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УДК 622.233.-5/7:021.517

РАЗВЕДО ЧН О Е Б У Р  е й  Н Е С ПРО ДУВКО Й  ЗА БО Я ВО ЗД У
ХОМ, М А ГУ РД У М О В А , Л/. М., п зд- do ^Исдра», 1970- стр. 208.

В  книге приводится техника и технология бурения скважин 
различными породоразрушающими инструментами. Особое енима^ 
пие уделяется технологии бурения при еодопроявлениях и трудно
проходимых пород.

Приводятся описание специального оборудования, раз,гичные 
схемы обвязки устья скважины и конструкции герметизаторов» 
Рассмотрены вопросы организации и эксплуатации компрессорного^ 
хозяйства и подбора параметров компрессора.

Д ля определения примерного расхода воздуха и давления на  
компрессоре даются расчетные номограммы и таблицы.

Приводится сравнительная оценка технико-экономических пока^ 
зателей при различных способах бурения.

Таблиц 96  ̂ иллюстраций 64,, библиография — 41 название.
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ПРЕДИСЛОВИЕ
X X J I I  сыгзд Коммунистической партии Советского Союза поставил пере9 

геологами грандиозные задачи по дальнейшему развитию работ для разведки  
природных богатств страны.

Один из важпейитх видов геологоразведочных работ  — колонковое бурение» 
Повышепие его скорости — ато один из главных факторов^ помогающих сократить 
сроки разведки месторождения и удешевить стоимость работ . Н а пути к по
вышению скорости проходки первостепенную роль играет внедрение новых высоко
производительных технологических процессов.

К  новым прогрессивным методам относится бурение скважин с продувкой 
воздухом. Этот способ принципиально отличается от пролшвки жидкостью  
тем  ̂ что для очистки забоя от шлама применяется газообразный агент^ в част-‘ 
ности сжатый воздух,

В  Советском Союзе первая скважина пробурена с продувкой воздухом в 1954 г. 
на Северном Кавказе, на месторождении мрамора.

Для этого использовались бурильные трубы диаметром 42 Л(Л( с ниппельными 
соединениями^ что вызывало большие потери давления. Я о, несмотря иа $се 
недостатки организации и бурения первой скважины, скорость проходки оказалась 
намного выше, чем е промывочной жидкостью. В  1956 г. во многих геологораз^- 
ведочных организациях, в частности на угольных месторождениях, в широких 
масштабах производилось опытное бурениеj c  продувкой воздухом.

С 1957 г. начинается планомерное изучение опыта бурения новым методом. 
Многие геологоразведочные организации, не имея достаточного опыта, испыты^ 
вали большие трудности при встрече небольших водопролвлений и в результате 
отказывались от дальнейших опытов.

Трудности и. осложнения, возникавшие в самом начале работ , надо объяснит ь 
главным образом отсутствием опыта буровых бригад, разработ анной технологии 
бурения, инструктивных указаний, технической литературы, компрессорсгв 
нужной производительности и необходимого оборудования для герметизации 
устья скважины. В  силу указанных причин организация и бурение скважин 
с продувкой воздухом стояли на низком уровне.

Описываемый метод получил промышленное значение в безводных и пустын
ных .местностях Средней Азии — Кызылкумах, Устюрте и других, где ежегод
ный объем бурения неглубоких скважин составляет более 1 ООО ООО ,ч. Успешна 
применяют этот способ т акже в Якутском геологическом управлении, в условиях 
многолетней мерзлоты.
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последние йоды стали, больше уделять внимания бурению структурных 
скважип е продувкой воздухом при разведке нефтяных и еазовых месторождений  
{п Ставрополе, Башкирии^ Куйбышеве, в Западной Украине и других местах). 
Открываются широкие перспективы применения газообразных агентов при $лек-̂  
тробурении и турбобурении. Особого внимания заслуживают опыты бурения 
влектробуром. Механическая скорость проходка электробуром с продувкой воа  ̂
духом в 3—4 р аза  выше, чем с промывкой раствором.

Jjypenue скважин с газовоздушной продувкой получило широкое применение 
а  США.

В  настоящее вре.мя проходка с применением газообразных агентов в США 
осуществляется во многих штатах^ а т акже получила широкое применение 
более чем е 20 других странах,

D настоящее время нельзя признать^ что преодолены все трудности на пути 
к широкому внедрению нового прогрессивного .метода. Но ясно одно, что эти 
трудности преодолимы, если будут проведены в широком .часштабе зкспери^ 
ментальные работы.

Учитывая необходимость в практическом руководстве по указанному виду 
бурения, м и попытались обобщить имеющийся в нашем распоряжении большой 
практический мат ериал, чтобы составить общедоступное практическое руко- 
еодство для специалистов разведочного бурения.



ГЛАВА I

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ БУРЕНИЯ 
С ПРОДУВКОЙ ВОЗДУХОМ

1. СУТЦПОСТЬ СПОСОБА

Бурение скважпн с продувкой воздухом и другими газообраз
ными агентами является новым и наиболее прогрессивным п высоко
эффективным способом бурения.

Сущность этого способа принципиально отличается от бурения 
с промывочной жидкостью тем, что для очистки забоя от разбурен
ной породы применяется газообразный агент, в частности сжатый 
воздух. Для этой цели близко к буровой вышке устанавливается 
компрессор, из которого воздух поступает через нагнетательный 
шланг в бурильные трубы. При выходе из-под торда режуи^его 
1гаструмента воздух, расширяясь, поднимается по затрубному про
странству, увлекая за собой разбуренную породу в выкидную линию 
U затем в шламосборник, где шлам улавливается специальными 
приспособлениями, а воздух, свободный от породы, уходит в атмос
феру. При этом устье скважины необходимо герметизировать таким 
образом, чтобы не препятствовать свободному вращению колонны 
бурильных труб и в то же время не допускать утечки воздуха со 
шламом, ее полностью направлять в выкидную линию.

Скорость бурения новым методом резко увеличивается за счет 
отсутствия гидростатического давления столба промывочной жид
кости. А чем ниже давление на забой, тем меньше требуется усилий 
для разбуривания породы, и наоборот.

Кроме того, благодаря большим скоростям воздушного потока 
происходит более полная и быстрая очистка скважины от шлама. 
Б результате улучшаются условия работы породоразрушающего 
инструмента, что ведет к ускорению проходки.

2, ЗАРУБЕЖНЫЙ ОИЫХ

За последнее двадцатилетие в зарубежной практике бурового 
дела уделяется особое внимание улучшению промывочных агентов, 
которые являются самой важной отраслью технологии бурения.



Дапиий вопрос изучался в направлениц создания растпороп 
с иолмппм удельным песом пролгьгвочных жидкостей для Сорьоы 
с поглощением, естествсппых растворов, жидкостей, рассчитаипиис 
на больппш давления и температуры и т, д.

Одпаг.о такие растворы создавали нормальные условия уходки 
яаПоя п тех или иных осложненных геологических условиях иа 
болыиио глубины, но иа скорость бурения влияли отрицательно. 

При повышении удельного веса промывочной жидкости скорость 
проходки резко снижается. Это можно объяснить не только приростом 
пгдростатичсского давления, по также нзменепиямн свойств про
мывочной я.'идкостп, которая характеризуется большой вязкостью.

Немаловажное значение штеет концентрация твердой фазы в раст
воре. О ее влиянии па механическую скорость проходки проводились 
гпедиальные исследования. На оспованил опытов, проведенных 
X . А. Оалером и институтом Баттеля (США), установлено, что 
на механическую скорость проходки влияют как количество частиц 
в растворе, так и нх форма.

Данные о влиянии концентрацпд твердой фазы в растворе на 
Аюханическую скорость проходки приведены в табл. 1.

Таблица 1

Объемная
Ь'икцегттрйЦш».

%

Уде.1Ы1ый ве2 
жидкости, 

Г /сл *

Механическая
скорость

ироходки,
м/ч

0 0 ,0 2 ,1 4 0 0 ,9 7 5
2 5 ,0 1 ,8 0 0 1 ,065
2 0 ,0 1 ,630 1 ,157
1 5 ,0 1 ,510 1 ,2 5 0

8 ,3 1 ,2 5 0 1 ,340
3 ,5 1 ,055 1 ,580

liaK видно из табл. 1, уменьшение концентрации твердых частиц 
приводит к росту механической скорости проходки. Указанное 
явление объясняется тем, что твердые частицы под долотом спиж'ают 
пффективпость его работы.

Другое свойство промывочных жидкостей, влияющее на меха
ническую скорость проходки, — их вязкость. Лабораторные пс- 
следовапия показали, что механическая скорость проходки при 
промывке забоя чистой водой на 25% выше, чем при использовании 
загрязненной воды. Установлено также, что на механическую ско
рость влияет н величина фильтрации: с ростом фильтрации увели
чивается механическая скорость проходки. Это подтверждеио и про
мысловой практикой.

Многие авторы как в лабораторных условиях, так п в промысло
вых установили, что прп добавке к промывочному раствору нефтепро
дуктов механическая скорость проходки увеличивается за счет смазоч
ных свойств нефти и уменьшения веса гидростатического столба.



Лабораторные л  практические данные показываю т, что при 
использовании растворов смпш ш альпымп удельяылг весом, вязкостью
II макслмальной водоотдачей люлсно достпгауть больших скоростей.

Влияние гидростатического давления на физические свойства 
породы изучали многие авторы в лабораторных условиях п па прак
тике. Все приходят к одному выводу, что для разрушения пород, нахо
дящихся под действием высокого гидростатического давления, тре
буется гораздо большее усилие, чем для разрушения той же породы 
при атмосферном давлении. Опыты проводились в хорошо орга
низованных лабораториях при давлениях до 1500 кПсм' .̂

Результаты исследования факторов, влияюш;пх на скорость 
бурения, послужили основой для создания новых промывочных 
агентов, обладаюш;их малым удельным весом.

Опыты применения промывочных растворов с мальпг удельным 
лесом в США были начаты в 1938 г. Для этого пспользовали для 
бурения нескольких скважин аэрированную нефть. Первые опыты 
выявили неоценшгые качества промывочных агентов с малым удель
ным весом и положили начало дальнейшему развитию техники 
бурения. В практике используются пролгавочные жидкости с удель
ным весом от 0,84 до 2,16 Псм^.

В табл. 2 приведены данные о промывочных агентах.

Таблица 2

Жидкости и гады Удельный вес,
Г/С.Н*

Газы п воздух ............................. 0,0006—0»0018
Аэрированные растворы................. 0,1—0,84
Сырая нефть ................................. 0,84
Облегчетптые глпнпстыо растворы 0,94
Чпстая вода ............................. .... 1,00
Нормальные водио-глпшгстые рас- *

х в о р ы .............................................. 1,02-^1,32
Утшкелештые гл1шт1стые растворы 

на водной »глл нефтяной основе
с барптовылга добавкалт , . . 1 ,5 -2 Д 6

Исследования промывочных агентов, проведенные за последнее 
десятилетие, дали поло/кительные результаты, благотворно повлияли 
па ход развития и массовое впедрение новой прогрессивной техно
логии (газовоздушпая продувка) в практику бурового дела.

В Алхерике первые опыты бурения с очисткой забоя воздухом 
проведены в 1932 г. в восточной части Техаса и в дальнейшем были 
прекращены из-за отрицательных результатов. Затем они возобно
вил ись в 1936 г. при бурении разведочных скважин. Пол^-ченные 
результаты, даже при ограниченной подаче воздуха, оказались 
вполне обнадеживающил1и. Однако и на этот раз способ по получил 
распространения.



Jfiruib спустя 14 лет, в 1950 г., ыачалп планомерно пз^^ать 
в широких масштабах бурение с продувкой воздухом по трем па- 
правлеииям, применяя сухоц воздет:, воздух с небольшим добавле- 
пием воды п аэрированный раствор.

Бурение с очисткой забоя сухим воздухом дало положительные 
результаты при проходке сухих пород.

Бурение с псиольшой добавкой воды в воздушнро лишпо целе
сообразно проводить при вебольнгах притоках пластовых вод, которые 
могут вызвать палипание породы на стенки скважины п образо- 
ват1ио сальниковых пробок.

Бурение с аэрированной жид1х0 стью ос^тцествляется путем вве
дения г.оздуха в нужных соотношениях в поток воды пли глинистого 
раствора.

Важным mrnjMbcoM к интенсивному развитию новой техно
логии послужили опыты, проведенные в бассейне Сан-Хуан (США) 
па северо-западе штата Нью-Мексико, который по праву следует 
считать родиной описываемого метода. С 1951 г. здесь пробу
рено 400 скважин с использованием газа и 1000 скважин с частич- 
иым применением газа при проходке свиты лиза-верде (мелового 
возраста) мощностью 240 м. При бурепид с прохшвочной жидкостью 
продзч;тивные пласты зак^тюривались, п единственным способом 
из числа известных до применения газообразных агентов было 
канатное бурение.

За 4 года применения газа в бассейне Сап-Хуан произошло 
пес1:олько пожаров с тяжелыми последствиями. Ввиду этого здесь 
впервые в 1953 г, примепилп для очистки забоя воздух.

К концу 1054 г. в указанном бассейне было пробурено 600 сква- 
;icuH глуб1Шой до 2800 л , а к концу 1955 г. — 1200 скважин глу
биной от 1000 до 2800 Л£, со средней механической скоростью, 
прсвиигающей скорость проходки с промывочной жидкостью 
иа 85% . Достигнутые рекордные скорости и удешевление стои
мости работ вызвали большой интерес у нефтяных компаний: 
повый метод быстро распространился по всей Америке и в другие 
страны.

Американская практика в части применения новой технологии 
прошла дпа этапа своего развития.

К первому этапу относится период 1951—1957 гг., когда в широ
ких масштабах велись работы по пзз’ченшо оптимальных условий 
применения сжатого воздуха для бурения в различных геологи
ческих условиях. Основное внимание уделялось борьбе с водопро- 
явлениями, которые были главным препятствием на пути к эффек
тивному применению газовоздуншой очистки забоя. Не решнв 
данный вопрос, нельзя было рассчитьгоать на широкое впедреиие 
нового метода. ‘

Пзз'пенне условий бурения с водопроявленнямп проводилось 
тремя методами.

П е р в ы й  м е т о д  заключается в осушении стенок скважины 
воздухом при незначительных водонроявлениях.
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В т о р о й  м е т о д  — перекрытие водоносных горизонтов об
садными трубамп, путем цементнрованпя или введения специальных 
х и м и к ато в  в водоносные пласты для уменьшения водоотдачи.

Т р е т и й  м е т о д  — «обработка» вводимого потока воздуха 
реагентами, служащими для защиты частиц шлама от проникно
вения воды, — против образования сальников.

Большинство нефтяных компаний, ведущих бурение с очисткой 
забоя воздухом п газом , подразделяет водопроявления на три 
группы.

При малом дебите водоносного пласта («сочащиеся» пласты) 
ограничиваются усиленной подачей воздуха для повышения скоро
стного напора.

При средних’ дебитах вод пспользуют пенообразующпе реагенты,, 
которые, поступая в струю воздуха, облегчают подъем шлама*

При поступлении воды в большом количестве переходят па 
бурение с аэрированной нефтью.

На водопроявления третьей группы было направлено главное- 
внимание. В настоящее время, после промысловых испытаний мно
гих химических реагентов, лучшими считаются следующие:

1. Г у с т о й  г е л ь  под названием «полпмерпзующинся вод
ный гель» (ПВГ). При помощи этого материала успешно закрыва
лись зоны водопроявленип при бурении с продувкой. Препараг 
обладает герметизирующим действием при проходке водопроница
емых пород. А наиболее выгодное свойство то, что благодаря 
малой вязкости он проникает в довольно плотные породы.

2. С м о л а  н п з к о й  в я з к о с т и ,  получившая названпо 
НС-10. Удельный вес ее 1,3 Псм^. При высокой температуре быстро 
застывает, соприкасаясь с водой.* Эту смолу можно закачивать 
в скважину п продавливать в пласт, применяя пакеры.

3. Р а с т в о р  п л а с т м а с с ы  РС-11. Удельный вес его 
обычно равен 1,98—2,1 Псм"̂ , РС-11 чаще всего применяется для 
закрытия трещиноватых пород. Эта пластмасса в сочетании с неко
торыми твердыми заполнителяш увеличивает объем раствора и сни
жает водоотдачу пз раствора в пласт.

4. С у л ь ф а т  а л ю м п п п я  и а м м и а к  применяются 
для закрытия зон водопроявлений в песчаных породах. Обработка 
водоносного пласта при этом состоит в образовании в порах породы 
нерастворимого в воде осадка. Используются также раствор суль
фата алюминия и газообразный аммиак.

Кроме указанных, нефтяные компании разрабатывают все новые 
п новые реагенты для борьбы с водопроявлениямп. Испытываются 
эмульгаторы, при помощи которых должна быть решена проблема 
борьбы с водопроявлениямп более эффективным п дешевым методом. 
Особое внимание при этом уделяется созданию электрического при
бора для определения глубины залегания зон с водопроявлениямп.

. Ведутся также работы по созданию новых видов оборудования 
для эффективного п экономически выгодного бурения с очисткой 
воздухом, начиная с устья скважины п до проектной глубины.



Плагопрпятные результаты экспериментов далп нозможцость 
« JU57 г. nepeihir ко второму этапу * -  промышлеииому Gypciimo.

Успсгапо решен в США вопрос о создапиц оборудоиання для 
гсрмептзацип устья ск важ тш . Разработала коцтрольно-измеритель- 
пая аппаратура специально для бурепця с газообразными агептами. 
Созданы новые двухступенчатые компрессоры производнтельностыо 
15 прп давлспнн 20—25 кПсм'̂  ̂ а также четырехступенчатые
компрессоры большой мощности (500 л. с,). Последние при различ
ном числе оборотов дают:

'|'| Him даилрипи 33 K fjcM ^
'♦I ♦ * # Л5— »

Они по своей производительпости и давлению вполне отвечают 
трсбиваииям проходки скважии с водопроявлениямп.

JJ настоящее время в США почти все нефтяные компании исполь
зуют бурение с продувкой воздухом и проявляют к пему исклю
чительный интерес. Создай спецпальпьш подкомитет Американской 
ассоцпацни буровых фирм, который ведет большую работу по изу
чению и обобщению опыта, по усовершепствовавию способов бурения 
с продувкой воздухол!.

