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В В Е Д Е Н И Е - . 

Скважины бурятся в различных геологических уело- ' • 
ВИЯХ. Довольно часто проходка скважип сопровождает-
ся различными осложнениями, связанными с поглоще-
нием промывочной жидкости, размывом н обрушением 
стенок скважин, низким процентом выхода керна и др. . 

Требованиям безаварийного бурения и качественного -
опробования скважин в таких условиях в наибольшей. ' 
степени удовлетворяет бурение скважин с обратной, цир-
куляцией промывочной жидкости, которая может осу- -
ществляться как по всему стволу скважин, так и на ! 
ограниченном участке скважины — в призабойной зоне.. - . 

В последнее время этому методу бурения у нас и за 
рубежом уделяется повышенное внимание. Разработаны ' • „ 
новые технические с{зедства и технология бурения с об- " 

. ратной промывкой, ознакомление с которыми широкого . V 
круга работников/бурения будет способствовать повы- • 
шению производительности и качества буровых, работ; .г-

В книге дана , оценка перспективности и радиональ-" 
ные области использования бурения скважин с обрат- ' 
ной циркуляцией промывочной жидкости, .создаваемой --:. 
различными-способами.. • ' . • , 

.Описаны также некоторые результаты -эксперимен-. " 
тальных работ, выполненных при разработке специаль- ' 
ных колонковых снарядов для создания обратной при-
забойной циркуляции; •': . I ' ; ' ' 

Книга., написана. © основном 'А. С. Волковым - и . 
A. А.Во'локитенковым, а § б т л а в ы IV написан.В..И. Ер-

'маковой. . ' " -V 
Авторы ^ книги' выражают большую благодарность 

B.; И. Максимову н И. В. Кузьмину, за., представленную • -
возможность;использовать'их материалы при написании • 
настоящей-книги. ' . - ' ' ' 



глава I 

СИСТЕМЫ ПРОЛ\ЫВКИ С К В А Ж И Н 
ПРИ БУРЕНИИ 

В зависимости от направления движения промывоч-
пой жидкости по отношению к буровому инструменту, 
и в частности, к породоразрушающему инструменту,-
можно выделить два основных способа промывки сква-
жин при бурении —прямую н обратную. 
' В настоящее время наибольшее распространение 

имеет бурение с прямой циркуляцией промывочной жид-
кости, когда промывочный агент пасосом нагнетается 
по колонне бурильных труб, омывает забой, захватывая 
при этом разрушенную породу (шлам) , о х л а ж д а я поро-
доразрушающий инструмент, н по кольцевому простран-
ству между колонной бурильных труб и стенками сква-
жины выходит на поверхность. 

Основными недостаткамн прямой циркуляции промы-
вочной жидкости при бурении скважин являются. 

. 1. Сниженный процент выхода керна при колонковом 
бурении в породах мягких и средней твердости в резуль-
тате динамического воздействия потока жидкости непо-
средственно на керн. Кроме того, под напором яррмы-
вочной жидкости куски керна прижимаются к внутрен-
ней стенке керноприемной трубы, что способствует его 
нстнранню, заклинке и разрушению. О с о б е т ю это ха-
рактерно при бурении в трещиноватых, разрушенных, 
перемежающихся по твердости и слабо сцементирован-
ных горных породах. 

2. Затрудняется опробование скважин по шламу. 
Это связано с тем, что осложняется получение предста-
вительных шламовых-проб,- вследствие его загрязнения 
кусочками породы, захватываемыми жидкостью со сте-



иок скважины, а также частичной'его потерей, вслед-
стпме оседания в трещинах н кавернах горных пород, 
пересекаемых стволом скважины, и перемешиванием в 
процессе шламосбора. 

Кроме того, при бурении глубоких скважин собран-
ную на поверхности шламовую пробу трудно точно при-
вязать к интервалу бурения, а при поглощениях промы-
вочной жидкости шлам вообще не выходит па поверх-
ность. 

3. Существует опасность прихвата бурового снаряда 
шламом в случае внезапного прекращения циркуляции 
промывочной жидкости, особенно если последняя силь-
но зашламована и не имеет соответствующих качествен-
ных показателей. 

При бурении же с полным (поглощением-промывоч-
ной жидкости шлам оседает в трещинах и кавернах. 
При большом накоплении шлама последний люжет осы-
паться со стенок скважины, что также может привести 
к прихвату бурового снаряда. . _ 

4. При бурении екважин с прямой-циркуляцией тре-
буется повышенный расход. промывоч1ЮЙ лсидкостп для 
создания необход^пчой скорости восходящего потока в -
затрубном пространстве, так как площадь кольцевого 
сечения затрубного пространства особенно при твердо-
сплавном, дробовом и шарошечном бурении обычно о 
несколько раз превышает площадь 1проходного канала 
колонны бурильных труб.. 

Это вызывает необходимость применения более_мощ-
ных насосов и повышает расход воды, глины и ре-
агентов, . • ' 

В меньшей степени "применяется в настоящее время 
проходка-скважин-с обратной циркуляцией жидкости. 

При этом способе промывки промывочная жидкость 
движется к забою по кольцевому затрубному простран-
ству, начиная от устья скважины, либо только в ттриза-
бойной зоне, затем поднимается вверх по колонне бу-
рильных труб," • . ' . - ' . " 

•Бурение скважин с обратной промывкой имеет целый 
ряд преимуществ 'перед бурением -с -прямой циркуля-
цией промывочной жидкости. 

1. Обратная циркуляция обеспечивает с одной сто-
роны повышение выхода,керна, а с другой — возмож-
ность тюлучення представительных шламовых проб. Об-. 

" - . • • • " 5 



.. ратпый поток промывочной жидкости стремится удержн. 
' вать кери во взвешенном состоянии, как бы центрирует 
- его и предохраняет от истирания, самозаклинивания и I 

разрушения в керноприемиой трубе. ; 
2. При обратной промывке происходит иитеисиоиое 

удаленпе выбуреиноП породи из затрубиого простран-
ства в зоне бурового снаряда, что предотвращает при. ! 
хпат его тламом. В то же время в конце рейса она . 
ускоряет и облегчает заклинивание кериа в керноприем- ' 
пой трубе, что достигается отключением бурового насо-
са и оседапнем шлама в кольцевом пространстве меж-

" ду керном и внутренней поверхностью кериоприемника. 
3, Обратная промывка в ряде случаев обеспечивает 

возможность бурения скважин с непрерывным выносом 
кериа и ксрновото материала на поверхность, что дает 
возможность бурения скважин без ограничения рейса 
до полного износа породоразрушающего наконечника. 
Это повышает время чистого бурения за счет сокраще-
ния спуско-подъемных операций. 

4г Количество подаваемой в скважину промывочной 
жидкости сокращается по сравнению с бурением с пря-
мой промывкой в аналогичных условиях, что снижает 
мопхиость насосного оборудования, особенно при.буре-
1ти скважин большого диаметра. 

5. Малые скорости движения жидкости в затрубном 
пространстве при обратной промывке предотвращают 
размыв и способствуют сохранению устойчивости стенок 
скважин. 

6. Применение обратной прнзабойиой циркуляции 
при безнасосном бурении позволяет резко сократить 
расход промывочной жидкости при проходке скважин в 
безводных районах и в условиях полного поглощения 
промывочной жидкости. 

Отсутствие насосов значительно облегчает разведку 
месторождений ъ труднодоступных районах. 

^<роме этого, бурение скважин с обратной промыв-" 
кои имеет еще целый ряд других преимуществ, которые 
изложены при рассмотрении систем обратных промывок 
и способов их получения. 

^В настоящее время известно несколько систем обрат-
ной промывки скважин, которые в зависимости от схемы" 

подразделить да две 

Л-



I, Системы промывок с выходом обратного потока 
промивочиои жидкости на поверхность. 

II. Системы промывок с внутрискважинной обратной 
циркулпцнен промывочной жидкости без выхода ее на 
днеппую поверхность. 

Системы обратных промывок первой "группы п зави-
симости от способа их создания и видоизменений гид-
равлического контура могут быть подразделены. 

1. Системы обратных промывок, создаваемых нагне-
танием промывочной жидкости буровым насосом с по-
верхности: 

а) в затрубное пространство (между колонной бу-
рильных труб и стенками скважин) с выходом на по- • 
верхность по колонне бурильных труб; * 

б) в кольцевой зазор концентрической двойной ко-
лонны бурильных труб с выходом иа поверхность по 
внутренней колонне: 

в) по колонне бурильных труб с преобразованием 
прямого потока промывочной жидкости в обратный в 
призабойной зоне. 

2. Отсосом промывочной жидкости с забоя через ко-
лонну бурильных труб с помощью вакуумнасосов и 
центробежных насосов. " 

3. Подъемом промывочной жидкости на поверхность 
через бурильную колонну труб водоструйными насоса-
ми (гидроэлеваторами). . - -

4. Откачиванием жидкости из скважины по колонне 
бурильных труб с помощью эрлифта." . 

Системы промывок второй группы имеют только 
внутрискважииный затлкнутый гидравлический контур 
обратного потока промывочной жидкости и в отличие, 
от систем первой группы не обеспечивают возможность 
выноса шлама и керна на дневную поверхность. 

Выносимый с забоя потоком промывочной жидкости 
шлам собирается в специальных шламосборниках, обя-
зательно -включаемых в этом случае в компоновку бу-
рового снаряда. В большинстве случаев они представ-
ляют собой.шламовые трубы закрытого или открытого, 
типов. - . . . . 

Создание обратной циркуляции промывочной •-жид- • 
кости только в -призабойной зоне скважин может осу-
ществляться путем ттрименения: 

а) безнасосного способа бурения; 
. - - • - • " 7 -



погружиих водоструйных (эжекториых) насосов; 
в) ггогружпых центробежных насосов с электропр,,! ; 

"^^Тпогоужиых насосов с мехапичесю1м приводом; • 
д) логружных поршневых п пульсашюнних насосов 

с тндро- и пневмоприводом; 
сУ дпух жидкостей с разными удельными весами ! 

Гплаоающий столб промывочной жидкости). . , 
Приведенные в классификации системы обратной : 

циркуляции промывочной жидкости и способы их созда. ' 
ЛИЯ имеют свои преимущества и иедостатки. Каждая ; 
из них может быть эффективной только в определен- ; 
ных гсолого-технических условиях бурения. 



Глава II 

БУРЕНИЕ СКВАЖИН С ОБРАТНОЙ 
ЦИРКУЛЯЦИЕЙ ПРОМЫВОЧНОЙ ЖИДКОСТИ, 

ВЫХОДЯЩЕЙ НА ПОВЕРХНОСТЬ 

Буреине скважин с обратной системой промывок 
этой группы является в настоящее время наиболее рас-
пространенным,- Она применяется при вращательном , 
способе бурения разведочных скважин, и особенно ин- • 

.женерно-геологических и гидрогеологических большого . 
диаметра глубиной до 500 м. ' -

В качестве -промывочной жидкости в большинстве 
случаев используется вода. Диаметр буримых скважип 
может достигать 4500 мм при глубине бурения до 100 лГ,- • 
а при бурении-на глубину до 500 м — возможный диа-
метр бурения 500 мм. При этом Броизводительность бу- - ' 
рения по мягким породам достигает 180 м в смену [26]., 

В то же время системы промывок этой групт1Ы 
успешно применяются и при бурении геологоразведоч-
ных скважин небольшого дна-х^етра [46]. 

Эти системы промывок улучшают качество опробова-
ния полезного ископаемого и водоносных горизонтов, • " 
так как последние соприкасаются только, с чистой 
водой. " . • • ^ 

Кроме того, в результате непрерывного тюступленйя -
шлама на поверхность в строгой последовательности не-
посредственно в процессе бурения имеется возможность 
определения проходимых пород и их опробование. 

Опасность прихвата снаряда в скважине в этом слу-
чае сведена до минимума, так как имеется возможность 
наблюдения за поведением восходящего потока и регу-
лирования процесса шромывкн скважины. • . • 



. . г«г«мы обратных промывок с нагиетанием 
„ р о 1 ы . о " « и Д К О С т н » скважину буровым насосои 

л х ^ о т и я я п р о м ы в к а , с о з д а в а е м а я 
" ^ ^ Г з а к а Л в а н и я п р о м ы в о ч п о Г . 

..„/.•••..гп КОНСТРУКТИВНЫХ схем гндравличо-
" ' • ' ' " ^ ' Г Г е с п с ч . Г ю . ц и х создание обратной лро-

„ывки при мг1 .е"и« и „ распростра-

(Р"С. пР» КОТОРОЙ промыооч-

10 

Рис, I. Простейшая схема обратноА про-
• • мывки скважип. 



ная жидкость нагнетается в затрубиое пространство 
между колонной бурильных труб н стенками скважины. 
Жидкость доходит до забоя, омывает его и тЕородораз-
рушающнй наконечник и по колонне бурильных труб 

- а. 

Рис, 2. Конструкции герме-
тизирующих головок, . при-
меняемых для создания об- ' 
ратиоА промывки о тресте 

Кривбассгеология: 
в—герметизирующая голопкд 
упрощенной консгркуции; б — 
герметизирующая голоока усо-
вершенстоованиой конструкции. 

По А-6 

выходит на поверхность. Для создания, обратной цирку- -
ляции по этой схеме устье скважины оборудуется герме-
тизирующей головкой. ; ^ " 1 ' ' . 

Конструкция . головки, применяемой для создания-
обратной промывки в. тресте Кривбассгеология,-показа-: 
на на рис. 2, а. • . . . . ' ; '1 . 

• Головка,.изображенная на рис.-2, а,-состоит из кор-
пуса 5, в"̂  котором между- резиновыми втулками разме-



/.тгя сальниковая набивка 7. В корпус па резиновую ^ 
^ вставляется пажимкая шанба 5, которая зажв. ' Дробью с засипкйй 3 кг в породах X категории и 
втулку ^ ^^ Корпус головки с помощью откидиы» , ^ кг —XI-категории. В табл. 1 приведены сравиитель-

/ кпспится к вороике 8, которая в свою очередь' данные по бурению с прямой и обратной .промыв-
г т о м Атанца соетиняется с ниппелем 2 и далее Скважины были расположены на одном профиле 

^''тппй^кол! С помощью тропинка головка соедини,' расстояш1и 40 друг от друга. -
• ; л рДхпей обсадной трубой. Троиник имеет отвод. ^^ ^ применение обратной промыв, 

пятпТбок служащий для подсоедимення нагнета- позволило повысить выход керна с 19 до 86%, 
пой п а т р у о о к ^ ^ ^^^^^^ т. е. почти в 4,5 раза. 
" ' " п о и пповсдешш спуско-подъемних операций корпус ^ ^ ""У''"''" " ^'^"^шей разбуриваемости 

при проо^-дспп ' .„тлигр II т т и с п ттпи л, > забоя несколько увеличилась и механическая скорость 
головки находится « • бурения: Сииже„/е „роходки па 1 стаг.ко-сыену связано 

в Д ^ Г с б ^ с п ™ г е р Г е т Г ц " 1 Г „ о р ч - : ' ^ дополнительными з ^ р а т а м и времени на « е м ^ т и р о в а -
ронкс а. д л я ооеспечсии» ттпгл̂ по™ скважины для ликвидации поглощения промывочной 
сом и воро1тон Устаиав.т1шастся ^ ^ . жидкости, а также на оборудование устья"^ скважины 

На рис. 2.6 показана гсрметпзир>ющая головка не- герметизирующей головкой: • 
сколько иной и более совершенной конструкции.^ Она . Киргизской тематической партией по технике развед- -
разработана эксперимситально-техиическои группой тре- ^н проводилось бурение скважин с обратной промывкой 
ста Крнвбассгсологня и предназначена для создания об- по сильно трещиноватым порфировидным н гнейсовид-
ратной промывки при бурении глубоких разведочных, „ ^ м гранитам, пересеченным серией даек различного со-
скважин [48]. . става и возраста [6]. 

Головка крепится к обсадной трубе в устье скважи- При бурении с прямой 'промывкой выход керна в 
ни хомутом. Последний служит для присоединения верх.. этих породах не превышал 40%, а в зонах гидротер-
ней съем1юй части затвора посредством откидного бол- мального изменения и милонитизации, где возможно 
та 2. Уплотнение зазоров достигается за счет резиновой применение твердосплавного бурения двойными колон-
прокладки / . Подача промывочной жидкости произво- новыми снарядами, достигал 50—60%. 
дится через патрубок Л. Переход на бурение с обратной промывкой-позволил 

. Утечка промывочной жидкости между корпусом бу- увеличить выход керна на этом месторождении до 81%. . ! 
рового затвора и колонной бурильных труб предотврз- в Каражальской Г Р Э на месторождении Бёстюбе ' ? 
щается с помощью специального сальника, состоящего значительный объем бурения ведется по породам часто 
нз корпуса" уплотнения 5 и нажимной гайки 6. Гер- перемежающейся твердости от VI до ХП категории бу-
метизирующую головку можно применять для обсадных' римости. Выход керна в этих породах обычно состав-
труб различных диаметров. При этом меняется только- ляет как при твердосплавном, так и дробовом бурении 
хомут и промежуточная шайба. Данная ' головка уннвер- не более 20—35% [23]. " - ' ' 

• сальна и достаточно надежна в работе. - " Проведение таких мероприятий,, как использование 
Описанные герметизирующие головки использова- двойных- колонковых снарядов местной конструкции; 

лнсь для бурения стальной дробью-сечкой с обратной ограничение длины рейса в отдельных интервалах ;до 
промывкой в тресте К р и в б а с с г е о л о г и я п о сильно трещи- 0,5 лс использование пауков (зубчаток); применение, 
новатым железистым роговикам (X—XI категории по безнасосного бурения обеспечило увеличение выхода 
бурнмости). Бурение велось коронками диа-метром' керна до 59,7%. Наилучшие результаты были получены 
110 мм при удельном давлении 25—30 кГ/см^, окружная при безнасосном бурении. Д л я получения необходимого -
скорость вращения коронки 0,94—1,26 м1сек, расход по- процема выхода керна бурили чугунной дробью с . об-
даваемой промывочной жидкости ' 50—70 л1мин. При ратной промывкой. При этом устье скважины оборудо-
этом применялся рейсовый с п о с о б п и т а н и я [46] скважи-' вали герметизирующей головкой Криворожского типа. 
12 • ' 13 . -
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Вуреиие пелось ребристыми корЫшамп днаметр6\( 
130 мм (рис. 3) в -породах VIII, IX-и X—XI категорий 
по буримостн. Режим бурения соответственно был при-
нят следующим: осевая нагрузка 750—800, 800—850, 
850—900 кГ\ скорость вращения 128 об/мин, количество 
промывочной жидкости 60—30, 55—30, 45—30 л1мин. 
Применялась рейсовая засыпка дроби по 14—16, 16—18 
и 18—20 кг. ' . ' -

Сравнительные результаты бурения с прямой и об-
ратной промывкой показаны в табл. 2 и З. 

Т а б л и ц а 3 

я -Я| 

а о X V 
Д 

я ж 
- 3 

1 с 
ч = п 

Интервал . 
бурсиня. 

м 
- - о* 

1 -
• 1 с 

о 
. & ^ и (О 

•: • 
Зенитное ис-
кривление, 

в градусах н 
минутах 

Азимутальное 
ыскрнвлские. 
в градусах 
и ивиутах 

я -Я| 

а о X V 
Д 

я ж 
- 3 

1 с 
ч = п а 

- - о* 

1 -
• 1 с 

о 
. & ^ и (О 

а а> 5 | | 

о к я я 

п 

! 1 

| Г 
-

л я 

40 Прямая 120 140 20 6 - 3 0 7 - 3 0 122 120 Прямая 
180 - 200 2 0 . • 8—30 9 - 1 5 116 122 
220 240 20 9—45 11- 114 ПО 
260 280 20 • П - 4 5 1 3 - 1 5 115 135 
300 320 20 - 1 4 - 1 5 17 • 135 138 

74 Обратная 133,40 138,40 5 . 0 0 2 . 3 - 3 0 104 106 Обратная 
183,70 200 16,30 5 5 • 102 108 
220 240 2 0 - . 5 4" 108 120 • 
260 280 20 . 4 - 1 Б • 4 • 130 146 

Из табл. 2 видно, что "применение обратной промыв-
ки в 2—3 раза увеличивает выход керна, а также в 2 с 
лишним раза увеличивается проходка за рейс. Послед-
нее объясняется сокращением времени на вспомогатель-
ные операции, заклинивание керна и'спуск зубчаток в' 
случае оставления керна на забое." Из табл; 3 следует, • 
что бурение дробью 'с обратной промывкой -снижает ин-
тенсивность . зенитного и. азимутального искривления ' 
вследствие меньшей разработки скважины дробью. ; 

Применение на месторождении Бестюбе одинарных 
колонковых труб с твердосплавными коронками, имею-
щими выше резьбы 2—3 продольные прорези, совместно 
с обратной промывкой позволило увеличить выход кер-' 
на-на 20—30% [23]. . . " ' ^ " . 

- - - . • • . • . • . . . . 15 



Ленинградским горним ииститутом проводилоч' 
сравггителыгос б>фе11ие скважин алмазными коронками' 
с прямой и обратной циркуляцией промывочной жидко ; 
сти на Берикульском руднике треста Запсибзолото [591 • 

Бурили из подземной горной вы 
работки станком ГП-! . скоросп • 
вращения снаряда 448 об1мин,' 
количество подаваемой промивоч-
иой жидкости 18—20 .1/мин в ! 
нагрузка па ^ коронку в пределах 
150—500 кГ. При этом исполь- / 
зовзлись мелкоалмазные корец.' 
ки типа ЛК12-46 и МВ12-46 по 
породам X—XI категорий по бу-
римости. 

в результате было установле-
но, что применение обратной» 
промывки при бурении сква-
жин мелкоалмазными коронкам! 
увеличивает механическую ско-
рость проходки в среднем на 
25—30% по сравнению с буре-
нием с прямой промывкой. Эю 
объясняется лучшей очисткой за-; 
боя скважины от буровой мелочя 
при обратной промывке. 

„ , ,, , Обратный поток промывочной 

рения дробью с обратно-! рЯДа И КОЛОННЫ бурильиых Труо 
промиокоЛ с большей скоростью и выносит 

па поверхность буровой шлам в 
несколько раз крупнее, чем при прямой промывке. При 
обратной промывке не наблюдается чрезмерного из-
мельчення шлама [59]. 

Поэтому прн алмазном бурении разведочных сква- [ 
жнн целесообразно применять обратную промывку. 

Описываемая схема обратной промывки может при-
меняться и для бурения с гидравлической транспорти-
ровкой керна на поверхность, как это схематично пока-
зано на рис. 4. 

В этом случае диаметр бурильных труб 2 увеличн' 
вается с таким расчетом, чтобы по внутреннему каналу 
труб мог свободно про.ходить образующийся керн -З-' 
16 



Измеияетсп конструкция и сальиика-вертлюга 5, увели-
Ч1шается диаметр и отоодпого шланга Р. Из последнего 
промивочпая жидкость вместе с керном изливается на 
желоба 10, откуда кери отбирается и складывается по* 
следовательно в ящики. 

Рис. 4. Схема обратной про-
мывки с гидравлической 
транспортировкой керна па 

поверхность: 
/—коронка; г—бурильные "тру-
бы; керн; 4—отстоПник; 5—на-
сос; герметизирующая голоп-
ка; 7—ротор; 8—сальник-иерт-
люг; Р—отвояноП шланг; 10—ке-

лоб 

Бурение скважин с обратной промывкой, выполиеи-
ион по описываемой схеме, улучшает качество опробо-
вания и уменьшает искривление скважин. Кроме того, 
при дробовом бурении снижается износ колонковых 
труб и затраты времени па заклинивание керна, а так-
же исключается возможность прихвата бурового снаря-
да шламом. 

В то же время, для создания необходимой скорости-
восходящего потока промывочной жидкости для выноса 
шлама требуется меньший ее расход, а следовательно, 
и меньшие затраты мощности на привод. насоса, так 
как площадь сечения проходного канала бурильных 
труб обычно в несколько раз меньше площади кольце-
вого сечения затруб 
2-1987 

иого .пространства? 

' г 1 V:, 
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Однако -эТй схема промывки имеет Один сущеаьен."-
ный недостаток, тормозящий и ограничивающий ее при.' 
менепие. Обратная промывка с закачиванием жидкост» 
в затрубиое пространство ие может быть осуществлена! 
Б условиях полного поглощения промывочной жид. 
кости. 

При встрече горизонтов, поглощающих пород, по-̂  
следние для продолжения бурения с обратной промыв-^ 
кой должны быть изолированы или путем тампонажа с 
применением быстросхватывающихся смесей (БСС),ила 
перекрытием обсадными трубами с обязательной цемен-
тировкой затрубного пространства. 

Данная система обратной промывки в зарубежной 
практике применяется в основном при бурении скважин 
с выносом керна па поверхность обратным потоком 
промывочной жидкости. 

Б. Б у р е н и е с о б р а т н о й п р о м ы в к о й 
с и с п о л ь з о в а н и е м д в о й н о й к о л о н н ы ; 

б у р и л ь н ы х т р у б 

Сущность бурения скважин с обратной промывкой, 
создаваемой при применении двойной колонны, заклю-
чается в следующем, В зависимости от конструкции 
двойной колонны бурильных труб последние одновре--
менно (внутренняя и нар>^жная) или последовательно 
спускаются в скважину до забоя. Устье скважины гер-' 
метизируется. Промывочная жидкость нагнетается в 
мсжтруб1юе пространство (кольцевой зазор) . Н а забой 
она попадает через отЕерсл1Я в переходнике наружной; 
трубы и затем, омыв забой, по внутренней керноприе«-
ной трубе выходит на поверхность. Схема промывки по-1 
казана на рис. 5. - ! 

Основное и очень большое преимущество системы; 
обратной промывки, использующей двойную колоннУ; 
бурильных труб, перед ранее описанной заключается в, 
том, что она может быть применена в у с л о в и я х ' п о г л о - ! 
щення промывочной жидкости. Для этих целей в затруб; 
ное пространство заливается утяжеленный глинистый^ 
раствор иногда с ннертнымн наполнителями, что п р е п я т - , 
ствует поднятию промывочной жидкости Т10 затрубному, 
кольцевому пространству и уходу в поры и трещины во-
18 • ^ 1 

дбнаёыщенных пластов. Нри осуществлении яромывкн 
скважины по такой схеме буровая оборудуется двумя 
насосами и двумя емкостями для обычной и утяжелен-
ной Т1ромывочной жидкости, как показано на -схеме 
рис. 5 [62]. • ' . 

Рис. 5. Схема обратной 
промыою! и обоязки на-
сосов на позерхпостн при 
буренни с двойной ко-

лонной:, 
/—емкость для легкого рас-
твора; г—отводной шланг: 

снловоП вертлюг; глас-
ный насос; в—емкость с тя 
желыи растоорои; 5—оспо-
ыогатсльныЯ кясос; 7—чостк-
иы раэрушснпоЛ породы; 
в—затрубиое (кольцсо&е) 
пространство; 9. /2—керн; 
/0—кольцевое простраистоо 
дпоПяых труб; //—каддолот-
вый переходник с керноло-
мом; М—вибросито; бу-
ровая головка; /5—обсадные 
трубы; Уб—бурильные тру-
бы; кериоприемиая труба 

Отличительной особенностью описанных двух кон- ' 
структивных схем гидравлического контура от всех дру-
гих является возможность технологии бурения скважин • 
с выносом керна на поверхность обратным потоком про-
мывочной жидкости. 

Проходка скважин с использованием двойной колон-
ны бурильных труб осуществляется, в следующем по-
рядке, . , - .. • . 

Скважину забуривают по обычной технологической 
схеме, применяя прямую циркуляцию промывочной жид-
кости. После установления кондуктора, устье скважины . 
оборудуется герметизирующей головкой, после чего пе-
реходят на бурение с обратной промывкой. Для этой 
цели в затрубиое пространство (между стенками сква-
жины и бурильной колонной) через герметизирующую 

• . - - • • 19 



го1ббку залипают утяжелеипьтн глипнстин раствор, а и • 
пез специальный сальник-вертлюг по кольцевому 333, . 
ру ДП0Й110Г( бурпльиой КОЛОННЫ к забою нагнетается ое;.' 
легченный раствор или вода. ' , 

По промывочным каналам в переходнике (рис. 6) 
устанавливаемом над породоразрушающим наконечиц! 

ком, или промывочнищ' 
каналам в коронке, вц. 
ходящим на несколько 
миллиметров выше режу, 
щей части, раствор посту, 
пает в кольцевой зазор 
между стенками скважи-
ны и буровым иаконеч-
инком. , 

Омывая последний, ра-
створ обогащается шла-
мом, захватывает куски 
керна и по виутрепней 
трубе вытекает . на по-
верхность. Д л я ломки вы-
буренного кериа служи 
специальный кернолом, 
устанавливаемый в пере-
ходнике выше коронк1и 

Выбуренный керн си-
носится в виде отдельных 
кусков длиной 12—15 см. 
поднимается по трубах 
до сальника вертлюга, 
откуда по специальному 
гибкому шлангу, имею-
щему радиус изгиба в 

несколько метров, подастся на вибросито и желоба и 
укладывается в определенной последовательности. 

Специальный короткий переходник, устаиавливаемый 
над породоразрушающим наконечником, выполняет сле-
дующие функции. 

1. Играет роль центратора — расширителя, так как 
наружный его диаметр соответствует диаметру долота н 
оснащен режущими элементами. 

2. Обеспечивает слом кериа. Встроенный в переход-
ник кериолом имеет форму в виде клина, который иа 
20 

Рис. б. Схема промывки за-
боя сквзжни при бурсмип с 
использованием двоПиоА ко-

лоипи 



несколько миллиметров выступает по отноше1тю к вну-
треппеи поверхности кернопрпемных труб, создает про-
тиводавление на входящий керн и ломает его при до-
стижении последним определенной длины (15 см). Пе-
рестановкой клина длина столбика керна может быть 
легко изменена о сторону уменьшения или увеличения. 

3..Обеспечивает крепление и центрацию низа колонн 
бурильных труб и пропуск промывочной жидкости,.кото-
рая выходит через промывочные отверстия в долоте, 

Фасположенные на 25—50 мм выше ее режущей кромки. 
1'1ногда промывочная жидкость выходит в затрубное 
пространство через отверстия, сделанные непосредствен-
но в самом переходнике. 

4. Переходник, имеющий наружный диаметр, равный 
диаметру долота по режущей кромке, играет роль па-
ксра и наряду с утяжеленным раствором, закачиваемым 
в затрубное пространство, и герметизирующей головкой, 
устанавливаемой на устье скважины, создает дополни-
тельные сопротивления течению жидкости вверх по за-, 
трубному пространству. 

Этому также способствует небольшой кольцевой за- . 
зор между колонной бурильных труб и сте]1камн ствола 
скважины. ' - • 

Для закачивания утяжеленного и легкого растворов 
буровая оснащается двумя насосами [62]. Обвязка на-
сосов и устья -скважины, показанная на рнс. 5, осуще-
ствляет одновременную работу насосов при 'забуривании 
скважины, закачивание в затрубное пространство утя-
желенного и легкого растворов, а также переключение 
па подачу обоими насосами того или иного раствора. 

Применяемый для ттромывки легкий глинистый рас-
твор обычно имеет небольшой удельный вес и вяз-
кость, низкие тиксотропные свойства, большую водоот-
дачу и не обладает способностью образовывать глини-
стую корку, что является немаловажным фактором при 
циркуляции раствора по кольцевому зазору бурильной 
колонны. 

В качестве облегченной промывочной жидкости мо-
жет быть использована вода, которая удовлетворяет в 
основном требованиям, предъявляемым к растворам та-
кого целевого назначения. -

Тяжелый 'глинистый раствор, закачиваемый обычно 
в затрубное -пространство, кроме большого удельного 
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веса, достигающего 1^—1,6 Г/см\ обладает тиксотроп.'' 
ш м й свойствами, имеет небольшую водоотдачу и обра- , 
зует тонкую глинистую корку. Кроме того, в него до. ' 
бавляют химические вещества для повышения смазц, ' 
пающси способности, что снижает трение колонии бу. | 
рильиых труб о стеики скважины, а следовательно, ее | 

. вибрацию и износ [621. 
Для доставки кериа к устью по колонне бурильных • 

труб минимальная скорость восходящего потока промц-' 
вочной жидкости должна быть не менее 0,6 м/сек. 

Для удержания кериа во взвешенном состоянии и вы. ! 
носа его па поверхность при всех прочих равных усло-
виях скорость восходящего потока промывочной жидко-
сти должна быть тем больше, чем батьше удельный вес 
горной породы, меньше диаметр керна, а также ниже 
удельный вес и вязкость раствора. 

Одинаковая скорость восходящего и нисходящего по-
токов достигается за счет равных площадей сечений гид-
равлических контуров. Это условие обеспечивает полу-
чение наименьших гидравлических сопротивлений при 
прокачивании промывочной жидкости. 

Применение двойной колонны бурильных труб для 
создания обратной промывки снижает расход промы-
вочной жидкости особенно при бурении в интервалах 
горных пород, способных к поглощениям, так как на-
ружная колонна бурильных труб при бурении играет 
роль обсадной трубы. 

Циркулирующая в скважине легкая промывочная! 
жидкость НС контактирует со стенками скважины и не: 
размывает их. Закачиваемый в затрубное пространство' 
высококачественный раствор не Щ1ркулирует н создает' 
на стенках скважины тонкую плотную глинистую кор-
ку, которая также препятствует уходу промывочной; 
жидкости в сильно проницаемые пористые горные по--
роды. Кроме того, в скважине резко снижается пульса-
ция давления, связанного со спуском и подъемом буро-'. 
вого инструмента, что нередко является причиной воз-' 
ннкновения поглощений. При бурении двойной колонной ' 
труб с выносом керна обратным потоком значитетьно ' 
снижается число спуско-подъемов. Подъем ннстоумемта 
осуществляется только " " " ру. сш 
шлющего наконечника. 
по 

только при полном износе породопа^п\'- • 
ечника. При наращивании бурильной ка- : 



лонны буровой инструмент не приподнимают над за-
боем. 

При поглощении промывочной жндКостп в затрубное 
пространство целесообразно закачивать специальный 
глинистый раствор с наполнителем, что снижает-расход 
жидкости, а о большинстве случаев поглощение полно- • 
стью прекращается, так как тампонирующая способ-
ность раствора с добавлением наполнителя увеличивает-
ся в несколько раз. 

Если эти меры не дают возможности восстановить 
циркуляцию промывочной жидкости, скважину цементн-

• руют. В крайнем случае прибегают к цементированию 
скважины с оставлением колонны труб. 

При буренин в районах, где наблюдается интенсив- -
ное естественное искривление и обрушение ствола сква-
жин, колонну бурильных труб стабилизируют. Устанав-
ливаемые через определенные интервалы в колонне бу-
рильных. труб стабилизаторы армируются твердосплав-
ными вставками. Это дает возможность выбуривать ко-
лонну труб в случае обвала стенок скважин. Циркуля-
ция промывочной жидкости при этом не прекращается. 

При бурении с обратной промывкой с использова- . 
инем двойной колонны бурильных труб вероятность 
прихвата бурового инструмента в скважине значитель-
но уменьшается. ^ . 

Это связа1ю с тем, что циркуляция жидкости в за- . 
трубном 'пространстве отсутствует, а закачиваемый спе-
циальный раствор обладает свойствами, предупреждаю-

- щими размыв стенок скважин. / 
Кроме того, скважины имеют небольшой диаметр 

бурения, а диаметр бурильной колонны близок к диа-
метру скважины. Вследствие этого уменьшается вибра-
ция колонны (уменьшается число и сила ударов колол-

.. ны о стенки скважины), а также снижается тенденция 
к искривлению скважины и возможность образования 
желобов. , 

Снижению прихватов способствует также сокращение 
спуско-подъемных операций и отсутствие шлама в за-
трубном пространстве. Этому же способствуют высокие 
скорости бурения, увеличение времени чистого бурения 
и снижения времени, связанного с вспомогательными 
операциями и простоями. 
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При бурении с оыпосом керна обратным потоком 
жилкостн снижается количество проводимых геофизцче. ' 
ских исследопаний в скважинах, так как по всему ство- ' 
лу скважины при бурении по подавляющему больший. 
ству горных пород достигается 100%-ныи выход ке'риа п ' 
шлама. 

Бурение скважни с выносом кериа обратным пото. ' 
ком промывочной жидкости еще не нашло достаточно 
широкого распространения, так как этот метод бурения 
еще слабо исследован. 

У нас и за рубежом всд>-тся работы по созданию бу-
рового иис7руме1гта и установок для бурения скваж1ш 
этим метолом. ' 

В СШЛ к 1060 г. была изготовлена и испытана опыт-
ная установка «Коредрилл» для бурения скважин в 
рыхлых и плотных осадочных породах на глубину до 
750 м, диаметр бурения—121 мм, диаметр бурильных 
труб 114 мм и диаметр получаемого керна 50,8 мм [62]. 
ВнутренннГ! диаметр керноприемнои (внутренней) трубы 
03,5 мм. 

В комплект установки входит 11,5-м четырехмогая 
ВЫ1ИКП из труб диаметром 89 мм, грузоподъемностью 
46 г. Силовой вертлюг имеет мощность 20 л. с. с возбуди-
телем и контролем крутящего момента Л1кр. 

Враи1снис бурильным трубам передается через ре-
дуктор, Крутящий момент и число оборотов, которое из-

• менястсп в ^пределах от 30 до 500 об/мин, регулируются 
в процессе бурения в зависимости от проходимых гор-
ных пород. Кронблок имеет 4 ролика с 4-мя несущими 
струнами. Мощность привода лебедки— 165 л. с. 

