п о к а з а т е л и  в о б щ е м  п л а н е  х а р а к т е р и з у ю т  
д остигнуты й  уровень  п р о и зв о д ст в а ,  а п р и м е н и те л ь н о  к о тд ельн ой  
производ ственной  буровой  о р г а н и за ц и и  или  к  о тд ел ь н о м у  п р о и з 
вод ствен н ом у  к о л л е к т и в у  (У Б Р ,  б у р о в а я  б р и г а д а  и т. п.) п о зв о 
л я ю т  оценить  о р г а н и з а ц и ю  п рои звод ства ,  у р о в е н ь  п р о и зв о д и т е л ь 
ности т р у д а  и техническ ого  осн а щ ен и я ,  эк о н о м и ч е с к у ю  э ф ф е к т и в 
ность ф ин ан совы х ,  т р у д о в ы х  и м а т е р и а л ь н ы х  з а т р а т  при ст р о и 
т ел ьстве  ск в а ж и н .

Т ех н и к о-эк он ом и ческ и е  п о к а за т е л и  р а б о т ы  б у ров ого  п р е д п р и 
я ти я  или отд ельного  его п о д р а з д е л е н и я  (н ап р и м ер ,  буровой  
б р и г а д ы )  п о д р а з д е л я ю т с я  на п л а н о в ы е  и ф а к ти ч ес к и е .  П л а н о в ы е  
п о к а за т е л и  з а д а ю т с я  б у р о в о м у  п р е д п р и я ти ю  на основе  а н а л и з а  д о 
стигнутого  у р о в н я  р а б о т ы  в п р ед ш ес тв у ю щ и й  п ер и о д  и п о тр е б н о 
сти про и зво д ст ва ,  т. е. в зави си м о ст и  от п о треб н остей  н е ф т е г а з о 
д о б ы в а ю щ е го  п р е д п р и я т и я  в вы п олн ен и и  п л а н а .

Ф акт и ч е ск и е  п о к а з а т е л и  буров ы х  р а б о т  з а  отч етн ы й  п р о м е ж у 
ток  врем ени  (м есяц , д е к а д а ,  сутки)  о п р е д е л я ю т  на о сн о в ан и и  о б 
р а б о т к и  п ервичны х  д о к у м ен то в ,  к о то р ы е  з а п о л н я ю т  н еп о с р ед ст 
венно на буровой  по и то гам  р а б о т ы  (в а х т ы )  см ены  или буровой  
б р и г а д ы  з а  сутки. О сн овн ы е п ерв и чн ы е д о к у м е н ты  —  буровой  
ж у р н а л ,  д и а г р а м м а  и н д и к а т о р а  веса  и суточн ы й  буровой  рапорт .

Б у р о в о й  ж у р н а л  з а п о л н я е т с я  б у р и л ь щ и к а м и  п о вах тен н о  и с о 
д е р ж и т  п одроб ное о п и са н и е  в х р о н ологи ческ ой  п о с л е д о в а т е л ь н о 
сти всех р аб о т ,  вы п о л н е н н ы х  буровой  в а х т о й  с у к а з а н и е м  з а т р а т  
врем ени . В ж у р н а л е  о т м е ч а ю т  глуби н у  с к в а ж и н ы  на н а ч а л о  см ен ы , 
и на конец, к он стр у к ц и ю  бурильной  к о ло н н ы  (число  свечей в к о 
лонне, об щ у ю  д л и н у  и число  У Б Т  и т. п .) ,  со с то ян и е  с т в о л а  с к в а 
ж и н ы  на м ом ен т  п ер е д а ч и  вахты , у к а з ы в а ю т  о с л о ж н е н и я  в п ро 
цессе бурен и я ,  п р и н яты е  м еры  по борьбе  с ним и, р а с х о д  м а т е р и а 
л о в  и т. п.

К р у г о в а я  д и а г р а м м а  и н д и к а т о р а  веса  а в т о м а т и ч е с к и  з а п и с ы 
в а етс я  п рибором  на п р о т я ж е н и и  суток (24 ч ) .  О на  ф и к си р у е т



и зм ен е н и е  н а г р у зк и  на к р ю к е  по усилию  н а т я ж е н и я  в н е п о д в и ж 
ном к онце т а л е в о г о  к а н а т а  и п о зв о л я е т  д о к у м е н т а л ь н о  проследи ть  
з а  р а с п р е д е л е н и е м  р а б о ч е г о  в р е м е н и  на п р о т я ж е н и и  суток  на 
п р о х о д к у  с т в о л а  с к в а ж и н ы  (чистое  в р е м я  б у р е н и я ) ,  спуско-подъ- 
е м н ы е  оп ер а ц и и ,  н а р а щ и в а н и е  и н струм ен та ,  д о х о ж д е н и е  д о  за б о я ,  
п ростои  в р а б о т е  и т. д. Д и а г р а м м а  д а е т  в о зм о ж н о с т ь  п р о к о н т р о 
л и р о в а т ь  р а б о т у  буровой  б р и г а д ы .

С уточн ы й  буровой  р а п о р т  с о с т а в л я е т  буровой  м астер  на осн о 
в а н и и  за п и с е й  в бур о в о м  ж у р н а л е  и д и а г р а м м ы  и н д и к а т о р а  веса. 
Он с о д е р ж и т  к р а т к у ю  х а р а к т е р и с т и к у  вы п о л н е н н ы х  раб от ,  с в е д е 
ния о п робурен н ом  м е т р а ж е ,  з а т р а т а х  р аб о ч е го  в р ем ен и  и м а т е 
р и а л о в  на  о тд е л ь н ы е  р аб о ты .  Б у р о в о м у  м аст ер у  д л я  о ф о р м л е н и я  
суточного  р а п о р т а  п р е д л а г а ю т  с п е ц и ал ь н у ю  ф орм у ,  о б л е г ч аю щ у ю  
п о с л е д у ю щ у ю  м а ш и н н у ю  о б р а б о т к у  и о б о б щ ен и е  поступивш их 
сведений .

С у т о ч н ы й  буровой  р а п о р т  в м есте  с д и а г р а м м о й  и н д и к а т о р а  
в еса  бур о в о й  м астер  н а п р а в л я е т  н епосред ственно  в Р И Т С ,  где 
его  и сп о л ь зу ю т  д л я  к о н т р о л я  з а  ходом  р а б о т  на с к в а ж и н е  и со 
с т а в л е н и я  о п ер а ти вн о й  с в о д к и  по участку ,  к о торую  п ер е д а ю т  
в У Б Р .