15 иач;тоящее время, кроме США, указанный вид бурения приме
няется в 11анаде, Пталнп, Франции, Англии, Турции, Вене
суэле, Окпадоре, Ипдни, Китае, в безводных районах Средие-восточ- 
iroii и Сеперной Африки и во миогнх других странах-

3. БУРЕНИЕ С ПРОДУВКОЙ 
ВОЗДУХОМ В СССР

1) Советском Союзе первые опыты с прод^такой воздухом начались 
ири разпедочиом колонковом бурении. Первая скважина пройдена 
и 11)51 г. па Северном ]{авказе на месторождении мрамора. На 
глубине 100 л  из-за встретившихся трудностей дальнейшее бурение 
прекратилось. Однако механическая скорость по пройденному интер
валу оказалась значительно выше, чем при буреини с промывочной 
;!П1ДКостью. Полученные результаты полоишли начало изучению 
новой технологии.

13 1956— 1958 гг. многие геологоразведочные организации про
водили опыты по изучению проходки с продувкой воздухом. Первые 
эксперимеиты осуществлялись па угольных месторождениях «Мосбас- 
суглегеология», «Кизелз^глегеология», «Сахалинуглегеология», в Ка- 
нахстаие, Узбекистане, Туркменни, Киргизия, Армении, в «Мину- 
сиинефтеразведке», в Амакинской экспедиции Якутского геологи
ческого управления, в Восточной Сибири, в небольших объемах 
во многих др)тих территориальных геологических управлениях.

Но все эти работы были бессистемны, проводились без знания 
основ технологии бурения с продувкой воздз’̂ хом, без помощи и руко
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водства со стороны на^^по-псследовательскнх ппстптутов. Прп 
встрече первых же водопрлтоков или влажных п вязких глин Суре- 
ппе прекращалось, так как были неизвестны способы преодоления 
этих трудностей.

В сплу указанных причин большинство геологоразведочных 
организаций было вынуждено отказаться от дальнейших экспери
ментов. Число организации, занимающихся опытным бурением, 
быстро сократилось. Лишь немногие пзннх, где геологические условия 
требовали газовоздушнон продувки, упорно преодолевая трудности 
п постепенно накапливая опыт, добились положительных резуль
татов.

Неудачя первого этапа опытных работ с продувкой воздухом 
падо объяснить следующими основнымл причинами:

1. Отсутствие компрессоров нужных параметров.
2. Неправильный подбор параметров компрессора при заданном 

диаметре к глубине бурения.
3. Нарушение элементарных правил сборки воздухопровода i[ цир

куляционной системы.
4. Отсутствие удовлетворительной аппаратуры для герметизация 

устья скважины.
5. Отсутствие опыта по технологнд бурения с продувкой воздухом 

в различных геологических условиях.
6. Отсутствие контрольно-измерительной аппаратуры.
Все это надолго задержало развитие бурения с продувкой воз

духом. Причина в том, что в СССР буренне на нефть п газ ос>тце- 
ствляется в основном турбобуром, поэтому нефтяная промышлен
ность вначале не проявляла должного внимания к новому методу 
бурения.

В 1957 г. Всесоюзный научно-исследовательский институт буро
вой техники (ВНИИБТ) в содружестве с трестом «Башзапнефте- 
разведка» проводили опыты по бурению с продувкой воздухом на 
нефть. В 1958 г. в содружестве с трестол! «Куйбышевнефтеразведка» 
пройдено несколько структурных скважин с удовлетворительными 
технико-экономическими показателями. В 1962 г. Азбурнефть начала 
бурение с аэрированным раствором. В 1964 г. в Вол го граде Koii 
области проведена попытка бурения с продувкой воздухом. В 1905 г. 
ВНИИБТ выполнял опытные работы на нефть п газ спспользованием 
газообразных агентов на Долпнском нефтяном месторождении «Укр- 
западнефть».

В 1963 г. впервые в СССР на Учаральском месторо;кдеиии (Казах
стан) пробурены две скважины глубиной до 1100 лг с водопритоками 
до 5 л1сек, где с начала до конца проходки использован для очистки 
забоя природный газ — азот под давлением 50 кГ/слг с дебитом 
200 При этом удалось преодолеть все трудности, связан
ные с чрезвычайно большими водопроявлениями,п получить высокие 
технико-экономические показатели. В  небольших объемах прове
дены опытные работы в Краснодарском крае и на других месторо
ждениях нефти.
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OniJtiiun рА.ммм «Л |ил|1«>Л1(1> псфглиых месторождеппй п т .  
Tt'fr'i<n!iMf просто газовоздушной пволупкй
«г., rT>=...i,..mrv, v.p.^vм«*,o^  ̂ Механическая скорость „пп
*Г"М yrx- iiniifM-ni-.vt,)(, p.ia н, кроме того, намного снижается
p>i‘Tf,r; UtiUf/л '-AWI

f, ммм.‘«; 1г»дчд ц СССР U за рубежом большое внпмаппе уде- 
тп..*.м. »Jvu-.viV30B:uiun газообразных агентов для забойных

Ы ч ';м и ц 1ш и Италии созданы опытные образцы турбпа- 
1147 .uiJiui?*n*jJK V'̂ ’̂̂ ^Awiuux па сжатом воздухе.

1Гиа£:т*#л1ц.1/е »̂ ч'\1я ВИ И И БТ работает над созданием забойного 
тша л мл , .  рабигающего на сжатом газе. Особое вннманпе пнстп- 

 ̂ удь*л;!1?т вопросу пспользованпя сжатого воздуха при злектро- 
‘> Испильзованис сжатого воздуха в турбшшом аппарате

;i а JWL'KTpuoypennn открывает шпрокпе возмоншостп резкого повы- 
uatunn механической скоростп.

Буренпе с прод>икоп воздухом пол>"чпло промышленное прп- 
м&иеипо в Средней Лзпп, в частпостп в Узбекпстане — в пустынных 
районах 11изылкрю в, Устюрта п других. Ежегодный объем буровых 
работ в Сродней Азпц составляет 1000 ООО лс, пз которых боль
шинство приходится па долю сенсмнческпх скважин. Широко 
используется бурение с продувкой воздухом прп разведке па 
соду.

Второй важное место принадлежит районам лшоголетней мерзлоты. 
Якутское геолоппеское ^тхравлепие в широких масштабах при
меняет продувку воздухом; бурение в небольших объемах пропз- 
водится в северных геологических >т1 равлеииях п во многих других 
рипопах Советского Союза.

/<. КЛАССИФИКАЦИЯ ПОРОД 
ПО ТРУДНОСТИ БУРЕНИЯ

Опыт бурения с продувкой воздухом показывает, что на данной 
стадии пзученностп вопроса можно, за мальвг исключением, бурить 
почти во всех геологических условиях. Наплучшие результаты 
достигаются в сухих устойчивых породах. Чтобы получить высокие 
рейсовые скоростп, треб^^ется зхтановпть правильное соотношение 
меисду количеством пол>^аемого шлама и подаваемого па забой 
воздуха. Строго соблюдая это положение, можно осуществить про
ходку с большой скоростью, без трудностей п осложнений.

По трудпостн бурения породы делятся на следующие группы:
1) устойчивые с водопритоками;
2) влажные суглинки; вязкие, липкие и пластичные глины;
3) рыхлые кавернозные сильно трещиноватые породы;
4) сухне и водоносные пески.
Успех бурения по таким породам, кроме правильно выбранных 

техно логических приемов, во многом зависит от рациональной 
оргаыизацин работы н монтажа специального оборудования. На 
хорошо оргаоизопаниой буровой все помехи легко устраняются.
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Приводим краткую характерпстпку каждой грзтхды труднопрохо
димых пород.

I группа — устойчивые породы с водопрптокамл. Трудности 
бурения преодолеваются при наличии компрессора большой про
изводительно стп п давления с применением поверхностно-актив
ных веществ п других технологических приемов.

II группа — вязкие п липкие глины. Бурение идет почти без 
выхода шлама па поверхность, ввиду чего увеличиваются допол
нительные операции по подъему породы. Скорость проходки сии- 
их’ается, но в целом по скважине все-таки остается выше, чем при 
пспользовании промывочной жидкостп.

I I I  группа. Успех бурения зависит от степепп п характера тре
щиноватости пород п от возможности кольматажа трещин быстро- 
схватывающимися смесями.

IV группа. Проходка сухих песков наиболее трудна. Но при
меняя соответствующий режим, можно бурить толщу песков до 
30 м.

Труднопроходимые породы обычно составляют в каждой сква
жине незначительный процент по отношению к тем, в которых 
бурение высокоэффективно. Поэтому, хотя скорость на участке 
труднопроходимых пород снп/кается, средняя скорость по скважине 
остается выше, чем при бурении с раствором.

Опыт работы в Средней Азии показал, что при бурении даже 
в самых трудных случаях, соблюдая правильную технологию, 
молшо достигнуть хороших результатов.

5, ЭКОПОМПЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ДЛЯ БУРЕНИЯ 
С ПРОДУВКОЙ ВОЗДУХОМ

Для достижения экономической эффективности при выборе спо
соба очистки забоя в каждом отдельном случае необходимо тщательно 
изучить лптологпческпй разрез скважины, геолого-технические и гид
рогеологические условия разведываемого месторождения. Это даст 
возможность выбрать в конкретных условиях правильную техно
логию бурения и своевременно подготовить приемы для устранения 
возможных осложнений.

Второй немаловажный фактор — подбор коьшрессора, обеспе
чивающего проходку до проектной глубины, а также высококаче
ственный монтаж специального оборудования. Если разведочная 
организация пе в состоянии снабдить вышку достаточно мощным 
компрессором, то целесообразен и экономически оправдан комби
нированный способ: бурение до технически возможной глубины 
с продувкой воздухом, а далее — с промывкой жвдаостью. Такой 
метод широко применяется п в тех слзгчаях, когда верхняя часть 
ствола скважины состоит из сухих пород, а нижняя — с водонри- 
токами. Или, наоборот, верхний интервал с неблагоприятным раз
резом бурят с пролшвочным раствором, а затем, после креп
ления стенок скважины путем тампонажа пли обсадными труба^мп,
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продолжают с продувкой поздухом. в каждом конкретном случае 
лооПходим дпфферепцпрованныц подход.

Опыт комбппировацного бурения в Самаркандской п Алмалык- 
ской экспедициях Миппстерства геологии УзССР показал хоро
шие* результаты. Стоимость 1 м комбипнрованпого бурения против 
буреппя с промывочной жидкостью в среднем по скважпне снпжается 
па

6. ОСОКЕИПОСТП ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗРЕЗА,
ГДЕ СУРЕИ1ГЕ С ПРОДУВКОП ВОЗДУХОМ МАЛОЭФФЕКТИВНО

Iiypciuie с продувкой воздухом может быть малоэффективным 
пли почти невозможным по следующим породам.

J. Сухие пли водоносные галечнпкц п валунно-галечпцковые 
отло>|;еиия. Сложность заключается в том, что при уходке забоя 
ifa 1 — 1,5 ие происходит разрушение стенок скважхшы, л буренпе 
повторяется по вывалившимся галечникам. Если же галечнлкн 
пачиипются с по&ерхностп п мощность их невелика, целесообразен 
комбиппрованпый способ проходки.

2. Нлыиуны, водоносные пескп п мощные толщи сухих песков. 
Нуренио с продувкой воздухом по ним чрезвычайно затруднительно, 
а л отдельных случаях и невозможно вследствие частых прихватов 
снаряда. Лурение по сухим пескам мошдостыо более 30 м с прямой 
циркуляцией воздуха не достигает це.лп; оно возможно только при 
одиопремеином спз'скс обсадных труб.

3. Сильно трещиноватые п кавернозные породы. Бурение по 
ним связано с полной потерей пагнетаемого воздуха. Закрытие тре
щин и1ламом, цементпым раствором, быстросхватывающимпся сме
сям if и разными наполнителями очень часто не дает положительных 
1>езул ьтаюв.

Оныт бурения в таких породах незначителен. Поэтому еще пе раз- 
раи»1таиы методика и технологические приемы борьбы с возникающюга 
трудностями. Для пзу'чения данного вопроса необходимы эксперп- 
ментальные работы. Решение поставленной задачи даст возможность 
широко внедрить в практику очистку забоя возухом в любых 
условиях.



ГЛАВА I I

ОБОРУДОВАНИЕ П ИНСТРУМЕНТЫ

1. ОБОРУДОВАППЕ 

Б>т>овые установки

Существующие типы установок для бурения с промывочныл» 
раствором можно использовать п для бурения с продувкой воздухом. 
Но специфика новой технологпп предъявляет своп требованпя,. 
причем надо учитывать следующие факторы: 1) буримость проходи
мых пород; 2) условия опробования полезного ископаемого; 3) тип 
режущего инструмента; 4) диаметр п глубина бурения; 5) наличие 
водоносных горизонтов; 6) рельеф местности.

Система управления буровой установки доляша быть оснащена 
коитрольио-пзмерптельными приборами для наблюдения за рас
ходом и давлением воздуха на компрессоре, измерения температуры 
поступающих и выходящих газов и др.

Тип буровых установок, роторных пли шпиндельных с гидрап- 
лическои подачей, след5’’ет выбирать с учетом буримости проходимых 
пород и условии опробования полезного ископаемого. С этоп целыа 
все породы классифицируются на четыре группы: I группа — мягкие, 
рыхлые и сыпучие, I —III  категории; II  группа ~  средней твердости,
IV—V II категорий; I I I  группа — крепкие, V I I I—X  категории;. 
1Л̂  группа — очень крепкпе, X I и X II  категорий.

П р и  б у р е и п п  п о р о д  I г р у п п ы  достигается боль
шая скорость. Поэтому следует использовать передвижные стапкп 
роторного типа для бурения сплоишьсм забоем. Геолоппеский 
разрез уточняется по шламу и по частичному подъему керна. При
менять шпиндельные станки нецелесообразно ввиду снижения ско
рости проходки.

П р и  б у р е и п п  п о р о д  II  г р у п п ы  на жидкие п газо- 
образиые ископаемые (нефть, вода, газ), когда требуется подъем 
керна, в отдельных интервалах целесообразно также использовать, 
установки роторного типа. При этом скорости бурения выше, чем 
на шпиндельных станках. Кроме того, намного упрощается вскрытие
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11 опробопапис пластов полезного ископаемого, легко устрааяютсп 
всякие псложпеппя.

При разведке твердых полезпих пскопаелшх в породах II  груццу 
для пзучеппя геолоппеского разреза и опроиовашш рудного тела 
рациопальпо лспользовать хшишдельпые стапкп с гпдравл1[ческой 
подачей. Скорости буреппя при этом несколько меньше» чем па 
станках роторного типа, по зато опробованпе рудного тела намного 
проще.

П р и  б у р е п п п  п о р о д  I I I  г р у п п ы  для изучения 
геологического разреза п опробования твердых полезных иско
паемых целесообразно прнл1епять станки шпиндельного тнпа с гидрав
лической подачей. При бурепии пород этой же группы на жидкие 
II газообразные пскопаемые рационально использовать передвц- 
^лшые установки роторного типа.

С у р о п п е  п о р о д  I V г р у п п ы  следует производить 
зиииндельпшш станками с гидравлической подачей.

Указанные типы станков рекомендуем, учитывая получен
ные па практике большие скорости проходки и высококачествен
ное опробование полезного ископаемого. Однако станки можно 
ламенить п другими, если в разведочной организации пет 
таких.

В каждом конкретном случае при выборе станка необходим 
дифференцированный подход — с учетом скорости проходкп и ка
чества опробоваппя полезного ископаемого. Выбор буровых уста
новок по мощности п марке производится, как обычно, по глубине 
ц диаметру бурения п рельефу местности.

Самоходные боровые устаиовкн 
роторного тина

Для буреппя поисковых, структурных и геофизических скважин, 
а также па жидкие, газообразные и твердые полезные ископаемые 
с продувкой воздухом рекомендуются самоходные установки ротор
ного типа. Техническая характеристика наиболее распространенных 
установок роторного бурения приведена в табл. 3.

Практика бурения с продувкой в безводных районах Средней 
Азии, в частности в Кызылкумах и па Устюрте, установками УРБ-ЗАМ 
п УРБ-2А  показала, что они имеют большое прпмепенне. Станки 
УРБ-ЗАМ широко применяются при разведке на воду и твердые 
полезные пскопаемые, а У РБ-2А  — главным образом для бурения 
геофизических, поисковых п структурных скважин.

Указанные установки значительно облегчают бурение с водо- 
проявлениямп, легко устраняют трудности п осложнения. Кроме 
того, при бурении сплошным забоем достигаются большие рейсовые 
скорости. Р1едостатком этих установок является то, что в зимних 
условиях производительность труда снижается на 20—25% вслеД' 
ствие пеотеплепности рабочего места.^
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Таблица 3

Показатели
УРБ-ЗАМ

Установки

УРБ-2А АВБ-3-100

Начальный диаметр буренпя,
м м ......................................... .... .

Глубпла бурения, л  . . . .  . 
Диаметр бурпльпътх труб» мм 
Диаметр проходного отвер

стия ротора, л.к . . ♦ . . . 
Грузоподъемность лебедтш, Т 
Рскоыеидуемый диаметр ка

ната, м м .....................................
Привод устаиов1ш .....................

Количество двигателей. . . .  
Общая мощность двигателей 
Тип подъемного устройства
Высота мачтьт, м .....................
Грузоподъемность лебедки, Т 
Марка автомаппш ы.................

298
300-500
60 ,3 -70

250
2.8

15,5 
Дизель Д-54

1
54

Мачта
16
10

МАЗ-200

150
200

50-00 ,3

150
2.5

15.5 
Ходовой 

двигатель
автомапшвы

зил-120
1

50
Мачта

9.5
2 5

ЗПЛ-151

190
100

50 -6 0 .3 —73

76
1^5

12,5 
Ходовой дви

гатель 
автомашпни 

ЗИС-120
1

95 
Мачта

8,8 
1,25 

ЗИЛ-150 или 
ЗИЛ-157

Ставка с гидравлической подачей

Стапкл шпиндельного типа с гидравлической подачей пшроко 
распространены главным образом при разведке твердых полезных 
ископаемых в крепких породах. Такие станки обладают следующими 
преимуществами: 1) большая скорость бурения в крепких породах,
2) лучшее опробование рудного тела, 3) более совершенпыи метод 
подъема керна, 4) возможность использования гидравлической 
системы в качестве домкрата в случаях прихвата снаряда п при

Таблица 4

Основные параметры ЗИФ-300 ЗИФ-650 ЗИФ-1200.