Для создания циркуляции промывочной жидкости 
используется .поршневой насос с поршнем диаметром 
102 мм и длиной хода 152 мм. Насос работает удовле-
творительно до глубины 1500 м. Скорость циркуляции 
промывоч1юй жидкости в бурильных трубах около 
1 м1сек. Бурение осуществляется алмазными или твер-
досплавными коронками с нагрузкой 900—4500 кГ на 
породоразрушающий наконечник. Наращивание колонны 
производится обычным способом по мере углубления 
скважин. 

Испытания установки показали, что получаемый при 
этом методе бурения кери дает полную геологическую 
информацию о буримых породах, а выход керна даже 
24 



при бурении слабых и легко разламывающихся и раз-
минающихся руками пород составляет 98—100% [62]. 

При этом достигается очень высокая скорость буре-
иия. Это объясняется хорошей очисткой забоя от шла-
ма, непрерывным наблюдением (получением информа-
ции) за буримыми породами, регулированием режимов -
бурения, давлением и числом оборотов. Повышенная 
жесткость двойной колонны и небольшой кольцевой за-
зор между стенками скважины и колонной бурильных 
труб дает возможность бурить на оптимальных режи-, 
мах без искривления ствола. Аварийность и прихваты 
снаряда в скважине уменьшаются по сравнению с бу-
рением с прямой промывкой в тех же условиях. 

Экспериментальным путем также установлено, что 
для получения одинаковых скоростей восходящего по-
тока промывочной жидкости при бурении с прямой про-
мывкой необходима мощность на преодоление гидрав-
лических сопротивлений в 40 раз больше, чем при буре-
нии с обратной промывкой с использованием двойной 
колонны бурильных труб (62]. Общие же гидравличе-
ские сопротивления при бурении па глубину до 300 м 
больше в 5,4 раза, а расход жидкости — в 7,3 раза. 

Ф|грмой «Коре Рековери Инк» в 1966 г. разработана 
новая установка для бурения скважин глубиной до 
900 м двойной колонной бурильных труб с непрерыв-
ным отбором керна, транспортируемого обратным пото-

, ком промывочной жидкости [39]. Установка смонтирова-
на из двух блоков. На главном блоке установлены мач-. 
та, лебедка, двигатель внутреннего сгорания и гидрав-

, лические насосы. 
" В передней части главного блока находится пульт 

управления. Мачта оснащена обычным кроиблоком и 
небольшим талевым блоком, который выполнен (спа-

: реи) совместно с вертлюгом. Последний имеет гидрав-
лический привод от масляного гидронасоса. Мачта так-

1 же нодиимается и опускается с помощью гидравлики и 
[ имеет систему подъема, использующую цепную передачу 
I к приводу вертлюга. При небольшой глубине бурения 
I эта система подъема используется для создания уплот-
[нительной нагрузки на нородоразгружающий пако-
! нечиик. 
I В комплект 1И1струментов входят трубы (наружные) 
•.диаметром 114-дш и внутренние трубы (керноприемиые) 
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с впутрешшм диаметром 57 мм. Вся нагрузка (растя- ' 
жение и кручение) воспринимается наружными тру. • 
бами. Соединяются посредством резьбы только наруж. ' 
нце трубы. 

Скважины бурятся алмазными коронками наружного 
диаметра 120,5 мм и внутреннего 50,8 мм. Так как вра- ' 
щеттис колонне передается от привода вертлюга, то при ' 
наращивании колонны породоразрушающий наконечник ' 
не отрывается от забоя. По мнению специалистов, это ' 
увеличивает срок эксплуатаинп долота. Последние, бу. ^ 
дучи небольшого диаметра, имеют небольшую стой- • 
мость. 

Выше коронки устанавливается переходник, играю-
щий роль пакера, с клиновым керноломом внутри. , 

При бурении до глубины 600—650 В скважину по-
дается около 420 л1мин промывочной жидкости под дав-
лением 10.5 кГ1см\ что обеспечивает вполне удовлетво-
рительный процесс бурения и вынос керна со скоростью 
90 м1мин. Выходящий вместе с промывочтюй жидко-
стью керн попадает на вибросито, которое расположено 
так, что бурильщик с пульта управления может свобод-
но достать его. Это позволяет вести непрерывный конт-
роль за разбуриваемыми породами. 

При бурении по сланцам создают нагрузку на долото 
от 2,3 до 2,7 Г, при этом достигается скорость бурения, 
равная 12 м1ч. Искривление скважин почти не наблю-, 
дается и оно никогда не превышает допустимое. Ско-
рость вращения снаряда регулируется подачей различ-; 
ного количества масла в гндромотор. Установку обслу-' 
живает бригада из двух человек. 

В Техасе (США) испытана буровая установка Кон-
коре-2000, которая позволяет бурить с непрерывным вы-. 
носом керна на поверхность (10]. Буровая установка 
включает в себя силовой гидравлический вертлюг, ле-. 
бедку с дизельным приводом через турботрансформато-
ры, гидравлические манипуляторы для автоматического 
подъема, спуска и укладки труб. Для осуществления об-'. 
ратной промывки применяется колонна концентрически' 
расположенных двойных труб (рис. 7) : наружной 2 и! 
внутренней 3. Соединяются они между собой посред-' 
ством переходника / . в котором имеются центрирующие^ 
ребра 5. Наружную и внутреннюю трубы разделяет, 
пружинный центратор 4. - . ^ ; 



Наружные трубы соединяются между собой с по-
мощью резьбы, а внутренние имеют безрезьбовое соеди-
нение с уплотнениями. ' 

Такую двойную трубу легко собрать из обычных ко-
лонковых труб длиной около б м, что является "несо-

б • -
I ' Р 

Рис. 7. Конструкция двойной колонны бурильных труб, прн- -
меняемых на буровой установке Конкорс—2000 

миенно большим удобством. Обычно для бурения ис-
пользуются наружные трубы диаметром 114,3 мм с тол-
щиной стенки 5,2 мм к внутренние диаметром 63,5 мм 
с толщиной стенки 3,8 мм. 

. Трубы могут быть как стальными, так и алюминие-
выми. В случае применения- стальных труб (весом 
26,8 кг/м) максимальная глубина" бурения составляет 
900 м. При применении алюминиевых труб (весом 
17,8 кг(м) возможная глубина бурения может быть уве-
личена до 1350 м. ' ' --

При бурении двойные трубы собираются в колонну, 
которая подсоединяется к силовому вертлюгу, переме-
щающемуся по направляющим, закрепленным внутри 
мачты. К вертлюгу ттодведено два шланга, по одному 
из которых подается буровой раствор в кольцевое про-
странство двойных труб, а по другому отводится шлам 
И керн совместно с вытекающим из скважины-раство-
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ром. Нижняя часть колонны снабжается специальным 
переходником с керполомом. установленным на расстоя ' 
НИИ 150 м я от долота. Керн диаметром 50,8 мм, пол 
ходя к кернолому, подвергается действию бокового усн' 
ЛИЯ, которое приводит к срыву керна. 

При применении буровоП установки Конкоре-2000 
наиболее распространен диаметр 120,65 мм. В этом слу, ' 
час зазор на сторону между стенками скважины и ко- ' 
лонной двойных труб составляет 3,2 мм. Однако при ' 
разбурипании более СООО м было отмечено только не-
сколько прихватов. 

Особенностью данной установки является то, что она 
позволяет перейти от б)-рения с выносом керна к буре- -
нию сплошным забоем. Д л я этого па тросе спускают до-
лото, которое обуривает центральную часть забоя, и про-
ходка скважины продолжается с выносом шлама обрат-
ным потоком жидкости. 

По данным зарубежной практики, применением этой 
буровой установки удалось знач1Гтельно повысить вы-
ход керна. Выход последнего при бурении по сланцам, 
пескам, соли, ангидриту, гипсу, известняку н доломиту 
составляет 98%. При этом стоимость бурения I м про-
ходки уменьшается на 10% ^70 сравнению с обычным бу-
рением. Обслуживают буровую установку бурильщик, 
его помощник и рабочий. Последний собирает керн, по-
дающийся па сетку вибросита, и укладывает его в яшик. 
Бурспне обычно ведут только в дневную смену. На ночь 
колонну двойных труб оставляют в скважине. 

Эффективность бурения с выносом керна на поверх-
ность обратным потоком промывочной жидкости во мно-
гом зависит от конструкции двойной концентрической 
колонны бурильных труб. Последняя должна удовлетво-
рять целому ряду требова1Гий, технического и технологи-
ческого порядка, от которых зависит целесообраз1Юсть 
ее применения. 

1. Колонна должна состоять из отдельных секций 
двойных концентричных труб, соединение и разъедине-
ние которых при проведении спуско-подъемных операций 
должно осуществляться тю уже отработанным техноло-
гическим схемам для обычного способа бурения и также 
применяемым при этом инструментом и механизмами. 

2. Время соединения и разъединения отдельных сек-
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Цпн должно быть не больше, чём при 111р6ведён11И 9тИ){ 
операций с одинарной колонной. 

3. Конструкция соединения секций .двойной колонны 
должна обеспечивать герметичность как внутренней, так 
и наружной колонны. 

4. Колонна должна обладать достаточной механиче-
ской прочностью. 

5. Для снижения гидравлических сопротивлений в 
колонне до минимума целесообразно, чтобы площадь 
поперечного сечения кольцевого межтрубного простран-
ства была равна площади сечения проходного канала 
внутренних труб. 

6. Для создания идеальных условий выноса керна 
внутренняя (поверхность керноподъемпой трубы должна 
быть гладкой и не иметь выступов и зазоров: 

7. Колонна должна быть • 
снабжена керноломным уст-
ройством, а устье скважины 
герметизирующей головкой. 

8. В колонне предусмотрены 
центраторы и амортизаторы. 

Из патентной и технической 
литературы известно много 
конструкций соединений двой-
ной колонны труб. 

На рис. 8 (патент США 
№ 3065807 класс 175-321) по-
казана конструкция двойной 
колонны с пружинными цент^ 
раторами для внутренних 
труб. 

Соединение состоит из нип-
пеля 3 и замка 6 наружных 
труб. Верхний конец внутрен-
ней трубы 8 снабжен поддер-
живающими ребрами 7, кото-
рые опираются на проточку в 
муфте 6 наружной трубы. На 
внутреннюю трубу 8 наварен 
патрубок 5, в кольцевых выточках которого расположе-
ны кольцевые уплотнения 4, обеспечивающие герметич-
ность соединения. В эту муфту входит нижний конец 1 
внутренней трубы. Нижний торец внутренней трубы и 
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Ьерхнл!'! торец патрубка 5 снабжены фасками. Для 
обеспечения соосности труб о верхней и нижней частн • 
секций к внутренней труСс прикреплены центраторы, из-
готовленные нз винтовых пружнн 2. 

Д. П, Грабл и другие из фирмы сГэз Дриллинг Сс- ' 
вайе Ко> в патенте N2 3075589 класс .175—215 от 29/1 
1963 г. предлагают двойные труби с снстемой клана. ' 
нов. Подобные трубы позволят, по мнению авторов, осу. 
ществлять промывку различными способами — прямую 
через центральное отверстие и кольцевой зазор, обрат-

ную через кольцевой зазор 
II центральное отверстие, 
При последнем способе воз-
можен вынос керна потоком 
промывочной жидкости. Та-
кое многообразие функций 
неоправданно усложняет 
конструкцию труб и имеет 
смысл только при бурении 
по пластам с высоким плас-
товым давлением. В этом 
патенте просто решен воп-
рос соединения секций 

Рис. 9. Конструкш^я соедпие- 9) М с ж д у замком / И 
иия двойной каюипы с ся- муфтои 6 наружных труо 

стсмой клапаиоэ. при соединении образуется 
зазор, в который вставляет-

ся опорная шайба 5 с отверстиями для прохода про-
мывочной жидкости. На зту пластину 5 опирается уступ 
раструбной верхней части 4 внутренней трубы. В этот 
раструб 4 входит нижний конец трубы 2. Уплотнения 3 
предотвращают самопроизвольный . переток промывоч-
ной жидкости между трубами. 

Более простым является соединение, предложенное 
Г. Дж. Хендерсон из фирмы «Уокер Ниир Д\аиуфекчу-
ринг Ко» (патент США 3208539 класс 175—215 от 
28/1Х 1965 г.). О и предлагает соединять (рис. 10) внут-
реннюю 1 и наружную 3 трубы приваренными ребра-
ми 2 различных модификаций. Интересным является 
решение проблемы герметизации. На нижнем конце 
внутренней трубы приварена муфта 4 с уплотнением 5. 

Важным конструктивным элементом двойной колон-
ны является керноломное устройство, устанавливаемое 
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на расстоянии 1 5 — с м от забоя (торца породбразру-
шающсго наконечника). Наиболее простым в конструк-
тивном отношении является клиновой кериолом. Из-
вестно применение для этих целей изогнутой в нижней 

части внутренней трубы, 
а также керноломы фи-
гурного сечения. 

В патенте № 3086602 
класс 175—404 предлага-

. ют усовершенствованную 
конструкцию кернолома 

\ . X 

I л 

О 1 

и 

Рис. 10. Конструкция сое-
динения дооГ<иоА колонны 
с металлическими центри-

рующими ребрами 

Рис. И. Пластинчатый кер-
иолом 

(рис. 11). Кериолом состоит из-секторной пластины /, 
соединенной с нижней частью внутренней трубы. -

В верхней части пластины наварен твердосплавный 
клин 2. Такая конструкция, ш мнению автора, снизит 
возможность заклинивания кусков керна, так как пла-
стина будет ориентировать короткие куски керна.-Выше 
кернолома внутренняя труба постепенно сужается. . 

Г, Дж. Хендерсон в патенте № 2854727 . (класс 
255—72) от 14/У11 1959 г. предлагает придавать керно-
лому (рис. 12) полукруглую форму, чтобы снизить поте-
ри на трение скольжения и гидравлическое. 

В патенте Кд 3155179 класс 175—215 от 3/Х1 1964 г. 
предлагают некоторое Бидоизменение метода бурения с 
непрерывным отбором керна с помощью обратной про-
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миоки. Кери, поступающий по сиутрспнеи труб? а' 
.(рис, 13) 1Л0ДХ0ДИТ к окну А для выхода обратного п ' 
тока. Большие куски керна не могут пройти в окно ' 
поднимаясь вверх, попадают в " ' 
верхнюю трубу / . Буровая 
мелочь выносится через окно 
А н трубу 3 в шламосборинк. 

Рис. 12. круго-
оСразиий ксрнолом 

Рис. 13. Колонна бу-
рильных труб с пср.х- ^ 
ним ксрнопрнсмником 

Таким образом, основное количество керна собирается 
в всрхнеП трубе I, которую можно рассматривать как 
керноприсмиую. 

Специальные кернозахватние устроПства 2 удержи-
вают керн от выпадения при лрскращет«и промывки.-

Эффективность бурения с выносом керна обралшм-
потоком промывочной жидкости по многом зависит от' 
конструктивных особенностей бурового инструмента. ' 

§ 2. Бурение скважин с обратной промывкой 
создаваемой отсосом жидкости из скважииы 

При этом методе бурения двпжсние обрапгпгп 
ка промывочной жидкости обеспечивается пос 
отсоса ее из колонны бурильных труб ^ 
робежнымн н водоструйными насосами, а так-^! ' 
ними установками. эрлифт-

Огсасываемая «промывочная жидкость, сот ' 
шлам, подн11мается по колонне бурильных • 
32 и через ' 
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отверстия переходника поступает в корпус певращающе-
гося сальника и далее через отводящий шланг в отстои-
пик илгг специальные емкости. 

Объем последних должен быть в 3 раза больше объ-
ема буримой скважины и они должны устанавливаться 
на некотором возвышении по отношению к устью -сква-
жины, 

При этом в качестве промывочной жидкости исполь-
зуется пластовая скважиниая вода (если ее достаточно 
для этого) или вода, поступающая самотеком из отстой-
ника в затрубное простра1[ство. Омыв забой, вода по 
каналу бурильных труб возвращается на поверхность. 
Эта система промывок эффективна и применяется в 
основном при бурепии скважин большого диаметра на 
воду, гидрогеологических, инженерно-геологических и 
вентиляционных в рыхлых осадочных породах глубиной 
до 100 м диаметром 4500 мм и до 500 м диаметром 
500 мм. При этом осуществляется медленно вращатель-
ное бурение сплошным пли кольцевым забоем. 

При 'Проходке галечниковых отложений применяют-
ся грейферы. 

В безводных разрезах и при забуривании скважины 
в верхних поглощающих породах осуществляется мед-
лешю вращательное бурение без промывки, с последую-
щим закреплением стенок цементированием или спуском 
колонны обсадных труб. 

Эффективность бурения скважин этим методом во 
многом зависит от обеспечения водой, которая необхо-
дима для непрерывного заполнения ствола скважины. 
При бурении скважин в пористых трещиноватых поро-
дах наблюдаются поглощения. Как правило, потери 
промывоч}10й жидкости не превышают 200 л/мин [26]. 
При больших поглощениях производится тампонаж 
скважин глиной или цементной смесью. 

При бурении скважин большого диаметра произво-
дительность при благоприятных условиях достигает-
100 м в смену. Преимущества бурения скважин этой 
системы с обратной промывкой заключаются после-
дующем. 

1. Возможность бурения скважин большого диа-
метра. 

2. Бурение без использования дорогостоящего гли-
нистого раствора с промывкой скважины водой, что 
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улучшает качество опробования скважни, снижает ВПЙ 
мя их освоения я проведения нсследоваппП. 

3. Водоносные. горизонты не загрязняются шламо» 
разбуриваемых пород, так как по затрубному прострац 
ству к забою поступает чистая вода. 

4. Высокие скорости вращательного способа бурения 
и значительные ттроходкн на долото обеспечивают бы-
струю -проходку скважины н снижают до минимума спу. 
ско'подъемиые операции, что способствует сохранению 
устойчивости скважин во время бурения. 

5. Снижается расход обсадных труб, так как эта тех-
иологня бурения позволяет обходиться практически без ^ 
них. 

Недостатком этого метода является сложность буре-
ния в условиях безводных разрезов, связанных с пол-
ным поглощением промывочной жидкости, а также, при 
проходке неустойчивых горных пород, залегающих на 
небольшой глубине, где не удастся создать необходимое 
противодавление на стенки скважины из-за небольшой 
высоты столба промывочной жидкости. 

Данный метод бурения с обратной промывкой, созда-, 
паемой отсасыванием жидкости из бурильной колотш. 
является наиболее эффективным, особенно пр}1 проходке 
скважин на воду. В последнее иремя этому методу бу-
рения гидротеолоп1ческих скважин у нас и за рубежом • 
уделяется большое внимание. 

В настоящее время известен целый ряд установок 
для бурения скважин большого диаметра этим методом, 
который в совокупности с другими (медленно враща-
тельное беспромывочное бурение с одновременной об-
садкой, использование грейфера) дает высокие скорости 
проходки. 

Л. Б у р е н и е с к в а ж и н с о б р а т н о й 
п р о м ы в к о й , с о з д а в а е м о й о т с о с о м 

ж и д к о с т и и з с к в а ж и н с п о м о щ ь ю ' 
в а к у у м н ы х и ц е н т р о б е ж н ы х н а с о с о в ' 

В зарубежной практике бурения скважии диаметооМ' 
0 , 5 - 1 , 5 л и глубиной 100-300 л наиболее широко пои-
меняется бурение с обратной промывкой. созлаипЛтн 
способом отсоса жидкости с помощью ЦентробежшГи' 
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осевых насосоо производцтельтюстыо от 4000 до. 
9500 л1лшн [26]. 

Принципиальная схема циркуляции показана иа 
рис. 14. Промыпочиап жидкость из долота / п колонии 
бурильных труб 2 с помощью насоса 3 
отсасывается в отстоГтик, откуда она 
самотеком поступает в скважину. 

Данный способ отсоса обеспечивает 
высоту подъема промывочной жидкости 
в пределах 4,5—5,0 м, поэтому он может 
быть использован только при бурении 
скважин, в которых не наблюдается пог-
лощений промывочгюн жидкости н паде-
ния ее уровня ниже указанной величины. 

Для запуска в работу центробежного 
насоса 3 создается предварительное раз-
ряжение на участке всасывающей маги-
страли от уровня жидкости до задвиж-
ки. Для этого используются вакуумнасо-
сы 4. отсасывающую магистраль кото-
рых соединяют с сальником вертлюгом и р̂ ^̂  Прии-
рабочей полостью центробежного насоса, цнп'иальлая схс-

Для предупреждешгя от загрязнения ма установки 
вакуумнасоса шламом между ним и для бурения с , 
центробежным насосом обычно устанав- созда" 
ливают емкость с поплавковым клана- в"емон' отсосом 
н о м . жидкости цен* 

При включении в работу вакуумнасо- тробежным на-
са создается предварительно разряже- ' 
ние, равное 450—500 мм вод. ст. ' , 

С включением центробежного насоса разряжение 
увеличивается до 600—650 мм вод. ст. 

Наиболее благоприятные условия для работы центро-
бежного насоса создаются, когда площадь сечения про-
ходного канала колонны бурильных труб равняется 
гидравлическому сечению всасывающей линии насоса. 

Для создания вакуума и удовлетворительной работы 
насоса необходимо, чтобы колонна бурильных труб иа 
линии отсоса была герметичной. ' -

Бурение с обратной промывкой возможно и с 'исполь-
зованием только одного центробежного насоса. В этом 
случае необходимо предусматривать возможность в об-
вязке насоса, переключение всасывающей и нагнета-
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тельной линий, предварительного заполнения водой 
дуи1ей штанги и всей отсасывающей линпи. Это моа^^' 
сделать путем оснащения низа ведущей штанги 
ним клапаном или пере|[есением сальника, через кото ' 
рый происходит отсос пульпы, в крайнее нижнее 
жение на ведущей штанге. Производительность цептро 
бежных или осевых всасывающих насосов составл^ 
4000—4500 л1мин 126]. Бурильные трубы при этом спо-
собе промывки имеют вн>-тренний диаметр в большин-
стве случаев от 152 до 210 мм. Увеличение диаметра 
бурильных труб снижает гидравлические сопротивления 
в колонне, а следовательно, увеличивается и возможная 
глубина и диаметр бурения скважин. Кроме того, это 
приводит к увеличению производительности бурения. 
Наиболее выгодно бурить с обратной промывкой, труба-
ми диаметром 152.4 —304,8 мм. Трубами диаметром 
100 мм можно бурить скважины диаметром 200—800и1.« 
на глубину до 150 л . а с применением колонны труб 
диаметром 300 -скважины на глубину до 500 /( диа-
метром 900—4000 мм. 

Так как при всасывающем бурении с использованием 
пситробсжного насоса вся приводная мощность расхо-' 
дуется непосредственно на подъем промывочной жидко-
сти, общий коэффициент полезного действия способа 
обратной циркуляции срав1Н1тельно велик и составляет 
около 00% 161]. 

Б. Б у р е н и е с к в а ж и н с о б р а т н о й 
п р о м ы в к о й , с о з д а в а е м о й о т с о с о м 
ж и д к о с т и и з с к в а ж и н ы с п о м о щ ь ю 

в о д о с т р у й н ы х н а с о с о в ( г и д р о э л с в а т о р о в ) 

С помощью струйных аппаратов возможно создавать 
две системы обрат1Юй промивки скважин при бурении: 
обратную промывку по всему стволу скважины и обрат-
ную промывку только в призабойной зоне, преобразо-
ванную из прямой. 

Принципиальная схема первой системы обратной 
промывки, создаваемой струйным насосом, показана на 
рис. 15. 

Водоструйный аппарат 3 встраивается в колонну бу-
рильных труб 2 с таким расчетом, чтобы он располагал-
ся ниже уровня жидкости в скважине на 5—6 м. Для 
30 
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подоода рабочей жидкости к эжектору используются 
или специальные трубки, прикрепленные снаружи бу-
рильных труб, или кольцеоои зазор при применеиин 
двойной колонны бурильных* труб. 

Подача воды к насадкам может про-
изводиться с помощью буровых или 
центробежных насосов 4. Насосы наибо-
лее часто используются в специальных 
установках, осуществляющих бурение 
скважин с этой системой промывки. Раз-
виваемое ими давление составляет 6— 
7 кПсм^. 

Рабочий поток жидкости, выходящий 
из пасадки с большой скоростью, заса-
сывает часть промывочной жидкости, на-
ходящейся в колонне, и создает в ней • 
разряжение (понижение давления). В 
смесительной камере рабочая и эжекти-; 
руемая жидкости перемешиваются и по 
вн)'тренней колонне бурильных труб сме-
шанный поток поступает па поверх-
ность и через сливной шланг изливается 
в отстойник. Из отстойника жидкость 
самотеком поступает в затрубпое прост-
ранство, омывает породоразрушающий 
наконечник и поднимается по колонне 
бурильных труб. Обратная циркуляция 
(переток) жидкости происходит по при-
чине разности давлений столба промы-
вочной жидкости в затрубном простран-
стве и в колонне бурильных труб. Пере-

клад давлений зависит от глубины пог-
ружения водоструйного насоса. Однако 
глубина погружения насоса ограничена 

, напором, создаваемым эжектором в нагревательной ли-
нии. Обычно он не превышает 3—4 кГ/см^, что обеспечи-

,вает подъем чистой воды на высоту 30—40 м. Нормаль-, 
'ная работа водоструйного насоса может осуществляться 
'в том случае, если он создает напор, превышающий вес 
;поднимаемой промывочной жидкости и возникающие при 
[этом гидравлические сопротивления. Обогащение жид-
кости шламом уменьшает возможную высоту подъема ее 

| с помощью водоструйного насоса. 
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Рис. 15. Прин-
ципиальная 

схема устаков-
кц для бурения 
с обратной про-
мыпкой, созда-
ваемой отсосом 
жидкости водо-
струйными на* 

сосами 
/—долото; 2—ко-
лонна бурильных 
труб; л—водо-
струПпый насос: 

аептробежныП 
насос; 5—слив-
ная магистраль 



п р и чрезмерном обогащении шламом промивочноа 
жидкости движение жидкости вверх по колонне Сур„л^ 
ных труб может резко замедлиться или совсем прекра. 
титься. 

При начальном диаметре бурение скважин 1500 
и конечном 50П мм с использованием бурильных труб 
диаметром 88,9—П4.3 мм для создания необходимого 
обратного потока жидкости в скважине требуется пода. > 
пать к эжектору до 5000 .фшн води. При меньшем дна. 
метре бурения (500—200 лгх) оказывается достаточным 
2000—2400 л1лшн. Д л я бурения скважин в нормальных 
услопиях напор, создаваемый водоструПным' насосом, 
должен быть равен 30—40 м вод. ст. Необходимая для 
этих условий приводная мощность составляет 20—25л. с. 

При понижении уровня жидкости в скважине до 20 
нсобходнмии напор возрастает до 75—90 .и сод. ст.. 
а приводная мощность насоса до 50 л . с. [26]. 

Скорость подъема обогащенной шламом промывоч-
ноГ» жидкоаи в колонне бурильных труб с глубины до 
200 м достигает 1.5 м{сск. 

Для улучшения условий подъема промывочной жид-
кости на водоподъемной магистрали может устанавлн-
иаться вакуумный насос. 

Преимушеством этой системы обратной промыокп 
является возможность быстрого перехода па бурение с 
прямой промывкой, что иногда требуется осуществлять 
в случае зашламования и прихвата бурового инструмен-
та в скважине или патиом поглощении промывочной 
жидкости, связанным со значительным понижением ста-
тического.уровня жидкости в скважине. ' 

Кроме того, водоструйные насосы отличаются на-
дежностью в работе, а для их привода могут использо-
ваться центробежные насосы, обладающие большой 
производительностью, износ которых минимален осо-
бенно при работе на чистой воде. 

В то же время они обладают и рядом существенных 
недостатков. , 

Во-лервых, возможность транспортировки обоатныУ 
потоком крупного шлама ограничена габаритными оаз 
мерами смесительной камеры насоса. Во-втопых пою 
струнные насосы имеют весьма низкий х. п п (пипи 
30%) . Если учесть, что между двигателем н ВОДОС̂ ОУЙ-
ным насосом вк^тючается в работу ^ ^ ^ и т р о б е ж а и ^ ^ ^ 
38 
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имеющий к. п. д. 60—70%, то общий к. п. д. составит 
оссго 18—21%. Эта система обратной промывки полу-
чила распространение в зарубежной практике бурения 
скоажии большого диаметра (0,2—1,5 м) тлубииои до 
200 мм. I 

В. Б у р е н и е с к в а ж и н с о б р а т н о й 
п р о м ы в к о й , с о з д а в а е м о й э р л и ф т о м 

/ Создание обратной циркуляции с выходом промывоч-
ной жидкости 1га поверхность по колонне бурильных 
труб можно осуществлять также с помощью воздущных 
водоподъемников— эрлифтов, работающих со сжатым 
воздухом. Принципиальная схема показана на рис. 1С. 

Сущность создания обратной цирку- ^ 
ляции с помощью эрлифта заключается 
в следующем. " 

В колонну бурильных труб по возду-
хоподводящим каналам 4 компрессором 
нагнетается акатый воздух,"который с 
помощью смесителя 3 перемешивается. с 
водой, находящейся в трубах 2. Образу-
ющаяся при этом смесь воздуха и воды 
(аэрированная жидкость) поднимается 
по водоподъемной колонне на поверх-
ность, изливается в отстойник и оттуда, 
самотеком по желобу в затрубное про-
странство скважины. 

Движение жидкости вверх происхо-
дит вследствие подъемного действия пу-
зырьков сжатого воздуха, которые стре-
мятся подняться вверх и увлекают при 
этом поток воды. ' " т 

-ЕЕ ; ^ 

V/ 

Рнс. 16. Прии-
Цйпнальная схе-
ма установки 
для бурення с 

При насыщении жидкости воздухом ее обратной про-
удельный вес снижается. В результате мывкои, созда-
излива (откачки) части аэрированной чаемой отсосом 
жидкости из бурильной колонны в от- УрЖ^" , 
стойник в скважине нарушается гидрав- /-доНотоГ г-ко-
лическое равновесие. Давление жидкости больных 
внутри труб становится меньше, чем в т^ь- -Г-натета-
затрубиом пространстве. Вследствие воз- ^ ^ ь ' ^ я "сжа?о-
никновения перепада давлений в сооб- воздуха: сливная магнст-щающихся каналах промывочная жид- раль 
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)й жидкости на поверхность кр>Т1иого шлама 

I 
кость из скважины начинает перетекать внутпк ' 
бурильних труб, омывая забой и породоразру'';^,^^^ промывочной 
наконечник. Т а к осуществляется обратная пипи-г^"^''- и керна. 
промывочной жидкости с помощью эрлифта ^ К недостаткам этого способа следует отнести слож-

Олним из существенных факторов , о б у с 1 о т „ „ ^ пость конструкции двойной колонны бурилышх труо, -
эффективность промыокн скважины и^ н^Гои^^^^^^^^ о г р а н и ч с . н . ы е глубины применения этого с ^ 
эрлифта, является глубина погружения с м ^ ^ м^оки и невозможность перехода с о^ранюи на п р ^ 
ситель располагают обычно в с к в а ж шс т ^ МУ'О "Ромывку без подъема снаряда в случае дозннкно 
ского уровня на глубине. соответствующеП у ! т . осложнении в скважине. 

промипочмон жидкое, " ^ д а общ"" к п д э р ^ . ф т и ^ способа создания обрат-
я ^ " „ ^ ' ' Г ' " " " " ной п р о Г в к п сос?ав 'т в^его около 22%. 

1акая система эрлифта даст позможпость произво- =„„„„.,р г и т ж и н с обратной п р о м ы в к о й , создавае-
Д « ь откачку с глубин, превышающих тгап.ческие воз- „„гГ^?со ом с помощью эрлифта, иашло до-

м е ™ - " п Р е с е о р а при использоваиии одвог, ' Г ь . Г ш и о к Т р а ? п р о с т р а н е и н е в - р у б е ж н о й прак-
смесителя. буоенпя скважин большого диаметра глубинои от 
, , " по позлухопроводнои трубе, распо- Гоо до 400 м. Специально создаваемые для этих целен 
лагаемои параллельно или концентрически по отноше- ^1Vпопые установки комплектуются компрессорами. Иро-
1ЖЮ к колонне бурилыгых труб. Параллельно устаиав- „^во^^^^^ 
ливаемые позлухоподъемиые трубы обычно приоари- " н у т р ё т ^ т бурильных труб. При диаметре 
вают к бурильным. ' тпуб 120 150 и 210 иш производительность компрессо-
мг.-п?'^'"'"^ скважин с применением эрлифта удобнее рЬз составляет соответственно 4,5; 6,0 и 10 м-'1мин. 

помощью двойной колонны с концентри-- в отечественной практике бурения в последнее вре-
ГаватксГкпк мя эр .Гфт нашел достаточно-широкое применение. При 

" «О'^ьце- э ^ о Л Г и б о л е е часто с помощью эрлифта создается в н у 
т П п ^ Х п ^ ^ п ^ ^ ^ ^ ^ ^ С с к в а ж и н н а я (без выхода на поверхность) обратная 
м е т и С о ^ "^обходимо, чтобы колонна труб была гер- ^ к у л я ц и я промывочной жидкости. Принципиальная 

Пр прекращении подачи п . с 'стемы'обратной внутрискважинной промывки с 
вола может посп-^пть зашламованная ' помощью эрлифта показана на рис. 17. 
духопод^олящие ? р у б и ° ' Через воздухоподводящие трубы 5 с^катый воздух от 
йо ..збежание этого^в " " засорению.; компрессора подается к смесителю 7, Размещенному 
ные клапаны. ^ 'есителях устанавливают обрат- а а т ^ е с к о г о уровня жидкости в скважине. Сме-

Основным преимуществочт шанная с воздухом жидкость, вследствие снижения 
дан.,я о б р а т н о й ^ р о \ ш в к у д е л ы ш г о в е с а ^ вверх тю кольцевому зазо-
применения при бурении скваж1т Г г Г Л РУ 1иежду воздухоподводящими 5 и водоподъемными 
МЫВ0Ч1ЮЙ жидкости. Кроме тоГо н а т и ч и р ^ " " ^ ' * трубами 4 до отверстий в сливном переходнике и из-
канала большого сечения обеспечивает па-,. ливается в затрубное т1ространство'скважины. „ ' "одгем Ботоком ' - 41 



- т я обеспечения циркулящш промывочной жидко. . 
^ давления, создаваемый ^ 

Т г п ^ Х и ^ Ш ш е гидравлических сопротивлсинГ. а! 
.эрлифтом, бил б о л ь ш ^ ^ Перепад же давления за.' 
буровом снаряде и скважиие.^11ер^^ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ . 

иия смесителя, обусловлен.' 
ион давлением и произво-' 
дительиостью компрессора.' 

По данным Г. И, Не' 
удачина и А. II. Бажутииа 
[41]. теоретически возмож-
ная глубина бурения разве-' 
дочиы.х скважин бурильны-
ми трубами днаметрол 
50 мм с промывкой воден, 
с помощью эрлифта прг 
производительности ЮС, 
.г1мин. при условии потерь 
напора в колонковом снаря-!, 
де в I кГ/см^ показана 1] 
табл. 4. 

В настоящее время е 
практике - геологоразведоч-| 
ного бурения применяются 
несколько типов эрлифтных 
погружных насосов, кото-

Рис. 17. Прняшшйзльиля аемя рЫС ОТЛНЧаютсЯ друг ОТ 
, Шстсми обратной вн>-грнскьа' друга КОНСТрукТНВНЫМ НС-! 

жп.п.ой промиски^солдзвземо.! патнением двойных колони 
./-коипрмс&р: ^ - т г п т т е л к я ы й бурильных труб, смеситель-
Г Ж наконечников и шламо-; 
водогюдъеияые тмгвы: 7-о»^телк: улаВЛНВаЮЩНХ ПРИСПОСОб-

• в-ш.1«ысвая трубе; ^сато1П1П44я ' 
тр)ба ^ Ленин. 

Т а б л и ц а 4 ' 

Дамеяие юзлуха, кГ/еж* 

Глубин!, м 
6 11 10 

Глубина погружения смесителя . . . 
Возможная глубина бурения ниже 

уровня промывочной жндкости . . . 

5Э 

• 420 

100 

750 

150 

1200 
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в тресте Крпобассгеология при бурении в условиях 
поглощения промывочной жидкости примеияется буре-
ние с виутрискважиииой обратной циркуляцией промы' 
почион жидкости, создаваемой эрлифтом. В качестве 
промывочной жидкости используются подземные воды, 

'статический уровень которых в скважине находится ия 
глубине 60—70 м от устья. При бурении с обратной 

Рис. 18. Схема эрлифтной уста*-
иовки, применяемой для дробо-

вого бурения 
/ -компрессор ; г - м а г н с т р а л ь : 3— 
задвижка; ^—расходомер воздуха: 
й—манометр; б—задвижка; 7—ма-
гистраль; в—сальник; 5 - б у р н л ь -
ные трубы; /О—водоподъемные тру-
бы; воздухопроводные трубы; 
/ ^ -бурильные трубы; ;Л-муфто-
замковые соединения: И-бурпль-
ные трубы; /5—шламовая труба;-

переходник; /7—утяжеленная 
труба; /8—переходник; /9—сетка; 
20—закрытая шламовая труба; 21— , 
центральная труба; И—переходник; 
23—колонковая труба; дробовая 

коронка 
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циркуляцией промывочной жидкости, создаваемого 
помощью эрлифта, мог>т применяться различные типы 
породоразрушаюших иакопечпикоз. 

Иа рис. 18 показана схема эрлифтнои установки' 
применяемой д-тя дробового бурения (47]. ' 

Установка состоит из компрессора Л воздухоподво. 
дян1ей наземной магистрали (обпязки) с расходомером' 
воздуха и манометром 5, эрлифта и колоикопого сна-' 
р я д я . ^ - • . ^ 

Эрлифт представляет собой двойную колонну буриль-
ных труб. Наружные трубы 10 диаметром 63,5 мм иг.' 
рают роль водоподъемных, и п и р р е н н и е / / диаметром' 
23.5 мм воздухопроводных. В верху_ водоподъемных 
труб сделаны 6 отверстий диаметром 15—18 мм для на-
лива водовоздушной эмульсии о затрубнос простран-
ство. Смеситель распатагается в нижней части двоннои 
колонны. При общей длине эрлифта о 60—70 м смеси-
тель погружается ниже статического уровня воды в! 
скважине на глубину до 50 м. При таком расположении' 
эрлифта в скважине были достигнуты наил^-чшие ре-
зультаты по механической скорости бурения и выходу 
кериа. 