П р и  те к у щ е м  а н а л и з е  все к а л е н д а р н о е  в р е м я  ст р о и тел ь ст ва  
с к в а ж и н ы  п о д р а з д е л я е т с я  по сл е д у ю щ и м  в и д ам  р аб о т :  с т р о и т е л ь 
н о -м о н т а ж н ы е  и д е м о н т а ж н ы е  р аб о ты ; п од готов и тель н ы е  р аб о ты  
к  бурению ; б у р ен и е  и к р е п л е н и е  с к в а ж и н ы ; и сп ы тан и е  с к в а ж и н ы .

Р а с п р е д е л е н и е  к а л е н д а р н о г о  врем ен и  в ц и к л е  с т р о и тел ь ст в а  
с к в а ж и н ы  по о тд ел ь н ы м  в и д а м  р аб о т ,  п р о ц ессам  и о п е р а ц и я м  н а 
зы в а е т с я  б а л а н с о м  в р е м е н и  бурен и я .  П о  с т р у к т у р е  б а л а н с а  в р е 
мени б у р е н и я  м о ж н о  су д и ть  о хорош ей  или плохой  о р г ан и за ц и и  
т р у д а  в бурении . В б а л а н с е  н а и б о л ь ш и й  у д е л ьн ы й  вес з а т р а т  в р е 
м ени  п р и х о д и т ся  на р а б о т ы  по б урен и ю  и к р еп л ен и ю  с т в о л а  с к в а 
ж и н ы .

В р е м я  на б у р ен и е  (Гб) и к р еп л е н и е  (ТКР) с к в а ж и н  входит  в с о 
с т а в  п рои зво д и те ль н о го  вр е м е н и

гд е  Госл — з а т р а т ы  в р е м е н и  на л и к в и д а ц и ю  осл о ж н ен и й ; Т р —  з а 
т р а т ы  в р е м е н и  на п р е д у с м о т р е н н ы е  п л ан о в о -п р е д у п р ед и те л ь н ы е  
рем онты .

Н е п р о и зв о д и т е л ь н о е  в р е м я  с к л а д ы в а е т с я  из врем ен и  Г ав, з а 
тр а ч е н н о го  на л и к в и д а ц и ю  а в а р и й ,  и врем ени  Г п, потерянного  из- 
з а  простоев  по о р г а н и з а ц и о н н ы м  причинам ,

Тем пы  ст р о и те л ь с т в а  с к в а ж и н  могут х а р а к т е р и з о в а т ь с я  р а з 
л и ч н ы м и  п о к а з а т е л я м и  ск о р о с тей  бурения : м ехан и ч еской ,  р ей с о 
вой, технической , к о м м ер ч ес к о й  и цикловой.

Тпр= Тб+ 7\р+ 71 осл Тр , ( 16 . 1)

Т  нпр —  Т а в - \ - Т п ( 16 .2)



М е х а н и ч е с к а я  и р е й с о в а я  скорости  б ы л и  р ас см о тр е н ы  в ы ш е 
(см. р азд .  6 ) .

Т ехн и ч еская ,  к о м м е р ч е с к а я  и ц и к л о в а я  скорости  бур е н и я  
(в м /ст .-м ес)  и сч и сл яю т ся  на  ст ан к о -м ес яц ,  и м ею щ и й  ср е д н ю ю  
п р о д о л ж и тел ь н о ст ь  30 дней  или  720 ч.

Т ехническую  ск орость  р а с с ч и т ы в а ю т  с учетом  то л ь к о  п р о и з в о 
ди тел ь н о го  врем ени; она  х а р а к т е р и з у е т  те м п  в ы п о л н е н и я  о сн о в 
ны х процессов  и о п е р а ц и й  при бурении  с к в а ж и н :

ит =  7 2 0 Я /Т Пр, (16.3)

где Н  —  о б щ а я  п р о х о д к а  з а  к а к о й -л и б о  к а л е н д а р н ы й  период , м, 
з а  к оторы й  вы д елено  п р о и зв о д и те л ь н о е  в р е м я  Т пр, ч.

К ом м ер ч е ск у ю  ск орость  о п р е д е л я ю т  с учетом  не то л ь к о  п р о и з 
во д и тел ь н ы х  з а т р а т ,  но и н еп р о и зв о д и т ел ь н ы х  п отерь  р аб очего  
врем ени . О н а  о т р а ж а е т  в л и я н и е  н еп р о и зв о д и т ел ь н ы х  з а т р а т  в р е 
мени на сн и ж ен и е  те м п о в  б у р о в ы х  работ:

vK =  720Я /(Т  Пр +  71 нпр)» (16.4)

где  Т нпр —  с у м м а р н ы е  п отери  р аб о ч е го  врем ени ,  ч, и з-за  а в а р и й  
и о р г а н и за ц и о н н ы х  п ростоев  з а  к а л е н д а р н ы й  период , в течение 
которого  п р оходк а  с о с т а в и л а  Н.

К р о м е  ф а кти ч еской  к о м м ер ч ес к о й  скорости ,  р а с сч и та н н о й  по 
ф о р м у л е  (16.4),  на п р о и зв о д с т в е  и сп о л ь зу ю т  п о к а з а т е л и  н о р м а 
тивной  и плановой  к о м м е р ч е с к и х  скоростей . Н о р м а т и в н а я  к о м 
м е р ч е с к а я  скорость  у ч и т ы в а е т  то л ь к о  н о р м а т и в н ы е  з а т р а т ы  
в р ем ен и  на  бурение и к р еп л е н и е  с к в а ж и н ы  и п р о ве д е н и е  п л а н о в ы х  
рем онтов .  П л а н о в а я  к о м м е р ч е с к а я  скорость  у ч и т ы в а е т  специф ику  
в ы п о л н е н и я  б уров ы х  р а б о т  и в о з н и к а ю щ и е  при  этом  о с л о ж н ен и я .

Ц и к л о в у ю  скорость  б у р е н и я  р а с с ч и т ы в а ю т  после  з а з е р ш е н п я  
всех  раб о т ,  вы п о л н ен н ы х  при  ст р о и тел ь ст в е  с к в а ж и н ы ,  с учетом  
всей п р о д о л ж и тел ь н о ст и  ц и к л а  с т р о и тел ь ст в а ,  в к л ю ч а я  п о д го то 
в и т ел ь н о -за кл ю ч и т ел ь н ы е  и м о н т а ж н о -д е м о н т а ж н ы е  раб оты .

t)u =  7 2 0 #  СКВ/Т  ц, (16.5)

где Н скв —  п о л н ая  гл у б и н а  с к в а ж и н ы ,  м; Г ц —  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
ц и к л а  ст р о и тел ь ст ва  с к в а ж и н ,  ч.

Ц и к л о в а я  скорость  о т р а ж а е т  уровень  о р г а н и з а ц и и  б у р о в ы х  
р а б о т  и технического  о с н а щ е н и я  в сум м е  по всем  э т а п а м  с т р о и 
те л ь с тв а  ск важ и н .