Глубина бурепия, м . . . . . . .
Начальный диаметр бурения, ле.н . 
Коиечпый диаметр бурешш, мм 
Внутрепшш диаметр ишинделя, мм 
Ход шпинделя, Л(Л( . . . . . . .  .
Груаоподъемпость, кГ  .....................
Угол бурения к горизонту, град. 
Число оборотов в мппуту:

I скорость .............................
II скорость 

1П скорость 
IV CICOpOCTb

2 з<1каэ 1120

•1ст

300
132
59
54

400
2000

9 0 -7 5

102 
. 182 

“ Т7Г237" 
•*“"•'580

650
200

9 3 -5 9
68

500
3000

6 0 -9 0

71. 
153 

т 277 
470

!)

1200
250

7 5 -9 0
78

600
4500

7 5 -9 0

67
12S
238
346
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подъеме оисадпых труб, 5) быстрое расхалчпсанпе снаряда в про
цессе буреппя, с мплимальпой амплитудой^ благодаря чему устра
няются образоваппе сальнпков над снарядом, прихваты п иалппа- 
пие породы па степкп скважппы; при этом выход керпа но умень
шается.

Из существующих Tiraos станков для бурения с продувкой воз
духом иа глубину от 100до 1 0 0 0 можно рекомендовать ЗИФ. Тех- 
пгшеская характеристика станков приведена в табл. 4.

Цнтаои

Циклоп (рис. 1), служащий для сбора шлама, представляет 
cdi/oii цилиидрическид резервуар с конусом внизу. Воздух со шла
мом поступает в верхнюю часть цилиндра по касательной, при

чем смесь 1г0 л}тгает враща- 
н-ФШ-н тельное движенпе; в резуль

тате центробежная спла при
жимает шлам к стенкам, п 
он поступает в конус цик
лона. Возд^^х, отделившись 
от породы, выходит через 
цептральпую трубу вверх.

При буренип по сухим 
породам к фланцу конуса 
присоединяется с помощью 
пружшшых зажимов шламо- 
отборник 5, имеющий про
дольное смотровое окно из 
плексигласа, что дает воз- 
моишость определить харак
тер проходимых пород, пи- 
тенспвпость выноса шлама
II время очистки шламоот- 
борника. Для освобождения 
циклона от шлама снимают 
пилсиий шламоотборнпк.

При бурении с водонро- 
явлениями па нижнюю часть 
конуса надевают другой шла- 
моотборяик с фильтром 5. 
Когда мокрая порода посту
пает в фильтр, вода отде
ляется от пее п выпускается' 
через сетчатое дно. Если тре- 

Рпс. 1. Циклон. буется узнать количество от-
J  — корпус; г —  полоса впнтопая; 3 шламо- ДбЛЯЮ Щ ейся ВОДЫ, е е  ВЫПуС-
oTfiopmm для сухой породы; 4 — стойка; 5 — кают ИЗ
ia.iaMucGoiimtK с фильтром для мокрой породы: " 3  фИЛЬТра В МерНЫИ

в — Ф1иьтр. сосуд.
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Шламоулавливающая установка ШПУ-1А

Установка предназначается для отсасывания пз скважины 
шлама п пыли. Воздух вместе со шламом поступает в циклон, где 
частицы шлама и буровой пыли под действием центробежных сил 
прижимаются к станкам циклона и, отделяясь от воздушного потока, 
оседают в нижней части конуса.

Рис. 2. Шлаыоулавливающая установка ШПУ-1А.
1 — рама; 2 — бункер; з  — циклон; 4 —  соединительная труба; 5 —  трехполюсный
выключатель; в — вентилятор; 7 — электромотор; 8 — улптка; 9 — смотровое

окно.
)

Установка (рис. 2) состоит из следуюш,их основных узлов: 
рамы i ,  на которой она смонтирована, циклона 3, соедииительноп 
трубы центробежного вентилятора 6 высокого давления марки 
В Д-3, электромотора 7, автоматического трехполюсного выклю
чателя 5 Tiraa АП50-2МЗТН и бункера 2 для сбора шлахма. В бун
кере имеются два смотровых окна 9 для определения характера 
проходимых пород, а также для уточнения геологического разреза 
скважины U опробования полезного, ископаемого по шламу. При
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заполпспии б>икера породой оп легко отделяется от циклона п заме
няется споиодпым.

Устаиопка показала хорошие результаты.

Сешмюипын шламоотделптелъ

Шламоотделптель (рпс, 3) лредпазначеп для сбора влажных 
и сухих пород. Он изготовляется из листового железа толщиной
2,5 лме, размерами 1 X  1 X  1 л  п для здобства перевозки монти
руется па металлпиескпх салазках.

Воздух

Рис. 3. Секционный птламоотделптель.
J  — кансра; г  — перегородки; 3 — дверка.

Шламоуловитсль делятся перегородками па четыре секций. Каж
дая перегородка, внизу плп вверху поочередно, открыта для про
хода воздуха. _

Воздух со шламом пост>шает из скважины по выкидной трубе 
в первую секцию, где оседают крутшые частицы, а .затем поверх 
перегородки идет во вторую секцию, где оседает более мелкий шлам. 
Пройдя через все секции, воздух освобождается от шлама п выпу
скается в атмосферу, ^

Для очистки шламоотделителя открывают имеющуюся в нем 
боковую дверцу.

Описанное устройство применяется главным образом при бурении 
сплошным забоем сыпучих п мягких пород п отсортировке шлама 
по фракциям.
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Сечение 
элемента /

При перерыве бурения по водоносным породам в скваждпе 
образуется высокий столб воды. Для сншкенпя его требуется боль
шое пусковое давление воздуха, 
что невозможно осуществить пере
движными компрессорами с давле
нием не более 10 кг1см ,̂ В таких 
случаях производятся пойнтер- 
вал ьные откачкп для спижеиия 
уровня воды на 20—30 м. При этом 
после каждой откачки требуется д .  
дополнительное время для нара- 
щпвания и спуска • бурильной ко
лонны.

Чтобы устранить поинтерваль- 
ные откачки, рекомендуется в ко
лонну бурильных труб^через ка
ждые 25—30 м включить муфту- 
смеситель. Число муфт в колонне 
и места их установки определяются 
в зависимости от статического 
уровня воды в скважине.

Д1уфта-смеситель (рис. 4) изго
товляется из тех же материалов, 
что и муфто-замковое соединепие.
Верхний и нижний концы имеют 
внутреннюю резьбу под штанги 50 
и 63,5 мм. В теле муфты имеются 
отверстия диаметром 2 лш, напра
вленные вверх под углом 60°, 
расположенные в шахматном по
рядке. Число отверстий для 
штанг 50 мм — 24, а для штанг
63,5 мм — 32.

Применение муфт-смесителеп 
имеет преимуш;ества: 1) отпадает 
необходимость в поинтервальных

М уфта - смесптел ь

• о  . * *

Рис. 4. Муфта-смеситель.
1 — муфта-смеситель; S —  окиа в смеси
теле размером 5 л л ; s —  поинтервальеая 

аэрация; 4 —  буровой снаряд.

Таблица 5

Длина резьбы, мм
Диаметр, Общая . Диаметр Число

мм длина,
м верхней нижней OTsepcTEitt, отверстий

части части

50 220 60 60 5 24
63,5 250 70 70 5 32
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откачках, 2) достигается постоянное аэрпроваппе всего столба воды 
п шлама в скважхгае, 3) создается возможность буропня скважин
с большим притоком воды.

Рекоменд5'бмая муфта показала в работе хорошие резз^льтати. 
Практзгческн, путем изменения количества и дпаметра отверстий 
в зависимости от диаметра бурения, можно достигнуть лучших 
результатов аэрирования двухфазной массы. Основные размеры 
муфты-смесителя (в миллиметрах) приведены в табл. 5.

2. ПиСТР^'МЕНТЫ

Б>'рплы1ые трубы

При бурении с npoAyBKoii воздухом к бурильным трубам предъ
являются следяощие требования: 1) хорошая герметичность в сое- 
Д1игепиях, 2) большое проходное сеченне, 3) гладкоствольпость 
по всей дл1ше колонны,

Существ)чощне трубы для разведочного колонкового бурения 
диаметром 42, 50 и 63,5 мм имеют важный недостаток; малое про- 
ходиое сечение в соединениях. При движенни через ппх поток воз
духа подвергается резким перепадам давления (потери на сужение 
при входе ц па расширение при выходе), что неизбежно ведет к по
терям напора.

Для эффективного использования воздушного потока бурильные 
трубы должны иметь наружиую высадку с раструбом, в результате 
чего достигаются следуюп^ие преимущества: 1) гладкоствольпость 
по всей длиис колонны, 2) отсутствие потерь давления в соединениях,
3) иормальиая транспортировка шлама при обратной продувке. 
Если нет возможности изготовить штанги с раструбом, для гладко- 
ствольностп колоииы бурильных труб рекомендуется сборка ее 
на муфтовых соединениях. За счет последних снижаются телгаы 
спуско-подъемных операций, но зато лзбегаются большие потери 
давления. При наличии специальных элеваторов этот недостаток 
отпадает.



Бурильные трубы с хпшпельиымп соедппепиямп и ттаыгц 
диаметром 42 лш непригодны для бурения с продувкой воздухом 
из-за больших потерь давлеппя в нпх.

Характеристика рекомендуемых бурильных труб (в миллиметрах) 
приведена в табл. 6 п на рпс. 5.

Таблица 6

Наружный
дламетр

D

Толщина
стенки

В

Длина высадки

до переход
ной части

и
псрсходпой

части
I t

Buyipemuiii диаметр

у конца 
высадки di

у  торца 
d[

Длина
резьбы

С

50
63,5
73

5,5
6,0
9

110
120
100

25
30
40

28
40
30

32
45
40

55
60
67

Коропш!

Т в е р д о с п л а в н ы е  к о р о н  к п. Для бурения с про
дувкой применяются нородоразрушающпе пнструменты всех впдов — 
зубчатые, твердосплавные, дробовые н алмазные коронки, долота 
разных типов — такие же, как при бурении с жидкостью.

Однако опыт показал, что при бурении с продувкой не все инстру
менты дают хороший эффект. Обычные коронки с малым выходом 
резцов наружу п внутрь непригодны для бурения мягких пород. 
При недостаточном зазоре между стенками скважины п колонковой 
трубой шлам, независимо от характера пород, плотно запрессо
вывается в зазоре; в результате прекрап^ается выход шлама и повы
шается давление на компрессоре.

Для уменьшения местных сопротивленпй при циркуляции воз
духа п подъеме шлама необходимы достаточные зазоры между стен
ками скважины п колонковой трубой, а также между кериом и колон
ковой трубой.

Зазор между колонковой трубой и стенками скважины при 
бурении мягких пород требуется в пределах до 10 мм, а в крепкпх — 
до 5 мм\ между керном п степкои колонковой трубы прп бурении 
в мягких породах — до 5 лш, в твердых — до 3 лил.

Основные требованпя к буровым коронкам:
1) большой зазор между стенками скважпны и колонковой трубой; >

2) большой зазор между керном и стенкой колонковой трубы;
3) достаточная площадь продувочных окон (холодильников) для 
охлаждения коронки и беспрепятственного вьгаоса шлама из-под 
торца.

Приводш! описаипе некоторых типов коронок, которые при 
бурении с продувкой воздухом показали хорошие результаты. 
^ • . . г Р е б р и с т ы е  к о р о н к и  т и п а  КР-1 п КР-2 (рис. 6), 
предназначенные для бурения пород I —1V категорий, создают 
большой зазор между колонковой трубой и стенками скважины,
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поэтому эффективны при бурении в мягких п неустойчивых породах 
(пески, суглинки, мергель, мел, слабо сцемептпроваиные лесча-

корпусу короночного кольца привариваются ребра. Торцы 
кольца п ребра снабжены резцалш Г-51 из твердого сплава ВК>8. 
Резцы выстутхают за торцы короночаого кольца и приваренного 
сегмента на высоту 3 мм̂  а за вн5'треппюю поверхность коропочпого 
тсольца и парунш>то поверхность сегмента — на 2 лш.

и

а 6
Рпс. 6. Коропки ребристые, 

а — К1М; б — КР-2.

Коронки КР-2 отличаются от КР-1 тем, что армированы восьми- 
граиипкамп из твердого сплава ВК-8 для бурения мягких пород 
с прослойками более твердых пород.

Основные размеры ребристых, коронок приведены в табл. 7.
Р е б р и с т ы е  к о р о н к и  КР-4 и КР-5 (рпс. 7), сконструи

рованные ЦКБ, заслуигивают большого внимания. Бурение корон
ками указанных типов, особенно КР-5, в породах до VI категории 
к‘ак по скорости проходки, так и по безопасности ее применения 
в сложпых’геологических условиях показало исключительно хоро
шие результаты. Большой выход ребер за наружную п внутреннюю 
боковые поверхности и под торец создают весьма благоприятные 
условия для эффективной очистки забоя п свободной транспорти
ровки шлама на поверхность. Эти коронки предназначены для
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Таблица 7

Типы
коронок

Диаметры 
по наружным 

резцам, 
мм

Диаметры 
по виутреп- 

шш 
реацам, 

мм

Количество
реэцоа,

шт.

KoJui'iecTBo
peGep,

шт.

Вес
коронки»

кг

93 57 8 4 0,75
КР-1 112 13 8 4 0,83

132 92 8 4 1,03
151 112 8 4 1.12

93 58 12 3 0,63
КР-2 112 74 12 3 0,83

132 93 14 4 1,02
151 ИЗ 14 4 1,08

Рпс. 7. Коронки, 
а — КР-4; б — КР-5. *

буренпя с отбором керна в мягких н неустойчивых породах (глшш, 
мергели, мел и др.)* Коронки КР-4 и КР-5 обладают значительной 
износоустойчивостью и дают возможность получать большие ско
рости проходки.

Коронка КР-4 предназначена для бурейия пород до V категории. 
Она состоит из короночного кольца, к которому приварены с торца 
и боковой наружной поверхности фасонные ребра-резцодержатели
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с полоисптельньш углом резания 73"̂ . К передней плоскостп ребер 
припаяны пластияы из твердого сплава ВК*8. Для л^^шего прохода 
т^оздуха на торце короикп пепосредствеипо под-ребрами профрезеро- 
паньт продувочпые пазкг.

Р‘ебристые коропкп КР-5 предназначены для буреппя в пере- 
ме;1са1ощнхся породах I—VI категорий.

Малая площадь контакта резцов с забоем позволяет создавать 
высокие контактные напряжения в породе. Прп буренхш твердых 
пропластков происходит самозатачивание пустотелых восьмпграп- 
лмх резцов до полного износа.

Короп ка состоит пз коронопного кольца, к которому приварены 
с торца п боковой нарркной поверхпостп ребра-резцодержателп 
под углом 00  ̂ к торцу. К передней рабочей плоскостп каждого 
ребра пр1шаяны латунью па установочных стержнях заостренные 
резцы из твердого сплава марки ВК-8» Резцы представляют собой 
восьмигранные пустотелые прпзмы с отверстнямп цплпндрцческой 
формы. Устанавливаются они в резцодержателях па разпой высоте, 
с превышением 3 лш относительно друг друга. К наруяшьш поверх
ностям резцодержателей припаяны твердосплавные пластины. В торцо 
короночпого кольца профрезерованы пазы для циркуляции газо
образных агентов.

В табл. 8 приведена техническая характеристика коронок КР-4 
и ltP-5.

Таблт^а 8

Покааателп

Tim короикп

А1
м
1~в«1р<

»

С1п
1
1&

и;

Ю
1
1Си

»

пс*tю
d
V,

i1Г5
d
К

Cl
со
••л•04

m
1IT}

04
К

Дпаметр иарудглый, мм 93 112 132 151 93 112 132 151
Диаметр впутрсгашц, мм 53 G8 88 107 G3 68 88 107
Число ребер, шт. . . 3 3 4 4 4 4 6 6

Бурение по вязким глинам сун^ествующимц коропкамп весьма 
сложно и малоэффективно: выход шлама почти прекращается и сна
ряд запрессовывается в глинах. Для буреппя указанных пород 
мы сконструировали коронку АМ-1 (рис. 8), которая в указанных 
условиях дала хорошие результаты. Размеры короикп (в милли
метрах) приведены в табл. 9.

Таблица 9

D d

i

D t

r

^ D , d t L I

75 55 98 112 45 400 6091 71 114 118 61 440 eoПО 90 133 137 80 440 CO
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Для бурения пород средпей твердости п твердых применяются 
коропкя T ira o B  СМ-1 и СТ-1.

К о р о н к а  СМ-1 (рис. 9) рекомендуется для пород сред
ней твердости — от V до V III категории (известняки, доломиты, 
глинистые сланцы, алевролиты, аргиллиты, средней твердости пес
чаники, амфиболиты, пироксениты, змеевики, перидотиты и др.).

Рис, 8. Коронка АМ-1 для бу
рения но вязким породам.

1 — расширитель; г  ~  резец; 3 —  
коронка.

Резцы из твердого сплава ВК-6 размером 4 X  4 X  10 лш ориен
тированно вставлены в короно^ое кольцо, благодаря чему повыгаа- 
ется скорость бурения и увеличивается износостойкость коропок. 
Наружные, внутренние и средние резцы установлены с выступами 
на разной высоте над торцом короночного кольца (2,5—3 ,5—4 ,iuf) 
и выходят за боковую поверхность на 1,5 деле, образуя при бурении 
ступенчатый забой. Резцы расположены с отрицательньш углом 
наклона IS'’ п повернуты на 25° вокруг своей длинной осп.