Колонковый снаряд для бурения состоит из толсто-
стенной (18—20 мм) дробовой коронки 2-/, колонкопон 
трубы 23, переходников 22, 18 и 16, закрытой шламовой, 
трубы 20 с центральной шламопроводящей трубкой 21, 
утяжеленных труб 17 и открытой шламовой трубы 15. 

Для лучшей очистки жидкости от шлама в закрытой' 
1иламооой трубе установлена сетка 19. 

При дробовом бурении с эрлифтом рекомендуется 
производить рейсовый способ питания скважины сталь-
ной дробью-сечкой. Кери заклинивается осаждающимся 

-шламом при прекращении работы эрлифта. 
На рис. 19 показан колонковый снаряд для шаро-

шечного бурения скважин с обратной промывкой, созда-
ваемой эрлифтом. Снаряд состоит из долота 14, шламо-
вой трубы закрытого типа дли1юй до 10 м с централь-
ной трубой 13 диаметром 63.5 мм, п я ж е л е н н ы х труб 11 
диаметром 127 мм, открытой шламовой трубы 10, бу-
рильных труб 9 диаметром 50 мм. В двойной эрлнфт-
нои колонне бурильных труб ниже статического уровня 
с ^ Г р х р п л ^ Р ' ' " ж с м е с и т е л ь 8, который пред-
ставляет собой перфорированную трубку, через которую 
44 



Рис. 19. Колонковый снаряд для 
шарошечного бурения с эрлифтом 

/-бурильпыр трубы; 2—воздухопроооднля трубя; 
Л—сливнос отверстие; водоподъемная труба; 
5—унорная гайка; 6—промежуточная труба; • 7—иуф-
тоэамковос соединение; в—снеситсль; 3—буриль-
ная труба; /О—шламовая труба; //—тяжелый низ; 

закрытая шламовая труба; /Л—центральная труб-
ка; /У—колонковое долото. 

лодается воздух. Соотношение глубины погружения сме-
сителя ко ссеА длине эрлифта составляет 50:63. Такая 
его величина обеспечивала нормальную работу эрлифта. 

В тресте Кривбассгеологпя этот снаряд применялся 
п сочетании с шарошечными колонковыми долотами 
-типа 2КД-10 —6ВК диаметром 145 мм, дающими воз-
можность получить крупные куски 
шлама, при бурении монолитных и 
слабо трещиноватых пород XIII— 
X категории по буримости на глубину 
до 500 м. При этом применялся сле-
дующий режим бурения: нагрузка на 
долото 1000—1500 /сГ, скорость вра-
щения 128, 153 и 277 об/мин, расход 
воздуха 2—3 м^/мин, давление на ма-
нометре компрессора 5—6 кГ/см^ (ис-
пользовались компрессоры ДК-9 и 
Д-К-600). 

При - этом средняя проходка за 
рейс, составляет 4,4 м при средней ме-
ханической скорости бурения 0,83 ж/ч 
н средней продолжительности рейса 
5,3 ч. Ограничение рейса вызывается 
небольшой . ограниченной емкостью 
шламоулавливающей трубы [48]. 

На рис. 20 показаны замковые со-
единения свеч двойных эрлифтных 

• труб конструкции треста Крибассгео-
логия [47]. 

На рис. 20, а воздухопроводные 
трубы 2, 9 соединяются встык и удер-
живаются внутри водоподъемных 1, 10 
с помощью хвостовиков 3, обеспечи-
вающих проход промывочной жид- Ь 
кости. Ь У 
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" На рис, 20 .^ соединение состоит из муфты 5 и коиу 
са б, которые соединены резьбой с воздухопроводны^, 
трубами 2, 9 и водоподъемными (бурильными) / , . 
К муфте 5 присоединен кожух 7. который при свипчива'.! 

Рнс. 20. Соединение свеч эрлифта 
комстр)'кшп1 треаа Крпвбассгсолопт 
в—соедивягае стамлартнымн нуфтооо-зам-
воаымп соелипениямж. I, /а-6урильныс 
тр)6ы дявметром СЗЛ мм; }, 9-9тухп-
проводные трубы дначггроч 21Л ми: л— 
1»*тошн*; ^-цеггрирлощне оттяжки 
гайки: Л-прок.ид*|; «-промежуточная 
труба: ?-коиус эв»псового соедянеияя; 
муфта заикового соеанйення. б—соедипе-
нне с игпмьэоаапнем яе стаядартяых 

товооамкооы! соедяиекид 
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ннп труб накрывает конус 6 и таким образом соединяет 
радпальпо-осевые каналы конуса и муфты, тю которые 
поднимается аэрпрооапная жидкость. 

Воздухопроводные трубы 2, 9 кре- . 
пятся хвостовиками 8. Хвостовик 3 
имеет ганку 4, удерживающую возду-
хопроводную трубу от осевого смеще-
ния. Такая схема соединения снижает 
гидравлические сопротивления в тру-
бах. 

При применении соединеииА вари-
анта а необходимо регулярно про-
верять состояние прокладок, так как 
при неоднократном сдавливании они 
разрушаются, что приводит к наруше-
нию герметичности соединения. 

Свердловским горным институтом 
разработана конструкция замкового 
соединения труб эрлифта, показанная 
на рис. 21. 

Каждая свеча воздухоподводящих 
трубок подвешивается в бурильных 
трубах на опоре 6. Нижний торец 2 
трубок висит свободно н центрируется 
с помощью ребер 3. Соединение цент-
ральных воздушных трубок происхо-
дит путем телескопического соедине-
ния концов трубок при свинчивании 

Рис 21. ЗамковО!? 
соединение эр-

резьбы замка. Герметизация соедине-' к"ист""к1 
ния достигается самоуплотнением ре-
зиновой манжеты 5 под давлением 
сжатого воздуха. 

Такой способ крепления эрлифтных 
труб позволяет ускорить спуско-подъ-
емные операции, а также дает воз-
можность при необходимости легко 
вынимать центральные трубки. 

Однако устройство падежного 
уплотнения стыка воздухоподводящих 
труб вызывает значительное сужение 
проходного сечения в замке (до 6,5 см^), что неизбежно 
приводит к росту гидравлических сопротивлений и 
уменьшению производительности эрлифтного насоса. 
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Существеииым недостатком такой кмструкциц 
лпется невозможность применения обычных стацда^ 
ных н ттолуастоматических элеваторов ллп спуско-т1ол[ 
смных операций из-за того, что детали 4—7 уплотня^^ 
П1СГ0 устройства образуют пал конусом замка высп. 
около 20 мм. Поэтому для этой цели необходимо приме 
неиие специальных наголовников. 

- Также снижается надежность герметизации посред.; 
стпом самоуплотняюшихся манжет при работе п уело!' 
ПИЯХ низких температур (до — » 5 ' С ) , так как резина | 
таких условиях перестает быть эластичной и упругок 

В Свердловском горном иистнт>тс была разработав 
и испытана конструкция эрлифта, состоящего из колоц. 
ны бурильных труб диаметром 03,5 мм и поздухопровод.. 
пых труб диаметром 22 мм, которые спускают и сква._ 
жииу НС параллельно, а последовательно [43]. Вначале 
спускаются водоподъемные бур1иьные трубы, и зате< 
воздухопроводные. Подъем осуществляется в обратной, 
последопательностп. > 

При бурении с эрлифтом СГИ в Баженовскои ГРП 
Уральского геологического >'правления на глубину до 
400 м использовался компрессор КС-9 производительно 
стью 9 и давлением 6—8 кГ/см"^. При общей длине 
эрлифта в 65 м смеситель спускался под статический 
уровень поды в скважине на глубину 50—55 м. Созда-
ваемыи эрлифтом перепад давления составляет 
4—4,5 кГ1см'^. При бурении твердосплавными коронка-' 
ми по породам V—VI категорий .механическая скорость 
бурения изменялась в пределах 1,21—2,31 м/ч. Следует 
отмстить, что последовате-тьный спуск труб вызывает 
дополнительные затраты времени до ЗО-ИО мин на 
каждый рейс. Всесоюзным на)'»1но-исследовательскнм 
институтом методики и тех1П1ки разведки (ВИТР) Мини " 
стерства геологии СССР разработаны две конструкции 
эрлифтных снарядов, принципиально отличающихся вы-' 
полиеннем внутренней воздухоподводяшей трубы. [ 

ВПТР разработал эрлифтные насосы с металличе-' 
скнмн и с гибкими полиэтиленовыми воздухоподводящи-; 
ми трубками. 

Снаряд эрлифтный СЭ-63,5 представляет собой ко-' 
лонну бурильных труб диаметром 63.5/51,5 мм, внутри , 
которой размещены металлические трубки Гпис 22) ? 
Эрлифтные трубы собраны в секции (свечи). ' ! 
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• Верхняя (первая) свеча эрлифта состй1Гт нз след; 
щих деталей: отражателя / , переходника для излн? 
воздушной смеси 2, бурильной трубы 3, конуса замкс 

. пого соединения у/, трубки внутренней 7, втулки опо-
ной винта натяжного 8, прокладок медных 9, пер|[ 
ходника 10, 

Отражатель предназначается для предохранения ст{ 
нок скважины от размыва в случае отсутствия обсад 
ных труб в скважине и представляет собой отрезок ка 
лонковой трубы диаметром 108/99 мм, приваренной 1 
кольцу, который крепится к переходнику 2 тремя винц 
ми М8Х10. 

Трубка внутренняя 7 предназначается для прохожде 
иия сжатого воздуха и представляет собой собственк 
трубку (длина подгоняется при сборке свечи), с одщ 
стороны которой вварена втулка опорная 61, а с др^ 
той —нарезана внутренняя резьба. 

С помощью втулки 6, имеющей наружную резьб] 
трубка внутренняя закрепляется в переходнике 2. Вш 
зу (в ниппеле 4) трубка закрепляется с помощью ш 
тяжного винта 8. Опорная втулка 5, трубка внутрен 
ияя 7 и натяжной винт образуют единый канал дл1 
прохождения потока воздуха через свечу. Герметизацв; 
внутренних трубок достигается за счет сжатия медньг 
прокладок 9 при сборке свечи. 

Для предотвращения отжатия винта 8 в процесс 
бурения и для создания более надежной герметнзацю 
нижнего конца трубки 7, винт натяжной 8 можно под-
жать круглой гайкой с наружной резьбой. 

Промежуточные свечи отличаются от верхней свещ 
тем, что вместо переходника 2 на их верхних конца! 
напернуты двухпрорезные муфты 5 специального замка" 
вого соединения. • | 

В корпусе и в муфте равномерно по окружности рас| 
положены цилиндрические каналы, предназначенные дл/ 
прохода водовозд>'щной смеси через замковое соеди-
нение. 

Суммарная площадь проходных каналов составляс?' 
9,5 см^. 

Последняя (нижняя) свеча является переходной 
эрлифтиого насоса к колонне бурильных труб » 

Для надежной работы эрлифтиого насо?а и обеспе ' 
чения достаточной промывки забоя скважины необхо-' 
50 . . 



Дима не тдлько иадё>кная герхМётнзацИя внутрепппх Ш -
духоподводящих трубок во нзбежанне утечек воздуха. 
Необходима также герметизация полости водоподъем-
ных труб во избежание подсоса жидкости из скважины. 

В приведенной конструкции замков при свинчивании 
конических резьбовых соединений происходит стыковое 
соединение полостей водоподъемных труб и централь-
ных водоподводящнх .трубок. При этом утечки воздуха 
предотвращаются натягом замковой резьбы, а гермети-
зация полости водоподъемных труб достигается посред-
ством клинового стыка муфты 5 и конуса 4. Для этого 
па торце конуса 4 со стороны замковой резьбы имеется 
специальный зуб, который входит в паз на торце муфты 
при свертывании замка. 

Такая конструкция замков обеспечивает достаточную 
герметичность соединений, позволяет использовать для 
спуско-подъемных операций элеваторы любого типа и 
обеспечить наибольшую величину проходных сечений 
в замках [25]. 

В табл. б -приведена техническая" характеристика 
эрлифтных насосов с металлическими воздухоподводя-
щими трубками. Разработанные ВИТР эрлифтные насог 
сы по своей технической технологической характеристи-
ке являются наиболее совершенными. Увеличенные раз-
меры сечений проходных каналов в конструкции ВИТРа 
увеличивают производительность эрлифта и возможную 
глубину бурения с его применением. 

В то же время всем конструкциям эрлифтных насо- • 
сов с металлическими воздухоподводящими трубами 
присущи некоторые недостатки, которые тормозят их 
широкое внедрение в практике буровых работ. . 

К их недостаткам следует отнести: 
а) сложность в изготовлении и в сборке, которую 

предварительно необходимо осуществлять па поверхно- ' 
сти; 

б), невозможность применения в качестве наружных 
труб диаметром менее 63,5 мм; 

в) невысокую надежность в эксплуатации, ввиду ча-
стой поломки внутренних труб и нарушения герметично-
сти соединений; 

г) уменьшенные сечения проходных каналов в зам-
ковых соединениях, - которые снижают производитель- ' 
иость эрлифта, вследствие значительных гидравлических"" 
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1'аблнца 

Иаямеяовяиие 

Дяаметр ВОДОПОДМУИЫД труб, мм . . 
Диаметр поэлухоподводлшы т ^ О , 

мм 
Тип замкового соединения труб . . . 

Наружный дкз«етр ммковыл ссели-
пеняй. мм • . . * . 

Длина эрлифта, . . 
ПлонАадь г^ходного ю.тьисвого се-

адиня водоподгемпы* труб, см . . 
Пюаддь проходпого сечения в зам-

ка* водоподг-смиы* труб (мпяи-
мальмая), см* , . . . 

Производительности 5рла^а , л1мин 
Пределы возчожцых глу&га буреккя 

под статичсхияй урооспь при уха-
за1Ш0й прогалдятельности, м . . 

Потребуй й расход возауха (по усло-
пням всасивдиня), мЧмия . . . 

22/16 
Спедмаль-

ниА 
бистро-
родъем-

пыд 

86 
60—70 

17.0 

9 . 1 
100-55 

100-6С0 

0,8-1,2 

63 ,5 /57 ,5 

21.5/1С 
Б ы а р о -
разъеч-

|(ыА 

83 
СО-70 

17,2 

7 . 5 
6 0 - 5 0 

100 -550 

0 . 7 5 - 1 , 2 

63,5/57^ 

21,5 /16 I 
Быстро. I 
разъем. I 

иый I 

I 

83 1 
6 0 - 7 0 ' 

17,2 

6 ,5 I 
70 -501 

5 
100-4Гг 

I 
0 , 7 - 1 , ( 

сопротивлении в этих местах. Эти недостатки отсут-
ствуют в эрлифтиых насосах с гибки%т тюлиэтилеиови-
ми воздухополоодяшими трубками коиструк-циц ВИТР. 

Эрлифтиис погружные насоси с полиэтиленовым» 
воздухоподволящими трубками (рис. 23), разработанииг 
ВИТР (25), отличаются друг от друга геометрическим! 
размерами труб- и создаваемой производительностью. 

В табл. 6 приведена техническая характеристика че-
тырех типоразмеров эрлифтных насосов с лолиэтилено-
выми трубками [25]. 

Эрлифтиые насосы НЭ-50П, НЭ-60. ЗП н НЭ'63,5П 
представляют собой колонну бурильных труб соответ-
ствующих диаметров (50; 60.3 и 63,5 лш). в которой 
свободно подвешена легкая и гибкая полиэтиленовая 
52 . 
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Н4ии<>.яеинйв пакязателсД пэ-зоп 

Диаметр йодоподге\(них 
Труй, МН Ф * 

Диам^р еоздухополводящй* 
труб, мм 

Тип замкопого соедир.еикя 
труб . • « . г • • р • > 

Диаметр прохолпого сечигая 
замкоп, мм 

Длниа эрлифта, 
Площадь проходного коль-

цевого сс'^^^тя водопод^ 
«м»1« труб, см* . . , , 

Площадь лро\од}1ого каль-
певого ссчетпи в замках. 

Производительность эрла^-
та, л1нин 

Препсли глуб^ти бурвппл 
под статический уртввнь 
лри укатапной произооли-
тельпости, 

Потребный расход воздуха 
(по условиям всасьоаотя). 
м*1мин . . . . . . . 

БО/ЗЭ 

16/12 

нэ-во. зп 

Таблиц, I 

60,3/50 

16/12 

165.5/51,5 

16/12 

Стандарткие замки 

30 28 42 
70 70 70 

10,35 17,6 18,8 

5.05 4.15 11,8 

5 0 - 4 0 70—45 120-60 

150-500 

0 , 5 - 0 , 7 

100-600 100-650 

63/51^ 

20/15 

42 
70 

1 7 , 6 . 

10,5 

11О-€0 

100-5" 

0 . 6 - 0 . 8 ' 0 , 8 - 1 , 5 [ о , 7 5 - 1 1 

трубка диаметром 16/12 или 20/15 мм (только о буриль-
ных трубах диаметра 63,5 

Подлеска н крепление полиэтиленовой трубки в бу-
рильных трубах осуществляется с помощью спецналь-' 
)10Го ниппеля и ряда простых деталей. > 

Роль смесителя эрлифта выполняет отрезок метал-1 
лнческоП трубки / / . который является также дополни-' 
тельным грузом, облегчающим спуск полиэтиленовоЗ! 
трубки под действием собственного веса. 

Порядок операций при спуске эрлнфтного насоса 
скважину следующий. Вначале спускают бурильные! 
трубы 4 (водоподъемные), ставят переходник / на под-' 
кладную вилку, и в колонну водоподъемных труб с п у 
с к а 1 У п о л н э т и л е н о в у ю трубку 9 требуемой длиии С п ^ к 
полиэтиленовой трубкн производится вручнук^. В е Ж 
конец полиэтиленовой трубки свободно размещайся в V 
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переходнике / . Креплеппе трубки в переходнике 1 осу-
ществляется с помощью нажнмиой гайкн 5, нмеющен 
наружную резьбу и внутренние прорези под торцевой 
ключ. При этом требуется тщатсль^1ая герметизация 
соединения, чтобы предотвратить проникновение сжато-
го воздуха в полость водоподъемных труб. Герметиза-
ция достигается сжатием медной прокладки 8 с пО' 
мощью иажимпоп гайки б. 

Использование полиэтиленовых трубок в качестве 
воздухоподводящих труб эрлифта не требует больших . 
затрат времеп1Г на сборку и демонтаж эрлифтиого насо-
са. Благодаря тому, что полиэтиленовые трубки легче 
(удельный вес тголиэтилена 0,92), спуск п подъем их 
можно производить вручную без каких-либо специаль-
ных устройств (вес полиэтиленовой трубки длиной 70 м 
составляет 7—8 кг). 

Результаты бурения геологоразведочных .скважин в 
Соликамской ГРП Уральского геологического управле-
ния с использованием эрлифтных насосов НЭ-63,5 П 
конструкции ВИТР приведены в табл. 7 [26]. 

Из табл. 7 видно, что эффективность бурения с эр-
лифтом снижается в мягких породах. Так максимальная 
проходка за рейс при бурении по глинисто-мергелистой • 
толще составляет 4 м, в то время как в известняках и 
песчаниках, а также калийных солях она доходит до7л1, 

" Бурение с обратной промывкой, создаваемой эрлиф-^ 
том, обеспечивает при проходке пород IV—^УП катего-
рий выход керна не ме^ее 90%. 

Максимальные скорости бурения твердосплавными 
коронками типа СМ-1 в ^породах V—VII категории со-
ставляют 3 м1ч и в породах IV категории с использо-
ванием коронок типа БТ-4 достигают 5—8, а по калий- ' 
пым солям и 12 м1ч. 

В Красноярском геологическом управлении был 
испытан эрлифтный насос с полиэтиленовой трубкой, 
предложенный ВИТР и конструктивно разработанный 
партией техники разведки КГУ [5]. Эрлифт был опробо-
ван в комплекте с водоподъемными колоннами из труб 

. диаметром 50 и 63,5 мм. При этом использовалась по-
лиэтиленовая воздухоподводящая трубка диаметром 
12/16 мм и длиной 70 м, которая подвешивалась в тру-
бах С помощью специального наконечника. 
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Смеситель погружался ниже статического уровня жид-
кости иа 55—65 м. 

Разведочное -колонковое бурение с использованием 
эрлифта проводилось по породам VII—X категорий 
твердосплавными коронками типа СМ и СТ в интерва-
лах глубин 160—380 м. 

При этом было установлено, что эрлифтный насос с 
водоподъемной колонной из труб диаметром 50 мм при 
расходе воздуха 0,5—1,0 м^/мин не создает необходимой 
скорости циркуляции обратного потока промывочной 
жидкости. Накапливающийся в колонковой трубе шлам 
п заклинивание керна нарушили нормальный процесс 
бурения- При использовании же эрлифтного на'соса с 
колонной водоподъемных труб диаметром 63,5 мм рас-
ход воздуха составлял 0,6—2,0 м^/мин. 

При этом создавалась более интенсивная и устойчи-
вая циркуляция промывочной Ж1ГДК0СТИ, что обеспечи-
вало нормальную работу колонкового снаряда. 

Сравнительные данные по бурению скважин безна-
сосным способом и с обратной промывкой, 'создаваемой 
эрлифтом, показаны в табл. 8 [5]. Из табл.. 8 видно, что 

Т а б л и ц а 8 

Показатели 
Безиа-
сосиое 

• бурение 

Бурение 
с эрлифт-, 
ной про-
мывкой 

Категория пород 8 .5 8 ,5 
Объем бурения, м 65,8- . 4 1 , 1 

0,70 1,20 
Проходка за рейс, м 1,03 1,79 
Производительность, м/смсну . 2,06 3,38 
Выход керна, % 93 100 

бурение с эрлифтиым насосом диаметром 63,5 мм гораз-
до эффективнее безнасосного. 

Выход керна также выше, чем при безнасосном бу-
рении. 

Это объясняется тем, что при бурении с эрлифтом 
производится систематическое расхаживание колонко-
вого снаряда и разрушение керна. 

Эрлифтные насосы с -полиэтиленовой воздухоподво-
дящей трубкой испытывались и при алмазном бурении. 
?кважии глубиной до 700 м. Результаты испытаний .бы-' 
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ли положительные. В то ж е время испытания эрлил 
них пасосоп п Красноярском ГУ показали, что при б 
рении в рызслых вязких породах иирхуляция жидкое^ 
часто нарушается [5]. ^ ^ 

Учитывая результаты пропедспных испытаний пап.! 
тией новой техники Красноярского ГУ была разработа. 1 
на и испытана п производственных условиях коистру|. | 
ция эрлифтного насоса, позволяющая бурить как с о^ 
ратной циркуляцией промывочной жидкости, так 
с прямой, : 

На рис, 24 показана принципиальная схема этого | 
эрлифтного насоса для бурения скважин с прямой цнр. 
куляцней промывочной жидкости. 

Нагнетательным компрессором воздух через смеси-
тель 3 поступает в затрубнос пространство и вместе с 
жидкостью поднимается вверх. Выделяющийся из аэри-
рованной смеси воздух выходит из скважины через 
устье, а жидкость через отверстия водосборника 4 и 
кольцевой зазор между трубами / и 2 поступает к ко-
лонковому снаряду, омывает забой п по затрубному про-
странству течет вперх. При создании обратной циркуля-
ции промывочной жидкости смеситель заменяют (он не 
сообисается с затрубным пространством). Длина эрлифт-
ной колонны Т1ри прямой промыпке состапляет около 
150 л», и при обратной 75—80 м. Д л я прямой промыокп 
смеситель погружают па 50—70 м ниже статического 
уровня, что обеспечивает получение перепада давлений 
10—12 кГ/см^, 

При обратной промыоке смеситель погружают на 
55—05 м под статический уропеиь воды в скважине, что 
обеспечивает перепад даолеинй около 5 кГ/см\ 

Конструкция двойной колонны, применяемой при 
этом, тюказана на рис. 25. Наружная колонна / выпол-
нена из бурильных труб диаметром 63,5 м и имеет 
стандартное замковое соединение 2, 3. 

В качестве воздухопроводной труби служит прооези-
ненный шланг 4 диаметром 28/18 СтыкованиГот-
резков шлангов осуществляется с помощью сколип„тг 
соединений, состоящих из хвостовика 10 с уплотинт^^ 
ним кольцом 11 н раструба 12. »»тель-

В зарубежной практике бурения скважин с эоп ж 
том используются двойные колонны с концеитрич?!!"^' 
II .параллельным расположением труб. ^ским 
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Рис. 24. Прин-
ципиальная 
схема эрлифт-
ного пасоса. 
разработанного 
в Красноярском 

ГУ 
/—пяружные тру-
бы; 2—впутрсппя» 
труба; смссн-
тсль: воэдужо-
сборник; 5—кло-

. пан: бурильная 
труба; 7—колон-
ковая труба: Я— 
нагнетательная 

ЛН{1ИЧ 

да"-

ском ГУ СКОМ 1" 

' . - м у ф т а зам-

шланг; 5-<оединн 
юрезияси""" 

5-соедчня-



На рнс, 20 'Показано фланцевое соедпненпе т • 
эрлнфтпой колонны с параллельным 
труб, предложенное о Ф Р Г . •̂".̂ •̂̂ О'Кениея 

Отрезки труб 2, 3 н 7 снабжены ф л а н ц а м и 4 ^ г 
юрсз которые проходит трубл / значительно 'меип . 
диаметра для подвода сжатого воздуха ' "^'шего 

Рис. 26. Двойная эрлиф-
тнзя коло11(1а с парал-
лс.1Ы1им распаюжсиисм 

труб 

Оба флаица имеют резьбу н соединяются друг с дру-
гом круглой гайкой С. 

Фланец 4 сиабжсн цилиндрической трапецеидаль-
ной резьбой, в то время как фланец 5 имеет коническую 
треугольную резьбу. Гайка 6. располагающая соотсет-
стпуюшими резьбами, в ппложеиии разъединения труб 
(на рис. слева), отвиичиоастся до упора 9 фланца 4. 
Для обсспсчеиия соостюго соедииеиия труб 3 \\ 7 гай-
ку О необходимо повериу^ь иа 1^5—2 оборота. Передача 
крутящего момента в предлагаемом соединении осуше-
стпляется с помощью штифта 8. 

В США предложена буровая установка, в которой 
обратная циркуляция создастся иатетасмим в скважи-
ну сжатым воздухом по кольцевому ЭазООЧ' ш п Г . н п Г ! 1 / п 
л ^ н ь . труб (патент США Г я ко^ 
лонна состоит из соедииеипих спсциалышми л УЛ^м,, 
„дружных и внутренних труб, образующих ко.^ьцоапй 
зазор, Т10 которому нагнетается воздух. Воздух подТотга 
компрессором к подвешенной иа вертлюге специа1м,„п 
готовке с воздушным кольцевым каналом. 

' Оттуда через продольные каналы квадратной 
ги и кольцевой канал труб воздух поступает в соед^Ц;'̂ ;;; 

СО ' 

. / Г Х 



пы/! с долотом впутреппии патрубок, пыполняющпй роль 
эмульгатора.^ 

Кольцсоой капал труб над эмульгатором перекрыт 
мамжстоП с перевернутым У-образпым поперечным сече-
нием. Манжета служит обратным клапапом для нагне-
таемого воздуха и препятствует попаданию в кольцевой 
капал промывочной жидкости с забоя. Через боковые 
отверстия- патрубка воздух попадает в осевой канал 
вн>трсиних труб. Здесь он смешивается с буровым рас-
твором. Аэрированная жидкость поднимается на поверх-
ность и стекает в отстойники. 

Из отстойников буровой раствор поступает самоте-
ком обратно в межтрубное пространство и забой. 

Б. В. Севелл предлагает в своем патенте № 2537605 
от 9/1 1951 г. отработанную схему для бурения с непре-
рывным отбором керна. Характерным является то, что 
он использует принцип эрлифта для создания обратной 
циркуляции. Воздух поступает в скважину по кольце-
вому зазору, выходит в призабоннои зоне через отвер-
стия во внутреннюю трубу, аэрирует жидкость и застав-
ляет се подниматься вверх, унося куски керна. Промы-
вочная жидкость доставляется на забой простым подли-
вом ее с поверхности. Концентрические трубы соеди-
няются замками с двумя резьбами и с периферическими 
сверлениями. 

Такую же схему использует И. Коста (Италия 
в патенте № 3077358 от 12/11 1963 (класс 285—133), 
но только для выноса шлама при роторном бурении. 
Воздух поступает также по кольцевому зазору между 
внутренней н наружной трубой. По второму варианту 
изобретения воздух подается через трубки, соединяю-
щие замки. Интересен способ соединения коаксиальных 
труб (рис. 27). Наружная труба 1 имеет в нижней части 
резьбу, на которую навинчивается соединительная муф-
та 2. Эта соединительная муфта в свою очередь свинчи-
вается с верхней частью внутренней трубы 3, выполнен-
ной в виде обратного раструба, в который в свою 
очередь ввинчивается верхний конец наружной трубы 4, 
Нижний конец внутренней трубы 5 имеет специальную 
форму, которая обеспечивает закрепление уплотнения 6. 
Это уплотнение при свинчивании секций обеспечивает 
герметизацию внутренней трубы. Для прохода воздуха 
в нижней части наружной трубы / и верхней утолщенной 
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Части внутренней т р у б и ^ с д е л а н и к о Ш е сверленич к 
которые соединяют через камеру в соедннительной М̂А 
те 2 кольцсйие зазоры двух секцнГ! между соОой. Таки» 
образом, колонна при спуске и подъеме разъединяете! 
на отдельние с^'жиии по резьбе В. 

I 

е 

Рис. 27. Коиструтщйя соедя-
нснпя коака1а.1Ы1их труб, 

прсдложекпых в Игалии 

Рис. 28, Принципиальнав 
сясма раСоти эрлифта 

/-отрвжатель: -̂«миостк; Д-
м»а|г1опровод«шве трубы-
юдоподгвмяые трувы: 5-о'бсм-

•ие тби; в-смесятель 

Бурепне скоажнн с обратной промип».пд . . 
мой эрлифтом, наиболее эффективно м о Т ' ^^^^эвае-
пользовано в комбинации с бурением с «шГ^ ** 
духом. ' Кроме того, этот метод создания 
промывки целесообразно использовать лри г ^^Р^^пой 
условиях поглощения ттромывочиой Жидкости " 

Расчет эрлифта. Расчет эрлифта для созда, 
ноП промывки должен производиться исходя ®^рат-
реинего диаметра бурильных труб и'скорости^^ 
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щеГб погока, Иеобходпмон для вУпоба час^Иц раэ|)ушей-
ной »а забое горной породы. 

Количество поднимаемой эрлифтом воды в первую 
очередь зависит от глубины погружения смесителя 
(форсунки), а также производительности и давления 
компрессора. 

Нормальная работа эрлифта определяется величиной 
отношения глубины погружения смесителя в скважине 
к высоте подъема воды, считая от динамического уроо-
ня до уровня излива (рис. 28). Это отношение назы-
вается коэффициентом погружения смесителя 

• 

где Я — глубина погружения смесителя от уровня изли-
ва в м\ _ • 

Н — глубина динамического уровня воды в скважи-
не от уровня излива в м. 

Эрлифт может работать при различных глубинах 
погружения смесителя ниже динамического уровня во-
ды в скважине [11—11). Однако от этой величины зави-
сит к. "П. д. эрлифта. С увеличением глубины погруже-
ния смесителя ниже динамического уровня воды в 
скважине, т. с. с увеличением Я н уменьшением Л, 
к. п. д. эрлифта увеличивается. 

В табл. 9 показаны изменения к. п. д. эрлифта т], в 
Т а б л и ц а 9 

До 15 15-30 3 0 - 6 0 6 0 - 9 0 9 0 - 1 2 0 

К 
л» 

3 - 2 , 6 
0 , 5 9 - 0 . 5 7 

2 , 5 - 2 , 2 
0 , 5 7 - 0 , 5 4 

2 , 2 - 2 
0,54—0,5 

' 2 - 1 . 7 5 
0,5—0,41 

1,75-1,65 
0,41-0,4 

зависимости от высоты -подъема воды (расстояния от 
статического уровня воды в скважине до уровня изли-
ва) и рекомендуемого при этом коэффициента погруже-
ния смесителя к [60]. 

Из табл. 9 видно, что для наивыгоднейшей работы 
эрлифта значение к должно быть около 2—2,5 м. 

Однако работа эрлифта может осуществляться и 
при к менее 1,65 н даже менее 1. ' 
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• Коэффиипспти погружения меньше 1,4 и больше •» ! 
применяются только при кратковременной работе ^ 
лифта. 

При определении необходимого количества воздух ' 
для работы эрлифта исходят из закона Б о П л я — Д з ^ 
риотта, по которому пронзосдение давления газа «1 
его объем е а ь вс-тичина постоянная : 

РкУх ^ рУ = с о т 1 . 
!^абота на сжатие воздуха при изотермическом про. 

цессе от атмосферного давления р д о давления р2 опрс-
. деляется ло формуле 

Л = рЛ'1 1П г» 
Г1 

где р | — атмосферное давление; рг — давление, под ко-
торым сжатый воздух подастся к смесителю. 

Сжатый воздух производит работу /1, которая заклю-
чается в подъеме води ^ м}1сск на высоту Л и равна 

Л, = 
где V—-удельный вес жидкости (воды), Т/м\ 

Учитывая, что удельный вес воды у = 1 а коэф-
фициент полезного действия эрлифта Т1ь вся работа, ко-
торая может быть соосршепз сжатым воздухом, равна 

п» п» 
4 

Так как работа на сжатие воздуха равна работе, 
которую может совершить сжатый воздух, то 

где VI —требуемый объем воздуха при атмосферном 
давлении для подъема воды с пронзоодительТюстью 

Отсюда 

Р% 
Р1 

(2) 

Если выразить р2 в м вод. ст., то оно буде, ^ 
р , = / / - / . + 1 0 . ^ Р ^ М О . . 

С4 



^ л — глубина погружения смесителя под дшга-
^ мическиП уровень в м; 10— величина 

атмосферного давления в м вод. ст. 
Если разделить обе части уравнения 2 на (?, то полу-

чим удельный расход воздуха при атмосферном давле-
нии нсобходимыГ! на 1 м^ подиятоЛ воды при данном к. п. д. . 
• ' у ' 

где Р1 — атмосферное давление в Т/м^; 
10 Т/м^; 

1̂ 0 —удельный расход воздуха в м^ на 1 м^ воды. 
Заменив в формуле натуральный логарифм десятич-

ным и подставив на основании формулы 1 вместо Н 
произведение кН, получим 

Потребный объем воздуха для подъема м^ воды в 
I мин определяется по формуле 

V = V^^м^|мин, (4) 
. Пусковое давление воздуха, необходимое для нача- ^ 

ла работы эрлифта, определяется по формуле 
/7о = 0,1(ЛЛ-ЛО + 2), ' (5) 

где ро — пусковое давление воздуха в кГ/см^; Ло — глу-
бина статического уровня воды от уровня излива в м. 

При достижении давления воздуха в нагнетательной 
линии максимальной величины происходит выброс жид-
кости из водоподъемной (бурильной) колонны и эр-
лифт начинает работать. При ^ этом давлении воздуха 
в воздухоподводящей линии начинает снижаться против 
пускового и в дальнейшем становится постоянным. Ра-
бочее давление воздуха при установившейся • работе 
эрлифта определяется по формуле 

р = 0Л[П{1г-1) + 5], (6) 

где р — рабочее давление воздуха в кГ/см^. 
Расход водовоздушной смеси непосредственно выше 

смесителя составит - . . 
5-т7 . . 65 



где — р а с х о д смеси выше смесителя в м'^/сек- о 
расчетный расход поды в м^/сек; — р а б о ч е е дав.1 Г 
поз дух а в . 

Расход смеси при излнве равен 

где <72 —расход смеси при излпвс п м^/сек. 
Задаваяс!. скоростью подъема смеси, можно опреде. 

лить необходимую площадь сечения водоподъемио* 
труби: 
а) у смсситсля 

С) в месте излива 

(51' 
> 1 

»а 

Производительность компрессора должна быть равн» ? 

М^!ашн. ( П ) ' 

• Рабочее дзолеиис компрессора р„ 
Р. = Р + кГ/с.4». ^ (12)' 

где Гр —сумма потерь давлепня в воздухоподводящсй I 
липни. ' I 

от^кПгГ.? ^ " ^ составляет 0 . 4 - • 0.7 кПсм^. Расчетная мощность иа палу компрессора 1 
== кет, (13) 

где Л̂ о — удельная мощность па п-ми ..̂ т 
Зависимость удельиоП м о а д о а ' / к о м ^ ' " ' ' ^ ' I 

величины рабочего Дав.тения р ^ о к ^ ^ 
Фактическая мощность на валу ' 

Л, = 1,2оЛ^ квт. 

Полный к. п. д. эрлифтноП установки т̂ , 
т ] , = 1000-

( И ) 1 

^,75.1.3- (15) I 

6 0 - { 



Т а б л и ц а 10 

Рабо>1сс даилсние, кГ/см* 1 2 3 4 5 6 7 

Удельная мощность 
из валу компрессо-
ра, кет 1 , 4 7 2 1 . 4 1 , 2 5 1 , 1 8 1 , 1 0 1 . 0 3 0 . 9 3 3 

В связи с тем, что коэффициент полезного действия 
эрлифта невысок п составляет в среднем около 0,5, то 
этот метод создания обратной промывки должен быть 
ограничен теми условиями, о которых указано выше. 