Е ж е м е с я ч н о  по б у р о в о м у  п р ед п р и яти ю  в ы в о д я т  р я д  п о к а з а т е 
лей, х а р а к т е р и з у ю щ и х  его р а б о т у  по с т р о и тел ь ст в у  с к в а ж и н .  
С р е д и  них в ы д е л я ю т с я  с л е д у ю щ и е :  с у м м а р н а я  п р о х о д к а  по всем  
с к в а ж и н а м  з а  п рош ед ш и й  м есяц ; колич ество  с т ан к о -м ес яц ев ,  о т 
р а б о т а н н ы х  всеми б у р о в ы м и  б р и г а д а м и  за  отчетны й период; 
с р е д н я я  к о м м е р ч е с к а я  ск о р о с ть  бурен и я  по б у р о в о м у  п р е д п р и я 



тию , к оли ч ество  с к в а ж и н ,  за к о н ч е н н ы х  в п р о ш ед ш ем  м есяце  и 
п о д го то в л ен н ы х  к п е р е д а ч е  Н Г Д У  или к к о н сер в ац и и ;  количество  
с к в а ж и н ,  з а б у р е н н ы х  в п р о ш ед ш ем  м есяце; п о к а з а т е л и  и сп о л ь зо 
в а н и я  б у р о в ы х  установок .

И з  п ер е чи слен н ы х  в ы ш е  п о к а з а т е л е й  н а и б о л е е  в а ж н о  число 
з а к о н ч е н н ы х  и сд а н н ы х  в э к с п л у а т а ц и ю  с к в а ж и н .  О но соо т вет ст 
ву ет  п о к а з а т е л ю  готовой  п р од ук ц и и  в п р о м ы ш л ен н о сти ,  но вм есте 
с тем  в явн о й  ф о р м е  не в ы р а ж а е т  о б ъ е м а  вы п о л н ен н ы х  буровы х  
р а б о т  и их тру д о ем к о с ти ,  т а к  к а к  с к в а ж и н ы  м огут  иметь  р а з л и ч 
ную  гл у б и н у  и п роходи ться  в р а з н ы х  горно-геологич еских  у с л о 
виях .  В с в я зи  с этим  в в о д я т  п о к а з а т е л и  су м м ар н о й  проходки  и 
к о м м е р ч е с к о й  скорости . С у м м а р н у ю  п ро х о д к у  п р и в о д я т  с р а з б и в 
кой  по г л у б и н а м  с к в а ж и н .

Н а и б о л е е  о б щ е  о бъ ем  б у р о в ы х  р а б о т  х а р а к т е р и з у е т с я  их с м е т 
ной стоим остью , к о т о р а я  о ц ен и в ае т  весь  к о м п л е к с  оп ерац и й  и 
пр о ц ес со в  по с т р о и тел ь ст в у  с к в а ж и н ы .

Б о л ь ш о е  зн а ч е н и е  в р а б о т е  б у ров ого  п р е д п р и я т и я  им еет не 
то л ь к о  обесп ечен и е  вы с о к о п р о и з в о д и т е л ь н ы м  бу р о в ы м  о б о р у д о 
ва н и е м ,  но и э ф ф е к т и в н о е  его и сп ользован и е .  С тепень  и сп о л ь зо 
в а н и я  и м ею щ его с я  п а р к а  б уров ы х  у ст а н о в о к  п ри н ято  оцен и вать  
по сл е д у ю щ и м  п о к а з а т е л я м :

п р о х о д к а  в и счислении  на одну  д е й с т в у ю щ у ю  у ст а н о в к у  (в м)

п р о х о д к а  в исчислении  на  одн у  ч и с л я щ у ю с я  у ст ан о в к у  (в м)

к о э ф ф и ц и е н т  о б о р а ч и в а е м о с т и  буровой  у с т ан о в к и ,  п о к а з ы в а ю 
щ и й  отн о с и тел ь н о е  п р ев ы ш ен и е  чи сленности  б у р о в ы х  у стан овок  
н а д  к оли ч ес тво м  у ст ан о во к ,  н ео б х о д и м ы х  д л я  в ы п олн ен и я  п о л е з 
ной р аб о ты :

где  Грез —  в р е м я  п р е б ы в а н и я  у ст ан о в к и  в резер ве ;  7 ПОл — п о л е з 
ное в р е м я  р а б о т ы  буровой  у стан овк и ,  в к л ю ч а ю щ е е  з а т р а т ы  в р е 
м ени  на  по д го то в ку  к  бурению , бурение, к р еп л е н и е  и и сп ы тание 
с к в а ж и н ы ;

к о э ф ф и ц и е н т  экстен си вн ого  и сп о л ь зо в а н и я  б уров ы х  установок ,  
ч и слен н о  р а в н ы й  у д е л ь н о м у  весу  врем ен и  полезной  раб о ты  б у р о 
вой у с т а н о в к и  в п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  ее  з а д а л ж и в а н и я  в целом  на 
ст р о и те л ь с т в е  с к в а ж и н ы :

Н УА =  Н Ш А\ (16.6)

Н уч =  Н Ш ч\ (16.7)

(16.8)



к оэф ф и ц и ен т  и н тенсивного  и сп о л ь зо в а н и я  б у р о в ы х  у ст ан о в о к ,  
п о к а зы в а ю щ и й  степень  р е а л и з а ц и и  в ст р о и те л ь с т в е  с к в а ж и н  п о 
т е н ц и а л ь н ы х  во зм о ж н о с те й  о б о р у д о в а н и я :

где  иКф и ук max —  ф а к т и ч е с к а я  и м а к с и м а л ь н а я  те хн и ческ и е  ( р а с 
ч етн ая  д л я  д а н н ы х  услов и й )  скорости  б у р е н и я ,  м/ст.-мес..

В в оди тся  ещ е  п он яти е  об щ е го  к о эф ф и ц и е н т а  и с п о л ь зо в а н и я  
бурового  о б о р у д о в а н и я ,  к оторы й  у ч и т ы в а е т  ф а к т о р ы  и н т е н с и в 
ного и экстен си вн ого  п о р яд к а :

П о с к о л ь к у  к о эф ф и ц и ен т  k и всегда  м ен ь ш е  единицы , то и

Н а и б о л е е  в а ж н ы й  эк оном ич еск ий  п о к а з а т е л ь  эф ф е к т и в н о с т и  
п р овод и м ы х  б у р о в ы х  р а б о т  —  себестои м ость  бурен и я .