К о р о н к п СТ-1 (рис. 10) предназначены для бурения 'тре
щиноватых, абразивных и неоднородных ло структуре пород V ~ V III  
п частично IX  категории. Коронки армированы заостренными восьми
гранными резцами Г-53 диаметром 5 мм, из твердого сплава ВК-8.
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Резцы выступают пад торцом коропочпого кольца па 2)5 а sai 
боковые полерхпостп — па 1 мм*

Размеры коронок Q H ,  СМ-2 п СТ-1 (в миллиметрах) пршзедеаы
в таил. 10.

Таблица 10

Типы
Дпаметр по резцам

Количество
коропок резцов.

наружный впутреннпй шт.

76 58 9
93 74 9

с м -1 112 93 9
132 ИЗ 12
151 132 12

76 59 12
93 75 18

т - 2 112 94 18
132 114 18
151 133 24

76 59 6
93 75 8

СТ-1 112 94 8
132 114 12
151 133 12
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к  о р о н к п СМ-2 (рис. И ) предназначены для бурения моно
литных малоабразпвных пород средней твердости — от V до V II 
категории (известняки, доломиты, перидотиты, змеевики, аргиллиты 
и др.)* Резцы из твердого сплава ВК-8 размером 3 x 3 x 8  лис располо
жены в коропке четырьмя копцентрическшш рядами и выступают 
над торцом коронки па разную высоту, создавая ступенчатый забой. 
Основные резцы вненшего ряда выступают над торцом на 1,5 лш, 
а за боковые поверхности (наруяшую и внутреннюю) — на 1 мм.

М и к р о р е з ц о в ы е  к о р о н к и  БТ-4 и БТ-45А относятся 
к самозатачивающимся, со стальной матрицей. Режущие элементы 
коронки БТ-4 представляют собой твердосплавные пластинки ма
лого сечения размером 1,8 X  1,8 X  15 лш, запаянные в прямо
угольных гнездах. После затупления выступающей частп лезвий 
коронки работают по принципу самозатачивания (рис. 12).

Режущими элементами коронок БТ-45А служат резцы малого 
сечения — 2 X  3 X  12 и 2,5 X  3 X  12 мм. Для лучшего сохранения 
диаметра коронки оснащены дополнительиыми наружными под
резными резцами, не участвующими в работе по торцу. Короикп 
работают как самозатачивающиеся (рис. 13).
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в коропках БТ-4 п БТ-45А прпменепы реяотцпе элементы цэ 
твердого сплава ВК-6. Такпе коронки при отпосптельно большой 
стоикостп дают возможность получать высокпо скорости бурения, 

К о р о н к п БК-8М (рпс. 14) предназначены для бурения пород
V —IX  категория и вооружены цилиндрическими резцами из твер
дого сплава ВК-8 дпалгетром 2 л.н. Резцы по 2 и 3 штзпчц впаяны 
в цплиядрхпескпе штабикп из мягкой стали диаметром 9 лш, а пос
ледние впаяны в пазы короночного кольца. В один штабик встав
ляются два стержня из твердого сплава, а в другой три, с таким 
расчетом, чтобы все стержни штабиков перекрывали кольцевое

I I

Таблица 11

00

Тип коровок
Дпаиетры по резцам, ju jh Коллчсство резцов

паружпыА впутрешгай осоовпых подрезпык

76 59 20 12

БТ-4
92 75 25 15

111 94 - 25 15
132 114 30 18

76 59 16 4

БТ-45А
93 75 20 5

112 94 20 5
132 114 24 6

76 58 20 8

БК-8М
93 73 20 8

112 92 30
\J

12
132 112 30 12



сечение забоя. Штабпкп возвышаются над торцом коропкп па 5 мм̂  
а резцы над штабиком на 2—3 мм п заливаются латунью. Коронка 
снабжена восьмигранными подрезными резцами. По этим резцам 
н а р у ж н ы й  днаметр коронки на 1 мм больше диаметра по штабпкам, 
а внутреынпй — на 1 мм меньше.

Основные размеры п количество резцов коронок БТ-4, БТ-45А 
и БК-8М указаны в табл. И , а характеристика их — в табл. 12

Таблица 12

Тип коронок Марка Форма резцов Старая марка

Ребристые

КР-1
КР-2
КР-3

КР-4
КР-5

Пластинчатые 
Восьмигранные 
Пластинчатые утолщен

ные V 
Пластннчатые тонкие 
Восьмпхрашшэ полые

Мел1?орезцовы0

СМ-1

СМ-2
СТ-1

Призматнчесхше с орден- 
тированной вставкой 

Призматичес1ше 
Восьмиграшше

МР2-НП

МР6-16
ОКВ-1

Мпкрорездовые

СА
БТ-4

БТ-45А
БК-8М

Тонкопластггачатые 
Призматические 
Призматические 
Игольчатые, закреплен- 
* Еые в штабпках

БТ-46

Улучтеншлй ва
риант коронок 

ЦКБ и БК

Долота

Для бурения с яродувкон воздухом плп газом применяются те же 
долота, что д при бурении с промывочной жидкостью. Однако спе
цифика бурения с продувкой требует долот новых типов, с более 
совершенной системой охлаждения рабочих элементов, лучшими 
опорой п вооружением.

Валшыи недостаток существуюш;их долот — малое сечение про
мывочных отверстий, в результате чего прп выходе воздуха пз долота 
снижается ианор. Как правило, при работе долотом манометр пока
зывает давление выше на 1 кПсм' ,̂ чем прп бурении коронкалш тех 
же диаметров, и на ту же глубину. Кроме того, за счет малого сечения 
промывочных отверстий долото недостаточно охлаждается.

В лабораторных п промысловых условиях ведутся большие эк
спериментальные работы по созданию новых конструкций долот 
для бурения с продувкой воздухом. В результате установлено, что 
условия бурения с продувкой значительно улучшаются, если струя 
воздуха подводится непосредственно к контакту зуба шарошек с
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породой, в  долоте устанавливаются пасадкц для л>"та1егс охлаждения 
его рабочей поверхности, но в птоге возникают лзлпшнпе потеря 
давления воздуха, Конструкцпл долот пзмепены в сторону увели
чения промывотаых отверстий без прнмененпя насадок. Это дало 
возможность бурить с компрессором малой мощности.

Изучение работоспособности долот в воздупгаой среде показало, 
что проходка па одно долото увеличивается при использовании 
вместо жидкости воздуха.

Проведены испытания влияния осевой нагрузки п циркуляционной 
среды иа работоспособность подшипников шарошечных долот. Ока
залось, что сроки службы долот при бурении с промывкой раствором 
значительно выше, чем при пспользоваипи газообразных агентов, 
Оиределялся характер нагрева опор долот при различных режимах 
бурения. Исследовались серийные долота 4В-140Т, 1В-112Т и опыт
ное долото 112Т ЦКБ с продувкой опор при разбуривании серого 
гранита при различных oceBbtx нагрузках. Результаты приведены 
п табл. 13.

Таблица 13

4B-140T B-112T 112Т ЦКБ

Р = 9 Т . п=» р =  4Т, Р =  5Т, п = Р = 4 Т , п = Р=^5Т. 71=
*=68 об]мин. =  131 об/м ин «=131 об/мин =  13 об}м ин =  131 об/лин

Показателп « а а в g а а <s еб
X. а X0

*
X X(Ц XА

& 3 В 3 5
О э9

01

ОГУ оrv 1 о о оо
Сч
О

Ло §
Mlс с □

1^р с Р
Ut
(S а &

Макспмаль- 300 25 250 25 400 30 35 25 30
пая темпера
тура в цап

фе,
Средняя 2,01 1.71 i ; > 6 0,95 1 /i l 0 ,98 1.43 0,95 l / i7

мехашпе-
ская ско

рость буре-
ппя, л/ч

Как видно из табл. 13, лучшгош по скорости бурения с очисткой 
забоя воздухом оказались долота с продувкой опор.

Данные о долотах, выпускаемых отечественными заводами для 
бурения с продувкой, приведены в табл. 14.

За последнее время для бурения твердых и абразивных пород 
с продувкой забоя воздухом стали применять штыревые долота, 
причем получены хорошие технико-экономические показатели. 
Износ таких долот по диаметру незначителен, что приводит к уве
личению времени пребывания долота на забое. Испытания показали 
следующие преимущества таких долот по сравнению с обычными: 
1) пезначительный износ по диаметру; 2) снижение тенденции к 
отклонению скважины от вертикали; 3) увеличение срока службы 
вследствие уменьшения нагрузок па долото.
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Условный
помер
долота

Номяпальный
дламетр,

мм
Тип Завод-изготовитель

Таблица 11

Примечанпе

190

1B-I90T
ЗВ-190ТК
8В-190К
В-190ТКЗП

Верхно-Сергинский

ОМ21-190Т
ОЛ1-190-ОК

Пермский
»

С продувкой 
опор

7Н-190-ОКП
1Н-190-ТЗП

ПовароБСКпй (ВНИИБТ) 
»

С продувкой 
опор

214

К-214Т
К-214ТК
К-2140К
К-214КЗП

Куйбышевский

Н-214-ОКП Поваровский (ВНИИБТ)

С продувкой 
опор

С продувкой 
опор

10 269

АСГ-171-0К

У243-ОКП
6Н-243-ОК
243-ОКП

243-ТЗП

Саратовский

Дрогобыжсшш 
Поваровсюш (ВНИИБТ) 

»

С продувкой 
опор

с продувкой 
опор

и 269 ОМ-269-ОК Пермский

12 295 4295-ОКП Дрогобыжский с продувкой 
опор

Таким образом, для буренпя пород высоких категорий целесо
образно использовать штыревые долота с подводом воздуха к опорам. 
Для крепкпх и абразивных пород ВНИИБТ сконструировал долота 
с холодной запрессовкой в тело шарошек твердосплавных зубцов 
с полусферической формой рабочих поверхностей. Техническая харак
теристика этих долот приведена в табл. 15.

Долота описанной конструкции прошли промышленные испытания 
при бурении взрывных скважин С продувкой в различных геологи
ческих условиях.

3 Заказ 1120 . 3 3



Таблица 15

Помипа ль
ны А

Размеры тел качсгшл опоры 
11 тлрошек, дм1

Размеры штырей 
на веицах,

Шифр долота дцпметр,
мм РОЛ1ГК шарпк рошш периферий-

пых основпых

4П-8К 190 8 Х  16 11,113 8 Х  16 10 X 18 8 Х  10
6II-0K 214 10 X 20 12,700 10 X 20 10 X 18 10 X  14 

8 X 12 
8 X 10

6-10К '  243 1 0Х  20 12,700 40 X 20 10 X 18 10 X  14
1-2С9К 269 10 X 20 19,05 ^ 10 X 20 10 X 18 12 X  14

Для буренпя с прод)'вкой плп аэрпрованпой смесью в очепь 
ирепкпх породах ВНППБТ скопструпровал долота, армирован-

шле запрессоваилымп штырямп (рис. 15). 
В этих долотах усилены тела качеппя 
подшпдпиков опор, в лапах п цапфах 
имеются каналы для подачп в опору воз
духа Ш1П аэрлроваппой смеси, поэтому 
исключается возмоишость попадаппя в нее 
частнц шлама. Техппческпе данные приве
дены в табл. 16.

Ш т ы р е в ы е  д о л о т а  м а л о г о  
д и а м е т р а  т и п а  К рекомендуются 

 ̂для буренпя геологоразведочных сква- 
жпн с прод>тзкоп воздухом в породах 
IX —X I категорий по ЕН В 1962 г. 
(рис. 16).

Опоры долота обладают повышенной 
пзпосоустоичнвостью. Штыри со сфериче
ской головкой дают возможность на

много увеличить скорость бурения и проходку за рейс. Техническая 
характеристика приведена в табл. 17.

Таблица 16

Рис. 15. Штыревое долото 
5Н-190-ОК.

IUii4ip долота
Поминапь-

пыА
Размеры тел качеиия опоры 

шарошек, мм Диаметр штырей яа вспцах, 
мм

дпаметр,
JM.H

роляк шврнк ролик периферий
ных осповпмх

5Н-190-ОК 190 8 Х  16 12,70 8 Х  16 10 X  18 10 X  14 
8 Х  12

8П-214-ОК
6И-243-ОК
2U-269-OK

214
243
269

10 X 20 
Ю Х 20 
10 X  20

12,70
15,875
19,05

1 0 Х  20 
10 X  20 
10 X  20

10 X 18 
10 X 18 
12 X  18

8 Х  10 
10 X  14 
10 X  14 
12 X  14



Трехшарошечные долота тппа С пспользуются для проходки 
в породах IV—VI категорпя (по ЕН В 1963 г.). Опорные поверхностп 
цапф подвергаются термохпмпческой обработке по твердости HRC =  
=  58—62 с глубипой цемеитацип 1,1—1,3 мм. Для прохода про
м ы вочн ой жпдкостп в корпусе долота имеется центральный канал 
круглого сечения. Тыльные части шарошек армированы твердым 
сплавом. Техническая характе
ристика долот типа G приве
дена в табл. 18.

Опыта применения алмазных 
долот для буреиия с продувкой 
воздухом в СССР пока не 
пмеется.

За последнее время некото
рые американскпе компанпп 
использовали алмазные долота 
различных типов. Для сравни
тельной характеристики алмаз
ные и шарошечные долота испы
таны в твердых породах. Бурили 
в хштервале 2666—2748 м ша
рошечными долотами диметром 
121 мм на бурильных трубах 
диаметром 73 мм, а в ' интер
вале 2766—2788 м — алмазными 
долотами диаметром 83 мм 'на 
бурильных трубах диаметром 
60 мм.

Скорость бурения и про
ходка на алмазное долото ока
зались в 3 раза больше по 
сравнению с * хнарошечнымп.
Отдельные фирмы работают над конструпровапнем долот новых 
типов, дающих возможность безопасно. бурить в зонах частых при
хватов.

Из сказанного ясно, что бурение алмазными долотами с продувкой 
воздухом в наикреичайших породах заслуживает большого внимания.

Таблица 17

Рпс. 16. Штыревые долота малого диа
метра тппа К.

2 —  цапфа лапы долота; S — запорный палец;
3 — шарико-роликовые подшипники; 4 — ци
линдрические стержни из твердого сплава.

Покааатели
Шифр долота

1В-93К 2B-112K 2В -132К 2В -151К

Номпналышй диаметр, км 93 112 132 151
Диаметр промыв очпых от

верстий, .............................. 16 25 32 44
Высота долота, мм , . . 125 160 170 190
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Таблица 18

Покаазтели

Шифр долота

1Д93С 1Д-И2С

Иомтгаалышп дпаметр, мя , . 
ГСолтество зубьев» в том числе 

на перпферпииом вепце, шт. 
7 uU опор » • • • • * • • •
Диаметр промывочпого отвер

стия, мм . . . . . . . . .
Высота долота, мм . . . . .

93

70
Комбшшровалная

16
140

112

94
Качения

28
175

Сиаряд для сплошпого блюшш 
с К0Л0ИК0ВЫ31 шламоотборнпком

В процессе 5у репин трехшарошечнъши долотамп дол знается очень 
мпого шлама.

При нсдостаточвых скоростных напорах плп частых нарушеппях 
pe'/KHRia воздушного потока в скважпне происходит отсоргпровка 
шлама по размерам: более кр^тшые частпды остаются па забое, 
а мелкие выносятся. Оставшийся кр^тхный шлам, накапливаясь в 
большом количестве, приводит к снижению скорости проходки 
н изпосу долота, а хшогда и к заклинивапшо снаряда.

Чтобы достигнуть эффективной очистки забоя п предотвратить 
прихват снаряда, рекомендуем применять колонковый шламоотбор- 
иик со шламовой трубой, изображенный па рис. 17.

Шламоотбориик выполняет двойную функцию: служит в качестве 
иаправляюп^ей трубы п прпехшпка для шлама. По его окружностп 
расположены в шахматном порядке окна длиной по 100 мм п шириной 
по 30 мм. Воздух пз бурильных труб поступает к долоту по внутрен
ней соедииительпой трубе 3. ■

В процессе буреппя кр)Т1пый и средних размеров шлам, который 
ие удается поднять напором воздуха, поступает через окна в шла- 
моотборник 7 и в шламовую трубу 5 п оседает там, а более мелкий вы
носится воздушным потоком. •

Таблица 19

Дпалетр
долота Диаметр, мм Шламоотборппк, мм Шламовый стакан, мм

Ом штапг
D

совотти-
тельных

труб
d

диа
метр

D

толщина
стенки

«
длииа

L
дпаметр

D
толщина

стенки
2

длина
L

7
5
4
3

197
146
120
95

63.5
63.5
50.5
50.5

45 ' 
45 
32 
32

146
127
108
89

4.50
4.50 
4,25 
4,00

3000
3000
3000
3000

146
127
109
89

4.50
4.50 
4,25 
4,00

2000
2000
1500
1500
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Очистка шламоотборника 
производится путем отвертыва
ния переходника 4 и извлечения 
соедините л ьп ой трубы 5, кото
рая свободно помещается внутри 
шламоотборника.

Чтобы сохранить возмояшо 
больше пространства для сбора 
шлама между бурильной и шла
мовой трубами, диаметр буриль
ной трубы, находящейся внутри 
шламовой, не должен превы
шать 50 мм.

Внутри шламоотборника для 
пропуска воздуха из бзфиль- 
ных труб в долото устанавли
ваются при диаметре бурения 
197 и 146 лш трубы диаметром 
45 лш, а при диаметре буре- 
иия 121 и 95 мм — трубы 32 лш.

Основные размеры снаряда 
(в миллиметрах) приведены 
в табл. 19.

В каждом отдельном случае 
надо выбирать напвыгодяеишее 
соотношение между числом обо
ротов и осевой нагрузкой на 
долото, чтобы достигнуть макси
мальной механической скорости 
и увеличить срок службы онор. 
Опыт подтвердил, что при сни
жении осевых нагрузок и уве
личении оборотов показатели 
бурения зубчатыми шарошеч
ными долотами намного улуч
шаются.

На основании опыта работы 
трехшарошечнымн долотами 
установлено, что при аналогич
ных параметрах бурения осевая 
нагрузка на долото с продувкой

Рис. 17. Снаряд для сплошного 
бурения с колошсовым шламоотбор- 

ппком.
1 — трехшарошечное долото; 2 — тройной 
переходник; 5 — соединительная труба;
4 — тройной пережодпик; 5 — шламовая 
труСа; в — штанга; 7 — шламоотборник.