Г. О б о р у д о в а н и е д л я б у р е н и я с к в а ж и н 
с о б р а т н о й п р о м ы в к о й с о т с о с о м 

Бурение скважин с обратной промывкой, создавае-
мой способом отсоса, широко используется в зарубеж-
ной практике бурения скважин большого диаметра. 

Известно несколько десятков установок для бурения 
с обратной промывкой, выпускаемые различными фир-
мами ГДР, США и ФРГ. 

В подавляющем большинстве случаев это установки 
с роторными вращателями и -свободной подачей инстру-
мента с лебедки. В последнее время начали появляться 
установки с подвижным вращателем и гидравлической 
подачей. Подвижные вращатели имеют гидравлический 
привод. Чаще всего это одно- или двухступенчатый ре-
дуктор с приводом от одного и л и двух гндромоторов. 
в целом ряде установок ротор приводится также через 
двухступенчатый редуктор от гидромоторов. Гидромото-
ры приводятся в действие маслонасосами с регулируе-
мой производительностью. Это дает возможность без-
ступенчато регулировать скорость вращения ротора в 
двух диапазонах. 

В отдельных установках, как например, «30—50Хнд-
ро — Риг», гидрофицирована работа лебедок, цилиндров 
подъема мачты, центробежного «асоса, ударного меха-
низма, установочных домкратов и других рабочих меха-
низмов. 

При применении механических трансмиссий (кардан-
ных валов и тексропных передач) установка оснащает-
5* • . 6 7 



ся трех- или пятиступенчатой коробкой передач с ол 
скоростным реверсом. 

Устаиопки осиащсни двух- или трехбарабаинымн 
бедками с индивидуальным включением в работу. 

Устаиопки монтируются на одноосном или дву, 
осиом принепе. Некоторые выпускаются о двух моднфи'. 
кациях — иа прицепе и на автомашине, двигатель кото̂  
рой используется для привода рабочих механизмов 
установки (вращателя, лебедки и иасоса) . 

Д л я того чтобы сделать установки более уинпсрсальны. 
ми и расширить их тсхиологичсскис возможности, в) уста-
новках закладывается возможность бурения скважин 
болыпого диаметра несколькими способами: вращатель-
ного с прямой и обратной промывкой и ударноканатпого. 

В табл. П дана характеристика установок для буре-
ния скважин глубиной до 100 м. 

Обратная промывка в установках этой группы соз-
дастся с помощью центробежных и в водоструйных насо-
сов производительностью 1000—2000 л/мин илп эрлиф-
том с использованием компрессоров производительно-
стью 2 м'^1мин (установка СМ-1). Д л я бурения с отсо-
сом жидкости в установке К2/5-100. кроме центробеж-
ного насоса имеется вакуумный насос типа ЬС0/2Л про-
изводительностью 40 с емкостью вакуумной каме-
ры 0,25 м^. Д л я ударно-канатного бурения установк» 
осиащена вторым барабаном. ^ "Упс»;ей 
включения. Канатная тяга лоследисго 3200/1800/1000/ 
000/375 кГ Т1ри соотвстствуюшпх скоростях наматыва-
ния-. 0.4/0.75/1.3/2.15Я4 м1сск. Диаметр каната 16 мм 
и длина 130 м. Высота подъема ударного инструмен-
т а — 4 5 0 и 050 мм, вес 1500 кг: число ударов в мину-
ту — 42 (вторая скорость). 

Характеристика установок для Оурения скважин 
глубиной до 200 м дана в табл. 12 и свыше 200 м' в 
табл. 13. -

При сравнении характеристик оурових установок, 
нредназначенных для бурения скважин большого диа-
метра с обратной промывкой, в зависимости от глуби-
ны бурения можно отметить следующее. Для установок 
глубиной бурения « " ш е 300 характерно, по 
сравнению с установками до 100 и 2 ^ л1, у.^^^н^е-
иия возможного диаметра бурения и диаметра про-
ходного сечения ротора примерно в 1 .5 -2 раза. п Ц 
С8 



п.пметри тежничсской 

Т а б л и ц а П 

Тип уствповкн 

Гл)15ниа бурстя, м 
Диаметр (бурения, мм 
Диаметр бурильных труб. 

мм 
Сгособ создания обратиоП 

промывки 
Диаметр проходпого отвер-

аия ротора, мм 
Скорость вращения снаряда. 

об/мин 

Тип подъемника 

Натяжение каната. Т 

Скорость наонвкн каната, 
м/сек 

Высота ыачты, м 
Нагрузка на кронСлок, Т 
Производительность насоса, 

л/мин 
•Мощность привода, л. с. 
Вес установки, т 
Тип транспортной Сази 

100 
260/350/480/65С 

Центробежний 
и вак^мнасос 

8.5; 16; 28; 46; 
73 и П , 5 лево-

го н правого 
вращения 

Лебедка с гид-
роприводом 

2000; 1100; 
- 0,60; 0.375; 

0 ,235 
0.67- 1.25; 2.5; 

3.6; 5.7 
10.5 
12.6 
1660 

"ЗО кв 
11,0 

Трейлер 

5 М 
«Алъфгея 

Вярт» (ФРГ) 

0 Н . | 
«Альфред 

Вирт» 
( Ф т 

150 
300 

73 

100 
500 
102 

ВодоструП-
ниЛ 

Эрлифт 

520 

3 5 - 3 0 0 2 0 - 1 1 5 

Двухбара-
банная ле* 

бедка 
0 . 8 

— 

0 ,65 — 

7 , 0 
2,5 
2000 

9 , 0 
7 , 5 

22 
3 , 5 

Пртоеп 

40 
5 , 0 

Прицеп 

порцнопально увеличивается также нагрузка на крон-
блок (с 7—12 Т в установках до 100 м до 25—50 Т — 
п установках свыше 300 м) , мощность 'привода (с 20— • 
40 л. с. до 100—200 л. е.), а также вес установок 
(с 3.5—11 г до 15—20 г) . 

В то же время такие показатели, как диаметр бу-
рильных труб, скорость вращения бурового инструмента 
и высота мачты почти не изменяются, а если и изме-
няются, то значительно, как это видно из табл. 12. 

При медленно-вращательном бурении скважин боль-
шого диаметра с обратной промывкой применяются ша-
рошечные долота и лопастные долота режущего типа. 
Первые применяются при бурении по мягким породам, 
а вторые по породам средней и выше твердости. Из ло-
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Пдряметрм тетинческоЯ 
характеристики 

л • 
» л О 

5 и 
» а * 

"'О 
г 1— 

Д м 

• V 
•э « 

Глубина (^ргпия, м 
Диаметр мж 

Диаммр бурилы'.ы* тр^б, л.ц 

СпосоГ> очистки забоя . . . . 

Диаметр прохоцюго отйс;члия 
ротора, мм . . 

Ског«ть врапхмиш спаряаа, 
сЛЫин 

180 
1 5 2 0 -

460 
152 

180 
1 5 2 0 -

460 
152 

Цснтробсж-
1гиГ| изссс 

787 

5 ско-
рости й 

Тип подкшт*» . . . . . . . 

Натяжсике ка»\а1а, Т . . . . 

Скорость иааивки каната, м!ак 1 

787 

5 . И . 
20. 33 
ремрс 

4 

200 
1000 

127 

Эр-
лифт 

770 

20. 60 

180 
1270 

450 

2 2 - 9 3 
(5 скоро 

стеП), рс 
вере 

I»] -
1600» 

4701 

!( к 

ад'' 

Двухбарабзпиая .пебсдка 

Высота мачти, 
^^агрузха на кронблок, Т . . . 
Производительность насоса, 

А/мы^ 
Производительность компрес-

сора, л ' . . . . 
Мощность привода, л, с. 
Вес установки, т . . 
Тип транспортной базы 

7 0 

12 
27 

•1000 

1.2; 
5 .4 

1.08: 
0 . 5 5 ; 
0 . 3 2 ; 
О.И 

12 
27 

• • • • 9 • 
» • • 60 

15 
Трсй 

лер 

4000 

4; 
2 . 7 5 ; 

1.35 

3.1; 
5; 1,0 

20 

60 
12 

Трей-
лер 

2.7 
00 

11.8 
При-
цеп 

14,0 
27 

9 
Пэл 

6.7', 

18 

4100 

УПр»гцсП 



Т а б л и ц а 12 

«Злльцгигтер» (ФРГ) 

ь. о 

о %п 
«—4 

2 ю 

5" 

с. ч п 

с:> • от 

«Ганнель Луег» 
(ФРГ) 

I § 

т 

I I 

• е в 

л Рс» ь и хсе^ 

ХаЗ * Ч1Й 

180 
1200 

152 

робежиыи насос 

200 
4100 

800 300 

0—38 0—120 0 - 4 2 

Трехблрабаниая 
лебедка 

5.3; 1 

6 , 5 

4000 

56 

Пслу-
пршеп 

1 1 , 9 
22 

6 6 - 8 4 
13,5 
При-
цеп 

1 1 , 9 
24 

4000 

56 
13,5 
При-
цеп 

180 
4 8 0 0 -

300 
1 4 2 -
208 

225 
1524 

1 5 2 -
203 

Центробеж-
ный насос 
н эрлифт 

1200 762 

8 - 5 5 

Двух бара-
банная ле-

бедка 
7; 4,5 -

120 

Авто-' 
маши, 

на 

8 , 2 
15 

3800 

40 

Трей. 
лер 

200 
1448-

457 
152 

200 
1448— 

457 
152 

180 
2000-

460 
152 

Центробежный насос 

Подвшкный 
вращатель с 

гидроприводом 

0 - 1 6 6 

4 . 7 ; 
1 , 3 

13 
2 0 - 2 5 

62 
12 

При-
цеп 

0 - 1 6 6 

Трехба-
рабанная 
лебедка 

4.7; 3.3; 
1 .3 

8. 16, 48; 8,5; 15; 
32 24,5 ; 39 и 6 

левого и 
правого ' 

врадения 
Двухбарабаиная 
лебедка с гидро-

пртеодом 

13 
2 0 - 2 5 

82 
13 

762 

ГДР 
КБ/5150 

150 
489—900 

Центробеж-
ный к ваку-
умный на-

сосы 
680 

3 .8 

9 
12 

2400 

40 
7 

2.0; 1,1; 
6,63; 0,375; 
0.235; 0,67; 
1.25; 2,15; 

3,6; 57 

Трейлер 

10,5 
20 

4100 

40 КБ 
13,5 

7 1 



•Й Т а б д ш ц а 13 

Параметры техническое 
жарвктерисшки 

сСпяд—Ставке!-стой. (С1д.\) ГДР 

СИ, СПгЬ СН« 513 55-50КС Кб/5250 . 

Глубииа бурспля, м . . 
Диаметр бурения, мм , . 
Диаметр бурилыцдл тру б. 

Способ очгстки злСоя . . 

Диаметр про.лодпого от-
верстля. .«.н . . . • • 

рлщеш'я СИ' 
'мин . . . 

300 
1000 

152 

1020 

300 
1000 

152 

400 
1500 

ГОЗ 
Эр.1ПфТ11ЫП 

Скорость ррлщеш'я сна-
ряда. сб/м ГО. 30, 

СО 

Ткп лодкмшиса Трсхбл 
Iрлблиноя 
, лебедка 

Илтвжсине каиага, Т. . 1 ^.Б; 3: 
1.5 

Скорость «аишиг, м/сгк 1 1; 1,5; 
Высота мачты, л . . . . 12 4 

1С20 15^0 

Репере — 35 

400 
1500 

га! 

1520 

Дпухба-
рлбаппая 
лебедка 

12 

Тродбл-
раблнпая 
лсСсдкз 
5; 3,3; 

1.7 
I: 1.5; 

3 
15 

500 
1000-250 

114 
Водо. 

СтруЛп»! 
насос 

СО-80 

450 
1300 

450 
1500 

1 И - 2 0 3 1 1 4 - 2 0 3 
ЭрлифтшЛ н пря 

мая промывка 

400 

(10 ГКО ростеД) 

250 
7 5 0 - 1 5 0 0 

ЦептробежныЛ и 
вакуумныЛ 
спосоЛм 

680 

С7,7—183 
«*рс—18 

12 

ДвуА(5рл(11И11ая лебедка 

с,8; З.с 

^.5: Й5; 15; 24.5; 
ЗЭ и 6 левого и 

правого вращення 

4 С.8; 3.6 

18.5 13.8 

1 

13.8 

2; 1.1; О.бЗ; 
0.375; 

0,67; 1.25; 2.15; 
3.6 
10.4 

Продолжение табл. 13 

сАльфред Вирт» (ФРГ) ГДР 

Лараыетры технической 
характернстию! 

с н , с н . ь с н . 51-3 50КС 55-50ЯС Кв/5250 

Нагрузка на кронблок, Т . 30 — 50 — 40 25 25 20 

Производительность насо-
са, л1ман — — — — 5000 — — 8000 

"Производительность ком-
прессора, м^мин . . 5 .6 , 6 11 ю • — 17 23 — 

Мощность привода, л, с. 100' 1 900 150 150 ' 120 172-220 172—220 50 

Вес установки, т , . 14,8 14,8 22,8 22.8 • 18 1 5 - 1 7 10—12 ' • 15 

Тип транспортной базы 

.. • • • 

• 

Двухосный прицеп > 

-

Лвтомашнна или прицеп 

Г-Г к! 

и 



пястных долот наибольшее распрострапекне получит 
четырех- и трсхперие долота. Некоторые нз них по 
ружиому диаметру имеют укрепленное на лопастях ка. 
либруюшее кольцо, которое улучшает иептрацню долота 
и снижает разработку ствола скважины. Некоторые до. 
лота выполняются со сменным» лопастями. С колонной 
бурильных труб эти долота имеют фланцеооесоедписиис 

Прп бурении скважни диаметром 
более 0,5 м по перемежающимся поро-
дам наибольшее распространение по-
лучили эксцентричные одношарошсч-
ные долота {рис. 29), которые позво-
ляют создавать повышенное удельное 
давление на забой. Кроме того, такие 
долота дают возможность производить 
бурение скважин с одновременной об-
садкоп. 

Стандартные многошарошечные до-
лота с расчлененным многоступенча-
тым забоем и вырезанной диафрагмой 
для отсоса шлама применяются значн-
тельпо реже. 

При бурении по мягким породам 
долотами диаметром 1200 мм нагрузка 
па забои не превышает 9 Г. что состав-
ляет примерно 80 кГ на 1 см долота. 
Б крепких породах уделыгое давление 

долото „а I с л долота повышают до 300— 
400 кГ. 

По зарубежным данные мсхз>и1ческие скорости при 
медлснно-врашательиом бурсиии без промывки состав-
аяет 1.2—2.5 м1ч, а с обратной промывкой в целом по 
скважине находятся в преде^тах 7—12 л/ч. По сообше-
лиям западногерманских фирм, скважииы глубиной 
500 и и диаметром 450—250 л л проходились за 
3—4 'дня Бурение скважин диаметром 1,0-1,5 м на 
п у б и и у 100—150 м осуществлялось за один сутки 127]. 
' В отечественной практике буреиие скважни с обрат-

ной ПРОМЫВКОЙ, создаваемой отсосом жидкости из сква-
жины в последнее время начало находить все большее 
ппспространение. Целым рядом организаций разраба-
? ы в а е ? с я техника и технология бурения с методом об-
ратной промывки. 
74 • 

Гис. 20. Одношс-
рошсчиос 



Глава / / / 

БУРЕНИЕ С К В Л Ж И » С О Б Р А Т И О П П Р О Л \ Ы В К О П , 
СОЗДЛВЛЕЛЮП ПУТЕЛ1 П Р Е О Б Р А З О В А Н И Я 
ПРЯЛ\ОГО ПОТОКА В П Р И З А Б О И Н О П З О Н Е 

Сущность бурения при этой системе промывки зак-
лючается о следующем. 

Промывочная жидкость при бурении подается с по-
верхности к забою иасосом по колонне бурильных труб. 
В призабонной зоне промывочная жидкость выходит в 
затрубиое пространство, омывает забой и породоразру-
шающнй наконечник, поступает внутрь колонковой тру-
бы, а оттуда вновь попадает в затрубиое пространство, 
по которому поднимается вверх до устья скважины. 

Эта система промывки дает возможность бурить ^ 
• скважины с обратной промывкой в условиях поглоще-
ния промывочной жидкости. 

кроме того, для ее осуществления не требуется ка-
кого-либо специального наземного оборудования. 

Для бурения скважин с промывкой по такой схеме 
применяются колонковые 'снаряды, снабженные специ-
альными переходниками, или пакерами лгехаиического 
(нажимного) и гидравлического принципа действия. 

Как утолщенные переходники с системой промывоч-
ных каналов, так и пакеры служат для создания допол-
нительного сопротивления или полного перекрытия ство-
ла скважин выше ка1гала, предназначенного для выхода 
в затрубиое прострапство струи промывочной жидкости. 
Это заставляет жидкость поступать к забою {I создавать 
обратный поток жидкости в/колоиковом снаряде. 

На рис. 30 показана простейшая схема колонкового 
снаряда со специальным переходником, предназиачен-
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• ним для преобразопаиня прямого потока жидкости 
обратниА к призаСоГиюй зоне. С н а р я д состоит из по * 
доразрушающего наконечника I , колонковой труби^п 
кернорпатсля Л н специального переходника 4, оснащен 

ного твердосплавными резцами и 
имеющими две системы промывочких 
каналов Л и Б. НаружныП диаметр 
переходника равен диаметру порода 
разрушающего инструмента, в связи 
с мем он играет, кроме всего прочего, 
роль центратора-расширителя. Такой 
переходник стабилизирует работу ко-
лонкового снаряда, улучшая центра-
цию последнего, н тем самым улуч-
шает условия образования н сохране-
ния керна. Улу̂ 1шаютсп также условия 
работы породоразрушающего инстру-
мента и всего колонкового снаряда. 

Иногда на поверхности переходии-
ков-центратороп нарезают винтовые 
канавки, направленные в противопо-
ложную сторону вращения снаряда. 
Наличие канавок при вращении сна-
ряда как бы создает подпор (допа1-
питсльиыс гидравлические сопротивле-
ния) выходящей ниже переходника 
промывочной жидкости. 

Промывочная жидкость, подавае-
мая с поверхности насосом по К 0 Л 0 1 Н 1 С 

бурильных труб, доходит до переход-
ника и по каналам Л выходит в затрубиос прсстраиство, 
омывает породоразрушающиЛ иакопсчиик, затекает 
внутрь колонковой трубы, откуда по промиоочиым кана-
лам Б вновь выходит в затрубнос пространство и под-
нимается на поверхность. 

Колонковые снаряды подобной конструкции приме-
нялись и применяются в ряде геологоразведочных орга- ' 
иизацнй- Основным недостатком снарядов этого типа 
является возможность прижога_коронки при утечки зна-
чительного количества или всей промывочной жидкости 
и возникновения значительных гидравлических сопро-
тивлений в снаряде при заполнении его керном. ^ 

Разновидностью конструкции снарядов этого 

Рис. ж Колопко-
иий снаряд со спе-
циальным переход-
ником — пситрато-

роч 

типа 
7 6 



1ЯЮТСЯ двойные колонковые снаряды, у которых про-
^«вочная жидкость к з абою подается через переходник 
пп коииевому "зазору м е ж д у наружной и пнутреинеП 
010НКОВЫМП трубами и промывочные каналы в породо- • 

оазрушающем наконечнике. Д а л е е поток промывочной 
жидкости идет по внутренней кериоприемной трубе л 
через соответствующие каналы в верхнем переходнике 
выходит в затрубное пространство и поднимается на 
поверхность. 

К этой же группе можно отнести и двойные колоико-
пис снаряды с комбинированной, или частичной обрат-
ной промывкой, когда поток промывочной Ж1ГДК0СТИ при 
выходе из породоразрушающего наконечника на забой 
раздваивается. Одна часть жидкости течет через внут-
реннюю кериоприемную трубу, а вторая по затрубному 
пространству между наружной колонковой трубой и 
стенками скважины. 

Типичным представителем колонковых снарядов с 
комбинированной промывкой является колонковый сна-
ряд ЗКС-112, разработанный СКВ Министерства геоло-
гии СССР. . 

Снаряд ттредназначеи для бурения геологоразведоч-
ных скважин диаметром 112 мм колонковыми штыревы-
ми четырехшарошечными долотами типа 6ДК-112К в 
породах VIII—XI категорий по буримости. Диаметр по-
лученного керна 44 мм. Колонковый снаряд состоит из 
следующих основных узлов: корпуса, подвески, внутрен-
ней кериоприемной трубы и кернорвательного устрой-
ства (рис. 31). 

Корпус может состоять из одной трубы 2 нли двух 
труб 2 и 4, соединенных ниппелем-центратором 3. Д л я 
придания большей жесткости с]1аряду эти трубы изго-
товлены из толстостенной ниппельной заготовки. На кон-
цах труб корпуса нарезаны одинаковые внутренние 
резьбы, нижняя из которых служит для соединения с 
долотом 1, верхняя — для сочленения с узлом подвеск1Г, 
состоящим из яереходника 6 и шпинделя 7, смонтиро-
ванного на радиальном замковом подшипнике 9 с уплот-
нителями 8 и 10, Подшипник собирается через отвер-
стие в переходнике, в которое затем завинчивается па-
лец 5. В шпиндель 7, имеющий осевое сквозное отвер-
стие, на резьбе ввинчивается гнездо обратного клапа-
на 12. Снаряд комплектуется тремя гнездами "с различ-
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Шт 
7 8 

Гмс 31. Ка1011кооий снаряд ЗКС-П') 



•6 с межтрубным простраистБОМ, другая связы-
^^^VТреинюю полость керноприсмнои трубы через 

^^свое отверстие'В шпинделе 7 с затрубным прострап-

нижнему концу шпинделя присоединена керпо-
емггая труба. Она, как и корпус, .может состоять из 

о?"оГ| 1МИ Доух колонковых' 
?руб 13 н 14. Инппель-цен-
тратор 3 предохраняет \2-м ^^ » • 
кериопрнсмную трубу от 
прогиба. Трубы 2 и 4, 13 
и 14 попарно взаимозаме-
няемы. Поэтому снаряд 
можно собирать длиною О 
пли 12 м, что зависит от 
устаиовленнон проходки иа 
рейс. 

Нижиии колец керно-
приемной трубы входит во 
внутреннюю обойму 16 кер-
иорвательпого устройства. 
Внутренняя обойма смонти-
рована па радиальном зам-
ковом п0дшип}п[ке 19 в па-
ружнон обойме 20, о отвер-
а н е которой вв1шчеи па-
лец 18. Резиновые кольца 15 
" 17 предпазначепы для 
уплотнения соединений. 

. На нижний конец внут-
ренней обоймы 16 навинчи-
вается конусный наконеч-
ник 21 или распорная втул-
ка 23. Наконечник 21 уста-
навливается при кернорва-
телс пружинного типа 22, а 
втулка 23 — при собачко-
вом кернорвателе 24 с ко-
нусным кольцом 25. 

Количество промывочной жидкости, проходящей 
внутри керноприемной трубы, регулируется установкой 
гнезд 12 обратного клапана с различными диаметрами 
отверстия. 
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Рис. 32, Колонковое до-аото 
6ДК-112К 

Л 8—ляпы; 2, 7—шярошкн; 8,6— 
пальцы; штифт; 5—подшипник 



Коиструкипя колонкового с н а р я д а позво1яет 
стилять частичную о б р а т н у ю промывку, спосоЛ^*^-
т у ю при постановке а ! а р я д а па забой надлежашЛ^^^ 
стке от шлама внутренней полости кернопрпемно' 
би . Обратная п р о м и в к а увеличивает выход керна 
как в этом случае уменьшается в о з м о ж н о а ь его ^ 
з а к л и т ш а п и я . ^^^ 

На рис. 32 показано долото СДК-112К, применяем 
со снарядом З К С . 

Техническая характгрястика снаряда 
Тип а1аряла 

Иаружиий диаметр корп)-са. мм 
Толщииа стенки корпуса, мм 
Наружной диаметр кернопркемиой трубы. 

мм. , . . » 
Толщина стеики труби, мм 
Ллииз, м 
Присоединительная рмьба переходника. . . 

Двийной, с «свраоуд. 
ШсЛся кериоприемаов 

трубой 
103 

6.75 

57 
3.75 

б Н.1Н 12 
ЗН2 7/8'. 

ГОСТ 5286-53 

140 
250 

150-250 

200 
2500-3500 

Вес, кг: 
прм длиис 6 л 
П7»и длиие 12 * . 

ИаиГ/>лыинй колоикоаое долэто Н 
сиарял оЛсспсч̂ а̂ают пря слвдукчанх ре-
жимах Сурспия: 

скорость вращсгша, обIмин . . . . . . 
количество жидкости, 

л/жич 
нагрузка па долопо. кГ 

В Томском политехническом институте разработан 
дпоГшоГ» колонковиГ» снаряд типа ДКС-1-ТП11. который 
принят к ссриГ\ному пронзводстоу в тресте Кузбзссугле 
геология 1531-

Колоиковы» спаряд оСеспсчиоает бурение скпажнн с 
комбипироваииой прямой и обратной циркуляцией про-
мывочной жидкости. Раздвоеинс потока промывочной 
жидкости, закачиваемого с поверхности насосом по ко-
лонне бурильных труб, происходит в ппнзабоПиоП зоне 
иепосредственио в колонковом снаряде (пис 33^ Пос-

• Г п ™ ^ ^ ^ ^ ^ " у злов^^одви^иого я 
Подвижной узел имеет возможность осевого смеше-

ния по отношению к неподвижному, связанному п^оеД-
стоом переходника 20 с колонной Сур„льних тру"о ^ 
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Подвижно?! узе.1 состоит из к о р о н у л кернодержа. 
теля 2 наружной трубы 4 н корпуса 14, Все остальние 
1 е т ^ н снаряда относятся к неподвижному узлу. Под. 
вижной у з м удерживается (фиксируется) по отношению 
к снаряду с помощью шарика 16, который удерж,,, 
пастся в гнезде 21 при спуске о1аряда н Оуренин. Вра-
щение коропки I передастся через высту-пы на шпнндс. 
ле 19 и продольные пазы на корпусе 14. При подъеме 
снаряда шарик 16 находится во впадине золотника 15 „ 
удерживает его в нижнем положении, что обеспечивает 
м и в промивочмой жидкости из бурильных труб о сква. 
жину через каналы Д, 

Внутренняя труба 5 с кернопрнемним стаканом 3 
подвешена с помощью переходника 6 и рсг)'лнровочного 
винта 5 и в процессе бурения не вращается, что достига. 
ется введением шаровой пяты. 

Колонковый снаряд спускается в скважину без ша-
риковых клапанов 12 к 21. Не доходя до забоя снаряд 
промывают и затем забрасывают шарик 12 диаметром 
13 мм и приступают к бурению. Промывочная жидкость 
через осевой канал заютника 15 и радиальный канал 
шпинделя 19 по кольцевому межтрубному зазору посту-
пает на забой, омывает коронку и выходит Б затрубное 
пространство. Частично промывочная жидкость заходит 
п кериоприемную тр>бу и по отводным каналам в бол-
те 8, корпуса подпятника 9 и канал в шпинделе 19 изли-
вается в скоажииу через канал Г. 

' По окончании бурения бросается шарик 21 диамет-
ром 16 мм и снова вк.тючают в работ)' насос. При новы-
ше1Н1И даоления в трубах золотник смешается вниз, 
сжимая пружину 13 до открытия каналоо Д. Давлением 
жидкости корпус 14 выталкивается из направляющего 
цилиндра 18. Шарик 16 западает во впадину золотника 
15 и размыкает корпус каюнковой трубы со шпинделем 

19. При сладе давления снаряд отрывается от забоя на 
5—7 см и давление падает до нормального. Это служит 
сигналом тому, что керноприемная труба поднялась 
вверх относительно нар)'жной трубы 4 и керноудержи-
вающее устройство перекрыло выходное торцевое отвер-
стие кернопрнемника (положение />). 

После этого снаряд поднимают нз скважины. 
Колонкопын снаряд прсд1газначен для бурения по 

углю. Результаты испытаний а1аряда см. в табл. 14. 
Ь2 
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Из приведсипой табл. 14 видно, что прпмененна , 
„ого снТряда обеспечивает выход керна на 127!', 
по откошспию к норме. Щ 

Повишсннс производительности этим снарядов 
стигастся в результате бурения на форсированпц, ^ 
жимах и увсличеипой проходке за рейс. й 

Нетостатком колоикових снарядов подобной ко, 
пукики является певозможность контроля и т р у д , ^ 
регулировки обратного потока промывочной жидк^^ 
проходяшсго по внутреннен кернопрпемной трубе. ^ ^ 

Однако зашламованпс или прнжог породораэруша 
шего пакоисминка в этих снарядах нсключсни. 

Орнгтгальиый снаряд для ос)'1Цсствлспия комби,, 
роваппоЛ прнзабойноЛ циркуляции показан на рис ъ 

Снаряд состоит из трех частей: верхняя — оби^ва 
двойная колонковая труба: средняя — конический псп 
ходпнк для обратной промывки: нижняя часть — коро̂ ' 
кая колонковая труба. Диаметр нижней колонковой тр| 
бы равен диаметру внешней двойной колонковой труб̂  
Ее длина обычно 0 ,5-0 ,7 м, максимальная длина не бс 
лее 1̂ 5 м. 

При бурении промывочная жидкость по кольцево» 
зазору между стенками наружной 2 и внутренней 3 тр/ 
проходит снаружи конического переходника. Вследшг' 
того, что коронка 5 внешней колонковой труби препгт 
апует прохождению промывочной жидкости, то бат; 
шая се ч а а ь поступает к нижней коронке 9, меиьщ: 
часть возвращается к устью. Промывочная жндкоо, 
поступающая на забой, проходит внутрь колош: 
воГ| труби 5, открывает шарик 6 и поступает во внутрй 
июю трубу 3 снаряда, а затем вытекает через пыходва 
отссраия переходника / и захватывается восходящи 
потоком. Таким образом происходит прнзабойная оСрг 
пая промывка. 

Шлам осаждается непосредственно но внутреппо 
трубе 3 С1гаряда. Вследствие этого скважнна в процесс 
бурения остается чиаой. 

Недостатком этого снаряда является трудность рег/ 
лироски обратного потока промывочной жидкосп 
вследствие чего возможны прихваты колонкового снар! 
да шламом. 

Зашламооывание снаряда отмечается по повишепвг 
крутящего момента. Предотвратить зашламовываве^ 
8̂  



РИС. 34. Снаряд для комбп-
пировапиоП прнзабоПиоП 

промывки 
/-переходник; 2-погружная ко 
яомкомя трубе: Л-пкутрсння» 
волоиковая труба; шламооая 
труба; 5, Р-коронки; б—шарик; 
Г-псреходпик; я—ксрнопрнсмная 

труба 
• г»* 16 

Рис. 35. Снаряд , преобразующий прямую 
промывку о обратную в призабойно» зоне 

/—муфта: ^-бурильная труба; шламовая труба; 
1. г/—переходники; 6, / / . /2-огрубы; 6, /Р-подшип-
янки; 7, 9, 16, /7—упорные мсталлкчсские кольца: 

<0—сальники; 10. крышкн; 13. гаПки регуля-
Ровоч1гые; УД-резиновые кольца; 22—сетка; 25—колон-

ковая труба; 2-'-дробовая коронка 
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возможно расходкой снаряда и повышением коли 
подапаемои жидкости. Наиболее совершеннимн 
ковими снарядакк этой группы являются те, ко ^ 
для преобразования прямой инркуляиин ЖИДКОСЦ/̂ '̂̂  
ратную оспащспи пакерами. ® сс 

Пакери полностью перекрывают затрубиос прост 
ство и таким образом создают надежный рег^мпр^^^' 
с поверхиостн обратный поток промывочной 

Подобные колонковые снаряды разработаны в 
сте Кривбассгсолошя н применяются при буретщ 5 
трещиноватым породам в условиях поглон^ении промц 
по'пгоА жидкоаи. 

Колонковый снаряд с паксром механического прщ 
ципа действия показан на рис. 35. Пакер составлен! 
резиновых колец 15 с наружным диаметром. рапн1; 
диаметру скважин [48]. 

Резиновые кольца наезжены на трубу I I , опирав 
щуюся на подшипники 6 н 19. Вн>'трн снаряда прохолг 
труба 5, по которой промывочная жидкость подает:̂  
под пакер, который при создании давления на забой 
рекрывает затрубиое пространство. Вследствие этог 
поток жидкоаи направляется в колонковую трубу 231 
по кольцевому каналу между трубами 5 и /2 выходг 
через боковые каналы переходника выше пакера о за 
-м^убиое пространство и далее на дневную поверхиосп 
Для предотвращения прохождения жидкости между тру 
бами коицы последних уплотняются сальниками 8. 
размещенными в крышках 10 и 20. Сальники н паке? 
имеют упорные металлические кольца 7, 9, 16, 17. Рег> 
лирование пакера по диаметру достигается с помошьк 
гаек 13 и N. Для улавливания мелкого шлама сиаря: 
снабжен шламовой трубоГ» 3. Крупный шлам задержи 
пастся внутри колонкового снаряда сеткой 22. 

Основным недостатком снаряда является быстра' 
износ резиновых колец пакера. вследствие трения их с 
стенки скважины как в процессе бурения, так и при сп)' 
ске н подъеме снаряда из скважины. Этот основной иеЮ 
статок устранен в колонковом снаряде с гидравлически'^! 
наксром. показанным на рис, 36. | 

В нижней части каюииы бурильных труб проходя: 
центральная трубка 2, которая подсоединена к ко тонко 

. вому снаряду 15. Выше на труСе О располагается гид-
равлический пакер 8 и шламовая труба 3. ^ Истиранив 
616 ' . 



6 
7 

Г ' ую 

1 / 

•13 
•б 
1'* 
45 

П 
Рис. 36. Снаряд 
с псдравличс-
скни паксром 
/—бурильная тру-
бе: 2—ЦСПТРПЛ!.' 
ная трубка; 7— 
шлдмовля трубл: 

сальник: 5— 
проклалка; в-
муфта; 7—клапан: 
в—пдкср; ?-тру- . 
ба: /<?-муфта; 
/ / -конус: {3-
лереходмих: 
клапан; /•/-пру-
жина; /5-К0ЛО11-

кооый снаряд 

Рис. 37. Колонковый снаряд с паке-
ром, разработанный К а з И М С : 

а—перед началом бурения; б—в процессе 
бурения. 

/-штанга: полопроводная труба: 3— конус: втулка резиновая; пакер; 



„п.. гп^скс его в скважипу предотвращается с 

п С ^ т е и Т я пзкера в процессе сго'ска его о скважнну 
гТжГт ^ 'фта //7 и конус / / , лосажегшые жестко соотоет-

трубе пакера и бурильнои трубе. 
" и ^ жидкость по бурильным трубам / „ 

тоубкс 2 частично пост)'пает через канал а 
Т о С ^ ^ пакера и распирает п о с 
^дпиА Перепад давления д,7я срабатывания пакера соз. 

клапаном 13, При его открытии промывочная жид. 
- кос^ь В.ЛХОДИТ ниже пакера через отверстие б в псреходн,,. 
ке 12 поступает е затрубнос пространство и далее 
ппутр'ь колонкового снаряда. Затем через канал о н 
кольцевому проаранству между бурильными трубами и 
трубкоГ! 2 и через капал г промывочная жидкость воз-
вращается иа устье по затрубному пространству (оыше 

- пакера). Таким образом, посредством применения сна-
ряда с пакером прямая промывка о скважине преобра-
зуется в прпзабоипую обратную промывку. 

При извле^гении снаряда клапан 7 открывается муф-
•Л тоГ( 6, иасажсимоА на бурильнои трубе, и пакер принн-
' ' мает траиспортиос положение. 

Снаряд с гидравлическим пакером применялся в 
партиях треста Крпсбассгсатогня для бурения скпажин 
глубине»'! до 1100—1600 м. Эго дало возможность при 

• бурении дробью по трещиноватым крепким джеспилли-
там X—XI категориП по буримости увеличить выход кер-
на в 3 раза по сравистгию с бурением с прямой промыв-

'коГ| [48]. При этом отмечено улучшение ус.10виГ| работы 
бурового снаряда в скважине. 

Более совершенная конструкция колонкового снаря-
да с пакером механического принципа действия разра-
ботана Казахским научно-исстедовательским институ-
том минерального сырья. Снаряд (рнс. 37, а) состоит из 
двух основных узлов: пакера (детали 3. 5 и 6) м двой-
ного колонкового снаряда (детали 7—2/) . соединенных 
посредством двойноЛ ходовой штанги. 

Перед спуском снаряда в скважнну конус 3 вставля-
ют в пакер 5 и до отказа ввинчивают п шпиндель 7. За-
тем в конус вставляют ходовую штангу I и ввинчивают 
ее в шпиндель. 

ТУ »0"ичивают винтовую муф-
ту 9 нз переходника 10 до упора муфты в стакан 6. 

0 * / 



, к-оюпне бурильных труб с п у с к а ю т сква-
СнзРЯД коло , шпиндель 7 (рис 

Г ^ ) 5 и распирает его в стволе с к в а ж и н ы . 
а оД«т о пииделя до пробки 11 включают вра -
ПР« В винтовая муфта Р ввинчи-
^^„„е „,Гк к а шпиндель 7 вывинчивается из 

тем самым колонковый с н а р я д и 
устроЛстпо. 
> ' , ^оочиая жидкость по кольцевому 

С р у б а м и / и 2 н р а д и а л ь н ы е к а н а л ы п 
з̂зор> м ^ штапги 1 поступает под пакер и д а л е е по 

"''^"л.ому пространству направляется к забою, омы-
^^^^лгГи поступает внутрь колонкового с н а р я д а . П р и 

послсдппП поток жидкости р а з д в а и в а е т с я . Б о л ь -
а часть идет по кольцевому пространству м е ж д у кер-

!.ппием11оЛ 22 и наружноП колонковой 10 трубами , а 
меньшая - поступает в керноприемиую трубу. В ы ш е 
ш1амосбориика 16 поток11 соединяются и по водопро-
водное трубе 2 изливаются о затрубное пространство 
выше пакера. Последний в процессе бурения не сме-
шается (остается 1га месте раскрепления) и д а е т воз-
можность расхаживать буровой снаряд. Это я в л я е т с я от-
личительным положительным фактором данного сна-
ряда, так как реэннопыи элемент пакера в меньшей сте-
пени подвергается износу и более надежно раскрепляется 
н перекрывает затрубное пространство. 