П о д  себестои м остью  п о н и м ает ся  с у м м а  всех  п р о и зв о д с т в е н 
ных д е н е ж н ы х  з а т р а т  при вы полнении  р а с с м а т р и в а е м о г о  о б ъ е м а  
работ . С ебестои м ость  б у р о в ы х  р а б о т  м о ж е т  р а с с ч и т ы в а т ь с я  на 
всю с к в а ж и н у  и на  1 м п р о тя ж ен н о с ти  с т в о л а  с к в а ж и н ы .  В с л у 
чае  а н а л и з а  и со п о с та в л е н и я  эф ф е к т и в н о ст и  р а б о т ы  о т д е л ь н ы х  
буровы х  б р и г а д  бо л е е  п р а в и л ь н о  и сп о л ь зо в а ть  у д е л ь н ы й  п о к а з а 
тель  себестоим ости , т. е. себ естоим ость  б у р е н и я  1 м с к в а ж и н ы .

О бы чно  р а з л и ч а ю т  себестои м ость  б у р е н и я  см етную , т. е. в ы 
чи сленную  по см ете,  с о с та в л ен н о й  на о сн о в ан и и  п р о ек та  с т р о и 
те л ьс тв а  с к в а ж и н ы ;  п л ан ов ую , у ч и т ы в а ю щ у ю  сн и ж ен и е  з а т р а т  
в св язи  с н а м еч ен н ы м  ростом  п р о и зв о д и те ль н о ст и  тр у д а ;  ф а к т и 
ческую, п о д счи тан н ую  по с у м м а р н ы м  ф а к т и ч е с к и м  з а т р а т а м  на 
строительство  с к в а ж и н ы .  Ф а к т и ч е с к а я  се бестои м ость  за в и с и т  от 
к о н кр е тн ы х  горн о-геологи ч еск и х  условий ,  п р ав и л ь н о ст и  р а з р а 
ботки техн ологи и  бурен и я ,  о р г а н и за ц и и  р а б о т  и к в а л и ф и к а ц и и  
о б с л у ж и в а ю щ е г о  п ер с о н ал а .

С т р у к т у р а  себестоим ости  с т р о и тел ь ст в а  с к в а ж и н ы  п р е д с т а в 
л я е т  отн ош ен и е  о тд ел ь н ы х  п р о и зво д ствен н ы х  з а т р а т  к п о л н о м у  
их итогу, ины м и сл о в ам и ,  у д е л ьн ы й  вес о тд ел ь н ы х  з а т р а т  в п р о 
центах  в общ ей  их сум м е. Все с о с т а в л я ю щ и е  себестои м ости  м о 
ж н о  п о д р а зд е л и т ь  на д в е  группы: з а т р а т ы ,  з а в и с я щ и е  от п р о д о л 
ж и т ел ь н о сти  б у р о в ы х  раб о т ,  и з а т р а т ы ,  не з а в и с я щ и е  от их п р о 
д олж и тельн ости .

О т  п р о д о л ж и тел ь н о ст и  б у р о в ы х  р а б о т  з а в и с я т  з а т р а т ы  на с о 
д е р ж а н и е  бурового  о б о р у д о в а н и я ,  в том  чи сле  в ы п л а т ы  а м о р т и 
за ц и о н н ы х  отчислений , р а с х о д  б у р и л ь н ы х  труб ,  б у ров ого  р а с 
тв ора ,  э л ек тр о эн е р ги и ,  ГС М , о п л а т а  п р о к а т а  тур б о б у р о в ,  э л е к 
тр о б у р о в  и з а р п л а т а  о б с л у ж и в а ю щ е г о  п е р с о н а л а  в нек оторой  
части.

Н е  с в я за н ы  с п р о д о л ж и тел ь н о ст ь ю  б у р о в ы х  р а б о т  т а к и е  з а 
тр а ты ,  к а к  стоим ость  и сп о л ь зо в а н и я  п о р о д о р а зр у ш а ю щ е г о  и н с т р у 

К —■ Укф/Ui'к  шах» ( 16.10)

( i 6 . l i )



м ен та ,  о б с а д н ы х  труб ,  м а т е р и а л о в  д л я  пр и го то вл ен ия  т а м п о н а ж -  
ного р а с т в о р а ,  т р а н с п о р т  о б с а д н ы х  труб ,  т а м п о н а ж н ы х  м а т е р и а 
лов ,  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н струм ен та ,  о б устрой ство  буровой 
п л о щ а д к и ,  м е р о п р и я т и я  по р е к у л ь т и в а ц и и  грунтов  в п р е д е л а х  б у 
р овой  п л о щ а д к и  и р я д  других .

С т р у к т у р а  себестои м ости  бур е н и я  в зн а ч и те л ь н о й  степени  з а 
в исит  от  гл у б и н ы  с к в а ж и н ы .  С р аз в и ти е м  те х н и к и  и ростом  т е х 
ни ческ ой  о с н а щ ен н о с ти  б у р о в ы х  р а б о т  п рои сход и т  изм енение 
с т р у к т у р ы  себестоим ости ,  в ней все бол ь ш и й  у д е л ь н ы й  вес п р и 
о б р е т а ю т  з а т р а т ы  по э к с п л у а т а ц и и  о б о р у д о в а н и я ,  а д о л я  з а р а 
ботной  п л а т ы  сн и ж а е т с я .  С ростом  п р о и зв о д и те ль н о ст и  тр у д а  
себ е ст о и м о с ть  ст р о и тел ь ст в а  с к в а ж и н ы  им еет  тен ден ц и ю  к сн и 
ж ен и ю .

Э ф ф е к т и в н о с т ь  р а б о т ы  бур о в о й  б р и г а д ы  о ц ен и в ае тся  по в ы 
п о л н ен и ю  н о р м а т и в н ы х  и п л а н о в ы х  за д а н и й  с учетом  отк лонений  
ф а к т и ч е с к о г о  р а з р е з а  от проектного  и н а р у ш е н и й  в о р г а н и за ц и и  
п р о и зв о д с т в а  (н ед о ста то ч н о е  сн а б ж е н и е ,  п о с т а в к а  н е к а ч е с т в е н 
ного и н с т р у м е н т а  и т. п .) .