Сечение по 1̂ 1

i

I— л-



воздухом должна Сыть ва 30—ЗОНо меньше, чем при бурепии с рас
твором, а колтсство оборотов па 25—30?5 больше.

Если соблюдать указаЕГЕгыи режим, бурепие протекает иормальпо, 
боз осложиенпй, а при больших осевых нагрузках долота прежде- 
времепио выходят из строя вследствпе пзпоса опор.

Снаряд для расшпреипя стопок скважппы 
прп та>топажс

При всех способах тампонажа скважпну па интервалах цемеп- 
тацип расширяют до папбольшего возможпого дпаметра. Это осу
ществляется прп помощи специального расширителя пашец копструк- 
цпи (рис. 18), который состоит пз цилиндра i ,  коронкп 2, переход
ника i i ,  па штангу п шламовую трубу, шламовой трубы 12̂  муф
тового замка 13 п штангц 14.

Рпс. 18. Снаряд для расшпреипя степок скважпиы при тампонаже.
1 — Ц11Л1ШДР; 2 — норовка; 9 — ось; 4 — резцы; S — поршень; С — кольцо;
7 — резпловыД маежет; i  — пшОба; s — шток; J0  — гайна; 21 — лсрехолвин;

Л  — труба ишаловая; и  — муфта замковая; 34 —  штанга; J5  — втулка.

Внутри цилиндра перемещается поршень 5, состоящий пз кольца 
в  и резиновых манжет 7. Уплотнение последних достигается натя- 
/кеиием гаикп 10. Поршень перемещается вниз под давлением сжа
того воздуха. При опускании он давит своей сферпческой головкой 
на пару резцов 4, армировапныхпобедитамп, которые сидят па общей 
втулке 15. Под давлением поршня резцы раздвигаются п упираются 
в стеикп скважины. Величина расхождения резцов зависит от силы 
давления в бурильных трз^бах. Прп подъеме снаряда (с выключенным 
колгарессором) они закрываются под действием собственного веса 
и пр1шимают вертикальное положение внутри корпуса,

В процессе работы резцов в бурильных трубах поддерживается 
давление 4—5 необходимое для расширения скважины до
нужного диаметра.

Ко.1 оиковая труба  ̂
с кериовым предолранптелем

На рис. 19 представлена конструкция бурового снаряда с керпо- 
ИЫА1 предохранителем. Внутри колонковой трубы помещается ци
линдр длиною 100 см с конической крышкой-воздухорассекателем. 
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Ипжпяя часть цплппдра пыеет прплппы, которые предохраняют 
его от выпадепця через коропку.

Другой, снаряд, изображенный па рис. 20, пмеет отражатель 
высотой 10 см* В процессе бурения керн свободно входит в головку 
отражателя; по laepe подъема керна колпак 4 перемещается по

5 .

V 7

Рдс. 19. Колонковая труба 
с керновьш предохранителем,
1 — коронка; 2 — колонковая труба;
3 — отражатель воздуха; 4 — пере
ходник; S — pcvKyimift стакан; 
в — бурпльпая труба; 7 — керн.

Рис. 20. Колопковая труба 
с плавающим керновым пре

дохранителем.
1 — коронка; 2 — керн; 3 — ко
лонковая труба; 4 — отражатель 
воздуха; 5 — шток; в — переход
ник (тройной); 7 —  режущий ста

кан; 8 — бурильная труба.

колонковой трубе вверх. Для сохраненпя вертпкальностп воздухо- 
рассекателя он пмеет направляющий шток 5.

Воздух, выходя пз переходника в колонковую трубу, попадает 
па воздухорассекатель, рассеивается по ее стенкам п, омывая керн, 
поступает па забой. Керн, принимая обтекаемую форму, предо
храняется от разрушения; благодаря этому его выход в слабых поро
дах увеличивается на 20—25% ,
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Реж>тцпи стакан

Прп буреиип с водопроявленяямп, ocoGenuo при проходке вязких, 
влажных п пучащихся глхш, создаются затрудяенпя в подъеме сна
ряда пз-за налппанпя породы на стенкп п уменьшения диаметра 
скважгаш. Для устранения зт^азанных трудностей в буровой снаряд 
включается режущий стакан (рис. 21), который является своего 
рода шламовой трубой, выполняющей фз^нкции расшпрптеля стенок 
скважппы прп подъеме снаряда после каждого рейса.

Режущий стакан изготовляется пз стан
дартных труб 89, 108 п 127 мм. Длина 
его в каждом случае определяется в зави
симости от величины уходкп спаряда за 
рейс п должна быть пе мепее 1,5 м. Один 
конец стакана пмеет нарезку под тройной 
переходник колонковой трубы, другой рас
точен с внутренней стороны на конус 
для придания торцу стакана острой формы. 
После каждого подъема режущая часть 
стакана заправляется напильником.

Работа стакана происходит так. Прп 
подъеме спаряда с забоя стакан срезает 
в местах сужения ствола излишнюю корку 
породы, создавая возможность свободного 
подъема снаряда. Срезанная порода впрес
совывается внутрь стакана.

Применение этого инструмента па прак
тике показало хорошие результаты.

Г ’

Рис. 21. Схема работы бурового снаряда с ре- 
нсущпм стаканом. ,

1 — коронка; 2 — колонковая труба; 5 —  переходник; 
 ̂— режущий стакан; 5 — порода, налипшая на стенки 

скважшш; б — Сурпльная труба; 7 — порода опутри 
стакана.



ГЛ А ВА I I I

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ГЕРМЕТПЗАЦШ1 УСТЬЯ СКВАЛСПИЫ
II ЦПРКУЛЯЦПОНПОП СИСТЕМЫ

/
1. ГЕРМЕТИЗПРУЮЩПЕ УСТРОЙСТВА

При очистке воздухом устье скважины необходимо герметизиро
вать специальным устройством, которое дало бы возможность в про
цессе бурения направлять поступающий из скважины шлам с воз
духом или аэрированную лшдкость со шламовой пульпой в шламо- 
сборник (для изучения геологического разреза). Это устройство 
должно также предохранять буровую бригаду и оборудование от 
выделяющейся из скважины пыли.

Герметизирующее устройство должно удовлетворять следующим 
требованиям:

1. Полное устранение выхода шламовой пыли из сальниковой 
головки наружу.

2. Быстрое отделение сальниковой головки при спуско-подъем- 
ных операциях от нижней половины тройника с диффузором.

3. Полная наделшость сальникового уплотнения при осевом 
перемещении бурильных труб,

4. Быстрое соединение сальниковой головки с нижнеп непо
движной половиной тройника при нарушении между ведущей штан
гой и герметизирующим устройством,

5. Погашение вибрации при вращении бурильной колонны,
6. Простота конструкции, легкость монтажа и демонтажа саль

никовой головки, ^
Герметизирующие устройства, которые в дальнейшем называем 

для сокращения герметизаторами, делятся на три основных 
типа.

Первый тип предназначается для бурения шниндельными стан
ками с рабочей штангой круглого сечения. При работе такого гер
метизатора сальниковое уплотнение остается неподвижным, а штанга 
вращается внутри сальника.

Второй тип — для фигурной, квадратной пли круглой штанги. 
При работе сальниковое уплотнение вращается на шарикоподшип-
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Ezvax Емесге с штангоа Енутря верхлеи головки корпуса
геруетизатора. _  ^

Третна ТПП ее пме<гт сальнякоБьп зилотненпи. Чтооы предупре- 
длть t u x o j  шл^ма нар)*жу, в головку герметпоатора подается под 
давл^ни^и ь*:>злух. который слГ'Ьит отражателем и направляет шлам 
в ДЕ{фузор.

Первые два типа имеют несколько модифхгкацип.
За послелшхе годи мяогпе геологоразведочные органпзапии ц 

ЦКБ МГпОН создалп оолее 50 конструкция герметнзнрз'ющпх уст- 
р̂ >йств. Но ни одно 3 3  них до настоящего времени не уаафшхлровано. 
Описываем только те, которые получяли положительную оценку 
при испытаяш!.

На ка{^дре «Техника разведка* ТашПП разработано по нашему 
прехюженяю несколько типов герметтазирующих устройств.

Г е р м е т и з а т о р *  ЛМ-3 (рис. 22) состоит из четырех 
частей: съемной сальниковой головки, накидного хом>тга для сое- 
дллепяя головки с тройником, амортизатора и тройника с диффу
зором;

Съемная головка имеет корпус (стакан) 6 с фланцем, днище 20 
а грундбуксу 9. Внутри стакана помещается резиновое кольцо i i .  
состоящее из двух половинок, которое играет роль сальниковой 
uaouBKii. При отсутствии такого кольца набивку можно сделать 
из хорошей пеньки, пропитанной маслом. Уплотнение достигается 
гр)'идбр;сой 9, натягиваемой шестью болтазш 14. Внутри грунд- 
букса имеет отверстие для закладывания резиновой г>*икц пли вой
лочной набивки 19* Через капельницу 5 подают воду для смачи
вания и охлаждения набивки, сильно нагревающейся при вращении 
штапг. Во вре41я работы грундб^-кса закрывается крышкой Г. Если, 
в качестве сальниковой пабивкп вместо резины применять пеньку, 
то грундбуксу заливают маслом.

Сальниковая головка соединена с му̂ фтой амортизатора 3 накид
ным хомутом 1 при помощи нажимного винта с ручкой. Д1ежду 
фланцами соединительного устройства устанавливается резиновая 
прокладка. Нижняя го.ювка амортизатора 3 соединяется с фигурным 
фланцем тройника болтом 13. Между пгош прокладываются рези
новые крз’жки, которые поглощают вибрационные усилия штанг.

Благодаря сферической плоскости шайб и наличию зазора между 
дврш  концами труб герметизатор может пметь небольшое горпзоп- 
тальное перемещение, что очень важно при парушепиц одпоосиостп.

Троинпк 4 с диффузором соединяется с фланцем кондуктора 
болтами 15, Между ними прокладываются резиновые кружки, ко
торые также служат для амортизации.

Устаиовка и снятие сальниковой головкп при спуско-подъсмных 
юперациях производится очень быстро благодаря ыакпдномз'  ̂ хо
муту. При любом нарушении одноосностп соедииепио двух полови- 
пок производится беспрепятственно.

Герметизатор АМ-3 можно попользовать для бурения сухпх 
и влажных пород.
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Г е р м е т и з а т о р  АД1-4 для бурения с ведущей штапгоц 
квадратного сечения сконструирован так, что его съемная головка 
может проходить через ротор буровой установки для открытия устья

Рпс. 22- Герметизирующее устриы» lUn V
1 — хомут накидеоА; 2 — патрубоь; я — му.Ьг.л u: -.| i i- 
аатора; 4 — стонк; 6 — капсльпнца; it — nvthiin. ; — 
крышка; 8 — шайба; 9 — групдбукса; J0  — дппиа-; и  — 
резиновое уплотнение; 12 — шаПба реатюиап, 1̂  и 
24 — болты; JS  — гайка; je  и 17 — шайОы металлич<?- 

ские; 25 — шплинт; 19 — набивка пенькопап.

скважины, Герметизатор состоит из четырех частей: съемной си.-и,- 
никовой головкп, накидного хомута для соединения головки с tjuih 
пиком, муфты амортизатора п тройника с диффузором (рпс



Съеигаая головка состопт из опорной гайки 5, иа которую навер
тывается наружная гайка 7. На гайку 7 навппчпвается пакпдпая

1 — опора; 2 — муфта аморптзатора; з  — стояк; 4 — хомут;
5—гаЛка опорная; в — гайка доппая; 7—гайка; * —стакан;
9 — гайка накщщая; 10, л  и 12 — груядбуксы; 13 —  шайба 
резгаоеая; 14 — кольцо войлочное; 1S — mafiGa; 1в — болт;
17 — гайка; И  л  19 — шайбы; 20 — шплпнт; 21 — шарико- 

подшипянкп; 22 и 2 3 — вабпвка рез1шооая.

гайка 9. Между опорной гайкой 5 п донной гайкой 6 имеется сальни
ковое уплотненпе 22, которое уплотняется грундбуксой 12̂  а послед
нюю прижимает своим внутреншпи буртиком наружная гайка 7.

44



Влутри гаГиш 7 помещается пара упорных подшипников 21. Верхнее 
кольцо нижнего упорного подшипника прижимается наруишым 
буртиком стакана 8 . На этот буртик опирается верхний упорный 
подшипншс 21, верхнее кольцо которого прнжшгается накидной 
гайкой 9. В выточке последней имеется войлочная прокладка 14у 
предохраняющая подшипники от пыли п служащая для их смазки. 
Внутри донной ганки 6 расположена ппжняя грундбукса 11̂  которая 
опирается на сальниковую набивку 23. Набивка прижимается 
верхней грундбуксой 10.

При опускании групдбуксы 10 набивка 23 уплотняется между 
ведущей штангой п донной гайкой. По мере того как уплотнение 
ослабляется, сальниковую набивку поджимают путем вращения 
стакана 8. Пеньковая набивка по мере усыхания заменяется све
жей два-три раза в месяц, а прп наличии эластичных резиновых 
кружков они заменяются один раз в 2 —3 месяца.

Нпжиее основание сальниковой головки поддерживается опорой
i ,  ввинченной в муфту амортизатора 2. К муфте приварено сфери
ческое кольцо, которое опирается на седло, служащее опорой амор
тизатора. Муфта допускает колебательные движения сальниковой 
головки во все стороны относительно своей осп. По верхней плоскости 
сферического кольца и седла имеется резиновая шайба, которая 
сжимается болтами 16 п наружным кольцом 15.

Седло приварено к стояку 3 (тройник с диффузором). Стояк нижней 
своей частью соединяется с фланцем кондуктора болтами 17, Ниж
няя часть съеьгаой головкп соединяется с опорой 1 накидным хому
том 4. Во фланцах опоры имеется паронитовая прокладка, кото
рая прикрепляется к фланцу тремя винтами с потайной головкой. 
Хомут стягивается натяжным винтом с ручкой. Любое нарушение 
одноосиости быстро ликвидируется благодаря накидному хомуту 
при помощи указанного винта. Между стояком 3 и муфтой аморти
затора имеется зазор 5 мм̂  благодаря чему муфта может смещаться 
в поперечном направлении.

При снуско-подъемных операциях устье скважины открывается 
путем освобождения сальниковой головки от патрубка амортизатора 
открытием накидного хомута. При этом сальниковая головка всегда 
остается на переходншш ведущей штангп и вместе с пей извлекается 
через роторный стол.

Длина герметизатора, в зависимости от типа бурового станка, 
может быть уменьшена за счет тройника диффузором.

Г е р м е т и з а т о р  АМ-5 для бурения глубоких скважин 
ведущими штангами 50, 63,5 и 73 мм любой конфигурации (рис. 24).

Уплотняющая часть 4 с резиновой манжетой А свободно опира
ется на зеркало разъема В  и прижимается к нему зажимами 3, шар
нирно связанными со штоком и поршнем пневматического цилиндра. 
Зажатие происходит под давлением воздуха, поступающего от ком
прессора через кран управления по трубопроводу 6 . Обратный ход 
поршень 1 получает за счет давления воздуха, постуиающего от ком
прессора через кран управления по трубопроводу 5. Кран управления
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связан с герметизатором д в р 1я шлангами, проложепшлмп под полом 
буроиоп; СП установлен па панели управления в удобном месте для 
обслуживания ,всего комплекса оборудования,

1»огда поршень 1 занимает нижнее положение, зажимы 3 утопают 
в защитном коробе, а >Т1Л0 ТИЯЮЩ5Т0  часть молшо поднять для 
осмотра или смены бурового инстр)шента* При спуско-подъемных 
операциях вилка, поддерживающая инструмент, устгшавлпвается 
ira плоскость В. Плпта 2 с прпварепнои к пей втулкой надевается 
па муфту 7 п , во избежание поворота, фиксируется двумя шпонками. 
Плита 2 удерживается на муфте 7 двумя гайками.

Рис. 24. Герметпзирующее устройство АМ-5.
А — резпнопая сменная манжета для штанг 50, 63 н 73 мм\ В  — асрнало 
разгема; J — «еловой цилппдр; 2— съемная плпта; J  — зажим; 4 — уплот
няющая часть; 5 — Ш1жинй трубопровод; б — верхний трубопровод; 

7 — муфта па устье скважины.

Эластиппая манжета Л отливается в пресс-форме пз специальной 
резины. Она надевается на штангу с натягом п в процессе бурения 
плотно прилегает к поверхности ведущей штанги. Манжета может 
легко замеияться в зависимости от сечения рабочей штанги.

Подшипники уплотняющей частп радиально-упорные; они не 
стандартные, а изготовляются по чертежам. Вследствие малых уси
лий и легкого режима работы такие подшипники зарекомендовали 
себя на-практике с хорошей стороны. Они защищены от пыли саль
никовым уплотнением, плотность которого легко регулируется 
с помощью гайки и нажилшого кольца.

Преимущество описанного устройства заключается в легкостд 
ц быстроте отсоединения уплотняющей части от устья, в ваделшостп 
уплотнения, в большом сроке службы п возможности дистанционного 
управления.

46



Большппство существующих герметпзаторов имеет общие пе- 
достаткп. Уплотняющая сальпнковая часть действует в какой-то 
мере удовлетворительно, но в ишкпюю часть соедппеипя сальника 
с головкой тропппка попадает мелкая пыль. Поэтому при отделенпп 
верхней частп герметизатора от ниншей очень часто треб>аотся 
большие усилия.

Герметизатор АМ-5 пе имеет такого недостатка: верхняя часть 
автоматически освобождается от нижней поворотом ручки воздушного 
крапа,

2. ОБОРУДОВАЦПЕ ЦПРКУЛЯЦПОППОП СИСТЕМЫ 

Влагоотдел птслп

Влагоотделители применяются при высокой влажности атмос
ферного воздуха. В воздухе, проходящем пз колгарессора по буриль
ным трубам, копдеисируется вода; капли ее, попадая на забои, 
вызывают налипание шлама на стенки скважины, п при большом 
количестве воды образуются саль
никовые пробки.