Раскрепление пакера производится прн остановлен-
ном вращении снаряда. Колонну бурильных труб подпи-
хают вверх, при этом шпиндель 7 упирается в конус 3 и 
вытягивает его из резинового элемента , который при 
этом сжимается и освобождает снаряд. 

Осповным недостатком колонковых снарядов , оспа-
является усложнение конструкций 

снаряда н трудность контролирования обратного потока 
ш Т а ^ п " ! в а ж н о при б у р е . 
ш г ж ^ ^ ' ' ' разработанных н кавернозных стволах 

применения колонковых 
в о ч к о й ж и д К ц и р к у л я ц и ю , промы-
логическТпаГп' пV ««^^"^тся отсутствие в гео-

пород, погло-
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Глава IV 

ПУРЕНПЕ С О Б Р Л Т Н О П ВН>"ГРЕИПЕП 
( П Р И З Л Б О П Н О П ) Ц И Р К У Л Я Ц И Е П 

ПРОМЬШОЧИОП жидкости 
Обратная внутренняя (прнзабоиная) циркуляш 

заключается в даижсннн промывочноП жидкости Д 
эамкнутоЛ снстсмс в зоне бурового снаряда без вихо:| 
на поверхность. Прн этом струя жидкости попадая< 
породоразрушающсму наконечнику не нз колонии С 
рилыилх труб, а из скважины при последующем се Ы 
женин по трубам. При этом условия очистки забоя скь1 
жини улучшаются благодаря скоростному перепа:! 
(увеличению скорости) при входе промивочноА Ж1!дг.| 
сти, содержащеГ! частицы виб)'ренноГ1 породы, в б̂ -р:] 
воП с и а р я ! 

Обратная приззбоиная циркуляция промивочно: 
жидкости применяется в следующих стучаях. 

1. При бурении в безводных и труднодоступных ра11 
оиах» где доставка промывочноГ! жидкости к скважив] 
сопряжена с бапьшими затратами времени и средств. 

2. Для повышения выхода керна при проходке легс 
разрушающ»псся и размывающихся пород. I 

3. При бурении по трещиноватым и разрушаемым 
породам, где наблюдаются частые самозаклинки керна] 

4. Для получения керна с иеиарушенноГ! структурой 
при проведении нижеисрио-геолотических изысканнн. 

5. Для проходки скважии, в которых наблюдаете! 
полное поглощение промывочиоГ! жидкости Ч 

6. Для очистки в процессе бурения сильно зашламо-
ванных скважии. ' 



7. При забуривапии скоажпны в сильно размываю-
Ш11ХСЯ породах с глубины 5—6 м для предоторащення 
обвала пород со стенок скоажпны. се размыва н, как 
следствие, искривления ствола. 

8. При разведке в труднодоступных районах (где 
возможно применение безнасосного бурения) для сокра-
щения транспортируемого оборудования за счет насосов. 

§ 1. Безнасосное бурение 

• Наиболее распространенным способом проходки сква-
жин с обратной призабойнон циркуляцнеи промывочной 
жидкости является безнасосное бурение, которое впер-
вые было применено в Советском Союзе. 

Сущность безнасосного бурения заключается в том, 
что будучи спущенным на бурильных трубах в скважи-
ну специальный снаряд приводится во вращение, в про- ^ 
цессе которого периодически расхаживается (подъем 
над забоем и опускание на забой). 

Схема промывки скважины при безнасосном бурении 
показана на рис, 38, 

Во время вращательного движения п перемещения , 
снаряда вниз и вверх осуществляется циркуляция жид-
кости в зазорах между стенками скважины и снарядом 
и керном. 

При подъеме снаряда над забоем происходит заса-
сывание жидкости во внутреннюю полость колонковой 
трубы, вместе с которой под1Гимается с забоя выбури-
ваемый шлам. При олуска1П1И снаряда на забой жид-
кость, несущая шлам, открывает специальный клапан в 
снаряде, протекает по шламопроводящей трубке и шла-
моулавливающей трубе, затем через отверстия в пере-
ходнике изливается в скважину. 

В шламоулавливающей трубе происходит выпадение 
шлама вследствие резкого снижения скорости движения 
жидкости. 

Такпм образом, в процессе бурения происходит не- -
риодическая обратная циркуляция жидкости в приза-
бойнон зоне, что обеспечивает вынос шлама с забоя 
скважины в шламоулавливающую трубу, в большинстве 
случаев закрытого типа. - - • 

При безнасосном бурении обязательным условием 
является наличие в скважине столба жидкости. Как пра-



вило, это'подземные воды. Если ж е скважина «су 
то в нее через устье периодически подливают воту 
глинистый раствор. ' 

Наибольшее распространение безнасосное буп 
получило при проведении инженернотеологич^^!'"® 
изыскаииЛ, 

т 
-- I 

Рис. 38. Схем, промывки ск.гжняи пр„ бсзнасоаюм С>-рси..и 

Этот способ позволяет пол^-^сать сисокиЛ процеит вы-
хода кериа даже по мягким, легко размывающимся при 
обычном бурении породам. При этом отмечается доста-
точно высокая со.храиность керна. 

Безнасосное бурение, как правило, применяется в 
мелких скважинах, что объясняется в первую очередь, 
тоудоем расхаживания бурового инструмента, 
В х о д е развития безнасосного бурения проводилась „е. 
92 



ханизацня этого Процесса по двум основным направле-
Создание специальных буровых станков, позво-

ляюш"'^ в процессе бурения полностью механизировать 
раслаживание колонны бурильных труб (станок И Щ . 
100 конструкции А\ГР11 им. С. Орджоникидзе). 

2. Разработка специальных снарядов, расхажпвание 
которых осуществляется вследствие вращения колонны 
бурильных труб (снаряды конструкции СКБ М Г С С С Р ) . 

0СИ0В1И4М недостатком безнасосного бурения явля-
ется частое возникновение знакопеременных нагрузок в 
бурильных трубах в процессе расхаживаиия снаряда, 
что приводит к преждевременному износу труб и их сое-
динеинЛ. Расхаживание инструмента при помощи ле-
бедки станка отрицательно сказывается на работе уз-
лов и повышает их износ. 

Технологический режим при безиасосном бурении 
характеризуется следующими факторами: а) частотой 
расхаживаиия снаряда; б) высотой подъема снаряда 
над забоем; в) величиной осевого давления па забой; 
г) числом оборотов снаряда. 
• • Следует указать, что для обеспечения рационального 
технологического режима безнасосного бурения необхо-
димо прежде всего применять соответствующую дан-
ным геологическим условиям конструкцию бурового сна-
ряда. 

Ч а с т о т а р а с х а ж и в а н и я с н а р я д а * 

Частота расхаживания снаряда имеет весьма важное 
значение при безнасосном бурен1ги и зависит от физико-
механических свойств пороДь от их удельного веса, бу-
римости и устойчивости в стенках скважины. 

Чем больше удельный вес породы н скорость углубле-
ния скважины, тем больше должна быть частота расха-
живания снаряда в единицу времени. ^ 

Следует иметь в виду, что чем чаще производится 
расхажива1П1е снаряда, тем интенсивнее циркулирует 
жидкость, а следовательно, лучше омывается забой и не 
происходит заклинивания керна и снаряда .шламом. 
При повышении частоты расхаживаиия снаряда в мяг- ' 

* Данные по технологии безнасосного бурения приведены из 
работ проф. С. Л.̂  Волкова. 
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ких породах также повишается и скорость упубпо 
скпажиии, Одиако при излишием уве-чиченни част!!!."^ 
расхаживапия снаряда обычно происходит размывав 
К Р П И Я . керна. 

Расхажнвапие снаряда д о л ж н о производиться п», 
мнчно, т. с. время каждого цикла, а т а к ж е время одица. 
копых опсраниГ! п цикле (подъем снаряда над забоем 
сбрасывание его на забой и бурение) должно быть одц! 
накопо. При неритмичном расхажнвании снаряда пронс-
ходит оседание имама в зазоре между керном и стсп-
камн колонковоГ! трубы, накопленне шлама на забое н 
оседанне мелкого шлама п наружном зазоре, вследствие 
наруп1ения циркулянни, а следовательно, нормального 
выноса имама. 

В табл. 15 приведены данные по бурению в песках с 
различно»'! частотой расхаживання снаряда . 

Т а б л и ц а 15 

ЧлСЧМ! ряст»жя-
Вклня снаряда 

» 1 мин 
Высота г с т м * » сиаршда 

пах *» 

П р о х о д и ал 5 мин чистого 
б /рспия ЧлСЧМ! ряст»жя-

Вклня снаряда 
» 1 мин 

Высота г с т м * » сиаршда 
пах *» 

м ч 

До 
Ло 50 
ДО (Л 

До 7 
До 9 
До 4 

0.26 
0.81 
М 2 

100,0 
312,0 
430.0 

Из табл. 15 следует, что с увеличением частоты рас-
хаживання снаряда до 65 в 1 мин скорость углубления 
скважины в песках возрастает. Бурение в песках долж-
но производиться с применением глинистого раствора, 
которым обязательно заполняется весь ствол скважины. 
Это позволяет в процессе расхаживаниП глинизировать 
стопки скважины и поддерживать их устоЛчивость, чему 
способствует также гидростатическое давление столба 
глинистого раствора. 

Таким образом, при применении глинистого раствора 
в процессе безнасосного бурения скважин по пескам 
можно считать вполне приемлемой частот^' расхажива-
ння снаряда в пределах 55—65 в I мин. 

В табл. 16 приведены данные по бурению в песчано-
алевритовых породах с различиоГ» частотой расхажива-
ння снарядй. 
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Высота под-ьвхв снаряда 
вал забовч. см 

Т а б л и ц а 16 

Проходка за 5 жин чистого 
бурепня 

м и 

До 10 
До 20 
До. 25 

До 7 
До 6 
До 7 

0,37 
0,42 
0.44 

100,0 
114.0 
119,0 

Как опдпо из табл. 16, при бурении в песчаио-алсп-
I цтовых породах бсзпасосиим способом частота расха-
г„зз„ия снаряда должна б и т ь зиачителыю И1гжс, чем 
[прн бурсини о песках, и л е ж а т ь о пределах 20—25 о 

' В ибл, 17 припедепы данные по бурению в алевро-
[лвтах с различноП частотой расхаживаиия снаряда. 

Таблица 17 

Чхтота расхажн-
иляя снаряда 

1 1 мин 
Высота подъема снаряда 

над забоем, см 

Проходка за 5 мин чистого 
бурения Чхтота расхажн-

иляя снаряда 
1 1 мин 

Высота подъема снаряда 
над забоем, см 

N 

До 15 
До 20 
До 25 
До 35 

« 

10 
10 
6 
8 

0 , 3 2 
0 , 5 2 
0 , 3 6 
0 , 3 2 

1 0 0 , 0 
" 1 6 2 , 0 

1 1 2 , 0 
1 0 0 , 0 

' из таол. 17 следует, что при частоте расхаживаиия 
20 в I мин наблюдается максимальная скорость проход-

о едпшщу времеии чистого бурения. С уменьшением 
II увеличением частоты расхажиоан1гя против оптималь-
иого, скорость проходки падает. 

В табл. 18 представлены результаты бурения песча-
пикоа с различной частотой! расхаживаиия снаряда. 

Таблица 18 

Частота расхажива-
якя снаряда 

в 1 мии 
Высота подъема 

снаряда, см 

Проходка за 5 мин чистого бурепня Частота расхажива-
якя снаряда 

в 1 мии 
Высота подъема 

снаряда, см м 

Д о 12 
Д о 18 
Д о 35 

6 
5 
5 

0.22 
0 , 2 9 
0 , 1 9 

1 0 0 , 0 
• 1 3 2 , 0 

8 6 , 6 
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При Сурсппи по песчаникам частота раст 
должна л е ж а т ь п пределах 10—15 в I ми^ ^ 
стн от крепости песчаника . ' 

Таким образом, привсдешгые в табл. 17 да 1 
кпзывяют, что: ' 

а) углублспне скважииы в песках при прнм I 
качсстпспиого глинистого раствора происходит тГ л 
тсисивисс, чем больше частота расхаживаиия сиаV| 
Повышенная частота расхажисанип п песках псобхо 1 
для эффективного и с в о е в р е м с т ю г о удаления шлау 1 
забоя; ' М 

б) бурение в устойчивых связных породах, таких 
песчано-алевритовыс и алевролиты, должно произ !̂ 
диться нри значительно меньшей частоте расхажппаа?! 
снаряда, чем в песках, вследствие меньшей скорости И 
лублеиия, за счет большей крепости пород. 1 

этих породах процесс шламообразования проной! 
дит в основном за счет разрушения забоя, тогда как л 
песках происходит разрушение не только забоя, но Л 
частим1!ое разрушение стенок скважины и кериа. 

Внутрен!П1Г1 циркуляциоипыи зазор при проходке пИ 
' скоп может сохраниться и полдерживаться лишь приЦ 

стптомно эффективиоГ! глиинзаини поверхности кернИ 
При этом весьма важно, чтобы происходила глинизаци] 
и стенок скважины. 

И противном случае будет происходить разрушепг.1 
стсиок скоажины, засасывание внутрь колонкосого св:| 
ряда разрушенного материала, а следовательно, резка! 
снижение скорости углубления или полное прскращ^ 
нис; ' ' 

в) б>-рсиис в песчаниках характеризуется более и"з1 
кои скоростью углубления и меньшим шламообразовз 
иием, по-^тому для песчаников характерна более 1и1зка1| 
частота расхаживатш снаряда. 

В ы с о т а п о д ъ е м а с н а р я д а н а д з а б о е м 
Высота подъема снаряда над забоем и частота его! 

- расхажииаиия определяют эффективность внутреиис»' 
прсриоистой шфкуляции жидкости (необходимой Д-̂М 
выноса шлама с забоя) и проходки скважины. 

Экспериментальные исследоваиия безнасосного ' 
рения, проседсииис проф. С. Л, Волковым, показывают, 
что высота подъема снаряда пад забоем колеблется в 



5—8 см п мягких породах и до 10 см в породах 
педи'еГ! твердости и тсспо связала с частотой расхажи-

й^шя Чем больше частота раслажиоапия. тем меньше 
® ота подъема снаряда над забоем. 

ПоД1»ем снаряда при расхаживанпп следует произво-
дить более плавно, чем его опускание. При резком отры-
ве снаряда от забоя обычно наблюдается разрыв стол-
бика керна и нсрсмещеиис последнего под переходник 
ПП11 обратном ходе снаряда. 

Опускание снаряда на забой следует производить пу-
тем свободного сбрасывания его, т. с. со скоростью 
большей скорости подъема. 

При резком опускании (сбрасывании) снаряда на за-
бой происходит более эффективный вынос шлама из ко-
лонковой трубы о шламоулавливающую трубу и обеспё-
чиоается повышение скорости углубления скважины за 
счет ударного воздействия на забой. 

Величина ударного воздействия на забой зависит от 
высоты подъема снаряда над забоем, веса инструмента, 
сопротивлений двиисению инструмента в скважине (яс-
но, что при сбрасывании на забой снаряда не происхо-
дит свободного падения последнего в скважине, так как 
этому препятствуют сопротивления жидкости 1[ силы 
трения о стенки.скважины и керна) и величины усилия 
подачи. 

Регулирование величины ударного воздействия на 
забои при сбрасывании снаряда может производиться 
за счет изменения веса инструмента при данной высоте 
подъема, или за счет изменения высоты подъема при 
данном весе инструмента. 

Изменение величины динамической нагрузки на за-
бой за счет увеличения высоты подъема снаряда над 
забоем будет сопровождаться излишним п'овышением 
интенсивности промывки, а . следовательно, размывом 
и разрывом керна и размывом стенок скважины в мяг-
ких породах. Кроме того, при большой высоте подъема 
снаряда над забоем сокращается время полезной рабо-
ты снаряда на забое. 

Таким образом, в зависимости от характера прохо-
димых пород величину ударного воздействия на забой 
следует подбирать не за счет увеличения высоты подъе-
ма, а за счет изменения передаваемого осевого усилия 
на забой. 
7 - 1 9 8 7 • • 
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Осевое д а в л е н и е И а з а б о й 
Осесос давление на забой при безпасосном бурении 

скпажпн должно подбираться в зависимостп от крепо. 
сти проходимих пород и диаметра скважины. Чем креп-
че проходимые породи и больше диаметр скважипц, 
тем необходимо большее осевое давление на забои, и 
наоборот. В зависимости от крепости пород и диаметра 
скважины осевое давление колеблется в пределах 150— 
300 кГ. 

^1нсло оборотов к о л о н к о в о г о снаряда 
• При безпасосном бурении скважин число оборотов 

колонкового снаряда целесообразно иметь нз расчета 
срелиеА окружной скорости коронки в пределах 0,6— 
0,8 м1сск. 

При увеличении чиста оборотов снаряда наблюдает-
ся повишсние с к о р о а н углубления скважины. Увеличе-
нию скорости углубления скважины датжно соответа-
вопать увеличсиие частоты расхажнваиня снаряда для 
своеврсмсииого удаления шлама с забоя скважини. 
Однако, при бурении в мягких породах излишнее пови-
Н1СИИС частоты расхажнвания приводит к размыву кер-
на. Если же бурение в е а и с большим числом оборотов 
при малоГ» частоте расхаживаиия снаряда, то несвоевре-
менная транспортировка шлама с забоя скважини 
обычно приводит к заклиниванию, срыву и последующе-
му разрушс1шю керна. 

Поэтому при бурении инжснерио-гсологическнх сква-
жин безнасосным способом на данном этапе рекоменду-
ется применять указанное выше число оборотоп для 
сохранения естествеииой структуры пород кериа. 

З а к л и н и в а н и е , п о д ъ е м и и з в л е ч е н и е к е р н а 

При бурении инженсрпо-геологичсских скважин 
очень важно сохранить структуру пород кериа не толь-
ко и процессе бурения, ко и при подъеме его из скважи-
ны н извлечении нз колонковой трубы. 

Д л я надежного удержания керна в колонковой тру-
бе при подъеме его нз скважины, прежде всего необхо-
димо произвести правильное заклинивание керна, а за-
9 3 



деСтИ подъем снйрядй таким образом, чтобы кер!! Иё 
^пал нз колоиковоП трубы в скважину. 

® Заклинивание. При безиасосиом бурении примеияют-
колонковые снаряды, у которых внутренняя полость 

перекрывается клапаном. 
Наличие в колонковом снаряде клапана препятствует 

проведению заклинивания керна обычным способом, т.е. 
твердыми частицами, опускаемыми в зазор между кер-
ном и колонковой трубоА через колонну бурильныхтруб. 
Необходимость расхаживания снаряда в процессе без-
изсосиого бурения совершенно исключает возможность 
применения кериорвателеЛ. 

Поэтому при современных снарядах .и способе безиа-
сосмого бурения применяются лишь два способа закли-
нивания керна: а) затирка керна всухую (в мягких по-
родах); б) заклинивание керна крупными частицами 
шлама, накапливающегося над кер[юм (в крепких по-
родах). , 

Затирка керна всухую производится для заклшшва-
ПИЯ его в .колонковом снаряде при бурении мягких по-
род. Перед затиркой керна прекращается расхаживание 
снаряда, что в свою очередь приводит к прекращению 
внутренней циркуляции жидкости. Затем производится 
продвижение снаряда на глубину 10—20 см с повышен-
ным давлением на забой. Выбуренный на этом интерва-
ле керн сильно уплотняется в коронке и закупоривает 
нижнюю часть пнутренией полости колонкового сна-
ряда. 

После затирки кериа снаряд- приподнимают над за-
боем для предохранения его от при.хвата оседающим 
шламом. Заклинивание керна в крепких породах можно 
производить также крупными частицами шлама, накоп-
ляющегося в колонковой трубе над керном. Для этого 
необходимо остановить вращение и расхаживание. сна-
ряда на 1—10 мин в зависимости от диаметра бурения 
и удельного веса породы. 

Чем больше диаметр бурения, тем длительнее время 
самозаклииивашгя керна. При бурении по породам, име-
ющим большой удельный вес, самозаклиниваиие кериа 
происходит очень быстро. 
• при применении способа самозаклинивапия керна 

необходимо помнить, что возможно и самозаклиниваиие 
колонкового снаряда, если скважина зашламована. ^ 
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Оспоппим недостатком заклинпоа^гня кериа 
ззтиркп всухую яплястся полное нарушение стпук * 
пород о интервале затирки , а следовательно, и из?' '^ 
пие качсстпсииых характеристик порол. 

Поэтому производя затирку керна .всухую, надо стп 
миться осуществлять ее на в о з м о ж н о более корот^' 
интервале. Д л я '^того не следует применять расхажноа 
ния снаряда при затирке кернз , т а к как п этом случа» 
интервал за1ирки удлиняется. 

Учитывая влияние данного способа заклиинознщ 
керна на камествениие характеристики пород, нсобхо. 
лимо всегда иметь в виду при бурении инженерно-гсаю. 
гических скважин, что верхняя и . нижняя части керна 
деформированы, по-»тому из этих участков керна нельзя 
отбирать образцы для исследованнп. В связи с эткч 
также необходимо определять в каждом конкретном 
случае минимальную величину проходки за рейс с тем, 
чтобы получить для исследования достаточное количеп-
во материала пород с ненарушенной структурой. 

Например, при длине отбираемого для псследооання 
монолита порядка 0,5 м проходка за рейс должна 
быть не менее I м. 

Подъем ксриа. При подъеме к а ю н к о в о г о снаряда 
для безпасосиого бурения из скважины керн в колонко-
вой тр^бе удерживается не только за счет заклинива-
ния, но и за счет наличия клапана, благодаря которому 
исключается лавлсиие столба жидкости в колонне бу-
рильных труб на кери. 

Подъем снаряда с кериом стедует вести плавно, без 
рывков и ударов при постаиопке на тормоз н подклад-
ную вилку. Особую осторожность следует соблюдать в 
конце подъема, когда гидростатическое давление на 
керн С1тзу столба жидкости, заполняющей скважину, 
приближается к нулю. 

При неосторожном ведении подъема возможно вы-
падение керна из колонковой труби в скважину В этом 
случае повторный подъем утерянного кериа ппиводит к 
частичному или полному разрушению ксриа и к испоо-
нзводнтельной затрате времени. ^ 

Извлечение ксриа. Одной из ответственных опрпяпий 
при безнасосном бурении является извлечение к Л н а «з 
бурового снаряда. Это обусловлено "собхолимостью сох-
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„НЯ монолитности керна при его невысокоГг мехами-
Р^^^ой прочности. 
'^д^рряхпвамие и выбивание керна из колонковой тру-

^ак прз®"'"^®' ^ нарушению структуры 
брззиз породы и повреждению бурового снаряда. Хро-

''ометражные наблюдения показывают, что затраты вре-
Лепи на извлечение керна таким способом составляют 
отЗдо 10% времени от продолжительности реГгса. 

Учитывал важность получения керна с ненарушенной 
структурой пород. • кафедрой разведочного бурения 
МГР11 впервые был нрнмеиеи гидравлический способ • 
извлечегн1Я керна из колонковой трубы. Этот способ 
почти П0л1юстью устраняет все недостатки, которые наб-
людаются при механическом способе изолсчеппя керна. 

Гидравлический способ извлечения керна из колон-
ковом трубы заключается в следующем: поднятый из 
скважппы колонковый снаряд укладывается на землю; 
от колонковой трубы отвинчивается коронка, затем.в 
переходник ввинчивается промывочный салытк, при-
крепленный на конце нагнетательного шланга насоса. 
При этом к нижнему концу снаряда подводится дере- • 
вяппий или железный желоб, длина которого равна 
олнпе рабочей части колонкового снаряда. Затем вклю-
чается насос и жидкость; попавшая внутрь колонковой 
трубы, выдавливает керн. 

Выдавливаемый керн должен легко скользить по же- ' 
лобу, или желоб должен перемещаться вместе с керном. 

Давление и'асоса при этом методе извлечения керна 
колеблется в пределах до 10—15 кГ1см^. 

Расход воды для осуществления од1Юй операции не 
превышает 100 л. 

В Уральском территориальном геологическом управ-
лении был применен способ для извлечения кериа из 
колонковой трубы при безпасоспом бурении с помощью 
специального гидравлического пресса. 

Пресс (рис. 39) приводится в действие от шпинделя 
бурового станка с помощью троса 9 и состоит из ци-
линдра а и поршня б. Цилиндр представляет собой от-
резок колонковой трубы / с крышкой 2 и упорным 
фланцем Поршень состоит из корпуса 7, манжеты 5, 
шайбы 4, гайки 3. В поршне закреплен шланг 8 с соеди-
нительным сальником 10. Поршень со шпинделем сое-
динен 1п1ппслем замка И. 
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По 01С0ПЧЛПИН рейса шланг 8 присоединяют к 
с подпятим керном. Цилиндр а з а п о л н я ю т водог»"^^''^? 
кают п направляющую трубу с к в а ж и н ы до 
фланец б, а поршень через ниппель И 
соединяют с бурильной трубоА шпинделя . 
При подаче поршня вниз в трубе / соз-
дается давление жидкости, которое вы-
давливает керн из колонковой т р у б и . 

Этот способ т а к ж е позволяет извле-
кать керн без нарушения его структуры. 

упора Еа 

I : 

1 

Рис, 30. Гидраалнчссхий 
пресс для П)&ЛПСПНЧ 
керна из колонгоюй 

трубы 

Рис. 40, Колон-
Копий снаряд 
коиарукцин 
С Л. Волкоо:| 

С н а р я д д л я б с з н а с о с и о г о б у р е н и я 

Спешюльные снаряди, применяющиеся пои Лг^чна-
сосном бурении, имеют простую конструкцию и отлича-
ются друг от друга наличием шламопоП труби лиГл 
типом (закрытая, открытая) . . ' |ноо сс 
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Н а и б о л е е совершенным является буровой снаряд 
^ р у к ш ш С. А. Волкова с закрытой шламовой тру-

Н клапаном, расположенным п колонне бурильных 
^уб (рис. 40). Он обеспечивает лучшее улавливание 

и значительно упрощает извлечение керна из ко-
,онкосоГ| трубы. 
' Одинарный колонковый снаряд с шаровым клапаном 
работает в скважчгне подобно поршню в цилиндре порш< 
^еоого насоса. При этом скважина является цилиндром 
отпосительно расхаживаемого с поверхности колонково-
го пгаряда, играющего роль поршня. В то же время са-
уз колонковая труба является цилиндром относительно 
поршня — керна. При подъеме снаряда вверх шаровой 
цзпаи перекрывает центральный канал, и промывочная 
жидкость засасывается (поступает) из затрубного про-
странства внутрь колонковой трубы выше керна. При 
опускании снаряда жидкость, собравшаяся выше кергга, 
устремляется по центральному каналу в шламовую тру-
бу, откуда снова вытекает в затрубное пространство. 
Шаровой клапан при этом открывается. Таким образом 
осушествляется циркуляция промывочной жидкости. 

Шламовая труба должна обеспечивать улавливание 
всего шлама, образующегося за один-два рейса бурения. 
Обычно открытые шламовые трубы имеют длину 1,5— 
2.0 м, II закрытые — 2—3 -к. 

Исследования МГРП показали, что выбор длины ко-
лонковой трубы зависит от твердости и удельного веса 
пород. При бурении твердых пород и пород с большим 
удельным весом длина трубы может быть 2,0—2,5 м, для 
мягких пород — 3,0—4,5 л . 

Породоразрушающий пакопечник выбирается в за-
висимости от характера проходимых пород. 

§ 2. Колонковые снаряды с расхаживапием поршня 
погружного насоса, создающего обратную призабойную 

ц и р к у л я ц и ю промывочной жидкости 

Колонковые поршневые снаряды создают циркуля-
цию п р о м ы в о ч н о й жидкости (прямую или обратную) за 
счет р а с х а ж и в а и и я с поверхности бурильным валом 
поршня внутри колонкового снаряда, который остается 
все время на забое. 
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Даолсиие ия заГюи создается специальными ^т 
лсииими трубами или пружиной, устанавливаемой 
поршнем, которая передаст па коронку часть веса 
рильноП колоппы. "У-

Эти сиаряды бывают одинарные или дпоиные Пп 
меняются они п некоторых партиях Кузбассуглегсоюги 

Колонкопий снаряд КСБ-5 конструкции Л. Д. ГрсбЗ" 
нюка (рис. 41) предстапляет собоП доойнои колонкопий 
снаряд (с внутренним керносборником), псрхнпя часть 
которого япляется цилиндром поршнепого насоса, где н 
располагается порнюнь с кожаной манжетой. 

Крутяи1нй момент п снаряде передастся короике / 
пмступамн полого штока 16, с к а т ь з я т н м и и пазах пере-
ходника 15, через цилиндр 14, переходник 9 п колопко. 
пую трубу 3. Кериоприсмник •/ в процессе бурения не 
1фап1астся. это обсспечноается шаровой опорой б и под-
пятником 7. 

Исподпижпость ксрноприсмпика обеспечноаст защи-
ту керна от разрушающего дейстоня сил трений и цент-
робежных сил, а также от загрязнения керна полезного 
ископаемого (например, угля) нустимн породами. 

Иеобходимое дпижение жидкости хтя оыноса частиц 
разбуренной породи из-под резцов коронки / обеспечи-
вается периодическим расхажиоанием поршня насоса 
буропого снаряда с помощью рычага станка или ле-
бедки. 

Мастииы разГ)урсииом породы транспортируются про-
М1диочной жидкостью по пиутреннему кольцевому зазо-
ру между ксрноприемииком 1 и колонковой трубой 3. 
каналом 8. ииамопроводяшсй труСс II, через клапан 12 
а иилинлр / / . З.ись шлам сипаласт из жидкости н 
оседает п шламосбориикс 10. а жидкость перемещается 
выше по каналу штока 16. через клапан 19 и сливается 
в полость утяжелителя 20 через каналы 18, а затем че-
рез продолы;ое отперстие 17 в скважину. 

Необходимо отметить, что ьсрхнее расположение 
клапанов 12 и 18 исключает позможность скопления 
шлама над ними, так как шлам после подъема клапана 
сразу же удаляется потокам жидкости через сливные 
каналы 13 и 18. 

Нижнее расположение шламосСориика обеспечивает 
повышение шламоулаоливаюшей способности снаряда и 
значительно облегчает работ>- насоса. , » 
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Для ссободиого прохода разбуренных частиц 
ного ископаемого, увлекаемых с забоя промывочной 
жидкостью, по кольцевому зазору между наружной Й 
ппутрсннсЛ трубами, этот зазор увеличен до 5 мм п^ем 
протачивания наружной поверхности керноприемиикд 

По мерс поступления керна в керноприемник 5кид! 
кость из пространства над керном отсасывается насосоч 
бурового снаряда через отверстия 5. Отсасиванне жид. 
кости в зпачительной мере о б л е т а е т продвнжеине кер. 
на в керноприемник. 

Породы, обрушивающиеся со стенок скважииц в 
процессе бурс»гия, транспортируются по межтрубному 
зазору в цилиндр наноса, где они выпадают из жидко-
сти в шламосборник. 

Это исключает возможность засорется керна пусты-
ми породами. При ПОД1ЛМС колонкового снаряда на по-
перхиость керн удерживается в кериоприемиикс пружи-
нами 2. 

Осевая нагрузка на забоп при бурении снарядами 
КСБ-Г) поддерживается постоянно весом утяжелителя 20. 

Снарядом КСБ-5 проходились угольные пласты па 
глубинах 170 - 5 7 0 м. Осевая нагрузка на забои состав-
ляла 200—220 кГ, скорость вращения снаряда 7ьо01мин, 
Расхаживание поршня производилось с помощью лебед-
ки стайка на псрвоГ» с к о р о а и с числом качаниП 20—30 
в I мин при ходе поршня 30—35 см. Керн слабоустоПчн-
вых пластов углей получался полный с ненарушеипои 
структурой. 

Одинарный колонковый снаряд КСБ-3 отличается от 
КСГ)-5 отсутствием специального неподвижного керно-
приемника 4. Естественно керн в этом снаряде загряз-
няется и разрушается в большей степсни. 

Л . Г Шолоховым и Л. Н. Бажутиным предложен 
специальный глубинный насос (рис. 42), встроенный в 
колонковый снаряд для создания обратной призабойной 
циркуляции промывочной жидкости {64]. Последняя до-
стигается путем расхажнвания с помощью колонны бу-
рильных труб цилиндра насоса относительно поршня, 
жестко связанного с колонковым снарядом. Насос со-
стоит из переходника / , цилиндра 2. гаювкп 3 цилинд-
ра патрубка крышки 5 н поршня 6 с полым штоком 7. 
П«'1лнндр 2 насоса соединяется по^едством переходни-
ка 1 с колонной бурильных труб. Поршень 6. помещен-
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о цплиндре 2, посредством полого штока 7 соединя-
йся с колонковым снарядом. Д л я передачи крутящего 
Гомеята буровому снаряду часть штока 7. сопрягаю-
щзяся при работе насоса с головкой 3 цилиндра, имеет 

Рис, 42. Глубинный насос Л. Г. Шо-
лохова и А. II. Бажутииа 

шестиграпиое сечение и уплотняется сальником 8, по-
мещенным в голооке 3 цилиндра. Часть штока круглого 
сечения уплотняется сальником 9, помещенным в крыш-
ке 5. Сальники 8 м 9 герметизируют смазочную камеру, 
образуемую голоокон. 3 шииндра, патрубком 4. крыш-" 
кой 5 п штоком 7, которая заполняется графитовой 

^"^ПпТ'оасхажиоаиии колонны труб возвратно-посту-
пательиое движение цилиндра 2 относительно поршня 6 
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вызывает о б р а т н у ю инркулпцпю промывочп * 
сти. Прп дпиженпи иилиидра 2 вверх промып " 
кость зясясыппется о пространство над по'^"^'' '̂.ид. 
рез буровой снаряд , шток 7, шаровой клапан 
л ы / 1 , в и п о л и е и п и е п конусном п р и л и в е / / „ , " 
поршня (I. 

При движении цилиндра 2 вниз жидкость над 
нем б в и т с с н я с т с я п затрубнос пространство чеп^к^^"*-
Б, шаровой клапан /2 и отверстия В в псрехо^"^^ 
ке / . Одновременно с этим происходит всасиьат1е ж? ' 
кости п пространство под поршнем через буровой си 
ряд, Н1Т0К 7 и каналы Г. 

При входе конусного прилноз / / п горловину капа1а 
за счет умснынения проходного ссчения осуществлястсч 
плавное, безударное торможение цилиндра 2. Предла. 
гасм1.1Й снаряд может б и т ь использован как при твер-
досплапном, так и при дробовом бурении. 

Л. С. Покальчуком предложен глубинный насос, поз-
воляющий нспользопать для создания местной приза-
бойипй ниркулянин промыоочноП жидкости продольниг 
колебания бурильной колонны, возникающие в процес-
се бурения или расхажипания поршня насоса с поверх-
ности 1501- Пасос (рис. 43) включает в себя следующие 
основные узлы и детали: голопку-корпус / , сальник 2 и 
шток 3. Нижняя часть штока имеет квадратное сечсннг 
и, взаимодействуя с квадратной частью головки-корпу-
са, передаст кр^тяший момент от верхней части буриль-
ных труб к нижней. Салын1к 2 уплотняет круглую часть 
нпока. Пнжинй конец штока снабжен поршнем •/ н под-
пружиненным клапаном 5. который выполняет роль вса-
сываютего клппаиа. Жидкость из скважины ност)Пзст 
через отверстия о бурильной трубе в полный шток, отку-
да через всасывающий клапан ~ о цилиндр б. 

Па 1И>жнем комцс иилиидра помешен нагнетатель-
ный клапан 7 пасоса, п который жидкость поступает по 
каналам, показанным на чертеже стрелками. Пружи-
на 8 и поддерживающиЛ ее стержень 9 предназиачспи 
для смпгчеиия ударов поршия о нижнюю часть цилнид-
ра. Па верхней части штока пормшя и на нижней части 
цилиндра имеется резьба для соединения с пеохней и 
нижиеГ. частями бурильных труб. Этим иасосом можно 
создавать прямую и ооратиую призабоПиую ннпкчпяиию 
жидкости. ' ' 

иасосов 

проЯО^Ч' 

! рис 

более 
иость 

п р и Д Р ^ ' ^ ' , простое 

, 3,0?! п р о и е ^ ^ , сква-

керна иасо^ 



в то же время они обладают рядом ^{едсстаткоа 
торие ограпи'швают их прнмепспис п бурении. К основ 
ним недостаткам следует отнестн, во-первых, создан!' 
перемсилой пагрузки па буровой наконечник, чтоснижа 
ст пронзсодпте-ипость; во-вторых, большую трудоеу 
кость, связанную с расхажнваппем всего снаряда или 
поршня, что ведет к повышенному нзносу бурового обо. 
рудования. Кроме того, увеличивается возможность воз-
никновения аварий, связанных с обрывом бурового цц. 
струмента и зашламованием снаряда вследствие иерит-
мичного его расхажнвания. 

Механизания процесса расхажнвания бурильного па-
ла усложняет буровое оборудование или потребует 
создания новых станков (11Г1М00), однако, не лпкоц. 
дирует основных недостатков, присущих колонковцм 
снарядам безнасосного бурения. 