С и с т е м а т и ч е с к и й  к о н тр о л ь  и а н а л и з  п о к а з а т е л е й  р а б о т ы  б у р о 
вого п р е д п р и я т и я  п о зв о л я е т  в ы я в л я т ь  причины  о т с т а в а н и я  и и з ы 
с к и в а т ь  пути и н а п р а в л е н и я  д а л ь н е й ш е го  с о в ер ш е н ств о в ан и я  
п р о и зв о д с т в а .  Д л я  п о вы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о ст и  б у р о в ы х  раб от ,  
у л у ч ш е н и я  их осн ов н ы х  п о к а з а т е л е й  необ ходим о  д о б и в а т ь с я  с о 
к р а щ е н и я  з а т р а т  вр е м е н и  на в с п о м о гат ел ь н ы е  о п ер а ц и и  (э к с т е н 
си вн ы й  путь )  и од н о в р ем ен н о  у ве л и ч ен и я  м ехан и ч ес ки х  с к о р о 
стей  п р о х о д к и  (интенсивны й  п у ть ) .  М о ж н о  отм ети ть  с л е д у ю щ и е  
о сн ов н ы е н а п р а в л е н и я  с о в е р ш е н с т в о в а н и я  бурового  п роцесса :  

п р и м ен ен и е  бо л е е  стой кого  п о р о д о р а з р у ш а ю щ е г о  и н с т р у 
м ен та ,  п о зв о л я ю щ е г о  сущ е ст вен н о  повы сить  п р о х о д к у  за  рейс и 
соо т вет ст вен н о  с о к р а т и т ь  з а т р а т ы  врем ен и  на сп уско -п од ъем н ы е 
о п ер а ц и и ;

д а л ь н е й ш е е  со в е р ш е н с т в о в а н и е  технологии  б урен и я ,  п о з в о л я ю 
щ ее  д о б и т ь с я  рост а  э ф ф е к т и в н о ст и  и с п о л ь зо в а н и я  п о р о д о р а з р у 
ш а ю щ е го  и н с т р у м е н та  новой конструкции ;

в н е д р е н и е  а в т о м а т и ч е с к и х  средств  д л я  и н те н си ф и к ац и и  спу- 
с к о -п о д ъ е м н ы х  операц и й ;

р е ш и т е л ь н о е  со к р а щ е н и е  и л и к в и д а ц и я  а в а р и й  в бурении  и 
о р г а н и з а ц и о н н ы х  простоев , т. е. св ед ение к м и н и м у м у  и и ск о р ен е
ние н е п р о и з в о д и т е л ь н ы х  потерь  раб очего  врем ени;

п о в ы ш е н и е  о п ер а ти в н о с ти  в у п р а в л е н и и  процессом  бур е н и я  на 
б а з е  в н е д р е н и я  н овей ш и х  и зм е р и т е л ь н ы х  систем к о м п лек сн ого  
к о н т р о л я  п р оц есса  бурения ,  в том  числе  те л ем етр и ч ес к и х  систем 
к о н т р о л я  з а б о й н ы х  п а р а м е т р о в ;

со в е р ш е н с т в о в а н и е  бурового  о б о р у д о в а н и я  с ц ел ь ю  п овы ш ения 
его н а д е ж н о с т и  и м он таж есп особ н ости .

М о ж н о  б ы л о  бы  у к а з а т ь  и на н екоторы е д р у ги е  н ап р а в л е н и я ,  
но о б щ а я  т е х н и ч е с к а я  эв о л ю ц и я  производ ства  и д о с ти ж ен и я  н ауки



в о б л а ст и  бурен и я  могут, по-видим ом у, в н е д а л е к о м  б у д у щ ем  
д а т ь  т а к о й  толч ок  в р а з в и ти и  новы х способов б урен и я ,  к оторы й  
в н ас то я щ е е  в р е м я  д а ж е  тр у д н о  предвидеть .

16 2. ОСНОВНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ НА СТРОИТЕЛЬСТВО 
СКВАЖИНЫ

П о м и м о  те к у щ е й  д о к у м е н та ц и и ,  п олучаем ой  в ходе  с т р о и т е л ь с т в а  
с к в а ж и н ы  и р а с см о тр е н н о й  в 16.1, на к а ж д у ю  с к в а ж и н у  или  
группу  однотипны х  с к в а ж и н  с о с т а в л я ю т  п р о ек тн о -см етн у ю  
д о к у м ен тац и ю . О н а  н ео б х о д и м а  д л я  п р оведен и я  п о д г о то в и тел ь н ы х  
р а б о т  к стр о и тел ь ст ву  с к в а ж и н ы  (в том  числе  и д л я  о т к р ы т и я  ф и 
н а н с и р о в а н и я  в С т р о й б а н к е  С С С Р ) ,  с о д е р ж и т  д и р е к т и в н ы е  д о к у 
менты , необ ходим ы е при о су щ ествл ен и и  п р о ц ес са  б у р е н и я  н а  о п 
т и м а л ь н о м  уровне, п о зв о л я е т  о п р е д е л я т ь  в ы п о л н е н н ы е  о б ъ е м ы  
р а б о т  в д е н еж н о м  в ы р а ж е н и и  и со ответственно  о с у щ е с т в л я т ь  их 
о п л а т у  по м ере  вы полнения .

П р о е к т н о -с м е т н а я  д о к у м е н т а ц и я  в к л ю ч а е т  те х н и ческ и й  п р о ек т  
на строи тельство  с к в а ж и н ы ,  геолого -технич еский  н а р я д ,  н о р м а 
тивную  реж и м н о -те х н о л о ги ч ес к у ю  к а р т у  и см ету . П о  к о м п л е к с у  
р а с с м а т р и в а е м ы х  п р о б л е м  ее м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  на г ео л о г о 
техническую  и ф и н ан сово -экон ом и ческ ую . К  п оследн ей  относится  
см ета  на  строи тельство  с к в а ж и н ы .

С трои тельство  с к в а ж и н  ф и н а н си р у ет ся  через  С т р о й б а н к  С С С Р  
з а  счет ц е н т р а л и зо в а н н ы х  к а п и т а л ь н ы х  в л о ж ен и й .  О б ъ е м ы  б у р е 
ния на год п р е д у с м а т р и в а ю т с я  в годовом  п л а н е  к а п и т а л ь н ы х  
р а б о т  н е ф т е га зо д о б ы в а ю щ е го  о б ъ е д и н е н и я  и п р и в о д я т с я  с р а з б и в 
кой по ви д ам  б у р о в ы х  р а б о т  ( э к с п л у а т а ц и о н н о е  бурение,  р а з в е 
д оч н ое  бурение)  в д е н е ж н о м  и н а т у р а л ь н о м  в ы р а ж е н и и .  П о 
с к о л ь к у  У Б Р  в ы п о л н я е т  б уров ы е  р аб о ты  на х о зд о го в о р н ы х  осн о 
ва н и ях ,  з а к а з ч и к  д л я  о тк р ы ти я  ф и н а н с и р о в а н и я  о б я з а н  п р е д с т а 
вить  в С т р о й б а н к  ти т у ль н ы й  список  с к в а ж и н  на год, с п р а в к у  об 
у тв ер ж д ен и и  п р оектно-см етной  д о к у м е н та ц и и ,  э к з е м п л я р  у т в е р 
ж д ен н о й  см еты и дого во р  с У Б Р  на стр о и тел ь ст во  с к в а ж и н .  Т а к и м  
о б р а зо м ,  п л а н и р о в а н и ю  б у р о в ы х  р а б о т  на о черед н ой  год  и о т к р ы 
тию  ф и н а н с и р о в а н и я  п р ед ш ес тву е т  р а з р а б о т к а  проек тн о-см етн ой  
докум ен тац и и .