Поступая во влагоотделитель, 
пары воды п масла пз компрессора 
вследствие расширения' и охла
ждения воздуха конденсируются
II в жидком виде скапливаются 
на дне влагоотделителя.

Влагоотделители бывают двух 
типов. Первый устанавливается 
на поверхности п включается 
в циркуляционную систему после 
холодильника, второй — в систему 
бурового снаряда, причем влага 
отделяется от воздуха близко 
у забоя. Влагоотделитель второго 
типа имеет некоторые недостатки.
Для бурения с подъемом керна 
он непригоден.

Конструкция назелшого масловодо отделителя представлена 
на рис. 25. Воздух поступает через трубу 1 в резервуар, где расши
ряется, вследствие чего пз потока выпадают на дно, частицы масла 
п влаги. Воздух, освободившись от конденсата, поднимается вверх 
и выходит через трубу 5, а конденсат накапливается в нижней части 
цилиндра и выпускается через кран 4,

Воздухосборпик

Воздухосборник является своего рода воздуншыл! аккумулятором. 
Он служит для выравнивания подачи воздуха п смягчения периоди
ческих пульсаций, вызываемых работой поршневых компрессоров, 
а также для дополнительного отделения воздуха от масла и воды.
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Рис. 25. Влагомаслоотделптель.
1 —  труба; г — резервуар; а —  выкидная 

труба; 4 — кран спускной.



Другая более важная ф^тгкцпя воздухосборипка — аккуму
ляция воздуха с поднятием его давления до максимума (при закры
том кране на стояке). Сжатый воздух под большим давлением при 
одпомомеитнои подаче разрз^шает сальниковое образованпв и очищает 
забой от крупного шлама. Чем больше емкость воздухосборника, тем 
эффективнее одномоментная очистка забоя. Подача воздуха под 
большим давлением повторяется несколько раз — до полной очистки.

Воздухосборник {рис. 26) должен иметь пре
дохранительный клапан, люк для очистки, 
спускной кран (для воды п масла), установлен
ный на самом низком месте, и манометр с трех
ходовым краном, расноложеипьв! в удобном 
для паблюдеппи месте. Кроме того, в конструк
цию воздухосборника входят нагнетательный 
трубопровод от компрессора п патрубок для 
поступления воздуха в сеть. Предохранитель
ный клапан следз^ет отрегулировать на пре
дельное давление. Сечение клапана должно 
быть таково, чтобы пропустить все количество 
воздуха, подаваемого компрессором.

В качестве воздухосборника можно псполь- 
зовать только специально изготовленные для 
этой цели сосуды, имеющие заводскую техни
ческую документацию п допущенные к экс
плуатации котлонадзором.

Передвижные компрессорные станции 
целесообразно оборудовать индивидуальными 
воздухосборниками. Существующие при ком
прессорах воздухосборники (ресиверы) недо
статочно емки, поэтому не всегда предста- 

_ вляется возможным аккумулировать воздух 
под нуишым давлением. При наличии же отдельного воздухосбор
ника емкостью до 2,5 m Îmuh значительно снижается число случаев 
прихвата снаряда.

Воздухосборник состоит из двух камер: в первой воздух отделя
ется от конденсата, а пз второй поступает после очистки в линию 
через выкидной патрубок. Транспортировка такого воздухосбор
ника не представляет трудностей. Он всегда готов к работе, так как 
смонтирован на салазках.

Работа горизонтального воздухосборника протекает не хуже, 
чем вертикального.

Рпс. 26. Воздухосбор-
DBK.

1 — т]рсдожрашггел1>Щ|<й 
Hjfianatf; S — рссивср; 
i  — мавомстр; 4  —  вы- 
жодиой патрубок; S — 
пг'одувноВ кран; в — 
лаз; 7 — спусквоА вев- 
Т11ль; Д— саая; 9—вход- 

лой патрубок.

Пзтульсатор для пода<ш промывочной жидкости
в  В03Д}ТЛП)70 липию

При бурении скважин с водопроявлениями очень часто бывает 
необходимо подать на забой небольшое количество жидкости для пре
вращения крупноагрегатноп массы в глинистую пульпу. Подача жид-
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костп в воздушную линшо осуществляется пмпульсатором, который 
может также служить дозатором для непрерывной нли перводшеской 
пода<1и раствора новерхностно-актпвных веществ (ПАВ) в воздушный 
поток.

ХЬшульсатор (рис. 27) состоит пз следующих основных частей; 
металлшсескпп бачок емкостью 250 гпдроусплптель, кран 
управления и система труб. Гидроусилитель состоит пз ступенчатых 
цилиндра и поршня.

3

Ряс. 27. Импульсатор для подачи прохшгвочной зкидкостп 
в воздушную линию.

1 — бачок егашстыо 250 с.м*; 2 —  труба нагнетательная газовая;
S — труба всасывающая */»" газовая; 4 — рукоятка краиа; 5 —  тру
бопровод; в —  пружина; 7 — цилгащр; в— поршень; 9 и з о  —  клапаны.

При повороте рукоятки крана 4 в положение «на всасывание» 
воздух по трубе 3 поступает под поршень большого диаметра, сооб
щая ему движение до упора. Жидкость, находящаяся под поршнем 
малого диаметра, сжимается им- и вытесняется через клапан 9 
и трубу 2 в воздушную нагнетательную линию. Прп этом давление 
жидкости больше, чем в нагнетательной трубе, вследствие чего жид
кость поступает в нее через насадку в распыленном виде (1 д за цикл).

Прп повороте рукоятки крана управления до положения «об
ратный ход» воздух из-под поршня большого диаметра через от
верстие в кране выходит наружу, а пружина 6 возвращает поршень 
в исходное положение. При этом поршень малого дпаметра прп обрат
ном ходе засасывает через клапан 10 пз бачка 1 новую порцию жид
кости. При следующем повороте крана цикл повторяется.
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Импульсатор может Сыть соедипеп с nanopnoii трубой шлангалщ 
и установлен в ^̂ доином для обслу;кпванпя месте.

Экспериментальные работы показали, что пем выше давление 
в воздушной лгапн, тем л^^ше распыляется жидкость. Так, прп 
дапленпи 3—4 кПсмг происходит пылеобразное распылеппе, 
Импульсатор может работать прп минимальном давлении 1 кПсм' ,̂

Смотровое окпо

В процессе бурения очень важно на протяженпп всего рейса 
следить за пптенсиопостыо выноса шлама. При сушествующей схеме 
обвязки устья скважины невозможно следить за режимом воздушпого

Рас. 28. Смотровоо окпо.
I —  патруСок; i —  H aicno; J  — окпо; 4 —  дроссель паклоппый; 5 — дроссель;

6 —  болт; 7 — гаПка; 8 —  шайба.

потока, а следовательно, за состоянием забоя, и своевременно при
нять меры к з'страпепию начинающихся осложнеипй.

Поэтому нами скопструировапо приспособление, благодаря ко
торому, не отходя от устья скваж1шы, можно судить об интенсивности 
выхода шлама и о характере проходимых пород как днем, так и ночью.

Смотропое окно (рис. 28) состоит из продолговатой коробки 
квадратиого сечения. Крышка и дио ее сделаны из плексигласа, 
а стенки — из металла. С обеих ее открытых сторон прикреплены 
фланцами два трубчатых колена Л, отогнутых под углом45°. Ния{- 
шши концами эти отростки приварены к трубе Л, диаметр которой 
равен диаметру выкидной трубы. Труба Б  включается в выкидную 
Л1ШИЮ при помош̂ и фланцев. Под коробкой имеется жестяной ре
флектор с двумя электрическими лаАшами по 50 вт. Когда лалгаы 
включены, выносящийся из скважины шлам хорошо виден через 
иерхнее стекло.

Направление и количество проходящего через окно шлама регу
лируется двумя дроссельпылги клапанами 4 п 5. Прп полном открытии 
клапана 4 и закрытии клапана 5 весь шлам направляется через трубу
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Б  к смотровому окну; при открытии клапана 5 и закрытии клапана 4 
шлам, мииуя смотровое окно, проходит в выкидную линию Л 

Смотровое окно устанавливается между диффузором п выкидным 
трубопроводом, ближе к пульту ^тхравлепия.

Холодильная установка

В жаркое время воздух, поступающий пз компрессора в сква* 
жину, сильно нагревается. В результате ухудшается параметр по
тока, увеличивается объелгаое расширение л спижается весовой расход 
воздуха.

о®о©о
P Q O P P O -

Рпс. 29, Холодильник для охлаждения воздуха.
J  — корпус; 2 ~  диффузор; з  — прокладка; 4 — Оолт; J  — гайка; в — шаЛиа;

7 — вентиль.
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Рис. 30. Холодпльипк для охлаждения воды.
J  —  электромотор; 3 —  крышка гралирпн; 3 —  шина привода цсптробсжпого 
иасоса; 4 —  узел пр1Гвода; 5 —  муфта соединительная; б —  насос центробеж
ный; 7 —  рама установки; 8 —  градлрпя; 9 —  окно граднрии; 10 — шюк 
для распылснпя; Л  — труба распылсЕгпя; 12 —  оентплятор; 13 —  муфта 

комОлнпрооанная со шкивом.



Для снижения температуры нагнетаемого воздуха мы скопструп- 
ровалп переносную холодильную установку для жарких и без
водных районов.

Установка состоит из двух холодильников — для охлаждения 
нагретой воды и воздуха. Оба они составляют единый блок.

Холодильник для воздуха (рис. 29) представляет собой труб
чатый калорифер, состоящий из 33 трубок диаметром 12,7 лш и

Рис. 31. Холодильная установка.
1 —  электромотор; 2 — градирня; з — крышка граД1трни; 
4 —  распылительная труба; S —  вентилятор; б —  распы- 
лительныП диск; 7 —  цеитробежаый насос; 8 —  привод 
центробежного насоса; 9 —  корпус холодшхьнпка; 10 —  

диффузор.

длиной по 1,5 ле, приваренных к двум решеткам. Калорифер смон
тирован в металлическом корпусе 1 дплиидрической форлш, диа
метром 300 мм. К фланцу корпуса крепится болтами фланец диф
фузора 2. В  корпусе калорифера имеются два вентиля 7 для входа 
п выхода воды.

Холодильнш^ устанавливается между воздушной нагнетательной 
линией д  стояком циркуляционной системы. Нагретый воздух 
из компрессора, проходя по трубкам калорифера, достаточно ох
лаждается постоянно циркулирующ,ей в корпусе водой. Нагретая 
вода из калорифера подается центробежным насосом в градирню 
второго холодильника — для охлаждения (рис. 30).

Холодильник для воды снабжен электромотором 1 мош,ностью
2,5 кет при числе оборотов 1500 в 1 л«ш, установленным на крышке
2 градирни 5. На удлиненном валу электромотора смонтированы 
вентилятор 12, диск распыления воды 10 и ’ комбинированная
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муфта J3j она я»е текстропшли шК1ш. Цеытроиежиьш насос 6 при
водится в действие электромотором через спстему передач: от шкпва 13 
на гакпп 3 через прпводной узел 4 п соедпиптельиую муфту 5.

Устаповка работает следующим образом. Охлажденная вода 
подается пз градпрпи 8 насосом в калорифер для охлаждения воз
духа, а после нагревания nocTjiiaei в распылитель 12,

Капли воды, попадая на вращающийся дпск 10̂  вторично рас
пыляются на мельчайшие частицы. Одновременно для еще большего 
охлаждения сверху подается вентилятором мощный поток воздуха.

Устаповка, состоящая из двух холодильников, скомпонованных 
в один блок, представлена в виде схелш па рпс. 31.

Описанпая устаповка достаточно снижает температуру сжатого 
воздуха и исключает н^иходимость в расходованин большого ко
личества воды. Если при чрезмерно высокой температ^фе окружаю
щей среды охлаигдеипе воздуха одной установкой окажется не
достаточным, то примеияются одиовремеино две и более.

Для удобства перевозки установка монтируется на салазках.

ч
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ГЛАВА IV

CXEI\n>I РАСПОЛОЖЕНПЯ 0Б 0Р У Д 0В А 1Ш Я  
II ОБВЯЗКИ УСТЬЯ СКВАЖППЬ!

Прц бурении с продувкой воздухом к оборудованию вьппкн 
дополнительно дается: 1) колшрессорное-хозяйство, 2) герметпзп- 
рутощее устройство, 3) циркуляционная система воздухоснабжения, 
укомплектованная специальными контрольно-измерительными при
борами, 4) шламопылеулавливающая установка пли вытяжной вен
тилятор, 5) вмпульсатор для подачи воды или раствора поверхностно- 
активЕшх веществ.

Перечисленное оборудование предъявляет своп требования к 
монтажу буровой вышки. Циркуляционная система с контрольно- 
измерительными приборами, стояк с нагнетательным шлангом, 
укомплектованный воздзгшными кранами, и остальная ахшаратура— 
все это должно быть смонтировано в удобном месте, недалеко от 
пульта управления и так, чтобы не мешало в процессе бурения.

Правильно организованная вышка и технически грамотный монтаж 
всего оборудования позволяют избежать трудностей и осложнении, 
решают успех бурения и дают возможность довести скважину до 
проектной глубины с хорошими экономическими показателями.

Схема монтажа оборудования п обвязка устья зависит отцелевого 
назначения скважины, ее глубины, способа бурения, геологического 
разреза и конструкции буровой установки. Ншке приводим не
сколько типовых схем.

Правильно организованная вышка должна удовлетворять сле
дующим основным требованиям.

1. Минимальные потери давления в циркуляционной системе 
воздухопровода, что достигается путем выбора нужного сечения труб.

2. Удобство перевозки циркуляционной системы, быстрота ее 
сборки и разборки. Для этого она должна состоять из отдельных 
небольших узлов с удобными соединениям.

3. Полное укомплектование циркуляционной системы контрольно- 
измерительными приборами, импульсатором для подачи па забой 
аэрированной жидкости или поверхностно-активных веществ,
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смотровым окном для паблюдеиия за выносом шлама и воздушнымп 
кранами соответствующих диаметров.

4. Установка контрольпо-нзмерп^ельпых лрпборов ц^воздушпоц 
аппаратуры непосредственно у щ^льта управления, чтобы буровой 
мастер, пе отходя от станка, мог мапнпулпровать всемп процес
са мн.

5. Направление выкидной трубы для отвода шлама в подветренную 
сторону от буровой, по возмоишостц с уклоном вниз, п установка 
компрессора перпендикулярно к направлению господствующих вет
ров — для лучшего охлаждения.

G. Установка компрессора на расстояние не менее 1 5 от вышки 
для предохранения бригады от mj'ifa.

7. Прямая ведущая штанга, соосная с герметпзпрующпм устрой
ством.

8. Для постоянной связи пульта ^шравления с коашрессорной 
станцией желательна зв}т:овая п световая спгналпзацпя.

9. Шламоотводяиуто трубу целесообразно оборудовать шламо- 
улавливающей установкой ШПУ-1А плп в крайнем случае вытяж
ным вентилятором, который включается при буренпл сухпх пород 
п выключается при на.тичип водопроявленпй.

Схема моптажа оборудованля прп буреопп 
передвпжяызсп самоходными установками роторного типа

Такая схема (рис. 32) рекомендуется для бурения скважин 
с водопроявлениями передвижными станками УРБ-ЗАЛ1, УРБ-2.\, 
А ВБ-3 л Других подобных типов.
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Компрессор 1 устаиавлпвается на расстояипп 20 м от устья 
скважппы. Воздух пз ресивера 2 через гнбкпй шлапг 3 длиной 
1 ,5—2 м п внутренним диаметром 38 лш достунает в нагнетательную 
Л1ШПЮ 4 длиной 20 л ,  состоящую пз 108'j»ut труб. Шланг 3 
одним концом соединяется с фланцем S ресивера, а другим — с 
фланцем 6 нагнетательной линии. Концы шлангов па переходе 
фланцев дополнительно крепятся двумя хомутами. Нагнетательная 
линня 4 соединяется со стояком 7 прд помощи фланцев 8\ прп де
монтаже лганпфольд отделяется от стояка в местах нх соединения. 

Стояк сделан пз трубы диаметром 108 мм. Па нем смонтнрованы 
труба 9 с вентилем для выпуска в атмосферу нзлпшков воз

духа, манометро]м 11 п 70-мм впускным вентилем 12» Стояк соедп- 
няется с нагнетательным шлангом 13 фланцамп 14] диаметр шланга 
38 мм̂  длина 10 м,

К стояку приварен водяной коллектор 15 с верхним п нижним 
в^нтплями 16, воронкой 17 п кранш^ами 18 для определения уровня 
воды в коллекторе. Подача воды из коллектора в манифольд про- 
псходпт прп открытнп вентилей 16 н закрытнп основного вентпля 12. 
При ЭТ0Л1 воздух, поступающий пз нагнетательной лнннп через 
вентиль 16̂  выдувает воду пз коллектора 15 в стояк 7\ краник во
ронки 19 прп этом должен быть закрыт. Давление измеряется мано
метром 11. Порода пз скважнны поступает через диффузор 24 в 
выкидную лпншо 25, а оттуда в циклон 26,

Стояк кренится к ноге вышкп накидными планками в двух точках, 
отстоящих одна от другой на 1—1,5 м. При перевозке агрегата стояк 
отделяется от манифольда и вместе со шлангом 13 крепится к ноге 
вышкп.

Схема расположения оборудования прп б)Т)спнп 
в условиях »тоголетпб11 мерзлоты

В условиях Ашоголетней мерзлоты весьма важно улучшить 
охлаждение нагнетаемого в скважнну воздуха. Для этого колгарессор 
устанавливается, в зависимостп от времени года, на расстоянии 
20—35 м от буровой вышкп.

Как изображено на рпс. 33, сжатый воздух от компрессора 
17 поступает в дополнительпын ресивер 16, который представляет 
co6oik обсадную трубу большого диаметра (400— 450 .дш), длиною 
10—15 ле. Такой ресивер служит, с одной стороны, для аккумуляции 
воздуха, с другой — для осушення и охлаждения его.