Устранить ряд отмеченных недостатков возможно 
при создании призабойноГ» циркуляции по способу, не-
пользующему для расхаживапня встроенного в колой-
ковый снаряд поршня натяжение троса или кабеля на 
поверхности. . . 

На рис. 44 изображена схема создания призабоииой 
ииркуляиии по способу, предложсииому В. И. Л\аксиыо-
вым. Л. А. Волокитснкооым и С. В. Пенксвичем. 

В колонковый снаряд, состоящий из коронкн ко-
лонковой трубы 2, шламовой трубы 3 с клапаном 4. 
встроен поршневой иасос. Поршень 5 с клапаном 6 со-
вершает рабочий ход при наматывании троса / / на ба-
рабан лебедки 13. устаиовлеииой на поверхности. При 
этом создается призабойная циркуляция промывочной 
жидкости (она может быть как прямой, так и обратной 
и зависимости от конструкции сстросииого насоса). 

Холостой ход поршня обеспечивается пружиной 8. 
сжимаемой при рабочем ходе поршня. 

Колонковый снаряд со встроеиним в него насосом 
спускается иа забой обычным способом. По достижении 
забоя через колонну бурильных труб сбрасывается ло-
витель 9 на тросе и. Ловитель захватывает головку 
штока 7. 

Расхаживание поршня осуществляется лебедкой 13. 
спужащей для наматывания кабеля при подъеме лови-
теля (вариант / ) или специальным устройством 14 (ва-
риант / / ) или лебедкой бурового станка 16 (вариант/ / / ) . 
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Блокпериодически р^схШ1ваётсй 
рового станка. ^^еоедкоп бу* 

Перед подъемом снаряда в сквям...» 
^вобождоющая труба 12. ЛовптеТк^ ^^Р^^^^^ается 
головки штока 7 и извлекается тп ^ ^^^^^^дии^ется от 
груб лсбедкоиз, колошш 

Рис. 44. Схема слосоД. 
промывочноп жидкой? создания . 
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Подшипник 10 прсдолраняет канат от скручиоания 
при вращении бурильиоГ! колонии. 

Применение данного способа обеслечспо имеющими, 
ся тсхии'1ескими решениями. 

1. Последние годы разработаны конструкции Суро-
вых снарядов со съемными ксрнопрнсмниками для ко-
лонкового бурения, которые обеспечивают прохождение 
ловителя через бурильную колонну. Установки для Су. 
рения этими снарядами оснащаются лебедками, которые 
могут быть использованы и при бурении с призабоииоА 
ииркуляиией. 

2. Созданы новые конструкции бурильных труб со 
стыко-спарными соединительными концами 03.5 н 
73 мм, также обеспечивающие прохождение ловителя 
через бурильную колонну, 

3. Созданные и проектируемые вновь установки для 
бурения гидрогеологических скважи» оснащаются жело-
ночными лебедками, колоина б)-рильиых труб, применя-
емая при бурении этими установками, имеет большое 
проходное отверстие. Эти конструктивные решения обес-
печивают прохождение через каюииу ловителя и провод 
с помощью желоночной лебедки 1гасосного устройства п 
сиапяде. 

<олонковые снаряды этой группы могут быть в оп-
ределенных условиях полезно применены для получения 
необходимого керна при персбуриваиии пласта полез-
ного ископаемого в условиях поглощении промывочиоП 
жидкости и неустойчивых стеиок ствола скважины. 

§ 3. Колонковые снаряды с гидроприводом погружных 
насосов, создающих обратную прнзабоииую циркуляцию 

промывочной жидкости 

Для создания обратной призабопиой циркуляции 
цромывочноП жидкости п осложненных условиях' буре-
ния в последнее время в геологоразведке начали созда-
цатьси и применяться специальные колонковые снаряды, 
оснащенные пульсациоиными и поршневыми насосными 
установками. 

Поршневые насосные установки создают призабоП-
иую циркуляцию при нагнетании буровым иасосом с по-
верхности по колонне бурильных труб воды, 
1 1 2 



Наиболее пзвестпымп колопковимл снарядами с по-
оужнымп пульсашюнными и поршневыми иасосамн яв-

ляются снаряды конструкции В. В. Большакова [7, 8] и 
снаряды, разработанные Свердловским горным институ-
том (43, 44]. • п „ г ' 

Снаряд конструкции В. В. Большакова для бурения 
с обратной призабоПнои пульсирующей промывкой по-
казан на рис. 45. 

Он состоит из цилиндров 9, в котором располагается 
поршень 1'д с внутренней конусной фаской в верхней 
части. Внутри поршень имеет отверстие, перекрываемое 
клапаном 20. Снизу о поршень упирается возвратная 
лружина У/, опирающаяся на средниП переходник 7. 
В последнем расположены выпускной клапан <9, а также 
штырь 10. К переходнику 7 подсоединяется посредством 
резьбового соединения закрытая шламовая труба 5, в 
которой имеется шламопроводящая труба 4 с располо-
женным в ней выпускным клапаном в. Через нижний 
переходник <? подсоединяется колонковая труба 2 с дро-
бовой коронкой У. Цилиндр 9 оканчивается переходни-
ком /7, в котором имеется предохранительный кла-
пан 16, Снаряд спускается на бурильных трубах. К ним 
подается промывочная жидкость от бурового насоса 31 
через специальную клапанную коробку 19. Последняя 
состоит из подвижной и неподвижной частей. Подвиж-
ная часть получает перемещение вниз от кулачка 21, 
гфиводимого в действие от специального электромотора 
через редуктор с переменным передаточным числом. 
Возвратный ход подвижной части распределительной 
клапанной коробки осуществляется под действием пру-
жины 28. На неподвижной части располагается упорная 
перегородка 29 со штоками 27, в которую упирается 
возвратная пружина 28. 

Промывочная жидкость от бурового насоса подается 
к отверстию 22. В этот момент клапаны 23 и 24 нахо-
дятся в закрытом положении. Д а ^ е промывочная жид-
кость поступает в цилиндр 9, производя перемещение 
поршня /5. При этом жидкость, которая попадает 
внутрь закрытой шламовой трубы 5, вытесняется в за-
трубное пространство. В момент, когда происходит пере-
меще1П1С подвижной части клапанной коробки вниз, 
клапаны 23 и 24 поднимаются и тем самым, верхняя 
часть илд поршнем !3 сообщается с зумпфом, куда про-
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Пон примр"^""" данного снаряда п Восточном За -
Л ' 1 ь е на одном из молибденовых месторождении для 

^^рзотврашения закупорок коронок, случающихся при 
пород перемежающейся крепости, были выиуж-

удельное давление па коронку ограничивать в ' 
^педелах 25—35 кГ/смК Число ж е -оборотов снаряда 
^рииммалось таким же, как и о случае применения бу* 
пения с прямой промывкой по всему стволу, т. е. рав-

100—200 об/мин, в зависимости от крепости и аб-
рлзивиости пород. Применение оборотов свыше указан-
ных приводило к уменьшению выхода керна. В табл. 19 
приведен рекомендуемый оптимальный режим дробового 
бурения дробью-сечкой размером 3,5 мм при примене-
нии описываемого снаряда [8]. 

Нормальный процесс бурения в случае применения 
снаряда В. В. Большакова обеспечивается в том случае, 
если скважина заполнена жидкостью на высоту 3—5 м 
от забоя. При бурении пород перемежающейся крепости 
необходим более высокий столб жидкости. Это объясня-
ется тем, что буровая коронка,'выходя из крепкой поро-
ды в мягкую, сразу же внедряется на значительную ве-
личину. При этом резко увеличивается сопротивление 
движению жидкости в буровом наконечнике. Примене-
ние данных снарядов способствует увеличению выхода 
кериа при бурении трещиноватых разрушенных пород 
перемежающейся крепости. В целом ряде случаев уда-
валось увеличить выход керна при применении приза-
бойной обратной циркуляции. 

Наряду с преимуществами у снаряда'В. В. Большако-
ва есть и недостатки, заключающиеся в невозможности . • 
осуществления мелкопорциошюгоспособа питания забоя 
дробью, как одного из наиболее рациональных. При бу-
рении по сильно трещиноватым породам происходит по-
теря дроби, что является причиной органичеиия длины 
рейсов. 

В. В. Большаковым предложено также для создания 
обратной пульсирующей прнзабойной циркуляции про-
мывочной жидкости погружное насосное устройство 
(рис. 46), для привода которого использован принцип 
гидравлической штанги, применяющийся прн работе 
поршневых насосов для откачки жидкости из скважин. 

Для создания пульсации промывочной жидкости на 
1 1 7 ' 



пооеряиости предусмотрено пасосиое устройст 
цплнплра 3 и плунжера 5. ' в вид̂  

Вода из бачка / по шлангу 2 поступает в 
откуда плунжером 5 через нагнетательный 
колонку бурильпих труб 8 поступает в подпоог"'' ^ ^ 
пространство. Под давлением жидкости шток-порщ 
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Рнс. 16. Схема наряда В. В, Большакова с 
п о г р у ж н и м поргапсвим насосом Х1а 
ш ш оСратиоГ! п р ю а б о й н о й п у л ь т р г ^ щ - й 

промиаки 
/-емкость; Г-шлаиг; Л-шияялр: 
ный патщгбои: З-плуижрр: Л - ш « « г 
8г?тлюг; Л-Сурмльныо трубм; ^ - т . гД .оГ ; . ; ' ^ ' ' " -
поршеш,; Л-цнииндр; «-шл^упсй^ояи». м ' ' ^ /е. УУ̂ шлрояис к.-гаааяы: /•—пружин"̂ * ' 

ш; труба? ??-отмл11Ц 
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перемещается вппз, сжимая при этом пружину 14. Через 
шариковый клапан 13 промывочная жидкость выдав 
вается нз шламоприемнон трубы 12 в затрубиое прост-
ранство. 

При доижепип поршня 10 вверх под деистоисм пру-
жины 14 промывочная жидкость засасывается в шламо-
присмную трубу 12 через шариковый клапан 17. 

Таким образом осуществляется обратная ш!ркуляш1я. 
К этой ж е группе насосов относятся и пульсационные 

погружные насоси ПН-1 и ПН-2 коиструкции 'СП! (43]. 
Отличие их от описанного заключается в различном 
коиструктиоиом исполнении, 

В Свердловском горном ннстггтуте Г. И. Неудачинылг 
и Л. Г. Шолоховым разработан также колонковый сна-
ряд с погружным гид-
равлическим поршне- д ^ 
вым насосом двойного ^ ^ 
действия для создания 
непрерывной обратной 
призабойной циркуля-
Ш1И промывочной жид-
кости [43]. 

Положительным ка-
чеством снаряда явля-
ется также возмо;к-
ность снижения рас.хо-
да жидкости при 
бурении в условиях 
водопоглощения. Буро-
вой снаряд состоит из 
кожуха 10, колонны 
бурильных труб Л 
(рис, 47), погружного 
гидравлического порш-
невого двигателя 11, 
погружного насоса 
двойного действия 111, 
закрытой шламовой 
трубы IV \\ колонковой 
трубы V. Особе1П1ость 
гидравлического порш-
невого двигателя со-

I 

1% 

П' 

л 

т . 
Рлс. 47. Схема снаряда с гидро-
приводом погружного - насоса 
Г. И. Неудачииа и Л. Г. Шолохова 
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стоит в том, что пи имеет клапап?[ос распределение г 
бочсГ/ жидкости, которое обеспечивает надежность оак ' 
ты лаже при загрязнении промывочной ж и д к о а ц п , ,^ 
ном. Он состоит из выпускного клапана 1. выхлопн'^^' 
тарельчатого клапана 2, рубашки 3. хвостовика клап? 
ИОВ цилиндра двигателя 5, пружин б и 8, поршня дв» 
гателя 7, штока 0. Погружной насос / / / состоит из ци" 
линлра 1-1, проходного поршня / 5 с клапанами 16, вер;^' 
ней и нижней крышек цилиндра с клапанами 12 и п 
верхнего штока 13 с клапаном / / и иижисго штока /з 
Верхний шток насоса 13 соединен со штоком двигав 
тс,тя 0. 

Двигатель / / приводится в движение промивочиоа 
жилкостыо {водой или ГЛИН1ТСТЫМ раствором), подавас. 

- мой с поверхности по бурильным трубам /, 
При нагнетании промывочной жидкости о двига. 

тель / / , она выз14паст подъем поршня 7 и штока 9 вверх, 
поскольку в это время выпускной клапан / закрыт, а вы-
пускной 2 открыт (рис. 47). поэтому верхняя полость Ш1-
линлра Г) соединена со скважиной, где давление жидко-
сти всегда меньше, чем под поршнем 7. Когда поршень? 
нодиимается вверх, то пружина 6 упирается в клапаи 2. 
При дал».иейшсм подъеме поршня пружина начнет сжи-
маться и, как только сила сжатия пружины превзойдет 
лавле\п1с жидкости иа клзпаи I. произойдет перекидка 
клапанов 1—2 в верхнее положение за счет расжатня 
пружины. 

При этом выпускной к,тзпаи 2 закроется, а впускиоЛ 
клапан откроется. При изменившемся положении клапа-
нов промывочная жидкость получит свободный досгз'п 
нз бурильных труб / в верхнюю полость иилиндра 5 п 
вызовет перемещение поршня 7 и плунжера 9 вниз. 

Не доходл до нижнего положения, поршень произве-
дет сжатие пруя:ины 8, которая через хвостовик обес-
печит перекидку клапанов /—2 в исходное - положение, 
т. с. клапан 1 закроется, а к-тапан 2 откроется. Сноза 
начнется подъем поршня 7 н штока 9 и т. д. 

Позпратно-пост^'патсльиое движсине поршня гндрав-
1 лнчсского двигателя будет передаваться поршню иасо-
!, са 15. 

Насос будет всасывать жидкость из колонковой тру-
бы и нагнетать ее в скважину. 

1 
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Таким образом возникает местная обратная циркуля-
ция промывочной жидкости. 

При прохождении жидкости через шламовую трз'бу 
д ' о н а будет очищаться от бурого шлама. 

Погружной насос может быть приспособлен также 
для создания прямой циркуляции промывочной жидко-
спг. 

Пр0И300Д11ТСЛЬН0СТЬ пог-
ружного насоса находится п 
прямой записимости от расхо-
да жидкости ДЛЯ привода гид-
родвигатсля. 

В С П ! разработана также 
конструкция снаряда с пог-
ружным гидравлическим порш-
невым насосом П П 1 для 
бурения скважин в условиях 
интенсивного поглощси»гя про-
мывочной жидкости. Отличи-
тельной особенностью этого 
снаряда от ранее описатюго 
является то, что он оснащен 

сальником-свабом, принципи-
альная схема которого показа-
на на рис. 48. 

Сальник-сваб устанавлива-
ется в колонне обсадных труб 
выше горизонта поглощающих 
пород. 

Он выполнен на подшипниках качения и предназна-
чен для уменьшения длины двойной колонны труб. Ра-
бочая жидкость посгулает от бурового насоса в гидро-
двигатель насоса по бурильным трубам / и внутренней 
трубе двойной колонны 6, а возвращается иа ' поверх-
ность по кольцевому сечению двойной колонны и коль-
цевому пространству между бурильными и обсадными 
трубами. 

Основным преимуществом колонковых снарядов этой 
группы является то, что они дают возможность 'созда-
вать как прямую, так и обратную циркуляцию промы-
в о ч н о й жидкости, повышающую качество опробования 
с к в а ж о и по керну и.шламу. Снаряды снижают или сов-
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Рис. 48. П о г р у ж н о й сальник-
сваб 

/—13ур1гльные трубы; 2—уплот-
кенин; лодшнпнпки качения; 

клппан; 5—пакср; /7—дяоЛнпя 
колонна труб 



сем предупреждают потерю промывочной жидкп 
бурепии поглошающих скважни . прл 

В то ж е время они обладают рядом сл'щост 
недостатков, из-за которых они не находят 
применения в практике б у р е н и я . ' "Рокоп 

К ним относятся: 1) сложность конструкции 
дов, а следовательно, и ненадежность работы; 2) 
ность проседс[1НЯ спуско-подъемных операцигГпри 
нопке сальников-свабов и применении двойных ко?^^' 
3) тгснадсжность работы пульсацнонных масс р а б о 2 
жидкости; невозможность контролировать работу 
гружиых насосов, а следовательно, следить за Циркл-ля 
цисЛ промывочной жидкости в призабоЛпой зоне и рт-. 
лировать ее. 

§ 4. Колонковые снаряды с пневмоприводом погружных 
насосов, создающих обратную призабойиую циркуляцию 

промысочноП жидкости 
X 

В отечсствсииоП практике разведочного бурения из-
вестно несколько способов и конструкций снарядов, ис-
пользуюи1их энергию сжатого воздуха для создания об-
рйтиой прнзабоГтой циркуляции промывочной жидкости. 

В этих снарядах сжатый воздух, выполняющий роль 
поршня, периодически выталкивает пли всасывает про-
мывочную жидкость из колонковой трубы, создавая, в 
зависимости от комарукшш клапанной коробки, прямую 
или обратную циркуляцию промывочной жидкости. 

На рис. 40 приведена схема снаряда с пульсацнои-
ным пневматическим насосом конструкции Г. П. Иеуда-
чина и Л, И. Бажутииа [З]. Колонковый снаряд 13, сое-
диненный колонной бурильных труб и с погружным на-
сосом, состоящий из воздушного колпака 10 и клапан-
ной коробки 7, спускакуг в скважину с таким расчетом, 
чтобы погружной насос при бурении находился ниже 
уровня жидкости и заполнялся ею. 

Сжатый воздух проходит от компрессора I через бу-
рильную колонку и воздухораспределитель 5 в клапан-
ную коробку 7 и через клапан 8 пост^'паст в воздушный 
колпак Ю, выталкивая из него промывочную жидкость. 
При соединении воздушного колпака с атмосферой дао-
лсние воздуха в нем понижается и ои снова заполняет-
ся промывочной жидкостью через клапан 0. Переключе-
122 



вне ВОЗЛУХЗ производится ВОЗЛУХОПятг... 
который устаиавливп^тся в с к в а ж и н е 
ИЫБОЧНОЙ жидкости лли на поБеохногт» УР^^^"^ про-

Снаряд может обеспечивать ка^ п^ 
ратную циркуляцию, что лостигаеггп " об-боты клалапиоП коробки " "^РестроЛкой ра 7. 

Рис. 49. Схема снаряда с по-
гружным лисоматичсским пуль-
сациоииым насосом Г. И . Ису-

дачипа и А. П. Б а ж у т н п а 
/ 'коыпрсссор; 2—шланг; Л—соль-
ник; 4. //—бурильная труба: 5— 
воздухораспределитель; 5—ци-
.1нкдр; клапаиноя коробка; В, 9— 
клапаны; /О—воэлушиыА колпак; 
/2—шламооая труба: /^—колонковая 

труба 

Снаряд конструкции В. В. Большакова [8] с пульси-
рующей промывкой с приводом от компрессора показан, 
на рис. 50. Роль поршня здесь выполняет воздух или 
газ, закачиваемый компрессором 13 внутрь снаряда че-
рез клапанное распределительное устройство 12, распо-
ложенное на поверхности, а не в скважине, как это вы-
полнено в снаряде СГИ. Распределительное устройство 
осуществляет периодическое соединение бурильной ко-
лонны то с атмосферой, то с компрессором. Под давле-
нием воздуха жидкость, находящаяся в шламовой тру-
бе 4, вытесняется с затрубное пространство через вы-
пускной клапан 7. • . 

При этом клапан 6 находится в закрытом положении, 
что исключает попадание воздуха внутрь колонкового 
снаряда. В случае же попадания происходит приток 
жидкости в снаряд через рыпускной клапан 7, 

1 2 3 



Таким образом происходит попеременно то выт 
испие жидкости, то ее приток из скважины, ^ 
образуется пульсирующая обратная промывка. Си^ 
ряды, приводимые в действие компрессорами, бо!?! 
проще в устройстве и более надежны в работе, 

Рис. 50. Схс«а а«лряда В. В. Большакова 
с обратной пульсирующей промиькой с за-

крытой шламовой труСоД /-корой»»: труба; ^«иик,... 
ПерсХОДВИ*: <-ШЛ«МпМ* трубе; 
Ецая трубе; $-шыя^ешщлЛ м а л а ч ; 7-»ып%с,иЛ «л«пвн: Л—средин* пгр««0Д11и*; ^-«о^дятггм. 
труб»: /О—вгршиЯ вере«од«1111: / /-Стркдщии 
тг)(|)ы: /7-рлспредел1гтелк*о« устрлЯстю; «—жом 

прессор 
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п о р ш н е в ы е снаряды. Однако для создания обратной цнр-
куляцин такими снарядами требуется иметь в скважине 
нссхолько большее количество жидкости (более высо-
киЛ статическиП уровень жидкости в скважине) . Объяс-
няется это тем. что в случае применения поршневого 
яасоса при обратном ходе поршня проис.ходит подсос 
жидкости, вследствие разряжения , образуемого поч 
поршнем. В случае применения беспоршневых снарядов 
обрат11ая циркуляция осуществляется только по принци-
пу перемещения жидкости в сообщающихся сосудах 

КолоиковнП снаряд В. В. Большакова с приводом от 
компрессора пульсирующей промывкой и с открытой 
шламовой трубой показан на рис. 51. В его состав вхо-

Рис. 51. Схема снаряда В, В. 
Большакова с открытой шла-

мовой трубой. 
/ "колокхооыл снаряд с отхрытоЛ 
ш.1амопой трубоП: 2—штолга; 
специальный переходник: впуск-
ной клялап; 5—оыпускноП клапан; 
«—трубы: Г—стакдартиыЛ перехол-

- инк; Л—бурильные трубы; свль-
й и к : /О—нпгистательныЯ рукав: //— 
р1спредолнтслы1ое устройство; Г 2 -

коипрсссор 

ш 

1 
лит специальнын переходник 3 с впускным ^ и выпуск-
ным 5 клапанами. Посредством бурильной трубы к нему 
подсоединяется о/^ычный колонковый снаряд дробо-
вого бурения с открытой шламовой трубой / . Спус-
кается снаряд на колонне бурильных труб. От компрес-
сора /2 воздух через клапанную распределительную ко-
робку полается внутрь колонны бурильных труб и в 
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• переходник 5. При этом «слапап 5 открывается, н жид-
кость, находящаяся в переходнике .5, вытесняется в за-
трубное пространство. В момент падения давлспия Е1Г)'Т-
пи колонии бурильных труб (когда катоина сообщается 
с атмосферой) клапан 4 открывается» и жидкость вме-
сто с буровым шламом входит в переходник 3. При пос-
ледующем сосднненин бурильных труб с компрессором 
происходит вытеснение жидкости и совместно с буровым 
шламом в затрубнос пространство. При этом последний 
улавливается наружной шламовой трубон. 

Наиболее оптимальный режим бурения с обратной 
пульсирующей промывкой агарядамн, показанными на 
рис, 50 и 51, достигается при скорости вращения кулач-
ка распределительной к-тапаиной коробки, равной 
7 об1мии. При этом время вытеа1ения жидкости в за-
трубиое пространство составляет 2,5—3 сек, смывание 
забоя происходит в течение 5.5—6 ссКг производитель-
ность же пульсирующих иасосоо изменяется от О до 
120 а1мш1. Потребное количество воздуха составило 
14-1,5 м^1мин при давлении воздуха в бурильных трубах 
3 кГ1см\ При примсна1ии снарядов с обратной пульси-
рующей промывкой с приводом от компрессора способ-
ствовало уменьшению расхода воздуха и давления, чем 
при использовании поршневых насосов с приводом от 
компрессора [В). 

Производительность бурения с обратной промывкой 
и ряде случаев равнялась производительности с приме-
нением прямой промывки. Однако иногда она оказыва-
лась несколько ниже производитсльностн обычного бу-
рения. Объясняется это дополнительными трудностями, 
связанными с извлечением шлама из шламовых труб. 
Особенно трудоемкими являются опсрашш по очистке 
снарядов с закрытыми шламовыми трубами. Более 
удобными являются снаряды с открытыми шламовыми 
трубами, но они хуже улавливают шлам из циркулирую-
щего раствора. 

В процессе эксплуатации отмечается иногда увеличе-
ние механической скорости бурения на 10-20% по срав-
нению с обычным бурением, что объясняется уменьше-
нием количества самозаклиинваиия керна (8]. 

Работа описанных снарядов во многом зависит от 
надежности и точности работы распределптслышх уст-
ройств, которые могут быть поверхностными (кулачко-
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ЙОГО НЛ" золотникового типа) или погружными (поплав> 
К О Б О Г О типа) , устанавливаемыми в буровой колонне вы-, 
ше статического уровня промывочноЛ жидкости. 

Пульсирующая подача жидкости происходит пор-
циями. Частота циклов работы пульсациоииого насоса, 
а следовательно, и его производительность зависят от 
объема вредного пространства, заполняемого воздухом. 
Погружной распределитель воздуха 'позволяет умень-
шить расход сжатого воздуха на заполнение вредного 
объема и увеличить частоту циклов работы насоса [25]. 

К недостаткам пульсациониых пневматических насо-
сов следует отнести трудность регулирования их произ-
водительности и сравнительно низкиП к. п. д. 

Б. Б. Кудряшов* предлагает создавать обратную или 
прямую циркуляцию промывочной жидкости с помощью 
поршневого погружного насоса с приводом от поршне-
вого пиевмодвигателя [24]. Погружной иасос, спускаемый 
в скважину ниже статического уровня жидкости, выпол-
нен в виде двух цилиндров—пневматического и гидравли-
ческого. Оба цилиндра оснащены поршнями, жестко свя-
заиными одним общим штоком. Это обеспечивает их од-
новременное перемещение в цилщгдрах. Пневматический 
цилиндр пмеет систему распределительных клапанов, 
благодаря которым нагнетаемый с поверхпости по тру-
бам сжатый воздух поступает поперемепно в иадпорш-
невое и подпоршиевое пространство. Это обеспечивает 
непрерывное движение поршня в цилиндре вниз и вверх. 
Одновременно расхаживается и жестко связанный с ним 
поршень гидроцилиндра. 

Поршень имеет систему клапанов,, от порядка распо-
ложения которых зависит направление движения про-
мывочной жидкости в скважине. 

Пневматический цилиндр, вместо клапанов, может 
быть оборудован золотниковым распределителем любой 
конструкции. 

Необходимо отметить, что насосы подобного типа 
имеют сложную конструкцию, что вызывает сомнение в 
надежности их работы в скважинных условиях. 

В практике разведочного бурения известен способ 
промывки скважин, создаваемый путем периодического 

• Б Б Кудряшов «Способ очистки забоя скважляи в примене-
нием циркуляции». Авторское свидетельство Лг 126827, 1960 г. 

127 



витеспс-иия жидкости кэ колонны Суркльпых тпуг. 
иегаемим в них сжатым воздухом [22]. наг. 

Сущность способа за1слючается в следующем в 
лонну бурильных труб компрессором иашетается 
тцГ1 воздух, который давнт па поверхность води и « ' 
стично вытесняет се через колонковый снаряд, понижГ 
уровень воды в колонне бурильных труб и повищая Дг 
в затрубном пространстве. Омывая забой, жидкость в»: 
носит шлам из-под породоразрушающего наконечника 
коту)ын оседает в шламовой трубе открытого типа. ' 

Прн снижении давления воздуха п трубах уровень 
жидкости в них восстанавливается — происходит обрат-
иая ниркуляния. Захватываемый при этом промывочной 
жидкостью шлам частично оседает о колонковой трубе 
иад кериом. 

Затраты времени на одни цикл промывки этим спосо-
бом составляют около 0—8 мин. 

Этот способ создания промывки скважины имеет ог-
раничсииое применение, так как обладает рядом пело-
статков. К ним можно отнести неэффектноную работу 
компрессора, необходимость имс^ь герметичную колон-
ну бурильных труб и совершенную систему шламоулав-
ливаюших уаройств , ограпнчсннук> глубину буре1И1я и 
другие. 

Наиболее раииоиалыю применять сжатый воздух для 
созла»П1я обратной циркуляции промывочной жидкости 
тогда, когда бурение с продувкой невозможно осуществ-
лять из-за значительных притоков воды о скважину. 

§ 5, Бурение скважин с обратной призабойиой 
промывкой, создаваемой водоструйными насосами 

(гияроэлеваторами) 

Л. К о н с т р у к т и п и ы с о с о б е н н о с т и 
в о д о с т р у й н ы х а п п а р а т о в и и х 

п р и б л и ж с и и и й р а с ч е т 

Струйный аппарат (рис. 52) прслаавляст собой уст-
ройство. которое позволяет подсасывать и поднимать на 
опредыеиную высоту жидкость за счет кн11етнческоЛ 
Э)>српп1 подводимого к нему потока жидкости. Поток 
рабочей жидкости под действием напора поступает из 
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/ о ко меру смешения 3 н д а л е е в диффузор н 
липлю. 

г лой'поверхностного трения рабочий поток увлекает 
обои частицы средьа. в которой протекает. 

/ ъ г 3 ^ 

'I к - г, 

Рнс. 52. Схема струйного аппарата 

О рабочей (прлсмнон) камере 2 создается разреже-
ние, куда поступает подсасыоаемая (эжект1груемая) 
жидкость. 

Прннцпп действия водоструйных аппаратов основан 
на непосредственной передаче кинетической энергии 
рабочего потока жидкости, обладающего большим запа-
сом энергии, другому потоку, обладающему меньшим 
запасом энергии. На основании уравнения Д . Бернулли 
для идеальной ж1гдкостн сумма удельной потенциальной 
эпергии (статического напора) и удельной кинетической' 
энергии (скоростного напора) постоянна и равна полно-
му напору: 

V 
_ Ря 

У 
+ А 

2д 
сопз! . 

Выходящая из сопла жидкость обладает большей 
скоростью ( У 2 > 1 ' | ) . Т . С . большим скоростным напором, 
вследствие чего пьезомстрическги'1 иапор потока жид-
кости в камере смешения уменьшается {Р2<Р\), что 
приводит к,подсосу жидкости в камеру смешения. В 
камере происходит перемешивание рабочей и эжекти-
руемой жидкости. В диффузоре скорость смешанного 
потока уменьшается и увеличивается статический на-
пор благодаря которому жидкость перемещается по на-
гнетательному трубопроводу. 
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• т 

• Отношение расхода эжектпруемой жидкости (о 
расходу рабочей жидкости (^р) називаегся коэ.М 
ентом подмештшапня или эжекции — а '^'фигц. 

% 
Оп может из?депяться в довольно широких пред&л 

от 0,5 до 2. Наиболее устойчивая работа ьодоструйно * 
иасосл наблюдается при а = 1-

Отношение полной геометрической высоты подъем • 
эжектируемого потока жидкости о л ( / / ) к напору рд! 
бочего потока в л {Н) называется коэффициентом Ца', 
пора Р,: 

р - ' ' 

при подъеме води из скважины величина козффнц,,. 
еита р может изменяться в пределах 0,15—0,35 [бо]. 

Коэффициент полезного действия насоса равен отно-
шению полезно затраченной мощности (Н^^у кГм1сек) 
к затраченной мощности (Л^ру иГм1сск), т. с. 

' Л(?р7 Л «?!, 
Следовательно, эффективносгь работы водоструйного 

насоса зависит в основном от коэффициентов напора и 
эжекции. 

Водоструйные иасосы имеют сравнительно низкий 
к. н. д. (25—307о). Так как к. п. д. насоса ограннче)г. то 
очевидно, изменяя (увеличивая) коэффициент эжекции, 
мы сможем создать меньший напор (давление) смешан-
ного потока и наоборот. 

Коэффициент эжскпии зависит в основном от основ-
ного геометрического параметра эжекториого аппарата 
( т ) . который определяется отношением площади сече-

. иия камеры смешения (Гз) к площади сечения выхода 
иасадки (Г1): 

Геометрический параметр является исходной величи-
ной, определяющей все основные рабочие параметры 
гнлроэлеватора. С увеличением коэффициента т воз-
растает и коэффициент эжекции а . но создаваемый ап-
паратом напор будет уменьшаться. 
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Лабораторными исследованлямп и производствешш-
испытанпямн водоструйных насосов, применяемых 
промывки скважин в бурении, установлено, что лаи-

йоюе эффективно они работают, когда геометрический 
плраметр находится п пределах т = 2 , 5 ч - 4 . 
' Установлено также , что д л я условии ' разведочного 

бурения, где применяются в большинстве случаев буро-
вые насосы производительностью 100—250 А1мин, от ко-
торых работают погружные эжекторные снаряды, диа-
метр выходного отверстия насадки с1 для создания не-
обходимого перепада давления должен быть равен 7 ~ 
9 мм. Если для привода погружного насоса применяются 
насосы большей производительности, то диаметр отвер-
стия насадки должен быть больше. 

Теория и подробная методггка расчета струйных ап-
паратов дана в целом ряде работ Б. Э. Фридмана, П. Н. 
Каменева и др. 

Установив диаметр отверстия насадки с1 и задавшись 
величиной геометрического параметра т , можно опре-
делить диаметр камеры смешения О по формуле 

Так, при г/ = 9 мм \\ т- А диаметр камеры смеше-
ния будет равен 18 мм. 

На работу гидроэлеваторов сильно влияет конструк-
тивное выполпеиие и расположение отдельных его эле-
ментов. 

Насадку рекомендуется выполнять в виде конуса с 
цил1игдрическнм выходным каналом; Угол внутреннего 
конуса предлагается делать равным "50—70°. Длина 
всей насадки берется равной в пределах 6-^10 диамет-
ров ее выходного отверстия, длина цилиндрического ка-
нала 0,25-г0,5 (1. Внутренняя поверхность иасадкн долж- -
иа быть тщательно обработана. 

Камера смешения имеет входной конусообразный 
участок, длину которого рекомендуется брать равной 
диаметру отверстия камеры смешения, а конусность — ' 
60'. Длина камеры смешения берется в пределах 4—6 О. 

Диффузор считается идеальным, если ои выполнен с 
постепенным увеличением угла конусности от 2 до 13". 
Однако такой диффузор труден в изготовлении, поэтому 
практически угол конусности диффузора, делают равным 
б _ 8 ' . Длима диффузора устанавливается конструктивно. 
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' Для обеспечения нормальной работы струйцог^ 
са расстояние от торца насадки до начала иилпщ^^^^' 
скоП части отверстия камери смешения должно и"''^" 
диться в пределах 1 -г2 О. "з^о-

От пеличини этого расстояния в определенной ст 
ни зависит произоодительность и напор, развиваем"^' 
водоструАмим насосом. . 

Следует отмстить, что предложенные разли-пц.^ 
исследователями теоретические формы для рас^1ета г^" 
метрических параметров струйных аппаратов включают 
величины, которые в скважинных условиях не являются 
постоянными. 

Это затрудняет их применение для расчета особенно 
водоструйных насосов. встроенных о колонкооис 
снаряды. ' 

Б. Пурепке скпажнн с обратноП 
промывкой в п р и 3 а б о А II о и зоне, 

создаваемой с помощью погружных 
водоструйных насосов 

В отечсавенной практике бурения водоструйные на-
сосы применяются наиболее широко в геологоразведке 
для создания обратной призабойной циркуляШ1Н промы-
вочной жидкости с целью повышения качества опробо-
плння (выхода керна) при проходке скважин в ос.юж-
нсииых условиях. 

Па рис. 51 показан наиболее простой в конструктив-
ном отношении колонковый снаряд Ф, II. Твердохлсбо-
ва со встроенным водоструйным насосом и схема шф-
кулянии промывочной жидкости в призабойной зоне. 
Колонковый снаряд спускается в скважину на колонне 
бурильных труб /. Он состоит нз колонковой трубы 10 с 
коронкой II , переходника распределителя 9 с обратны-
ми шаровыми клапанами 8; приемной камеры 6, огра-
ниченной трубой 5. насадки ди«|>фузора 7, переходни-
ка 3 и шламовой трубы 2. 

Рабочая камера 6 водоструйного аппарата соединена 
каналами, оснащенными обратными шаровыми клапана-
ми 8. с внутренней полостью керноврисмной трубы, от-
куда и поступает эжектируемая жидкость. 

Смесь эжектируемой и «рабочей» жидкости нагне-
таемой по колонне бурильных труб, поступает в затруб-
1 3 2 



пространство через радиальные к а п а л и псрс.ходни-
откуда одна часть по затруб^юму пространству по-

^ • п а ^ т к устью на поверхность, а другая пооторнс 
^ ы в а е т с я в керноприемиую трубу. Таким образом 

повторно за-
соз-

" ^ " я обратная прнзабойная циркуля-
ция промывочноЛ жидкости. 

Впервые колонковый снаряд со 
' встроенным водоструйным насосом - для 

создания обратной призабойной промыв-
ки был предложен И. С. Левченко и 
С. А. Турко [32]. 

Одинарный колонковый снаряд этих 
авторов показан на рис. 54. 

Ои предназначен для твердосплавно-
го и дробового бурения с отбором керна 
в разрушенных и слабо сцементирован-
ных породах. 

Снаряд состоит из переходника 1, к 
которому с одной стороны подсоединяет-
ся патрубок 7 и колонковая труба И , 
труба 6, а 0. другой стороны наружная 
шламовая труба. Внутр1г трубы 6 нахо-
дится внутренняя шламовая труба 8 с 
вваренным в нее патрубком 9 и дном /0. 

В корпусе переходника / сделана 
расточка, в которую входит подпружи-
ненная насадка Через насадку прохо-
дит промывочная жидкость с большой 
скоростью. Далее она проходит через от-
водной патрубок (диффузор) 5 в сква-
жину. Поток жидкости, проходя через 

.патрубок 5 создает разряжение. Вследст-
вие этого происходит подсасывание жид-
кости с забоя скважины. Тем самым соз-
дастся обратный поток жидкости, способствующий уве-
личению выхода керна. 