Технический  п роек т  м о ж е т  р а з р а б а т ы в а т ь с я  на одн у  о т д е л ь 
ную с к в а ж и н у  или  на группу  с к в а ж и н ,  к о то р ы е  б у д у т  з а к л а д ы 
в а ть ся  в а н а л о ги ч н ы х  геолого-технических  у слов и ях .  Н и  о д н а  
с к в а ж и н а  не м о ж е т  з а б у р и в а т ь с я  без у т в е р ж д е н н о г о  техническ ого  
п р оек та  и см еты  на ее строительство .  Т ехн и ч ески й  п р о ек т  —  
в е сь м а  о тветственны й  д о к у м ен т  при п р оведен и и  б у р о в ы х  раб о т .  
Он п р е д у с м а т р и в а е т  весь  н еоб ходим ы й к о м п л е к с  р а б о т  при с т р о 
и тельстве  с к в а ж и н ы  в к о н к р е тн ы х  условиях ,  о п р е д е л я е т  н ео б х о 
ди м о е  техническое о сн а щ ен и е  буровы х р а б о т  и у с т а н а в л и в а е т  р а 
ци он ал ь н у ю  те х н о л о ги ю  бурен и я  в к о н к р е тн ы х  г о р н о -гео л о ги ч е



ск и х  у с л о в и я х ,  п о зв о л я ю щ у ю  и з б е ж а т ь  о сл о ж н ен и й  и авар и й .  О д 
н а к о  т а к о г о  п о д х о д а  к  техн и ческ ом у  п роек ту  п р и д е р ж и в а л и с ь  не 
в с егд а ,  в п р о ш л о м  он н ер е д к о  р а с с м а т р и в а л с я  л и ш ь  к а к  о с н о в а 
ние д л я  с о с т а в л е н и я  см еты . В н ас то я щ е е  в р е м я  в глуб ок ом  б у р е 
нии в н е ф т я н о й  п р о м ы ш л ен н о ст и  р а з р а б о т к а  проектов  в о зл о ж ен а  
на н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и е  институты.

З а д а н и е  на  п р о е к т и р о в а н и е  в ы д а е т с я  з а к а з ч и к о м  и д о л ж н о  с о 
д е р ж а т ь  с л е д у ю щ и е  и сх о д н ы е сведения:

о п и с а н и е  геол о ги ч е ск и х  услови й  в пункте з а л о ж е н и я  ск в а ж и н ы  
до  н ам е ч е н н о й  гл у б и н ы  б урен и я  ( с т р а т и гр а ф и ч е с к о е  деление 
го р н ы х  пород ,  их л и то л о ги ч е с к о е  описание, зоны  в о зм о ж н ы х  о с 
л о ж н е н и й  и т. д . ) ;

о б ъ е м  п о д го то в и тел ь н ы х  р а б о т  к с т р о и тел ь ст в у  с к в а ж и н ы ;  
о сн о в н ы е  д а н н ы е  о м естн ы х  сетях  э л е к т р о с н а б ж е н и я ,  источни

к а х  в о д о с н а б ж е н и я ,  и м е ю щ и х с я  р а з р а б о т к а х  м естны х ст р о и тел ь 
ны х м а т е р и а л о в  и глины ;

т р е б о в а н и я  к к о н стр у к ц и и  с к в а ж и н ы ,  свед ения  об им ею щ ем ся  
и з а к а з а н н о м  основном  и необ ходим ом  д о п о л н и т ел ьн о м  о б о р у д о 
в а н и и  д л я  о с н а щ е н и я  с к в а ж и н ы  или п р оведен и я  в ней н ам еч ен 
н ы х раб от .

В те х н и ч е ско м  п р о ек те  р а з р а б а т ы в а ю т с я  сл е д у ю щ и е  р азд е лы : 
о п и са н и е  р а й о н а  р аб о т ;  гео л о г и ч е ск ая  часть;  п р о м ы сл о во -гео ф и 
зи ч е с к и е  и и с с л е д о в а т е л ь с к и е  р аб о ты  в ск в а ж и н е ;  п од го то в и тел ь 
ные р а б о т ы  к с т р о и т е л ь с т в у  с к в а ж и н ы ;  ст р о и тел ь н о -м о н та ж н ы е  
р а б о т ы ;  т е х н о л о ги ч ес к и е  у с л о в и я  бур е н и я  и к р е п л е н и я  с к в а ж и н ы ; 
и сп ы тан и е  с к в а ж и н ы  на п родук ти в н ость ;  об о с н о ва н и е  п р о д о л ж и 
т е л ьн о с ти  с т р о и т е л ь с т в а  с к в а ж и н ы ;  перечень  с к в а ж и н ,  отнесен 
ны х к д а н н о м у  п роекту ,  и основны е те х н и ко -эко н о м и ч ески е  пока- 
з а т ё л и  их б у р е н и я ;  и с п о л ь зо в а н и е  средств  м е х а н и з а ц и и ,  техника  
б е зо п а сн о сти ,  п р о т и в о п о ж а р н ы е  м ер о п р и яти я ,  п р о м ы ш л е н н а я  с а 
н и т а р и я ,  м е р о п р и я т и я  по з а щ и т е  о к р у ж а ю щ е й  среды ; д о п о л н и т е л ь 
ны е с в е д е н и я  д л я  с о с т а в л е н и я  проектно-см етной  док ум ен тац и и .

О б я з а т е л ь н ы м  п р и л о ж е н и е м  к те х н и ч е ск о м у  п р о ек ту  я в л я е т с я  
г еолого -техн и ч еск и й  н а р я д ,  схем а  тр а н сп о р тн ы х  св я зе й  с у к а з а 
нием  п о д ъ е зд н ы х  путей  и в с л у ч ае  н ак л о н н о  н а п р а в л е н н о го  б у р е 
ния  п р о ек тн ы й  п р о ф и л ь  с к в а ж и н ы .

Г е о л о го -техн и ческ и й  н а р я д  —  инструктивны й  д о к у м ен т  при 
с т р о и т е л ь с т в е  с к в а ж и н ы ,  один его э к з е м п л я р  н ах о д и тс я  на б у р о 
вой у б у р о в о го  м аст ер а .