Для эффективного охлаждения воздуха И. П. Елманов реко
мендует вмонтировать в реснвер-холодильник трубу диаметром 
50 шь с павпнченной па ее конец форсункой со сменными соплами, 
шгеющимн различный диаметр проходных отверстий (8—10—12— 
14—16 лш). Прп выходе воздуха из форсунки в распыленном 
впде он резко расширяется и охлаждается. Благодаря этому, путем 
подбора сопел, можно получить нужную температуру его. Из допол
нительного ресивера воздух поступает в трубчатый холодпльнпк 25, 
где [вторично охлаждается п осушается. Холодильник делают пз
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обсадпьп труб диаметром 8 9 - 1 0 3 - 1 2 7  лм,. Накоппвшуюся влагу 
периодически выпускают пз холодильника. Затем воздух иаправ- 
ляется во влагомаслоотделптель 14, затем в стояк 7, а оттуда через 
нагпетательпнй шланг 5 и вертлюг 3 — ъ бурпльпые трубы. Стояк 7 
оборудован спускным краном 13 для регулпроваппя подачи воз- 
духа п скважппу, расходомером 12 п манометром 10.

Рис. 33. Схема расположения оборудования и обвязки устья скважшш при бу- 
реппп в условиях штоголегиеи мерзлоты.

Для бурепня с аэрпровапнои жидкостью устанавливается насос 9. 
Па пагнетатольнои линии имеется тропник, служащий для присое
динения к ней насоса. Из забоя воздух со шламом по шламоотводя
щей лпнип 23 поступает в циклон.

Схема расположеплл оборудования 
ц обвязки устья скважины при буреиип 

со шламооылеулавливающен установкой ШПУ-1 стапками ЗПФ

Схема представлена на рис. 34.
Воздух от ресивера колшрессора 1 по гибкому шлангу 2 посту

пает в напорную трубу затем в воздухосборник 4 и далее — в 
нагнетательную воздушную линию 5, а оттуда в стояк п через на
гнетательный шланг 10 п вертлюг 1 1 ^ ^  бурильные трубьГ.
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С тоик оборудован расходомером 24 и ихшульсатором 10  ̂ который 
слуячпт для подапн в скважпну аэрированной жидкостп плп рас
твора flAD. Стояк шгеет сбросовый возд>тпный крап 25 для регулп- 
ропапия подачи воздуха в скважину п л п  для полного освобожденпя 
лпппп от воздуха.

Воздух пз скважшш вместе со шламом поступает через шламо- 
отводящую трубу в шламоулавлпвающую установку Ш ПУ-1, ко
торая путем создания вак у р 1а в шламоотводящей лпнип способ
ствует подъему шлама пз скважпны,п» кроме того, полностью исклю
чает выход пыли в атмосферу. ИГлам, отделившийся от воздуха, 
co5jrpacTCH в конусе циклопа.

При переходе па бурение с водопроявлепиямп шламоотводящая 
лшгия отключается от шламоулапливающей устаповкп п шлам вместе 
с водой поступает в отстойник.

Универсальная схема раеположепня оборудования 
и обвязки устья скважины ирп Gjpeunn 

в любых гсологпчес1а1х условнях станказт ЗИФ

Схема, изображенная на рнс. 35, предназначается для бурения 
глубоких скважин. При такой схеме можно бурпть с подачей па 
забой неиольшш£н порциями воды, поверхностно-активных п аэрп- 
ропаипых растворов. Переход с одного впда бурения па другой осу- 
щсстпляется моментально, без дополнительных работ по переклю
чению. Вся контрольно-пзмерптельная аппаратура удобно распо
ложена у пульта управления.

Воздух из ресивера 1;омпрессора 1 через гибкий шланг поступает 
в воздухосборник 2 п далее в масловодоотделитель 3, Очистившись 
от конденсата, воздух идет в холодильную установку 4 п оттуда 
через стояк 17 в нагнетательный шланг 18, а затем через 
вертлюг 10 па забой. Шлам при бурении сухих пород подается 
из скважины по шламоотводящей трубе 22 в шламоуловптель 20 
тппа ШПУ-1, а при буренип с водопроявлепиямп — в отстой
ник 21.

Для герметизации устья скважины устанавливается герметиза
тор АМ-5. Для регулирования воздуха, поступающего в скваж 1шу, 
плп для освобождения всей линии на стояке имеется кран 27 для 
сброса воздуха в атмосферу. Воздушная лгашя для удобства 
п быстроты переключения оборудована вместо вентилей п задвижек 
кранами.

Порцпонная подача па забой воды плп ПАВ осуществляется 
через нмпульсатор, установленный с левой стороны пульта управле
ния. При повороте крана 13 пмпульсатора под давлепием воздуха 
пропсходпт подача распыленной жидкостп в воздушную линию 
(стояк).

Для бурения с аэрпрованныл! раствором пмеется насос 7, выкид 
которого вмонтирован в воздушную лпншо. Подача воды в пее 
регулируется при помощи трехходового крапа 26. Излишки воды
60



пз насоса поступают по трубопроводу в npueNfubiii чап. На выкпдпоц 
воздушной Л1ШИП имеется обратный клапан 6,

С левой стороны пульта управленпя рядом с пмпульсатором 
устанавливается двухъярусный шкаф с контрольпо-измернтельнымн

Рис. 35. Уппверсальная схема расположения оборудования и обвязкп устья 
скважшш при бурении глубоких скваиаш в любых геологических условиях.
J  —  компрессор; 2 —  воздухосПорпик; 3 —  ыасловодоотделитель; 4 —  холодильная уста
новка; 6 —  е»1иость для лромыпочной жидкости; в —  расходомер воздуха; 7 —  буровой 
насос; 8 —  термометр типа ТГ; 9 —  манометр; 30 —  самотгао'щиЛ прибор ЭПИД; 12 — 
дифмаяометр; J2  —  кран управления герметизатором; 13 —  кран управления импульсато- 
ром; 14 —  манометр для воздуха; 15 —  манометр для воды; J6  —  импульсатор; 17 —  стояк; 
18 —  нагнетательный шланг; 19 •— вертлюг; 20 —  шламоуловитель; 21  —  отстоШшк длн 
отделения шлама от поды; 22  —  шл?1моотводящая nimitn; 23  —  приямок устья скважины; 

24  — герметизатор; 25  —  ̂ буровой станок; 2в  —  трехходовой края.

приборами. В  верхней половине шкафа установлены самопшпу-^ 
щий термометр ТГ-9 п манометр МГ-8, в нпжней половине — само
пишущий расходомер ЭПИД-1 п дифманометр 11,

На крышке шшульсатора имеются два манометра 14 п 15\ один 
из них показывает давление в стояке, другой — в тгаульсаторе.



КОИТГОЛЫЮ -иЗ-МЕРИТЕЛЬПЫЕ ПРЦБОРЫ

Коптрольпо-пзмерптельные приборы дают возможность совершен
ствовать теорию п практику бурения с газовоздушной продувкой, 
повышать культуру производства п производительность труда, 
помогают буровому мастеру контролировать процесс бурения и ре- 
ЖШ1 воздухоснабжепия. Благодаря этой аппаратуре работа прохо
дит грамотно п осхгыслепно. Л1астер каж дяо минуту знает состояние 
забоя, что очеиь валшо при бурении с продувкой.

Лроме того, контрольпо-пзмерительные приборы дают возможность 
устаиапить оптимальные технологические режимы бурения в раз
личных гсолого-технических условиях. Ряд осложнений и затруд- 
JICHUU, имеюн^пх место на практике при бурении с продувкой воз
духом, можно объяснить тем, что вышки плохо осиаш;ены пзмерп- 
трльнон аппаратурой п бурение протекает вслепую.

Поэтому при буреппи с продз^вкой воздухом пли с аэрированной 
жидкостью скважины необходплю укомплектовывать приборами для 
измерсаия давления, температуры, расхода воздуха и метеороло
гическими приборами для пзз’чепия давления, температуры п влаж
ности агмосферного воздуха. В отдельных сл>^аях при неглубоком 
бурении можно ограничиться манометром п расходомером. Но при 
иа>"чио-исследовательскпх п эксперимеитальных работах буровую 
необходимо укомплектовать всеми перечпслепнымп приборами, 
в том числе U метеорологическими (термограф, психрометр, барометр- 
анероид).

Приводим характеристику ц краткое описание контрольно-из
мерительных приборов. По виешним признакам они делятся на 
следующие группы: 1) показывающие, которые только показывают 
ту или ппую величину, но не регистрируют ее; 2) самопишущие, 
плп регистрирующие, которые автоматически фиксируют измеряе
мые ими величины; 3) с дистанционной передачей показаний; они 
передают на большое расстояние данные от места измерения другим 
приборам, связанным общей системой передачи.

ГЛАВА V
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кратное onucauiie и техническая характеристика 
коптрольпо-измерительиых приборов

Измсрспие давления

Давлеппе при очистке скважхшы воздухом представляет собой 
важный параметр. По давлению судят о состоянии забоя при обра
зовании сальниковых пробок, о проходке трещиноватых и кавер
нозных пород, о вскрытии водоносных горизонтов.^

На все процессы, происходящие в природе, воздействует атмо
сферное давление; различают два вида давления — абсолютное 
п избыточное.

А б с о л ю т н о е  д а в л е  нТа е равно сумме давления, пока
зываемого манометром, плюс давление атмосферного воздуха, 
замеряемого барометром.

И з б ы т о ч н о е  д а в л е н и е  показывает, насколько аб
солютное давлеппе больше или меньше давления атмосферного воз
духа.

В  технике, как правило, измеряют избыточное давление. 
Р а з р е ж е н и е м  называется давление ниже атмосферного. 
Приборы, показывающие избыточное давленпе, называются 

манометрами, а показывающие разрежение — вакуумметрами.
В  технике применяется техническая атмосфера,, т. е. давленпе, 

производимое кило грамм-силой на площадь 1 слс̂  (кГ/см^), 
Существующие приборы по роду измеряемой величины делятся 

на следующие группы:
барометры — для пзмереппй атмосферного давления; 
манометры — для измерения избыточного давления; 
ваку^т^шетры — для измерения разрежения (вакуума); 
дифференциальные манометры — для измерения перепада давле

ний. г
По принципу действия они бывают жидкостные, поршневые, 

пружинные, электрические и комбинированные. Наиболее распро
странены в технике и при бурении с прод^шкои воздухом пружин
ные манометры с одновптковой пружиной. Отсутствие рабочей жид
кости делает их удобныхги в обрап^ении.

АГапометры с трубчатой пружиио!!

На рис, 36 показана конструкция манометра с трубчатой пру
жиной Бурдона. В  металлическом корпусе 1 имеется упругая метал
лическая полая трубка согнутая в форме эллипса. Один конец 
трубки впаян в держатель ,2, на пижием конце которого имеется нип
пель S; другой конец заглушен пробкоп5п запаян. На верхней части 
держатель имеет площадку для крепления передаточиого механизма, 

^ Передаточный механизм состоит из поводка в, один конец кото
рого прикреплен к свободному концу трубки, другой — шарнирно 
к зубчатому сектору 7, закрепленному на осп 8 между двумя пластп-



памп, П0К0ЯЩШ1ПСЯ на площадке держателя. Сектор 7 вращается 
вокруг споей оси п гшеет шестеренчатое сцеплеипе со стрелкой 10, 

Ось трубки, на которой укреплена стрелка 10̂  имеет удлиненную 
часть, кьтступающую за циферблат 0. Для устранения зазоров 
в зубчатой передаче ось стрелки связана с топкой спиральной пру- 
:кппоп, которая прижимает трубку к зубьям одной стороны сектора.

Иод действием давления трубка начинает раскрашиваться п тянет 
поводок, поворачивающий в свою очередь сектор вокруг его оси.

Сектор 7, поворачиваясь, вра- 
XI__  щает трубку со стрелкой, на

саженную на его ось; стрелка 
указывает па шкале величину 
измеряемого давления.

Самопишрдие манометры 
с винтовой трубчатой лруишнон

Виптовая трубчатая пружи
на, или, как ее часто называют, 
гелпокопдал ьная пругкпиа, 
представляет собой спиральную 
пол}по трубку с витками, распо
ложенными по винтовой линии.

Преимущество такой пру- 
исины заключается в том, что 
она имеет большой угол рас- 
кр)"чивания (50—60’ ) ц больший 
вращательный момент, чем у  од- 
новитковой трубчатой пружины. 
Поэтому манометры описывае
мой конструкции обладают 
большой ч}т}ствнтельн0стью. 

Самонишущие манометры слз'жат стационарными приборами 
для измерения и записи давления газов.

Принцип действия самопишущего манометра Л1Г (МСТМ) изо- 
бражеп па рис. 37.

Пружина 1 представляет собой пустотелую сплюснутую трубку, 
закрз'ченную по винтовой niraun. Пнжнпй конец трубки закреплен 
иеподвпишо; к нему по тонкой трубке 2 подводится газ, давлеппе 
icoTOporo измеряется. Трубка 2 па конце имеет пиппель Свобод
ный конец пружины 1 при помощп рычажка 4 жестко связан с осью 5» 

При увеличении давления внутри пружины она стремится 
развернуться, ее свободный конец вращается ц поворачивает ось 
J  в направлении против часовой стрелки. На осп 5 закреплен пово
док 6 с кареткой 7, от которой тяга 8 п рычаг 9 передают движение 
стрелке 10, закрепленной на общей с рычагом 9 оси 11. 
Передвпжепнем каретки 7 вдоль тягп 6 достигается изменение пока
заний прибора.

Рпс. 3G. Мопомстр с трубчатой пру- 
/КивоГг.



На конце стрелки имеется перо с черппламп для регистрация 
показаний манометра на бумажном диске 12 диаметром 300 иш, 
прикрепленном к кнопке часового мехаппзАга. Радиальные дуги 
делят диск па 24 части, показывающие время от 1 до 24 ч. Часовой 
механизм делает за сутки один оборот.

Таблица 20

Тип Общая характеристика

1МГ(1МСТМ)-310
МЦМСТМНЮ

МГ(МСТМ)-430

МГ(Л1СТМ)-510

МГ(МСТМ)-610

МГ(МСТМ)-630

Мальта корпус с приводом диаграммы от часового механизма
Большой корпус с приводом дпагра^шы от часового меха

низма
Большой корпус с приводом диаграммы от часового меха- 

гатзма
Малый корпус с прпводом диаграммы от синхронного элек

тродвигателя СД-60
Большой корпус с прпводом диаграммы от электродвпгА- 

теля СД-60
Большой корпус с прпводом диаграммы от электродвдпгедя 

СД-60 с заттсыо двух кривых
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Маяометр МГ показывает давление 0 —5 —8 — 10—12— 10—20—
25 II до 1G0 пПсм},

Дпижеппе бргаичного диска (длаграшш) осуществляется часо
вым мехаппзмом пли спнхроииы.м двигателем типа СД-60, питаемым 
от сстп перемснпого тока 110—127 V.

Характсрпстика п типы прпиоров представлеиы п табл. 20.

ОбразцовыГ! манометр

Образцовые манометры — это особо точлые приборы (класс 
топцпстл 0 ,20—0,35), предназначенные для проверкп манометров 
при «зготопленпл п ремонте.

Для проверкп показаHjiii денств>чощпх манометров применяют 
контрольные манометры со спецнальнымн приспособлениями для 
подключения параллельно с проверяемым прибором.

Наружный диаметр корпуса — 200 .кл. Шкала имеет градусные 
(угловые) деления. Угол поворота стрелкп от нулевого до максималь
ного деления шкалы — 300’ . На шкале имеется надпись <(Образ- 
цовыио и указывается предельное давление. При пользоваинп та
ким манометром надо знать цену деления шкалы в кПсм^. Если 
на мапометре указано 25 кГ/см̂  ̂ это значит, что 300^ шкалы равны 
25 кПсм ,̂ Чтобы определить ценз” деления, надо разделить 25 па 300 
(0,0833 кПсм^), Такгш образом, одно деление данного манометра 
равно 0,0833 кПсм .̂

Эксплуатация и ремонт манометров

Манометр считается неисправным и подлсжнт сдаче в ремонт прп 
следующих случаях:

1) просрочено клеимо;
2) сорвана пломба;
3) прп спятпп давления стрелка не устанавливается на пулевое 

положение;
4) при сличении с контрольным манометром подмечается расхожде

ние больше допустимого (допустимая погрешность определяется 
классом точности);

5) при легком постукиваиии стрелка смещается больше допусти
мого предела;

С) разбито стекло;
7) шкала манометра залита нефтью илп маслом.
Манометры ремонтируются в специально обрудованнон мастер

ской КПП, после чего обязательно должны пройти госпроверку п пе- 
реклеименне.

Манометры, находящиеся в эксплуатации, подлежат периоди
ческой проверке путем сличения с контрольным манометром. Перед 
установкой дискового диаграммного б.танка па нем следует написать 
дату, название ооъекта п предельное давление манометр1гческоц 
пружины.

J
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Температура воздуха, поступающего пз компрессора в скважину, 
является важным фактором. С пзменеппем температуры воздуха 
изменяются его свойства; фазовое состояние, объем, вязкость, удель
ный вес п др. При повышении температуры атмосферного воздуха 
снижается весовой расход воздуха, поступающего из компрессора, 
п увеличивается объемное расширение; в результате уменьшается вы
нос шлама пз скважины. II наоборот, при понижении температуры 
весовой расход воздуха л давление на компрессоре увеличиваются.

Температура сжатого воздуха приобретает особое значение в усло
виях многолетней мерзлоты, так как при ее повышении сильно ухуд
шается состояние стенок скважины. Поэтому на нагнетательной 
ЛИНИН устанавливаются специальные термолгетры для определения 
температуры воздуха, пагнетаемого в скважину.

Приборы для измерения температуры сжатого воздуха делятся 
в основном па следующие группы:

1. Термометры расширения, которые работают па расширение твер
дых тел при нагревании.

2. Жидкостно-стеклянные термометры (ртутные п спиртовые), 
работающие по принципу теплового расширения жидкости в стеклян
ном резервуаре. Широко распространены ртутные термометры, так 
как ртуть имеет наибольший температурный коэффициент объем
ного расширения.

3. Манометрические термометры. Действие их основано на уве- 
личеиии давления газов в замкнутом сосуде при повышении тем
пературы.