Отличительной особенностью этою снаряда являет-
ся возможность перехода с обратной промывки на пря-
мую, что бывает необходимым при бурении в сложных 
геологических условиях в случае обвалов, зашламовы-
оаиия скважии и т. д. При повышении давления промы- -
вочиой жидкости в колонне бурильных труб насадка 3. 
смещается вниз и ее нижняя часть входит в отводной 
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убок 5 и п р е г р а ж д а е т доступ в него прояывочном 
^^ кости. В это время открываются боковые каналы в 

насадки и начинается п р я м а я циркуляция промы-
^^Зной жидкости. Ш а р и к о в ы й клапан используется так-

при выдавливании керна па поверхности, что преду-
преждает необлодимость разборки снаряда . 

Ксри заклинивается выбуренным шламом, который 
оседает в кольцевой з а з о р между керном и кериопрпем-
ноГ| трубой при прекращении подачи жидкости по бу-
рильным трубам. Но благодаря наличшо смещающейся 
иасадки 3 возможно забрасывание заклиночного мате-
риала обычным способом через колонну бурильных труб. 

Данный снаряд может быть оснащен одновременно 
ппутреиней и наружной шламоулавл1гвающими труба-
ми, что обеспечивает необходимую очистку промывочной 
жидкости от выбуренной породы, 

Иа рис. 55 показан эжскториый снаряд для дробово-
го бурсиия, применяемый в Кривбассе [47]. Принцип ра-
боты этого снаряда следующий. Промывочная жидкость 
по бурильным трубам подается в центральный канал, а 
затем через сопло в диффузор Р. При прохождении про-
мывочной жидкости через последний происходит подса-
сывание жидкости из полости керноприемной трубы. 

Отличительной особенностью этого снаряда является . 
наличие кернорвателя с шарнирными защелками, осво-
бождающимися после подъема внутренней керноприем-
ной трубы. 

При выбрасывании в трубы стального шарика пос-
ледний садится в седло подпружиненного золотника, [ 
который при повышении давления в трубах сннлсается 
вниз. В результате открываются отверстия в трубе 5 и 
промывочная жидкость поступает в полость 5. 

Вследствие того, что труба 3 является неподзижной, 
то силой давления труба 5 перемешается вверх, при 
этом освобол<дая шарнирные защелки кернорвателя. 
Применение колонкового снаряда такой конструкции 
позволило получить при бурении в Кривбассе выход 
кериа до 70%. Аналогична по конструкции двойная ко- -
ло1»ковая труба Н. С. Моисеенко (рис. 56). Однако она 
по сраоиелшо с ранее описанным снарядом является бо-
лее сложной о конструктивном отношении. Двойная ко-
лонковая труба имеет две освобождающиеся шарнирные 
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защелкл, за счет которых осуществляется п 
реппеи кериоприемном труби с помощью п г ^ " Ч т -

Колонковая труба состоит из с л е д у ю т ^ 
элементов: переходника / , штока 2 с ^ ^'^"^звнит 
поршнем 4 н соплом .5 водоструйного иасос^т^^!^^' '^ 

г 
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Рис. 56. Двойная кадонковая труСа конарукции П. С Моиссе 



кансоой 7 диффузора Я н в о д о р а с п р с д е л ш е л ы ш х труб 
Л в .отреияе^"/0 и «аружпоГ, / / колопкопых труб , керпо-
рвателя 12 п дробовой коронки 13. 

Е Н е Г о Г р ? ™ 
к Г а % у г Г ч с р с з отосрстмс 15 о восходящни поток. 
" При эаклтшвапип керна в бурильные трубы з а б р а -
сывают стальиоП шарик 16. При посадке последнего про-
исходит перемещение золотника и открытие отверстии 
17 и 18, через которые промывочная жидкость из труб 
поступает в камеру 7. 

При повышении давления в последней внутренняя 
колонковая труба перемещается вверх. При этом проис-
ходит освобождение лепестков кернорвателя и заклинка 
керна. Перемещение внутренней керноприемнои трубы 
происходит до тех пор, пока камера 7 не сообщается по-
средством канала 19 с межтрубным пространством. 

Преимущество колонкового' снаряда Н. С. Моисееико 
заключается в том, что в нем осуществляется нормаль-
ная промывка д а ж е после производства заклинивания 
керна, чего нельзя осуществить с помощью ранее опи-
санного снаряда. 

Свердловским горным институтом разработай двой-
ной колонковый эжекторныи снаряд для бурения твердо- ' 
сплавными коронками слабо сцементированных и тре-
щиноватых гор1гых пород (рис. 57). Он состоит из бу-
рильной трубы 1, переходника 2, сопла 3, расширяющего 
диффузора 4, соединительного патрубка 5, разделитель-

н о й головки 6, парового клапана 7, наружной колонко-
вой 8 и внутренней керноприемной 9 труб, обе трубы 
оснащены твердосплавными коронками. 

Промывочная ;кидкость, проходя через сопло 3 со 
скоростью 30—40 м/сек, создает разрежение в смеси-
тельной камере 10 и через каналы 12 и 13 из внутрен-
ней полости керноприемной трубы засасывается промы-
вочная жидкость. Смешанный поток жидкости из диффу-
зора поступает по каналу И к кольцевому зазору между 
трубами 8 \\ 9 на забой скважины. Водоструйный насос 
имеет следующие параметры: диаметр проходного кана-
ла сопла 8 мм. горловины диффузора 12 мм. конусность 
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Рис . 57. Сгсма уст-
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, -5 раасод промывочной ' ^ 2 0 кПсм' ^5]. . 
^^репад лаа-^ения в Соколоьско^^ и 

^ к п ы т а н и я снаР"^ пр . . п р о х о д -
Сарбайском "^ .овГ/ых рул . г д е п р . . пр . .мс . . о -

1.0 НИЗКИЙ выход керна. , ,2 ^,|^„ с промыв-
Прн бУР "̂"" шГ^паряд обсспспл он-

п р ^ х о л к у з п рс,--с 

ДО 2 м. 
До применения зжскторпого снаряда проходка за 

рсЛс огранпчиозлась оыходом ксрпа и состаоляла 0.5— 
1.0 м при 50—70% оы.хола ксрпа. 

13 Южио-Кзэахстамском геологическом у п р а о л е п п п 
разрлботаи эжскториый колопкопып с н а р я д д л я д р о б о -
вого и твердосплавного бурения с о б р а т н о й п р н з а б о н н о и 
промывкой. Он предназначен д л я бурсипя р а з р у ш е н н ы х , 
подверженных истиранию и р а з м ы в у пород . 

Снаряд (рис. 58) состоит из переходника 1, сопла 2, 
трубки расширяющегося патрубка ( д и ф ф у з о р а ) ^ с 
приваренными направляющими 5. Д и ф ф у з о р -̂  соединен 
с внутренней трубой нижняя часть которой з а г л у ш е -
на. ]руба 3, изготовленная из ниппслыюП заготовки, 
соединяется посредством переходника I? с дробооои или 
тпердосплавной коронкой 10. Промывка осущестпляется 
следующилг образом. Поток промывочной жидкости, 
проходя через сопло ^ и диффузор засасывает ж и д -
кость из полости кериоприемной трубы. Смешанный по-
ток жидкости через окно выходит в затрубное простран-
ство, где ои раздваивается. Одна часть пдет вверх, а 

'другая вниз, омывая короигсу, поступает внутрь керио-
приемной трубы. 

Наиболее эффсктив1гая работа водоструйного насоса 
дапиой конструкции обеспечивается при следующих ос-
новных размерах: диаметр проходного отверстия сопла 
8—10 мм, зазор между торцами сопла и диффузора ~ 
15 / ш . впутреннин диаметр диффузора 4 па верхнем 
конце 40 /ш, иа нижнем — 50 мм (конусность — 

- 2^06'). 
При дробовом бурении рекомендуется в скважииу 

подавать 50—70 л/мин промывочной жидкости; при 
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тоердосплаопом - количество подаваемой промывочной 
жидкости ограничивается только в случае бурения по 
легко пазмиваюшнмся породам. З а к л и н к а керна осущ^, 
ствлж^ся прекращением подачи промывочной жидкости 
по к о л о н н е бурильных труб в течение 3 - э мин, ио^-,, 
чего производится обычний срыв керна. 

Снаряд имеет простую конструкцию, что отличает 
его от всех ранее описанных эжекториых колонковых 

^"^КиргизскоП тематической партией техники разведки 
созчаи двойной колонковый снаряд с водоструйным на-
сосом для бурения с призабойиой обратной промывкой 
в крепких трещиноватых и разрушенных породах (о!]. 

Данный снаряд обеспечивает возможность бурения с 
периодическим питанием забоя скважины дробью. 

Конструкция этого комбинированного снаряда пока-
заиа на рис. 50-

8 9 13 

Рнс. 69, КомбипироолпиыГ! агзряд дробового б^рсиия. разработан-
кий в Ккргилской ССР 

Ои состоит из наружной колоикооой трубы •/. которая 
вверху соединяется с переходником н внизу со специаль-
ной дробовой коронкой 12, к которой на сварке и зак-
лепках крспитсп втулка 13, Внутренняя керноприемная 
труба / / соединяетсп с переходником I через переход-
ник 9. 10 и внутреннюю трубу 5. 

Внутри соединительной шламоулавлпвающей трубы 
размешен водоструйный насос и шламопрооодящая тру-
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8. Сопло 2 ввертывается в 
>я контргайкой 

водной патрубок 

ется контргайкой, а лиффузор 6 с ЦС11тратором 3 п от 
оодной патрубок 7 сваркой закрспле .ш ^ ^ 

Дробозая коронка занмстоооана , / 
имеет увелнчепиую толщину до 16—17 .«.« за счет втул 
" Ж э™м в воронке уд-'-""™," " /Грает" . : 
мепсна (Норма расточки н утолщена вт>лка для расто» 

керна. Кро»,е этого, отвсрстня ла отул-

прорсзп 
для рас 

тпя на Е 
КС заме11епи о к н а ' Х ' у л Г ^ поступление дроби 
на забой под торец коронки. 

Циркуляция промывочной жидкости осуществляется 
по следующей схеме. 

Смешанный поток промывочной жидкости через пат-
рубок 7 попадает в межтрубное пространство и через 
отверстие в короггке /2 поступает в скважину, В затруб-
иом пространстве лоток разделяется, восходящий поток 
омывает снаряд и охлаждает коронку, прсдупрсх<дает 
прихват снаряда шламом; нисходящий — омывает ко-
ронку, очищает забой от шлама н поступает вновь в ра-
бочую камеру водоструйного насоса. 

Питание забоя скважины дробью может быть как 
рейсовым, так н порционным. При использовании в ка-
честве промывочлой жидкости воды в скважину по тру-
бам нагнетается до АО л)мин, при применении глинисто-
го раствора 30—35 л1мин'прп диаметре сопла в 9 мм и 
диаметре камеры смсшеш1я — 18 мм. 

В зависимости от характера буримых пород и каче-
ства дроби давления на забой }1зменяется в пределах 
25—35 кГ/см^; а число оборотов снаряда 153— 
277 об!мин. 

Заклинивание л срыв керна осуществляется путем 
прекращения подачи промывочной жидкости в тече-
ние 2 мин с последующим вращением снаряда (5—6 обо-
ротов). 

Применение данного снаряда в сочетании с дробовой 
и армированной коронками обеспечивает выход керна 
до 76°/о против 267о при применении обычных колонко-
вых снарядов (порфировидные граниты, сильно дробле-
н ы е ) - г VII—IX категории по бурнмости. 

При бурении описанным снарядом по раздробленным 
и брекчнрованным амфиболовым сланцам п фельзатам 
VII—XI категории по буримостн удалось довести выход 
керна до 75—85 /о. При бурении же одинарным колонко-
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, Бьтм снарядом редко удавалось получить выход кепнп 
более 40'7с. ^ ̂  
• СЛИГИМСом такоке разработан и испытан колоико-
вий ажскториий снаряд ТДВЭ-110, предназначенный 
дробового бурения. Он относится таюке к типу двойищ 
колоикових снарядов и имеет конструкцию п принцип 
действия, аналогичнис а^аряду, созданному Киргизской 
тематической партиен. 

Однако п йен водоструйный насос расположен так, 
что рабочий поток, сиходящий из сопла и эжектируемая 
жидкость имеют направление не по направлению к за-
бою, как у ранее описанных снарядов, а вверх. Такое 
раслоложеиие эжектора позволяет уменьшить гндраолн-
ческие сопротивления на линии всасывания, что способ-
стпует увеличению эжектируемого потока на внутренней 
керноприемиой трубе и повышению выхода керна. 

Недостатком является относительная сложность кон-
струкции и трудность сборки. После спуска снаряда не-
обходимо забрасывать в него шарик. 

Эжскториые снаряды конструкции САПГПМСа по-
казали хорошие результаты при бурении крепких разру-
шенных пород на тех месторождениях, где обычные спо-
собы дают низкий процент выхода керна. 

Как отмечает Е. С Лхмеджзнои (2). керновые плашки 
и колонковой трубе эжекториого снаряда обволакивают-
ся шламом из кольцевого забоя, который улучшает их 
сохранность и препятствует иаираипю друг о друга. В 
колонковой трубе образуется керношламовая^ проба из 
интервала, определенного рейсовой проходкой. Средний 
БЫход материала пробы при бурении снарядом 

• СЛИГПЛ\Са составляет около 00%. В табл. 20 приве-

т а б.л и ц а 20 

.. Услоаи* Вурени* Сгсеи^ промикхи 
Обил* 

Сурошя, 
м 

Ьиюд ксриф-
ьога материала 

• пробу, н 

Флюорптовое мепо-
рожлснис 

Золоторудное место-
рожделнс 

11»желер110-гсолоп1че • 
ские юыскания 

Пряч;[я про\а1акз 
0(}рап1ая промывка 
Прячия прохшвкз 
Обратная > 
Прямая * 
Обратная > 

8000 
300 

4500 
270 

4000 
350 

1 0 - 2 0 
8 0 - 1 0 0 

43 
86 

2 5 - 3 5 
8 0 - 9 0 

2 
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дены ларактернстнкн проб, полученных при применении 
данного колонкового н а р я д а . 

Казахским иаучно-исслсдовательскнм 
пнстнт>'том минерального сырья разра-
ботан ДВ0ЙН0Г1 эжекторныЛ колонковый 
снаряд ЭКС-108, показаннын на рис. 60. 

Снаряд предназначен для дробового 
и твердосплавного бурения в трещинова-
тых разрушенных перемежающихся по 
твердости пород 11—111 категории по бу-
рнмости. 

Отличительной особенностью снаряда 
является наличие кериорватслыюго уст-
ройства и иевращагащейся внутренней 
ксриоириемион трубы. 

Ксриорватсльное устройство состоит 
нэ корпуса 16, пружины 17 и опорного 
кольца 18. Пружины изготовлены из 
стальной проволоки диаметром I — 
.1,3 мм, имеют П-образную форму и зак-
реплены в отверстиях корпуса упорным 
кольцом. 

^Между торцом корпуса 16 и внутрен-
ней частью дробовой коронки оставляет-
ся зазор в 2—3 мм, что предотвращает 
вращение кернорвателя в процессе буре-
ния. Этот зазор регулируется с помощью 
деталей 8 и 7. 

Внутренняя кериопрнемная труба 15 
подвешена на герметичном .подшипнико-
вом узле. Последний состоит из разъем-
ного переходника 10, 12, - воротниковых 
манжет 13, кольца 9 н винтов 14. 

В нижней части керноприемная труба ' 
имеет, кроме расточки под кернодержа-
тель, центрирующие выступы. Кернопри-
емная труба подвешена к распредели-
тельной головке 6, которая посредством 
промежуточной трубы 5 соединена с РНС. бО. ДпоЛ-
верхним переходником /. К последнему, ной водостру5-
к п п « е того, вверху присоединяются шла- " "й колонко-

- Г в а я и бурильные трубы, а внизу сон-
ло 2 водоструйного насоса и наружная КазИМС 

й 

ИЗ 
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колонковая труба 3, к которой присоединена сп ' 
пая лроСоная коронка 19, "^ЦИаль- | 

Коронка имеет доа выреза шириной 26 мм па \ 
женных по пннтосой линии под углом 35". ' 

Промивочная жидкость , нагнетаемая с повеохн 
насосом, питскает из сопла 2 с большой скоростью 
сасыпает жилкость, находящуюся в трубе 5. Днффуз ^ ^ 
закреплен в трубе 5. ь'Ч') ор^ 

Смешанный поток через канал 20 попадает п м 
трубное пространство и оттуда через окна в коронк?^п 
затрубное пространство. Одна часть жидкости течет 
вверх к устыо, а другая через отверстия п коронке п 
ксрноприемную тр>бу. и оттуда через канал 21 внутрь 
трубы 5. Таким образом создастся обратная циркуляция 
промывочной жидкости в призабойной зоне. Наиболее 
ранионяльное питание забоя дробью — порционное. 

При крупиопорциониом питании дробь в количестве 
1,2—1,5 кг засыпается через к а ж д ы е 30—40 мин, а мел-
кис порции (по 100—1.7) г) — через к а ж д ы е 5 мин с 
помопило дробопитатсля. При засыпке дроби снаряд 
над забоем не поднимается. 

Наилучшие результаты как по механической скоро-
сти, так н по выходу кериз получены при мелкопорциои-
ноП засыпке дроби диаметром 3 -ч.и. 

1\тциональиым режимом при бурении снарядом 
ЭКС-10Й является: 
О с с м я нагрузка, кГ 600~700 
Ско|ость (А!МИН 150—230 
Количгстпо про%гыво1тгай ж щ к о с ш при пр01гивке с к м -

жини юдон: 
а) при алнис дроблюЛ кор-'янг.! &1лес 200 мм. 

л}мин 80—100 
б) лри длн)л илр^ткзг меш-с 2 0 0 л * . л / . « и « 70—80 

При про%а«(1ке сквджиюл глиннсти^ рдс1в'-){х>ч: 
а) при длнке коронки болс« 200 мм^ л/мин . . . . 7 0 - ^ 0 
б) при длняс корочкя менее мм. л/мш . . . . С0-г70 

Увеличение количества промывочной жидкости при-
водит к выносу дроби из-под торца коронки. 

П конце рейса расход промывочной жидкости снижа-
ется до 10—\Ъ л1мин. 

В результате этого мелкие кусочки керна, иаходио-
шнеся во взвешенном состоянии, оседают, не заклиии-
вал керн. Это обеспечивает надежное удержание его 
при подъеме снаряда на поверхность. В процессе буре-
144 



ие рекомеилуетсй отрипать с».. 
сиарял может пртепяться п ^ ^^ забо, п 

спешными коронками. ' "Р^^ ^Урепли 
При бурении гвердосп^^^, ^ . 

.екомеилуются сле.1ующие 
— 

/у^вое дзвлсиое, . . . 

гв«од промывоч1ЮЙ жидкости: 
води» 
глшшстого раствора, л / л а « • « • . 

600-1200 
150-350 

90-НО 
70-120 

Проходка за рейс как пр» дробовом, так н при твер-
досплавиом бурении не должна превышать 1,8 м. 

Эжскториыс колонковые снаряды КазИМСа прошли 
широкие промышлеинис испытания в различных геоло-
гических условиях бурения. • 

Снаряд повышает механическую скорость бурения по 
сраонению с обычными колонковыми снарядами и обсс-
пе'П1взст необходимый процент выхода керна при бу-
рении в трещиноватых и перемеживающихся породах. 

О табл. 21 приведены сравнительные данные по вы-

Т а б л п ц а 21 

Тип б /роеого снаряда 
Диаметр 
бурового 
наконеч-
ника, мм 

Пробу, 
рспо, 

м 

I Выход керна 

м. 

Одинарный колопкооый снаряд для 
дрооопого буретгя 

Одинарный колонковый снаряд для 
алмазного бурения . . . . . . 

Снаряд ЭКС-108 для дробового бу-
рения 

ПО 

76 

110 

65,1 

32^8 

45.35 

2,65 

15.35 

33.10, 

3 

47 

73 

ходу керна в трещиноватых кремнистых породах в за« 
виснмости от вида применяемого бурового снаряда и ис-
тирающих материалов. 

С помощью снарядов Каз1ШС на месторождениях 
Казахстана пробурено свыше 3500 м. Сравнительные ис-
пытания с колонковыми снарядами аналогичного прин- ' 
Ципа действия показали, что снаряд, конструкции 
КазИМС является более совершенным и он принят МГ 
СССР к серийному производству, которое осуществляет- " 
ся Алма-Атинским ремонтным заводом. 

10-1987 Щ . 



Ц Н И Г Р И МГ С С С Р разработаны'одипарние и , » 
ние колонковые снаряди со встроенным струйным ' 
сом, предназначенные для алмазного бурения скв"^^^' 

На рис, 61, а показан одинарный колонковый с н Г ^ ' 
типа ОЭС. Он состоит из верхнего переходника I ^ • 
него насоса (детали 2, 3 и 4), нижнего переходника^^ 
отражателем 6, шламовой трубы 7 и центральной тоуб^ 
с обратным шаровым клапаном 8, переходника 9, кадо!^ 
ковой трубы 10 и алмазной коронки / / . Засасываемая 
эжектором промывочная жидкость омывает забой и обо-
гашенная шламом и мелкими частицами породы по 
центральной трубке 8 попадает в шламоулавливатель 
откуда по промывочному каналу а переходнике 5 пост)-.' 
паст в приемную камеру 3. На базе одинарного колон-
кового снаряда собирается двойной, с опережающей, 
врашаюшейся внутренней ксрноприемной трубой 
(рис. 61, <5); промывочная жидкость из диффузора эжек-
тора на забой попадает по межтрубиому кольцевому 
пространству. 

Одинарный колонковый снаряд предиазиачен для бу-
рения п разрушенных, перемятых породах IX—XII ка-
тегории по буримости. Двойной колонковый снаряд ре-
комендуется для бурения по часто перемеживающимся 
породам VII—IX категории. 

Расход промывочной жидкости рекомендуется под-
держивать в пределах 80—110 л/мин, а при заклинке 
керна п течение 5 мин расход постепенно снижается до 
50—00 л/лим. Скорость вращения бурового инструмента 
150—300 об}мин. 

В результате проведенных испытаний этих снарядов 
установлено, что применение эжекцнонных колонковых 
снарядов почти в два и более раза повышают выход кер-
на по сравнению с обычным алмазным бурением ОДИ' 
парными колонковыми снарядами. Процент выхода кер-
иа не зависит от длины рейса. 

В то же время при примеиеиип двойных колонковых 
снарядов наблюдается повышенный расход алмазов (с 
2.7 до 3,5—5 карат па I .и) и снижается механ1гчсская 
скорость бурения па 15—20% (месторождение Л\уру!1-
та) . 

Учитывая то обстоятельство, что эжекториые снаря-
ды могут быть использованы с серийными коронками, 
1 4 6 



В-Б 

В-В 

Рис. 61. Эжскторпые КОЛ01Ш0. 
вые снаряды Ц Н » Р " „ „ . 

в-одннарныП колонковый снаряд. /-верхниП переходник: -̂насадка^ Л-прнемная камера; .•'-ьа^еря 

шаровым клапаном: -̂̂ ламовыП переходник: /̂ -колонковая труба, алмазная коронка б—дооПноП колонковый снаряд: верхний переходник: 2—водо-струПный касос; 3-наружная труба 

' 1 4 7 
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возможно их применение в отдельных случаях 
рении по сильно разрушенным породам как с"^" 
улучшающее качество отбора керновых проб. Р^^^тво 

Анализ работы и опыт эксплуатации колонковых 
рядов со пстроенными подструйными насосами 
шими обратную призабойную циркуляцию промывоч^'^й 
жидкости, показывают, что они обладают целым ряд 
преимуществ. ' . Доч 

1, Применение эжекторных колонковых снарядов 
. обратной промывкой обеспечивает повышение виход^ 

керна, рейсовой проходки, а отдельные снаряды и мсха̂ -
нической скорости бурения (снаряд конструкции 
КазИМС), 

2. Снаряды обеспечивают возможность бурения при 
наличии горизонтов поглощающих пород. 

X Снаряды имеют сравнительно простую конструк. 
ПИЮ и технологию бурения. 

4. Коиарукиия снарядов даст возможность бурения 
скважин как дробью, так и твердосплавными и алмаз-
ными коронками. 

В то же время эжскторные колонковые снаряди об-
ладают и рядом существенных недостатков. 

1, Применение этих снарядов в условиях поглощения 
промывочной жидкости связано с большим расходом 
промывочной жидкости в устовиях неустойчивых гор-
ных порол с размывом и обрушением стенок скважин. 

2. Отсутствует кзкой«лпбо контроль за призабойной 
циркуляш1сй промывочной жидкости, что является отри-
цательным моментом. 

п р и малой скорости восходящего потока наблюдает-
ся недостаточная очистка скважины от шлама, при 
большой скорости —вымывание дроби из-под торца ко-
ронки и размыв керна при бурении в легкоразмываю-
щихся породах. 

При заклинивании кериа в колонковой трубе и созда-
нии в ней значительных гидравлических сопротивлений 
обратная промывка вообще может, отсутствовать, что 
приведет к зашламозаиию скважины (шламовому при-
хвату) или прижогу коронки. Особенно это характерно 
для одинарных колонковых снаря,-;ов, в которых снаряд 
омывается только эжектируемым потоком. Двойные сна-
ряды в этом отношении имеют преимущества, так как 
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.сммарный поток эжектлруемой н рабог^и жплк-пгтгт „л 
уаас^ непосредственно к породоразрушаюТем/ 

ГуменП- («а з а б о е ) , где он п разделяется. ^ 
Р' На рис. 62 показан двойной снаряд с эжектором ко 
^ р у й обеспечивает возможность создания о б р л ^ 
промывки по всему стволу скважины. . ^^'^ратнои 

Снаряд состоит из колонны бу-
рильных труб у, 7, двойной эксцент-
ричной колонны бурильных труб 2. 3 
и эжскторного устройства 4. 5, 6, рас-
положенного в самом низу доойпоЛ 
колонны. В верхней части снаряда 
опугренпяя труба сообщается с за-
трубпым пространством. Снаряд спу-
скают в скважину на колонне буриль-
ных труб и устанавливают с таким 
расчетом, чтобы выходное отверстие 
пиутреииеЛ колонны труб находилось 
на 10—20 м выше стат/гческого уров-
ня жидкости в скважине. Общая 
длина двойной колонны может состав-
лять несколько десятков метров в за-
висимости от вида н мощности приво-
да (насоса или компрессора) снаряда. 
При нагнетании с поверхности насо-
сом воды, последняя проходит по 
кольцевому пространству между тру--
бами 2 и 3 и выходит через насадку 6 
а камеру смешения 5 и диффузор 4, 
куда засасывается и жидкость из ко-
лонны бурильных труб, расположён-
ных ниже снаряда. Образующаяся 
смесь поднимается по внутренней тру-
бе и изливается в затрубпое простран-
ство. То же салгое происходит и при 
нагнетании с поверхности компрессо-
ром сжатого иоздуха. Только из внутренней трубы в з а - ' 
трубное пространство изливается аэрированная жид-
кость. Отделившийся воздух по затрубному пространству 
поднимается вверх к устью. 

Струйный аппарат такой конструкции наиболее ра-
цмоиальпо использовать, когда ствол сложен легко раз-
мывающимися породами и статический уровень воды 

- - • И9 

Рис. 62. По-
фужион эжск-
торный снаряд 
для создания 
обратной про-
мывки по всему 
стволу скоа-

жипы 



П скважн1гс находится в нескольких десятках метров от 
устья. 

Следует отметить, что глубина бурения с использова " 
нием такого типа струйного аппарата ограничена. 

§ 6. Колонковые снаряды с приводом встроенного 
погружного насоса от вращения бурильной колонны 

^ Колонкссие снаряди этой группы создают обратную 
призабойную циркуляцию промыоочнон жидкости с По. 
мощью ПСТр0С(1ИЫХ погружных насосов, привод которых 
осуществляется от вращения колонии бурильных труб 

В последнее время бил предложен и разработан 
ряд коиструктивиих схем снарядов, в которых в качсст* 
ВС погружных насосов используются: а) колонковая тру. 
ба (как в снаряде для безнасосного бурсинл). б) пор-
шспь, в) винт. 

Все схемы предусматривают затормаживание корпу. 
са насоса, встроенного о колонковый снаряд, о забой 
или о стенки скважины и привод поршня от вращения 
колонны бурильных труб. 

Всличи1га создаваемого тормозного момента опреде-
ляет максимально возможную гидравлическую мощ-
ность встроенного насоса, а олюшсние величины тормоз-
ного момента к величине крутящего момента, потребного 
для работы встроенного насосз, свидетельствуете степе-
ни работоспособности конструкции о заданных условиях. 

Величины гидравлической мощности встроенного на-
соса при бурении с призабойной циркуляцией намного 
ниже таковой для насоса, установленного на поверхно-
сти, так как расход промывочной жидкости и напор, по-
требные для очистки забоя, в первом стучас меньше-

Известно, что применение двойных колонковых труб 
с невращающейся кериоприемной трубой, работающей 
по принципу «штампа», обсспс«1Иваст батес высокий вы-
ход керна и улучшает качество опробования. 

Пстественно предположить, что в сочетании с приза-
бойной циркуляцией такой колонковый снаряд обеспе-
чит кроме сказанного возможность бурения в осложнен-
ных З'словиях: при наличии зон поглощения, неустойчи-
вых интервалов пород, разрушающихся под воздействи-
ем промывочных жидкостей и др. Внедрение штампа в 
забой скважины требует для проворачивания его вокруг 
150 



„ п т о ж с н п я определенного крутящегося момента, 
ося "^л должен п р о д о л ж и т ь силу трения пары ш т а м п - -

л и сопротивление породы скалыванию при внедре-
^̂  Губчатой кромки ш т а м п а . 
^'"'момент, необходимый д л я страгива1Н1я керноприсм-
пй трубы обеспечивает возможность торможения кор-
та встроенного п колонковый снаряд насоса. 

^ На Р"с. СЗ представлена схема снаряда конструкции 
\ Л. В о л о к и т е н к о о а , А . Г . К п л и т т а , А . К . Лтякииа и 
И Н. Литвинова, в котором тормозной момент, созда-
ваемый штампом 2 на внутренней керноприемной трубе, 
о б е с п е ч и в а е т возвратно-поступательное перемещение иа-
р)9Киой колонковой трубы 4 с твердосплавной корон-
кой Л Труба перемещалась вверх и вниз, вместе с ша-
ровым клапаном 19 и шлалговон трубой / 7 создаст щ/р-
куляцию промывочной жидкости в зазорах между стен-
ками скважины и колонковым снарядом и между на-
ружной 4 и внутренней 3 трубой. Ч е р е з каналы в ниппе-
ле /3 промывочная жидкость, обогащенная шламом, по-
падает в шламоприемную трубу 17. 

В этом случае наружная труба 4 работает как о сна-
ряде для безнасосного бурения. 

Механизм возвратно-поступательного движения на-
ружной трубы состоит [гз двухкулачкових полумуфт / / , 
/2 и пружины /3. 

При вращении колонны бурильных труб олгесте с пе-
реходником 14 вращается наружная труба 4изакреплеп-
иая на нем полумуфта 12, которая перемещается по по-
лумуфте 11, закрепленной на керноприемной трубе 3, 
поскольку кулачки полумуфт имеют профиль о форме си-
нусоиды. Наружная колонкооая труба за один оборот 
колонны бур[1льиых труб перемещается вверх и вниз по • 
от/гошению штампа. Величина хода зависит от ампли-
туды синусоиды профиля кулачка. 

Пружина /3 служит для равпомернои передачи дав-
ления от полумуфты 11 к полумуфте 12 и снижает износ 
^^^Макет снГрядГвьшолие^^ по описанной схеме. 

- , Геологический 
п а з о « представлеп часто перемежающейся толщен по- ' 

прсд^ ^̂ ^ „абухаюших глин, размокающих мер-
?адей с'про^ойками трещиноватого известняка. При бу- ' • 
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наблюдалось полное поглощение промывочной 
ЙкОСТ!! (воды) . 
^ в процессе бурения твердосплавными коронками 

У1Ч применялись следующие режимы: давление иа 
,абоЛ 0 пределах 500—1500 кГ1см\ скорость вращения 
71 и 153 об1мин. 

Снаряд обеспечивал необходимую циркуляцию про-
яывочноЛ жидкости, о чем свидетельстоуег тот фант, что 
о процессе бурения с н а р я д ни разу не прихватывало, 
межтрубное пространство не забивалось разбуренной по-
родой. а в шламовоП.трубе имело место нормальное 
скапливание (осаждение) шлама . Керн поднимался пол-
ностью, заметного износа трущихся поверхностей полу-
муфт И и 12 за несколько спусков снаряда в скважии)' 
ис было. Испытывялнсь полу.муфты с высотой подьемг в 
15, 20 и 25 мм. Б ы л о установлено, что при числе оборо-
тов бурового снаряда 153 в 1 мин целесообразно приме-
нять полумуфты с высотой подъема 15 и 20 мм; при 

• меньшем числе оборотов высоту подъема можно ува7И-
чить до 25—30 мм. 

Выход «штампа» 2 по отношению к наружной колон-
кооой трубе регулировался сменой самого штампа. При 
бурении по породам до П1 катсгор)п( по бурнмости вы-
ход штампа должен доходить до 30 мм. При бурстт по 
более твердым породам (IV—V категории) выход шта.м-
па следует соответственно уменьшить до 10 мм и меисе. 

Описат1ая схема снаряда может быть применима в 
ограниченных условиях только при бурении мягких по-
род твердосплавными наконечниками. 

В С К В Л1Г СССР была разработана схема с исполь-
зованием для созда1Н1я призабоииой циркуляции промы-
вочной жидкости встроенного винтового насоса (рис.64). 

В этой схеме при вращении бурильной колонны обой-
ма винта / вращается совместно с наружной колонковой 
трубой Я а ВЖ1Т ^ тормозится за счет внедрения штампа ^ 
/ / кернопрнемной трубы в забои. 

При вращении обоймы между винтовыми поверхно-
стями в 1 Х а и обоймы образуются полости, в которых 
з а 2 а " ы в Г ш ^ жидкость замыкается и перемещается в 

" " ' в схТмё^р^^^^^^ относитааь- . о схеме п^ как это бывает у винтовых иа-
сосоГпоскольку здесь уменьшаются утечки в насосе, 
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пбеспечивается возможность получения большей 
воднтсльностп насоса . 

Тормозной момент ст штаигп И и - керноприемноЛ 
,бы передается впнту 2 через пере,ходинк 8 со 

^Йооенным шариковым клапаном. Жестко соедияспный 
переходником <? шток квадратного сечения входит в 

^ппндр " действием пружины 5 имеет возмож-
ность осевого перемещения, чем достигается автоматиче-
ское псгулирова]И1е величины выхода штампа в зависи-
мости от твердости буримых пород. 

Ц|глипдр размещен внутри наружноГг колонковой 
трубы на подшипниках 6 и жестко связан с опорой 3 ва-
ля впита насоса. 

Экспериментальными исследозаниями [34] была про-
верена работоспособность винтового насоса на малых 
числах оборотов (72/450 об/мин). Исследования показа-
ли, что производительность насоса изменяется почти 
пропорционально изменению чисел оборотов винта на-
соса, на малых числах оборотов (72—112 об/мин.). На-

сос лучше работает на более вязкой жидкости — глини-
стом растворе, при числах оборотов 180—450 об/мин 
производительность и даоление не зависят от рода про-
качиваемой жидкости, а производительность насоса об-
ратно пропорциональна давлению в линии нагнетания. 

По описанной схеме был изготовлен и опробован в 
скважине макет снаряда диаметром 108 мм. При изго-
товлении макета использовались винтовая пара и кар-
данный вал насоса ВН18-ЗМ. 

При бурении было установлено, что снаряд при вра-
щении бурильной колонны со скоростью 153 име-
ет производительность насоса около 12 л/лшн. Этого 
оказалось недостаточным для нормальной работы по 
схеме прямой промывки. 

Поэтому целесообразно применять эту « е м у снаряда 
с винтовым насосом с обратной промывкой. Кроме того 
следует предусмотреть з.боииый редуктор, повышающий 

р я д ^ ^ о ^ ^ р о е ^ м ^ ^ ^ — — 
по твердым труб, а торможение кор-
ляется от «олонньг ОУР̂  ^̂  специального устройства. 
пуса обоймы скважины, 
распираемого о стенки 

I • Г 
I • 



Р и с Го. Ко.1011КооиГ| снаряд го 
встросимич вчитовим пасосоч 
конструкт»! Л. Солокитен-
коза. П. П. Максимова. Л1. М.. 

Розипа II В, таоцооа 
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Принцип р а б о ш с н а р я д а следующий. При установке 
яояда «а забой бурильная труба 33. имеющая иа кон-

^" к в а д р а т н о е сечение, смещается вниз, сжимая пружп-
ы 18. 25 и 31, п это время тормозные колодки 23 п 28. 

Имеющие поперечные насечки, прижимаются к стенкам 
с х в а ж н н ы и через переходник 21 л трубу 12 удерживают 
от враш^'""^ обойму насоса 13. Винт 14 насоса при вра-
щении колонны бурильных труб вращается . Вращение 
п е р е д а с т с я через к в а д р а т бурильной трубы 33 и эластич-
ную муфту 16. Промывочная жидкость засасывается из 
затрубного пространства через окна В и через отвер-
стнп А, трубу 5 и центральный канал переходника 3 на-
гнетается внутрь колонковой трубы и д а л ь ш е па забой. 
Таким образом осуществляется прямая призабойиая 
циркуляция промывочной жидкости. Перевернув насос, 
эта схема снаряда д а с т возможность осуществлять буре-
н и е с обратной промывкой. 

Д л я лучшей очистки промывочной жидкости от шла-
ма нами предлагаемый снаряд можно оснащать несколь-
кими наружными шламоулавливающнм1г трубами, рас-
положенными на некотором расстоянии друг от друга 
выше колонковой трубы. 

Основным преимуществом данного снаряда перед 
описанным выше является то, что он может использо-
ваться для бурения по твердим породам. 