Н а  о сн о в ан и и  геолого -технич еского  н а р я д а  с учетом  опы та 
раб о ты  на д а н н о м  м ест о р о ж д ен и и  с о с т а в л я е т с я  техн ологи ч еская  
к а р т а  д л я  о п е р а т и в н о г о  р у к о в о д с тв а  процессом  проходк и  с к в а 
ж и н ы .  П о  к а ж д о м у  с т р а т и г р а ф и ч е с к о м у  п о д р а зд е л е н и ю  в ней 
и м ею тс я  р ек о м е н д а ц и и  д л я  в ы б о р а  типа п о р о д о р а зр у ш а ю щ е г о  и н 
с т р у м е н т а ,  р а ц и о н а л ь н о г о  р е ж и м а  бурения ,  п р и в о д я т с я  п р о ек т 
ные ве л и ч и н ы  п о к а з а т е л е й  р аб о ты  д о л о т  и р а с п р е д е л е н и е  з а т р а т  
в р е м е н и  по п р о ц ес са м  и о п ер а ц и ям .  Т ех н о л о ги ч е ск ая  к а р т а  и г е о 



лого-технический  н а р я д  н а х о д я т с я  в Р И Т С  у за м е с т и т е л я  н а ч а л ь 
ника,  которы й  их и сп о л ь зу ет  д л я  к о н т р о л я  р а б о т ы  б у р о в ы х  
бригад.

Н а  о тд ел ь н у ю  с к в а ж и н у  или  груп п у  с к в а ж и н  с о с т а в л я е т с я  
г р а ф и к  бурения .  Н а  нем  в к о о р д и н а т а х  г л у б и н а  с к в а ж и н ы  —  п л а 
н овая  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  бурен и я  у к а з ы в а е т с я  у гл у б л е н и е  с к в а 
ж и н ы  по к а л е н д а р н о м у  врем ени . Он я в л я е т с я  основой  к а л е н д а р 
ного п л а н и р о в а н и я  р а б о т  по ст р о и тел ь ст ву  с к в а ж и н ы .

К р о м е  г р а ф и к а  б у р е н и я  в Р И Т С  и м еет ся  ещ е  р я д  д о к у м ен то в  
оп ер ати вн о го  п л а н и р о в а н и я :  п л ан  м ате р и а л ь н о -т е х н и ч е с к о го  о б е с 
печения р а б о т  по стр о и тел ь ст ву  с к в а ж и н ы ;  г р а ф и к  п л а н о в о 
пред у п р ед и те ль н ы х  рем он тов  и техническ ого  о б с л у ж и в а н и я  б у 
рового  о б о р у д о в а н и я ;  п л ан  о р ган и за ц и о н н о -т е х н и ч е с к и х  м е р о 
приятий.

Эти док у м ен ты  и г р а ф и к  бур е н и я  р а з р а б а т ы в а ю т с я  п р о и зв о д 
ственны м  отд елом  У Б Р  по с о гл а с о в а н и ю  с д р у г и м и  отд ел а м и .

Т ехнический  п роек т  с о д е р ж и т  все и сх о д н ы е  д а н н ы е  д л я  с о с т а в 
ления  см еты , т. е. в техническом  п р о ек те  в к а ч е с т в е  исход ны х  
д а н н ы х  д л я  р а с ч е т а  см еты  и м ею тся  о б ъ е м ы  раб о т ,  п одс ч и т ан н ы е  
в н а т у р а л ь н о м  в ы р а ж е н и и ,  потребн ость  в м а т е р и а л а х  д л я  п р и г о 
т о в ле н и я  буров ы х  и т а м п о н а ж н ы х  р а с т в о р о в ,  о п и с ы в а ю т с я  у с л о 
в и я  в ы п о л н е н и я  о тд ел ь н ы х  ви д ов  р а б о т  по с т р о и т е л ь с т в у  с к в а 
ж ины . П р и  со с та в л ен и и  см еты  п р о и зв о д я т с я  п ересч ет  и п р е д с т а в 
ление о б ъ е м о в  р а б о т  в д е н еж н о м  в ы р а ж е н и и .  Р а с ч е т  д е н е ж н ы х  
з а т р а т  в ы п о л н я е тс я  на основе д е й с т в у ю щ и х  н о р м а т и в н ы х  с п р а 
вочников , т а к и х  к ак :  « П р е й с к у р а н т  п о р ай о н н ы х  р а с ц е н о к  на с т р о 
и тельство  н е ф тя н ы х  и га зо в ы х  с к в а ж и н »  и « С п р а в о ч н и к  у к р у п н е н 
ных см ет н ы х  норм  на стр о и тел ь ство  н е ф т я н ы х  и г а з о в ы х  с к в а 
жин».

К а к  п р ав и ло ,  см ета  на стр о и тел ь ство  с к в а ж и н ы  в к л ю ч а е т  с л е 
д у ю щ и е  р а з д е л ы :  п о д го то в и тел ь н ы е  р а б о т ы  к  с т р о и тел ь ст в у  с к в а 
ж ины , р а б о т ы  по м о н т а ж у  и д е м о н т а ж у  б у ров ой  у с т а н о в к и  и н а 
зе м н ы х  с о о р у ж е н и й  б уров ы е  р аб о ты  и к р е п л е н и е  с к в а ж и н ы ,  ис
п ы та н и е  с к в а ж и н ы  на продуктивность .

П о  к а ж д о м у  р а з д е л у  с о с т а в л я ю т с я  т а б л и ц ы  р а с ч е т а  з а тр ат .
В см ету  в к л ю ч а ю т с я  т а к ж е  иные ст а ть и  рас х о д о в :  на п р о м ы с 

л о в о -геоф и зи ч ески е  р аб о ты , гео д ези ч ес ку ю  п р и в я з к у  точки  з а л о 
ж е н и я  с к в а ж и н ы  на м естности, л а б о р а т о р н ы е  р а б о т ы ,  с о с т а в л е 
ние п р о е к та  и см еты. О тд ел ь н ы м и  р а с ч е т а м и  о п р е д е л я ю т с я  з а 
тр а т ы  на  о п л а т у  у с л у г  сторонних  о р г а н и за ц и й .  У ч и ты в аю тс я  
д о п о л н и т ел ь н ы е  з а т р а т ы  на р а б о т у  в зи м н ее  врем я.

В с у м м е  все эти  з а т р а т ы  с о с т а в л я ю т  см етн ую  стоим ость  о сн о в 
ных з а т р а т .  П о  ним в виде  н екоторого  п ро ц ен т а ,  ве л и ч и н а  к о т о 
рого м о ж е т  в а р ь и р о в а т ь  в зави си м о ст и  от  р а й о н а  ве д е н и я  б у р о 
вы х  р аб о т ,  о п р е д е л я ю т с я  н а к л а д н ы е  р асходы . О ни  у ч и т ы в а ю т  з а 
тр а т ы  по с о д е р ж а н и ю  ад м и н и с тр а ти в н о -х о зя й с тв е н н о го  а п п а р а т а ,  
о р г а н и за ц и и  р а б о т  и о б с л у ж и в а н и ю  р а б о т а ю щ и х .