Для увеличения производительности встроенного в 
• снаряд насоса была разработана схема с использовани-
ем поршневого насоса (рис. 66), 

Колонковый снаряд состоит из наружной колонковой 
трубы 12 с коронкой 15, внутренней керноприемной тру-
бы 13 со штампом И , переходника 11 со встроениылнс 
клапаном и штоком 10^ 

Насосная часть состоит из цилиндра 6, в котором пе-
ремещается шток 5 с поршнем 7, оснащенным клапаном 8, 
Шток и поршень имеют только возвратно-поступатель-
ное движение, от вращения они удерживаются стопор-
ным пальцем 4, который входит в паз штока. На верх-
нем конце штока крепится кулачок 3 с пазом, имеющим 
в развертке вид синусоиды. В пазу перемещается па-
лец 2 закрепленный на корпусе /. Второй клапан встро-
ен в цилиндр 6, который связан с переходником 11 што-
ком 10. 
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Шток 10 в цилиндре й под воздействием пружнни 0 
имеет возможность осевого перемещения, чем достигает-
ся рег>'лироваипе выхода штампа из-под торца коронки. 

При вращении колонны корпус / с помощью паль-
ца 2 перемещается кулачок со штоком и поршнем отно-
сительно цилиндра 5. Благодаря сииусоидному профилю 
выреза в кулачке, он осуществляет возвратно-поступа-
тельное движение, совершая за один оборот колонны 
движение вверх и вниз. 

При движении поршня вверх происходит наполнение 
цилиндра жидкостью, при движении вниз — нагнетание 
послсдисП на забой. 

Перестановкой клапанов обеспечивается прямая или 
обратная циркуляция. 

Изготовленный по описанной схеме макет снаряда 
•проходил длительные исследования на специальном стен-
де и в скважине. 

I 
I 30 

I -

Мкр,пГ» 

- 10 

- гр 

^кр. при п 'Ю2о5/мип ' 

^Япри п 'Шоб/мин 

^прип•Ю2о5/тн 
М^рприпЧ82с6/мин 

Р,кГ/см' 

Рис. 67. График запнснмоан давлсння и числа оборо-' 
топ от крутящего моме1гта к производительности иасосч 

На рис. 67 показан график установленной зависимо-
сти. График построен по шести наблюдениям в каждой 
точке разброс наблюдений в одной точке не превышал 
± 9 % . 

Как видно из графика, с ростом давление с О до" 
4 производительность насоса падает с . 34 до 
27 5 л/мин., а крутящий момент, необходимый для рабо-
ты насоса, возрастает с 2,65 кГм до 3,85 кГм. , • 

Следует отметить, что полученная производитель-
ность насоса значительно отличается от теорет»^ческой 
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, (4.^.5,11мин при нулевом давлении) . Ко-^ффицие^- . 
псиия а в этом случае равен 0,7, против а = о я -
характерного для малых поршиеоых насосов. 

При уоеличенки скорости вращения до 132 ок, 
коэффициент наполнения а1ижается д о 0,45. 

Стендовыми испытаниями был т а к ж е установ1ен 
циопальнын профиль кулачка. Наиболее п р н е ' п е ^ ^ ' 
оказался двухходовой кулачок с ходом 30 мм, про<1.и ^ 
которого очерчен дугами окружности. ^ 

Разсоротка профиля кулачка изображена на рнс. 55 

Рис. 63, Р^^||^)пс^ про'}.иля ку.мпкл 
1 

И стендовых условиях определялась также величина 
тормозного момента развиваемого штампом. Испытания 
нрооолились на блоке известняка (IV категория по бу-
римостн) и цементном блоке {III категория). 

13 блоке породи выбуривалась скважина глубиной 
10—12 см и заполнялась содой, в нес устанавливался 
нпамп, ил который гидравликой станка создавали дав-
ление, Между штампом и ведущей трубой был установ-
лен датчик крутящего момента, с помощью которого ре-
гистрировался крутящий момент, необходимый для про-
ворачпозния штампа относнтс.1ьно керна. 

На рис. 60 показана зависимость тормозного момента 
от осевого усилия Р, прилагаемого к штампу. 

В пронессе испытаний штамп внедрялся на полную 
высоту рабочей части в цементном блоке при нагрузке 
выше СОО кГ, а в известняке более 800 кГ. 

Таким образом, оптимальный тормозной момент, раз-
виваемый штампом, составляет для цементного камня 
11 кГм н для известняка 30 кГм, 

Сопоставление вс.1ичин крутящего момента, необхо-
димого для работы кулачкового механизма н тормозно-
го момента, развиваемого штампом, показывает, что при 
наиболее тяжелых услопиях работы (сопротивление о 
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колонковом снаряде достигает 4 кПм^) запас прочности 
яри бурении по цементу составляет: ' 

^ = 2,75, а при бурении то известняку-^ = 7,5 

Эти данные свидетельствуют о возможности исполь-
зования описанпои схемы для бурения некоторых пород. 

30 
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500 700 Р,кГ 

Рнс. 69. График зависимости величин 
тормозного момента Л/т от осевой 

нагрузки на штамп Р, кГ 

Проведенные исследования [34] привели к выводу о 
необходимости увеличения тормозного момента снаряда. 
Поскольку в твердых породах внедрение штампа затруд-
нено, возникло предложение о торможении насоса о стен-
ки скважины. 

Были разработаны две схемы; одна — с использова-
нием винтового насоса и другая — с использованием 
поршневого насоса. 

Предпочтение было отдано последней,-та к как она 
позволяет вписать в допустимые наружные размеры сна-
ряда насос большей производительности. Макет снаряда 
был разработай и изготовлялся с учетом проведенных 
исследований работы кулачкового механизма. На рис. 70 
приведена тормозная и насосная части снаряда.-Буровая 
часть не имеег отличительных особенностей и не приво-
дится. С этим снарядом может быть использована как 
одинарная, так и двойная колонковая труба. 
11-1987 
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Р а с п о р н о е устройство с н а р я д а состоит из трех секто-
4 По мере углубления бурового нако1гечинка соот-

^''тственно перемещаются и секторы распора, скользя по 
стенкам скважины и у д е р ж и в а я корпус снаряда от вра-

постановке с н а р я д а па забои и передаче па иего 
осевого усилия толкатель 3 под воздействием пружимы 2 
выдвигает секторы из гнезд и раскрепляет их о стсики 
скозжииы. (Величина развода секторов по диаметру 
равна 1,35 диаметра бурового наконечника.) 

Вращение буровому наконечнику передается от ко-
лоииы труб через переходник Л трубу 5, штоки 6, 3 и 
вал /5, сосдииенныи с колонковым механизмом снаряда. 

Насосная часть снаряда состоит из корпуса 10, удер-
живаемого распорным устройством от вращения, кулач-
ка 7 с поршнем / / н клапанов 12,14. Кулачок с поршнем 
посажен на вращающийся шток 13 н на 2-х стопорных 
пальцах 8, которые входят в продольные пазы штока и 
обеспечивают кулачку возможность осевого перемеще-
ния относительно штока. Кулачок имеет профильный паз, 
в который входят пальцы 9, жестко связа1г/1ыс с невра-
щаюшимся корпусом снаряда. При вращении кулачка 
пальцы 5 заставляют его совершать по штоку орзвратно-
поступатсльное движение, обеспечивая тем самым пере-
мещение поршня и работу насоса. 

Изготовленный макет снаряда был испытан в сква-
жине на глубинах 25 и 140 при бурении известняков 
IV и VI категорий. 

Д л я наблюдения за работой кулачкового механизма 
непосредственно в скважине в снаряд был встроен дат-
чик, который периодически замыкал контакты при вра-
щении переходника / и передавал по кабелю иа осцилло-
граф сигнал. Пульсация сигналов на осциллографе 
должна была соответствовать числу оборотов бурового 
вала, относительно заторможс1н1ого корпуса снаряда. 

Как показали наблюдения за работой снарядов, все 
узлы в начале рейса работали нормально. Затем корпус 
11ачинал периодически проворачиваться вместе с колон-
ной бурильных труб, а через некоторое время насос пе-
реставал работать и происходила затирка керна всухую. 
Длина рейса при работе макета снаряда в известняке 
VI категории составила 35—55 см, в известняке IV кате-
гории колебалась от 5 до 15 см. 
11* 



Сюдует отметить, недостаточно высокое качество 
готовлсииих макетов, в результате чего наблюдя 
зясдаине пальцев 8 в беговой канавке кулачка, что 
тсственио способствовало проворачиванию тормозн<Г' 
устройства снаряда в скважине. ' 

Пропеденние эксперимеитальные работы подтвеод,, 
ли возможность создания колонковых снарядов для С\ 
рения с призабоАной циркуляцией и использованием 
распорной системы для работы встроенного в снаряд на-
соса, Они показали необходимость совершенствования 
распорной системы. Контактная поверхность распоров 
должна быть такой, чтобы давление, передаваемое на 
стенки скважины, не вызывало их разрушения [31]. 

Для этой цели целесообразно т а к ж е иметь распорную 
систему, которая в процессе углубления скважины оста-
ется неподвижной, а ее перскрепленис происходило пе-
риоличсскн (шагающее распорное устройство). 

Создание снарядов для бурения с прнзабойион цир. 
куляиисй и использованием прашепия бурильной колон-
ны особопю большое значение имеет для опробования 
водяных и нефтеносных горизонтов. 

Эти снаряды обеспечивают возможность проходки 
скважин с использованием флюидов, содержащихся в 
опробуемом пласте. 

При некоторых конструктивных решениях возможно 
получение образцов керна с сохранением естественных 
пластовых условий, что позватит обеспечить высокое ка-
41-стио опробования водо?1осных и нефтеносных горизон-
тов горных пород. 

§ 7. Обратная промывка скважин погружными насосами 
с электроприводом н гидроприводом турбины 

вращения долота 

При бурении беструбным электробуром обратная 
нрнзабойная циркуляция жидкости создается погружны-
ми насосами с электроприводом (.38). При этом исполь-
зуются двухступенчатые центробежные насосы реверсив-
ного дейстпия, устанавливаемые между электродвигате-
лем и редуктором. Насосы мог)т работать на одном валу 
с по1ружным электродвигателем. Обязательным состав-
ным элементом снаряда является шламосборник. 
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ттниа (емкость) шламосборпнка определяет позмож-
^ пи^одку скважин за один рейс. При бурспигг 

"'Тпшным забоем длина рейса не может быть больше 
ДЛ""Ь1 шламосборной трубы. Длина желонки ' 

п ж е т достигать нескольких десятков метров ( 2 0 - 3 0 л ) . 
При бурении скважин с отбором керна длину желон-

V,, значительно уменьшают. 
Погружные насосы с электроприводом для создания 

о б р а т н о й призабойной циркуляции промывочной жидко-
ст»г могут быть использованы и при вращательном буре-
нии с помощью колонны бурильных труб [36]. 

А. А. Мининым, А. А. Погарскнм и К. А. Чефрановым 
предложен снаряд, п колонковой трубе которого распо-
ложен насос с электродвигателем [37]. 

Колонковый снаряд состоит из шламовой трубы, ос-
нзшспной шарошечным долотом и соединеггной в верх-
ней части с колонной бурильных труб. 

Местная циркуляция жидкости осуществляется при 
помощи центробежного насоса и погружного безмасля-
иого однофазного электродвигателя. Питание электро-
донгателя происходит по каротажному кабелю, отрезки 
которого закладываются в бурильные трубы. 

Цнрк>'ляция осуществляется по обратной схеме та-
ким образом, что шламосодержащий восходящий поток 
направляется в магистральную трубу небольшого сече-
иня, вмонтированную в шламовую трубу и смещенную 
от оси колонкового снаряда. При достижении потоком 
всрхггей изогнутой примерно на 180° части магнстраль-
пон трубы, в результате резкой потери скорости, про-
исходит выпада1п1е кусочков разбуренной породы в 
шламовую трубу, где она накапливается до конца 
бурения. На поверхность шлам удаляется после снятия 
долота. • 

Этими же авторами предложен вариант колонкового 
снаряда применительно к бурению с отбором керна, ко-
торый при1Щнпиально не отличается от описанного. Сна-
ряд оснащается кольцевой коронкой и керноприемрюн 
трубой. . ^ 

^М. Т. Гусманом [21] предложено устройство (рис.71) 
для осуществления обратной промывю! и привода тур-
бины для вращения долота. При этом колонна буриль-
ных труб используется для транспортировки обратного 
патока промывочной жидкости на устье скважины. . . 
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Уаройство состоит из долота !0, цилиндра 5 с пепп 
городкой 7, к которо» подсоед1те11 цилиндр 6. Внутп» 
ппслсдиего расположены т>'рбпна иасажеппая нГ 

вал 9, а также поршень 2 с К1ап 
ном 12. Поршень 2 соединен с поп^" 
нем / посредством полого «пт^^. 
3, 4. Штока 

Для осуществления привода тлп. 
бин необходимо, чтобы колонна бу 
рильиых труб имела позоратио' 
поступательное движение. 

При движении поршня 2 вниз 
находящаяся под ним жидкость 
продав,1иплстся через турбину 
приводя ее ьо вращение. ОтраГю! 
тайная в турбине жидкость возвра-
щастся через к«1апзи N в полость 
цилиндра 6 над поршнем 2. При 
ДВИЖСН1ГН поршня 2 вверх клапан II 
закрывается и открывается к.1апан 
12. Таким образом, жидкость пере-
мещается по замкнутому циклу и 

^ изолирована от находящегося в 
скважине глинистого раствора саль-
никами. 

Промывка забоя осуществляет-
ся поршнем / . При движении по-

У . следмего вверх полость цилиндра 5 
поршг«см заполняется жндко-

оЛрат'ной проуипии стью, поднимающснся вмссте со 
скпажии шламом с забоя скважины через 

сопло 13 долота и через отверстия 
внутри вала 9. При этом к.тапан 15 открыт, а /'/ — за-
крыт. При обратном ходе вниз находящаяся под порш-
нем жидкость выдавливается через клапан N внутрь 
колонны бурильных труб. По ним промывочная жид-
кость, обогащенная шламом, поднимается на поверх-
ность, где проходит через очистные системы. О ч и щ е н н а я 
промывочная жидкость подается п затрубнос простран-
ство свободным наливом. Обратная промывка скважин 
погружными насосами с электроприводом и гидроприво-
дом турбины для вращения долота может быть приме-
нена при бурении скважин диаметром свыше 150 мм. 
т 
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Ш Л Л Л Ю У Л Л С Л И В Л И Н Е ПРИ БУРЕНИИ 
С О Б Р А Т Н О Й П Р И З Л П О И Н О И ЦИРКУЛЯЦИЕИ 

П Р О М Ы В О Ч Н О Й Ж И Д К О С Т И 

п р и бурсипм скважин с местной призабоГпюй цирку-
ляцией промывочной жидкости существенную роль иг-
рает улавливание шлама . . 

Эффективная очистка промывочной жидкости от 
шлама, путем улавливания шлама шламовыми трубами, 
повышает механическую скорость бурения, качество оп-
робования н снижает возможность прихватов бурового 
инструмента. Поэтому, к шламовым трубам, примеияе- • 

• мым при бурении с призабойиой циркуляцией, предъяв-
ляются следующие требования. 

1. Эффективно очищать промывочную жидкость от 
шлама. 

2. Обеспечивать возможность сбора шлама при мак-
симально возможной рейсовой проходке сквалсины. 

3. Предупреждать взбалтывание и перемешивание 
шлама как в процессе бурения, так и при подъеме сна-
ряда на поверхность. 

4. Обеспечивать возможность быстро и легко извле-
кать шламовую трубу нз шламосбориика. 

Количество улавливаемого шлама зависит как от 
конструкции шламосборников, так и от тахнологин буре-
ния и физико-механических свойств буримых пород. 

Эффективность оседания шлама в шламосборнике 
тем больше, чем крупнее размер шлама и больше удель-
ный вес буримой горной породы. Осуществлять улавли-
вание мелких фракций размером до 0,1 мм в забойных 
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шламосборника очень трудно, так как осаж 
частиц пород д а ж е в стоячей воде требует ^ '̂««и 
оремеин. В^ случае применения глинистых 
забоГпшх Шламосборниках удовлетворительно ^^^^^^^ » 
ются часп.иьг ш л а м а диаметром более 2 5 ^ 4 ^ 
этим, при бурении с призабойной циркуляцией ^^^^^ ^ 
использовать в качестве промывочной лндкост!^^^^^^ 
жинниесоды. ' " ^'«ва. 

В средней твердости и твердых породах иаиг. 
крупный шлам получается при бурении шарошечн^ 
коломкосымн долотами с обратной промывкой. Ппн* с\ 
увеличением удельного давления на забой, наряду с ув^ 
личением механической скорости бурения, наблюдается 
и увеличение размера шламовых частиц. 

При бурении по раздробленным породам с обратиоп 
промывкой выход керна достигает 100%. Это объясня-
ется тем, что в колонковую трубу наряду со шламом 
засасываются и мелкие кусочки породы, что предупреж-
дает их от вторичного дробления. Так, при бурении мел» 
козсрнистых, раздробленных гранитов с обратной про-
мывкой процент выхода керна возрастает па 25—30% по 
сравнению с бурением с прямой промывкой и составляет 
около 70—80^/с. При этом вкернопрнемиой трубе оседает 
крупный шлам, а в шламоуловителе — менее крутшП. 

Скорость восходящего потока промывочной жидкости 
п шлзмосбориике играет существенную роль на интен-
сивность оседания частиц шлама. Д л я обеспечения наи-
лучших условий улавливания шлама, площадь попереч-
ного сечения внутренней полости шламосборника долж» 
на быть возможно максимальной, а расход промывочной 
жидкости, минимально необходимый для полной очистки 
забоя от шлама и транспортировки его до шламосбор-
ника. 

При бурении скважин с призабойной циркуляш«сй 
применяют шламовые трубы различных конструкций и 
принцип действия. 

В зависимости от конструкции шламовых труб пос-
ледние подразделяются на два типа — открытые и за-
крытые, В зависимости от принципа действия — на соп-
ловые и гидроциклониые. 

При бурении скважин с пульсирующим обратным 
потоком промывочной жидкости хорошие р е з у л ь т а т и 
дают закрытые шламоприемиики соплового типа. Эф-
1&8 



.„ность работы соплооых шламовых труб во мио-
явиспт от расположения сопла внутри труби. V 

'•о^Лусленне направления потока промыйочион жидко-
вниз повышает ннтснснвность оседан/ш частиц 

^"пяма в трубах. Это вызвано тем, что на чартнцы шла-
в одном направлении ди"1ствуют как грав)1таииоииие, 

1К и инерционные силы. Однако следует иметь в виду, 
1тп шламосборникп подобного типа должны иметь так)'ю 
"„„у^ чтобы направленный вниз поток промывочной 
^„дкостн не размывал и не захватывал частиц осевше-
го шлама. 

Кроме того, изменение направления потока жидкости 
увеличивает гидравличсскпе сопропшлеиия, что являет-
ся нежелательным при применении погружных насосов. 

Шламоуловители соплового принципа действия обес-
печивают удовлетворительный сбор шлама с размером 
частиц до 0,25 мм. 

Шламоуловители гидроциклоиного принципа деЛст-
опя являются наиболее эффективными, так как шлам 
оседает под воздействием двух сил — гравитационных и 
центробежных, возникающих за счет вращения труб или 
подачи промывочной жидкости, обогащенной частицами 
шлама, через сопло по касательной к внутреш1ей поверх* 
ности шламоуловителя. 

В этом случае происходит завихренне потока промы-
вочной жидкости, частицы шлама отжимаются к стен-
кам шламовой трубы и под действием силы тяжести 
оседают. В подобных шламоулавливающих трубах воз-
можно Улавливание шлама с размером частиц менее 
0.25 [3-1]. 

Открытые шламовые трубы в основном применяются 
при безопасном бурении, когда обратная циркуляция 
промывочной жидкости создается путем расхажнвания 
с поверхности колонкового снаряда с шаровым клапа-
ном, а также в снарядах для бурения дробью с пульси-
рующей обратной призабойной циркуляцией. 

При всех других методах создания обратной цирку-
ляции они применяются в сочетании со шламоуловите-
лями закрытого типа или вообще не применяются. 

Шламовые трубы открытого типа для геологоразве-
дочного бурения выпускаются сериино соглааю ГОСТ 
8238—56 В табл. 22 даны размеры выпускаемых соглас-. 
но этого ГОСТа шламовых труб. 
1 2 - 1 9 3 7 ' 



МаруякыЯ 
диаметр 
труСы, 

мм 

Толщина 
стеики, 

« м 

Диаметр 
расточки. 

мм. 

Радиус 
аакруг-
лени*. 

мм 

Высота 
аакруг -
левия . 

мм 

Б7 3 , 7 5 5 2 . 5 2 3 4 
.1 ,73 ей,5 36 6 

ео 4 81,5 4 5 12 
103 4 . 2 5 1 0 3 , 5 51 16 
127 4 . Й 1 2 2 , 5 0 3 2 0 
т 4 , 6 1 4 1 , 5 7 3 3 0 
т 7 1 6 0 , 5 г\ 3 5 
210. 8 2 0 9 , 5 п о 4 5 

' ^ ' '^лнца 22 

• • • II р и м « ч • я я е. По трсбомикю потрсСитедя трг̂ ы яалжпи диинйй 0.5,й I "«олятма 

Следует отмстить, «по открытые шламопие трубы 
при бурении по глинистым породам не обсспсчииают эф. 
фсктипиого сбора шлама . 

Производственные испытания П П Н с различными 
типами шламовых труб, проводимые Свердловским гор. 
ным институтом в КамкаиарскоЛ ГРП УГУ и в Южио-
ЯкутскоГ» комплексной экспедиции, показали, что при 
бурении в породах VIII п частично о IX категории 
шлам открывали шламовыми трубами улавливается 
также неудовлетворительно. Это объясняется малым 
размером частиц шлама образуемого при бурении. 

После проходки 15—20 м п скважине скапливается 
шлам, что приводит к снижению скорости бурения. 

Б этих условиях наиболее полный сбор шлама проис-
ходит при использовании комбинированных шламоулао-
липателсй открытого и закрытого типов. 

и процессе бурения частииы горной породы, осаж* 
дающиеся в шламосборииках, сливаются н под действи-
ем вибрации настолько уплотняются, что извлечение 
шлама из шламовых труб представляет определенные 
трудности и требует значительных затрат времени. Кро-
ме того, процесс выбивания шлама из шламовых труО 
иногда приводит к травмированию членов буровой 
бригады. Особую трудность представляет извлечение 
шлама из открытых шламовых труб. 

Для облегчения и ускорения этой операции И. И. Ку-
руц, А. М. Стрекаловских и В. И. Шанаев предложили 
три варианта разъемной открытой шламовой трубы 130]. 
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с игтоукцпя шламовых труб позволяет быстро разь-
ть трубу на д в е с о с т а в п и с половины. Эта опера-

еД»"^' представляет никакой опасности для буровиков. 
^^^ как отвечает всем требованиям техники бсзопасно-
^^^ Все три варианта отличаются друг от друга спосо-
Г ! ; крепления т р у б и к тройному переходнику. 

Ш л а м о в а я труба, показанная па рис. 72, я, представ-
1ЯСТ собоЛ разрезанную по оси на две половины шламо-
вую трубу «5. которая при стыке имеет эллипсиость с раз-
„;,цсЛ в диаметрах 2 мм. 

П псе с торцов вставлены втулки с проточенными пос-
ле к трубе концами. Втулки вставлигы внизу 
в к о л ь ц е в у ю выточку на торце тройного переходника 2, 
а вверху в выточку крышки 6. Последняя приварена к 
к о л п а к у 7, который о свою очередь через втулку 8 при 
п о м о щ и сварки жестко соединен с гаПкои 0. 

Сборка шламовой трубы осуществляется следующим 
образом. К переходнику 2 прпоипчпоают бурильную тру-
бу 3, а в кольцевую выточку на переходнике вставляют 
отулки двух половин шламовых труб. После этого на 
бурильную трубу ^ навинчивают муфту 10, на которую 
до упора иав1Н1чеиа ганка 9. 

Свертывают гайку 9 с муфтой 10 }хо тех пор, пока 
втулка 4 не войдет до отказа в крышку, закрепляют 
окончательно шламовую трубу. 

Разборка последней осуществляется в обратном по-
рядке. Разъемная шламовая труба (рис. 72, б) крепится 
синзу к тройному переходнику на шарнирах, а сверху с 
помощью запорного замка, вставленного в расточку 
кольца, приваренного к внутренней стенке трубы. 

При разборке трубы в щели, сделанные в верхней 
части трубы, вставляют металлический клин и, забивая 
последний, вынимают замок 10, имеющий для этой цели 
сквозную прорезь из кольцевой расточки кольца 9. 

Конструкция шламовой трубы, показанной на 
рис. 72, о,,отличается от двух предыдущих не только 
креплением, но и формой двух составных ее частей. 

Д в е половинки трубы 5 соединяют между собой на 
шарнирах 8, 9, расположенных параллельно оси трубы. 

К нижнему торцу труб приварены замки 4, выполнен-
ные в виде полуколец с выступами в нижней части. Вы-
ступы полуколец заводят в кольцевые проточки переход-
ника 2. вставляют затвор 7 во втулки 6, для соединения 
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„новинок труб. Н а этом сборка шламовой труби закан-
°!влется. Разборка осуществляется п обратном порядке 

Конструкция последиеи разъемнон шламоооА трубы 
можнсе двух предыдущих в изготовлении, но зато на-

в работе и легче в сборке п разборке. 
Наиболее полно всем требованиям отвечают шламо-

лбориик" закрытого тппа. Онн обеспечивают более п м -
,10С улавлипанпе ш л а м а , получение незагрязненпоГ! шла-
мавоП пробы, в то время как в открытую шламовую тру-
бу попадает камснпыЛ материал из вышележащих 
горизонтов в случае вывала отдельных кусков породы 
или обрушения стенок ствола скважины. 

На рис. 73 представлен сопловой шламоприсми|[к за-
крытого типа, разработанный ВНТРом. Он состо1гг из 
цситралы1оГ| трубы патрубка 2 и наружиоП трубы 
верхнего / и нилсисго 5 переходников, соедпиитсльноЛ 
гайки 5, шлнцсвого ниппеля 7, стопорного винта <5 и 
прокладки 9. 

Отлнчительпои особенностью этого шламоприсмиика 
является наличие патрубка 2 и шлицевого переходника 
(детали 5, 5 н 7) . 

Патрубок 2 изменяет направление движения потока 
промывочноЛ жидкости, вытекающей через окна цент-
ральной трубы 5. 

Поток промывочной жидкости направляется вниз, 
огибает патрубок 2 и по кольцеоо.му зазору между тру-
бами 2 и '/ и далее через капали переходника / посту-
пает внутрь колонны бурильных труб. 

Изменение направления движения жидиости повыша-
ет улавливающую способность шламоприемиика. 

Шлицевои переходник облегчает и ускоряет изолече-
иис шлама из у стройства . Для этих целей колоикооый 
снаряд устанавливают на подкладную вилку, вставлен-
ную в п'рорези ]мшпеля 7, и отворачивают сосдии11тсль-
ную г а й к у Затем с помощью лебедки переходник / 
вместе с трубами поднимают и отделяют от ниж-
него переходника и шламоотводной трубы 3 

О с т а З Г с я вокруг центральной трубы 3 шлам уда-

'^ ' ' ' лкпная шламоприемная труба хорошо зарекомендо-
А пт» буренш' скважин с пульсирующей обрат-

вала сеоя пр" ' ^ р а д возникает при использовании 
ной промывкой, 
эрлифта. - ^̂ ^ 



В Крппбассе при бурении скпажии в тпсрдих поро-
дах дробью с обратной промискон хорошие результаты 
показала шламопая труба закрытого типа (рис. 74) . 

Труба состоит из псрхисго / п нижнего 5 псреходил-
ков, соединенных с колонковой трубой 2, шламопроводя-
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П,РГ| трубы 4. К переходнику 5 внутри колопковон трубы 
„ а резьбе присоединена бурильная труба диаметром 
42и<.«. к верхнеА части которой приварена воронка 3. 
** <<>пои1114 Г П^ПЯТППГГ ППЛШМПЬ-пЛ п П р " бурении с обратиоП промывкой с 
п р и м е н е н и е м да1гноГ1 шламовой трубы 
получены следующие результаты по 
с р а в н е н и ю с прямой циркуляцией про-
м ы в о ч н о й жидкости. 

Выход керна повысился в 1,5—1,7 ра-
за, механическая скорость бурения воз-
росла на 14%, снизился расход дробо-
вых коронок и колонковых труб, снизи-
лась опасность прихвата снаряда шла-
мом и устранилось самозаклннивание 

- керна в процессе бурения [22]. 
Заклиночный материал для заклишг-

вания керна по окоичании рейсовой про-
ходки не бросается, так как для этого 
достаточно остановить работу насоса }га 
несколько минут, как происходит надеж-
ное заклинивание керна шламом. Это 
обеспечивает экономию времени на за- . 
клинивание керпа в зависимости от глу-
бины скважины от 10 до 30 мин. 

Д л я буре1гия скважин с обратной при-
забойной пульсирующей промывкой с 
приводом от насоса или компрессора 
В. В. Большаковым разработаны колон-
ковые снаряды с закрытыми шламовыми 
трубами, в которых внутренняя шламо-
проводиая труба оснащена обратным 
шаровым клапаном [8]. ' . 3 

Бурение скважин дробью по породам ^ 
VII—X категорий показало хорошую ^^^^^^ 
шламоулавливаюшую способность при- „яемая в Крно 
меняемых в этих снарядах шламосборни-
ков При бурении скважин с использова-
нием погружных водоструйных аппара-
тов для с о з д а н и я обратной промывки по-
ЛУЧ1ЫИ распрострапсиие закрытые шла-
м о у л а в л и в а ю щ и е трубы б р шарового 
вляпана в шламопроводящеи внутренней трубе. 

Как показала практика использования таких снарл- ' 
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дов. основная мзссз шлама оседает в керноприем 
трубе и лишь незначительная часть в шламовой. В св 
с этим, шлзяопис трубы при Сурспнн с водоструПн^^* 
колоикопыми снарядами иногда не применяют, ^̂  

Свердловским горным институтом совместно 
Уральским геологическим управлением для бурение 
скважин с обратной промивкой с применением погруз 
гшх поршневых пневматических насосов был рззработам 
ряд шламовых труб закрытого типа, названных Ш1кло11. 
ннми. 

В трубах 5Т0ГП типа выделение шлама из м^идкости 
усиливается из-за д е и а в и я центробежных сил [3]. 

Наилучшие результаты о производственных условиях 
были получены при применении шламовых труб З Ш Т - 3 
(рисЛ5) и 31111-4 (рис .76) . 

Шламовая труба ЗШТ-3 (рис. 75) обеспечивает 
улавливание шлама как при прямой, так и при обратной 
циркулянии промывочной жидкости. Она состоит из 
двух, коицситричио расположенных труб 5 и ^^сосдииси-
ных между собой переходниками / н 8. 

В верхней части внутренней трубы 5 имеются окиа 
2 и 4, между которыми )станоалсна втулка 3. В послед-
ней имеется отверстие диаметром 7—9 мм для прохож-
дения заклииочиого материала. Так как отвсрсл1с во 
втулке 3 слишком мало, то промывочная жидкость при 
бурении циркулирует через окиа 4 и 2, затекая в коль-
цевое межтрубпое пространство, где резко снижается 
скорость течения жидкости и под действием силы тя-
жести и центробежных сил иитеисивио оседает шлам. 
Шламовая проба извлекается из трубы легко и быстро. 

Подкладная вилка устанавливается о прорези пере-
ходника Я и с помошью механизма свинчивания и раз-
вн1гчиваиия труб от ш т о отвинчивается труба б вместе с 
трубой 5. 

Соединив н и п п с . 1Ь 7 с муфтой, закрепленной на раме 
бурового стайка, с помощью лебедки труба 6 вместе со 
шламом отделяются от внрреиией трубы 5. После этого 
шлам свободно извлекают из наружной колонковой 
трубы 6. 

Шламовая труба ЗШТ-4 (рис. 76) состоит из внуг-
ре1П1сй трубы и наруж1гой 7, скрепляемых переходника-
м и ' / и 8. Отличительной особенностью этой трубы от 
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п и с а н н о й является наличие в верхнем лереходии-
раиее оп> „асадки с завихряющпми ребрами и систе-
^^ п м ы в о ч и ы х каналов — 2 . 5 н 4. Это обеспечивает 

•цы жидкости Г» периферипиую часть 

Через окна 5 .. трубу 6 
шлама 

^« ' ' "ГпромывочноП жидкости 
выхол "И ^пубы. что повышает процент улавливаемого 

н^ г .. — 5 очищенная от 
промывочная жид-

1 " . кость поступает на забоЛ. 
Эта труба предназначена 

\ / / А в основном для бурения 
скважин с прямой приза-
боиноГ! циркуляцнеи про-
мывочпоП жидкости. 

Рис. 75. Шла-
мовая трубл 

ЗШТ-3 

Рнс. 76. Шла-
мовая труба 
ЗШТ.4. чон-
струкцпя ф. п . 
Твсрдохлсбопа 

Рнс. 77. Шлалгоуловитсль 
коиструкщпг Л, Л. Мини-
па II К. А. Чсфраиооч 

Шламовые трубы ЗШТ-3 н ЗШТ-4 эффективно улав-
ливают шлам в естестоепиом глинистом растворе с вяз-
костью до /8 се/с кезависилю от места лх установки в бу-
ровом снаряде. Это дает возможность использования 
шламовых труб с большим диаметром, чем диаметр бу-
рения, что повышает эффективность шламоулавливання. 

Ш л я м о у л а о л п в а т е л ь г и д р о ц н к л о н н о г о принципа дей-
ствия конструкции Минина А. А. и Чефранова К. А. по-
казан ил 
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в дапиом устройстве поток, промывотнои жи 
при выходе из сопла движется вннз по спирали что 
печивает смешение частиц шлама к стенке Ш1а 
трубгл м оседание их п шламосборнике под деГг^^®'̂ '̂  
сили тяжести и составляющей центробежной с т и ^ ^ ^ 
ходящий поток жидкости проходит по специальному ' 
налу, расположенному в переходнике параллельно 
мопроводящсй трубе и в непосредственной близости'^^* 
псе. 

В Спсрдлопском горном И Н С Т И Т > ' Т С под Р У К О В 0 1 С Т П О \ 

г . и , Исудачина были проведены нсследованип для пц. 
явления действия коаг>'ляторов на процесс шла'моулао-
лнпаиня. В качестве коаг>'ляторов примсиплнсь КаС| » 
СаСЬ. Исследования показали, что оба реагента дейст-
вуют одинаково эффективно при добавлении их к про' 
мывочиой жидкости в количестве 0,5—0.3% по весу жид-
кости. После обработки таким количеством коагулятора 
из промывочной жидкости выпадает 90—95% шламових 
частиц через 10—15 мин. В необработанной же коагуля-
тором промывочной жидкости то ж е катичество шлама 
выпадает за 18—24 н. 

Данные лабораторных исследований были подтверж-
дены производственными испытаниями. Так, в скв. 337 
Качканарской ГРП при бурении с местной обработкой 
циркуляцией жидкости, которая не была обработана 
коагулятором, за 30 мин шламовая трз'ба заполнялась 
на '/5 ее длины. Длина закрытой шламовой трубы была 
равна 3 м. В то же время после добавления в скважину 
раствора поваренной соли в указанных выше количест-
вах за то ж е вре^гя бурения шламовая труба почти пол-
иостью заполнялась шламом (из 2,5—2,8 м при длине 
шламовой 3.0 м). Таким образом, применение коагулято-
ров улучшает очистку скважины от шлама и обеспечи-
вает более полный его сбор в шламоулавливаюших тру-
бах. Стедует отмстить, что осе описанные шламоуловите-
ли не отвечают всем требованиям, предъявляемым к 
ним. Большинство из них не обеспечивает достаточно 
полный сбор шлама и ни один не даст привязки шлама 
к интервалам бурения. 

Так как опробованию по шламу в последнее время 
начинает уделяться все большее внимание, то понятна 
необходимость в совершсцстровании шламоулавливаю-
ших устройств. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Бурение скважпп с обралюА циркуляцией промывоч-
иоЛ жидкости является наиболее эффектипным особенно 
при проходке скоажмм п осложненных условиях. 

Кроме повышения производительности буровых ра-
бот, этот метод промывки даст возможность повысить 
качество опробования скважин и снизить затраты пос-
мсни и труда иа устранение осложнений. 

Однако метод бурения скважнн с обратной промыв-
кой в настоящее время еще не нашел должного приме-
нения. Это относится как к бурению гидрогеологиче-
ских и инженерно-геологических скважнн большого диа-
метра, так и к бурению геологоразведочных скважи1г, 

В связи с этим в ближайшее время целесообразно 
уделить большее внимание разработке н технологии бу-
рения скважин с обратной промывкой, особенно наибо-
лее эффективным способам бурения с обратной циркуля-
цией промывочной жидкости. 

К ним относится бурение скважин большого диамет-
ра с отсосом; бурс{|ие скважин с непрерывным выносом 
керна обратным потоком жидкости на поверхность, а 
также бурение скважин с обратной призабойной цирку-
ляцией промывочной жидкости, создаваемой погружны-
ми насосами. 

Интересна также разработка специальных погруж-
ных шламосборников, обеспечивающих привязку отоб-
ранной шламовой пробы к интервалам бурения, 
а также шламосборников, обеспечивающих .герметиза-
пию отобранного шлама пепосредственно на з а б о е сква-
жпиы Последппе могут быть- с успехом использованы 
при бурении разведочных и поисковых скважнн на уголь 

"^^^БыстреЛшая разработка и внедрение техники и тех-
опгн бурения скважин с обратной промывкой позво-

лит резко повысить производительность и качество бу-
ровых работ, ^^ 
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