В см ету  т а к ж е  в к л ю ч а е т с я  п р и б ы л ь  в р а з м е р е  6 % от сум м ы  
п р я м ы х  и н а к л а д н ы х  расходов .  П р и б ы л ь  д о л ж н а  обеспечить  п р е д 
п р и я т и ю  н ео б х о д и м ы е  н а к о п л е н и я  д е н е ж н ы х  средств .

В ы п о лн е н н ы е  р а б о т ы  о п л а ч и в а ю т с я  в п р е д е л а х  д е н е ж н ы х  
ср е д с тв ,  п р ед у см о тр е н н ы х  см етой . П о р я д о к  а к т и р о в а н и я  буров ы х  
р а б о т  за в и с и т  от  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  ст р о и тел ь ст в а  с к в а ж и н ы .  
П р и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  ст р о и те л ь с т в а  с к в а ж и н ы  по п л ан у  до  
6 мес, п р о и зв е д е н н ы е  р а б о т ы  о п л а ч и в а ю т с я  в целом  з а  всю  с к в а 
ж и н у ,  а при п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  св ы ш е  6 мес —  по о тд ель н ы м  
э т а п а м  ст р о и те л ь с т в а  с к в а ж и н ы .

В с л у ч а е  в о зн и к н о в е н и я  сущ е ст вен н ы х  р а с х о ж д е н и й  с те х н и ч е 
ск им  проек том  или  н ео б х о д и м о сти  п р оведен и я  д о п олн и тельн ы х , 
не п р ед у см о тр е н н ы х  в п р о ек те  р а б о т  с о с т а в л я е т с я  д о п о л н и т е л ь 
ный с м ет н о -ф и н а н со в ы й  р асчет ,  к оторы й  в к л ю ч а е т с я  в д а л ь н е й 
ш ем  в см ету  при ее п ересм отре .

В се п р о в о д и м ы е  о р ган и за ц и о н н о -т ех н и ч е ск и е  м ер о п р и яти я ,  
вн е д р е н и е  новой техн и ки  и со в ер ш е н ств о в ан и е  технологии  р а б о т  
н а п р а в л е н ы  на у д е ш е в л е н и е  б у р о в ы х  р аб о т ,  т. е. на сн и ж ен и е  д е 
н е ж н ы х  з а т р а т  при  ст р о и тел ь ст в е  ск в а ж и н .



З А К Л Ю Ч Е Н И Е

К о г д а  речь идет о п о и ск ах  и р а з в е д к е  п о д з е м н ы х  источников  в о 
д о с н а б ж е н и я  или м е с т о р о ж д е н и й  неф ти  и г а з а ,  б о л ь ш о е  зн а ч е н и е  
и м еет  подготовка  к  п р о ве д е н и ю  б у р о в ы х  р а б о т  и п р а в и л ь н о е  п р о 
гн о зи р о ва н и е  их р е з у л ь та то в .  Н а и б о л е е  у с п е ш н о м у  п роведен и ю  
поискового  и р а з в ед о ч н о го  бур е н и я  сп о со б ству ю т с о в е р ш е н с т в о 
в а н и е  с у щ е ст в у ю щ и х  и р а з р а б о т к а  новы х  г е о ф и зи ч ес к и х  м етод ов  
р еги о н а ль н ы х  и ссл ед о ван и й  и в ы я в л е н и я  п ер сп ек ти вн ы х  ст р уктур ,  
р а з р а б о т к а  гео ф и зи ч ес к и х  м етодов  п р я м ы х  поисков  п р и р о д н ы х  
р е з е р в у а р о в  п од зем н ы х  вод  и з а л е ж е й  неф ти  и г аза .

Б о л ь ш о е  зн а ч е н и е  п р и о б р е т а е т  к о м п л е к с и р о в а н и е  ге о л о г и ч е 
ской, г ео ф и зи ч ес ко й  и техн ологи ч еской  и н ф о р м а ц и и  д л я  п о в ы ш е 
ния точности  и дос то в ер н о ст и  д о к у м е н т и р о в а н и я  геологическ ого  
р а з р е з а ,  вс к р ы в ае м о го  ск в а ж и н о й ,  и п о вы ш е н и я  о п ер а ти в н о с ти  и 
осв ед ом ленности  в у п р а в л е н и и  процессом  бурения .  Б о л е е  в ы с о 
кий уровен ь  у п р а в л е н и я  д о с ти г ае тс я  с освоен и ем  и н ф о р м а ц и о н н о 
и зм ер и те л ьн ы х  систем , о сн а щ е н н ы х  Э В М , и вн е д р е н и ем  а п п а р а 
т уры  те л ем етр и ч ес ко го  к о н т р о л я  з а б о й н ы х  п а р а м е т р о в .

Е щ е  н е м а л о  н ау ч н ы х  и техн и ческ и х  п р о б л е м  в о б л а с т и  п о и с к о 
вого и р азвед о ч н о го  б у р е н и я  ж д у т  своего  р а з р е ш е н и я .  Н е о б х о д и 
м ость  д а л ь н е й ш е го  с о в е р ш е н с т в о в а н и я  буро в о го  д е л а  д и к т у е т с я  
усл о ж н ен и е м  з а д а ч  в св язи  с н еук л о н н ы м  ростом  глуби н  б у р ен и я ,  
р ас п р о ст р ан е н и е м  б у р о в ы х  р а б о т  на а к в а т о р и и  м орей  и ок еанов ,  
необ ходим остью  с о к р а щ е н и я  ср о к о в  с т р о и т е л ь с т в а  с к в а ж и н  и п о 
в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о ст и  к а п и т а л ь н ы х  вло ж ен и й .

Все б о льш ую  а к т у а л ь н о с т ь  п р и о б р е т а ю т  ф у н д а м е н т а л ь н ы е  н а 
учны е и сс л ед о в ан и я  по и зы с к а н и ю  новых, бо л е е  эф ф е к т и в н ы х  с п о 
собов проходки  с к в а ж и н ы  и р а з р у ш е н и я  го р н ы х  пород  на з а б о е ,  
к о то р ы е  п р и ш л и  бы на  см ен у  хорош о  п о р а б о т а в ш и м  сп особам  м е 
ханич еского  бурения.

Д о с т и ж е н и я  н ауч но-технич еского  п р о гр ес са  в д р у г и х  о т р а с л я х  
пром ы ш лен н ости  в с е л я ю т  уверенность ,  что о с т а в ш и е с я  годы  XX 
с т о л ети я  в о б л а с т и  б у р е н и я  б у д у т  отм еч ен ы  освоением  новой, б о 
л ее  п р о и зво д и те ль н о й  техн и ки  и новых, бо л е е  эф ф е к т и в н ы х  с п о 
собов  бурения.
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