При бурении с продувкой воздухом распространены жидкостно
стеклянные п манометрические термометры. Летом из 5кидкостно- 
стеклянных термометров целесообразно применять ртутные,а зимой — 
спиртовые.

Ма11ометрш1еекпе термометры

Манометрические термометры работают на принципе изменения 
давления газа, находящегося в замкнутом сосуде постоянного 
объема, при изменении температуры.

Такой термометр представлен на рис. 38. Оп состоит из термо
патрона i ,  который представляет собой стальной или латуппый 
цилиидрпческпй толстостепиый сосуд, практически пе изменяю
щийся в объеме при дав'^ленпи, возникающем вследствие нагревания 
рабочего вещества (находящегося в пем газа). Капилляр 2 сделан 
из латунной цельнотянутой трубки наружным диаметром около
2 мм п внутренним — от 0,1 до 0,5 мм. Для защиты от механических 
повреждений капилляр па всем протяжении заключен в гибкую трубку
5 парулшым диаметром 8 —10 лш. Длина капилляра между вторичным 
прибором U местом измерения температуры может достигать 60 лс. Вто
ричным прибором является манометр с трубчатой одновитковой или 
миоговитковой пружиной 3. Термопатрон 1 заключен в кожух <1.

Измерслио температуры
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При нагревапии термопатрона давление цаходящегося в ием газа 
увел ITTпвается п по капилляру 2 передается впнтовон пружшхе 5, 
которая перемещает стрелку по шкале прибора в сторону увеличения 
показаний. При охлаждении давление в термопатропе уменьшается 
п стрелка двиисется в обратном направлении. Таким образом по 
пзмеисншо давления можво судить об измененни температуры, 
т. е. измерять ее непосредственно в градусах.

Ь'ся система заполняется азотом под давлением, благодаря чему 
влияние атмосферного давления на показания прибора сведено 
к минимуму.

Характеристика термометров приведена в табя. 21.

Таблица 21

Тиа Общап харат'ерпстика Прютечапие

ТСГ-410

ТСГ410

Большой корп^х с п риводом дла грам51ы 
от часового мозсаапзма 

Большой корпус с проводом дпаграшш 
от часового механизма

Старое обозначепие ТГ-10

По старому оСозиаченпю 
ТГ-410, с пределом пзмеренпя 
0 -1 1 0 , 0 -1 5 0 , 0 -2 0 0  п 0— 
300® С. Дл1ша капилляра до 
60 л{.н

По старому обозиачеппю 
ТГ-310

ТСГ-ЗЮ Малый корпус с приводом дпаграмлш 
от часового механизма
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Техническая характррпстнка термометров ТСГ
Температура окружающего воздуха, ®С — 1 0 + СО
Относительная влажность, % ................  30—СО
Верхппй предел показании, ®С . . . . 120, 160, 200

' II 300
Погрешность показаний при 20“ С, % ±1,5
Шкала .............................................................  ранпомерная
Д иаграм м а.................................* , . . . дисковая
П ривод.............................................................  от часового

механизма
Длппа капилляра, мм ............................. 10, 25, 40

п fiO
Высота термобаллона, .мм:

для капилляра до 40 ................. 255
для каштлля{»а свыше 40 .чм . . . 433

Габаритные размеры, мм:
диаметр..................................................... 367
высота . . . .  * .................................  118I

Измерение расхода воздуха, 
воступаюи1,его в С1ша)квпу

В процессе бурения с продувкой количество поступающего в 
скважппу воздуха является очень важным параметром.

Мастер в процессе работы должен знать^ достаточно лп сжатого 
воздуха поступает в скважину для выноса разбуренной породы на 
поверхность, чтобы установить (в завнспмостн от характера про
ходимых пород) нужную скорость воздушного потока, •

Для нзмерепля расхода воздуха во время бурения применяются 
специальные приборы, называемые расходомерами.

Расходомеры

По принципу действия расходомеры бывают с дроссельными 
устройствами пли с переменным перепадом давления.

Расходомером с дроссельными устройствами называется приспо
собление, установленное в трубопроводе п создающее в нем сужение; 
вследствие этого при протекании воздуха создается перепад (или 
разность) давления. В качестве дроссельных расходомеров обычна 
применяются диафрагма, сопло и труба Винтури (рис. ^39).

Р а с х о д о м е р  п е р е м е н н о г о  п е р е п а д а  д а в л е 
н и я .  Измерение расхода воздуха по переменному перепаду давле
ния наиболее распространено, так как дает возможность определить 
расход газов в трубопроводе прп любых давлениях п телшературах. 
При прохождении через дроссельное устройство скорость потока 
воздуха увеличивается за счет превращения потенциальной энер
гии в кинетическую, вследствие чего давление потока понижается. 
После прохождения дроссельного устройства скорость потока умень
шается до первоначальной величины (как до сужения).

При этом часть кинетической энергии переходит в потенциальную 
II давление потока снова повьппается. Схема действия потока при
водится на рис. 40.
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Меячду двумя флаицамц трубопровода установлена диафрагма. 
В теле труиы до и после дпафрашы имеются два отверстия для пз- 
мерепия перепада давлеипя. К этшг отверстиям подключен ртутеыц 
дпффереицпальпый манометр, который показывает разницу давления 
до и после диафрагмы.

Вел11*11ша перепада давления равна разности II  п зависит от 
количества проходящего воздуха: чем оно больше, тем больше пере
пад, Измерив перепад давленпя, нетрудно определить расход по
тока. При проходе воздуха через диафрагму давление намного

повышается, а затем в сечении 
отверстия диафрагмы резко сни
жается до величины -Pg* По мере 
Зтиеньшения скорости потока 
давление повышается до Рд, ко
торое больше и'меньше 
вследствие вредных потерь, 

Онпслннып прибор назы
вается расходомером перемен
ного перепада давления, потому 
что величина перепада с изме
нением расхода не остается по
стоянной.

Н о р м а л ь н а я  д и а 
ф р а г м а .  Нормальная диа
фрагма (рис. 41) изготовляется 
я устаналнвается по особым 
стандартизированным правилам 
и условиям. Она представляет 
собой металлический диск, име
ющий в центре отверстие с ост
рой кромкой; цилиндрическая 
часть отверстия обращена в сто
рону входа потока, кониче
ская — в сторону выхода; угол 
конусности равен 45°. У диа

фрагмы диаметрол! меньше 150 мм кромка со стороны входа должна 
быть острой, без завалов и заусениц, а прп диаметре более 150 мм 
допускается шлифовка ее тонкой наждачной бумагой. Несоблюде
ние этого правила приводит к искажению показаний.

Диск диафрагмы вытачивается из нержавеющей стали с точностью 
диаметра ± 0 ,0 1  лш.

Диафрагма 1 крепится между двумя кольцевыми камерами
2 и имеющими кольцевые выточки. Штуцеры 4 п 5 для отбора 
давления до и после диафрагмы сообщаются с кольцевыми выточками. 
Диаметр диафрагмы определяется расчетом и должен быть в пределах
0,2 0 ,8  диаметра трз’̂ бопровода. Диафрагму для трубопровода 
диаметром до 100 мм делают толщиной 2 мм, а от 125 до 250 мм —
3 мм.

Рис. ЗЭ. Дроссслыше расходомеры.
а  — диафрагма, 6 — нормальное cotuio; « — 

труба Впнтури.
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п р а в и л а  у с т а н о в к и  н о р м а л ь н ы х  д и а ф р а г м .  
Диафрагму можно устанавливать в горизонтальных, вертикальных 
ц наклонных участках трубопровода — при помощи фланцевых 
соединений. Однако целесообразнее помещать ее па горизонтальном 
участке во пзбежанпе дополнительных работ но монтажу.

Диаметр трубопровода на протяжении прямого участка должен 
быть одинаковым, а внутренняя поверхность гладкой. Длина уча
стка до диафрагмы зависит от отношения (где d — диаметр

диафрагмы, D — диаметр трубопровода). При равном 0 ,5 —0,7,
длина прямого участка до диафрагмы должна быть не менее 20Л, 
а после диафрагмы — не менее 57).

Данные о расходомерах (днфманометрах) поплавковых приве
дены в табл.- 22, а мембранных (бесшкальпых) — в табл. 23.

Дифманометры ДМ работают вместе со вторичными приборами 
‘ ЭПИД, которые выпускаются в различных модификациях. Наибольшее 
применение имеют ЭПИД-01. Кроме ЭПИД, в качестве вторичных 
приборов используются приборы типа ДС-1 и ДСР-1 — самопишущие.

Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й  м а н о м е . т р  т и п а  ДП.
Дифференциальными манометрами, или сокращенно дифмано- 

метрами, измеряются перепад давления, создаваемый дроссельными 
устройствами. Дифманометр — неотъемлемая часть расходомера. 
Дифманометр в комплекте с диафрагмой служит для измерения рас- 

‘ хода воздуха по методу переменного перепада давления. Дифмано
метры бывают показывающие и самопишущие. Шкала прибора может 
иметь деления в единицах перепада (лш рт. ст. и др.) или в еди- 
шгцах расхода (лЛч, кг/ч, тп1ч и др.).
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Таблица 22

Шифр приборя Дпфмпнометры поплав»;овые

ДП-2Ж)М
ДПДГ-280М
ДП-278М
ДГИ10
ДП̂ СЮ
ДП*012
ДП-430

ДП-240
ДП-020

ДП-СГЮ

Показывающий
»

Показъшающпп, с электрцчсыпш коитактпым устройством 
Само1шш}тцшг, с ирпюодом от часового мехапшма 
CoMoimmyiiuriit с электрпчшшм приводом 
Салгошпиущпй, с BirrerpaTCpoNf п элетпгричешшм приводом 
Самопишущий̂  с приводом от часового мехавшзма п допол- 

шттельнол ааплсью тсздпсратуры 
Т о /Ь*е
Салгопдшущцц, с пшегра тором п допол1штелы1ой записью тем

пературы
Самошшгущгш» с электрипескпм приводом п дополнительной 

записью те2кшерат)’р14

Примечание. Цанболыпее яопугтп'иое давлсиие иамсряемоП с|»еды— 160 кГ/см*.

Таблица 23

UIii'Iip
датчшса

НинОольшее 
Л‘»пугтпмос 
пГюолнупттг 
ДАолсиле 

иамернемой 
грелы, кГ{см *

Лредслытый помппальпыП перепид давлсппп

ДМ-6, 
модель 3506 

ДМ-7, 
модель 3532

250

64

160, 250, 400 мм вод, cm,; 40, 03, 100, 160, 250, 400, 
630, 1000 л л  рт. ст. п 1,6; 2,5; 4; Ь^ЗкГ/см^ 

160. 250, 400 мм вод. ст.; 40, 63, 100, 160, 250, 400, 
630, iQOO мм рт. ст. п 1,6; 2,5; Ь,ЪкГ!см^

Стацпопариые дифмапометры делятся па четыре основные грешны: 
1) поплавковые, 2) кольцевые весы, 3) колокольные п 4],мембранные. 
Палиолее распространены при бурении с продувкой воздухом по- 
плаиковые и мембранные. Они бывают мехапнческне нлп с электрп- 
4GCKoii передачей показанпн. Стацпонариые днфмаиометры в ком
плекте с дроссельными приборами прхгнято называть расходомерами.

М е х а п п ч е с  к п е п о п  л а в к о в ы е д п ф  м а н о м е т р ы .  
Такие приборы наиболее распространены. Они могут действовать 
при высоких давлениях — до 150 кПс.ч .̂ Максилшльпое перемеще- 
пие поплавка в дпфманометрах ДП — 30,5 мм,

Па рис. 42 показана копструкцпя дифмапометра ДП с ртутным 
заполнением. Трубкп от диафрагмы присоединяются к вентилшг 1. 
Веитиль 2 является уравнительным; нм пользуются лишь при вклю
чении прибора п проверке пуля, когда требуется равное давление 
в обоих коленах. Во время работы вентиль 2 закрыт.

Дафманометр состоит пз двух металлических сосудов 3 и 4, 
соедпнепных между собой трубкой 5. В  нижней частп трубкп имеется 
игольчатый вентиль 6 для спуска ртути. В сосуде 3 помещен по-
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плавок 7, плавающий на поверхности ртутп. Поплавок 7 соедплец 
с осью рычага 8 ( расположенной перпендикулярно плоскостп чер
тежа), другой конец которой выступает в корпус прибора через 
сальниковое уплотненпе п связан со стрелкой, показывающей из
меряемую величину. Ртуть заливается через пробку 9,

Большее давление (до дросселя) подается в сосуд 5, называе
мый плюсовым, а меньшее (после дросселя)— в сосуд называемый 
минусовым. При увеличении расхода воздуха или газа давление 
в плюсовом сосуде повышается, а уровень ртутц понижается. 
Вследствие этого поплавок 7 опускается н тянет за собой рычаг 5»

Рпс. 42. Ддфманометр ДП.

укрепленный на оси. Прп увеличенип перепада ртуть пз плюсового 
сосуда 7 передавливается в минусовый 4̂  а прп уменьшении проте
кает обратно пз минусового в плюсовой. Поплавок прп изменениях 
перепада то опускается, то поднимается, вместе с ним изменяет 
свое положенпе стрелка прибора. Когда перепада нет, поплавок на
ходится в крайнем верхнем положении, а стрелка стоит па нулевом 
делении шкалы.

Дифманометр ДП изготовляют на разные пределы измерения но 
перепаду. Плюсовой сосуд делают всегда одинаковым, изменения пре
делов измерения достигаются за счет изменения минусового сосуда. 
Если диаметр последнего сделать равным диаметру плюсового п рас
положить их на одном уровне, то уровень ртутп в плюсовом сосуд© 
понизится п настолько же повысится в м1гаусовом.

Ход поплавка в дифманометрах ДП делают всегда одинаковым, 
равным 30,5 мм. В  большинстве расходомеров величина перепада 
доходит до 1000 мм рт, ст.
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Чтобы пзмерпть больший перепад дпфманоиетром с однпм ц xeii 
же плюсовым сосудом, з^хеньшают диаметрмппусового сосуда п уве- 
личггвают его длпну. Прл небольшом днаметре мппусового сосуда 
объем ртути, протекающей пз плюсового сосуда, займет большую 
высоту. В  таб.1. 24 приведены номера сменных минусовых сосудов 
л пределы измерения перепада дифманометром типа ДП.

Таблица 24

Помер смеппого 
(1ДИП7С0В0Г0) сосуда 1 2 3 4 & 6 7 8

Перепад давлешхя {мм 
рт. ст.) ..................... 40 63 100 160 250 400 630 1000

Слгеняя мпнусовые сосуды, можно изменять пределы измерения 
прпбором, работающим с одной и той же диафрагмой.

Выбор пределов измерения по перепаду, т. е. сменного сосуда, 
производится в зависимости от давления в трубопроводе, где уста- 
повлепа диафрагма данного прибора (табл. 25).

Таблица 25

Давлепие в труботтровоае 
до дпафрагиы, я Г /сл »

Помер сменвого 
штаусоиого сосуда

0 ,1 5 -0 ,7 1
0 ,7 -1 ,1 5 2

1 ,1 5 -3 ,2 3
3 ,2 -5 ,0 4
5 ,0 -7 ,0 5

Вьппе 7,0 7 п 8

Техническая характсрпстака дпфманометров типа ДП
Температура окружающего поздуха, ®С . . 5—50
Отпосптелыгая влажность, % ......................... до 80
Статлчесь'ое давлеипе, к/'/с.«2 . . . . . . .  до 100
Предельпый ход поплавка, мм рт. ст. . . 40—1000
Полный оборот пиаграммы, ч . . . . . . .  24
П0греш!10СТЫ0ла лпаграашы, , . ± 5  
Габаритные размеры, мм:

диаметр корпуса.............................................  307
ширина корпуса .............................................. 118
шпрппа с со су д а м и ...................................... 300

Выпускаются п дпфманометры типа ДМ, такие же, как ДП, но 
с дпстаициопной передачей показаний на вторичный прибор. Они 
работают совместно со вторичными приборами типа ЭПИД, выпускае
мыми в песколышх модификациях.

Д п ф м а н о м е т р  ДМ*6 с д п ф ф е р е н ц п а л ь п о - т р а н с -  
ф о р м а т о р н ы м  и н д у к т и в н ы м  д а т ч и к о м ,  п з о -
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б р а ж  е и н ы й и а р и с .  43, служит для восприятия дпсковой 
диафрагмой перепада давлеппя. Это бесшкальиып прибор с электри
ческой дпстапциоппой передачей. Оп состоит из двух крыитек 7 и 
между UUMU шгеется полость, которую заполняют мемиранпои жид
костью (папример, дистиллированиой водой). В  жидкости поме
щается мембравпый блок, который служит чувствительным эле- 
мептом. Устройство его различно 
в зависимости от модификации, но 
принцип действия одинаков для всех.

В дифмаиометре ДМ-б мембран
ный блок состоит из двух коробок
2 и 5, ввериутых с обеих сторон 
в разделительную диафрагму 1, Про
фили 4., 5 п 6 мембран соответствуют 
друг другу. К верхней мембранной 
коробке припаяна втулка, имеющая 
резьбу, в которую ввертывается 
впнт 9 плунжера 10» Винт соеди
няется с плунжером 'Посредством 
штока. Плунжер перемещается внут
ри разделительной трубки 11, на 
которую надета индз^кционная ка
тушка 12,

Плюсовое давление, т. е. давле
ние до сужения, передается от ка
меры мпнус на верхнюю мембрану 
через соединительные шланги п им
пульсные трубки 13, снабженные 
запорными вен ти лям  14 п 15 и со
единенные между собой уравндтель- 
НЫ11 винтом 16,

Вследствие разности давлений 
в плюсовой п минусовой камерах 
дпфманометра нижняя мембранная 
коробка сжимается; при этом жид
кость ,‘протекая пз нее в верхшою 
коробку, перемещает последнюю 
вверх, а вместе с тем и жестко свя
занный с ней плунжер индукционной катушки. Индукционная 
катушка дпфманометра совместно с рабочей индукционной катуш
кой расходомера включена в общую индукционную дифферен
циально-трансформаторную схему.

Р а с х о д о м е р  т и п а  ЭПИД. Прибор выпускается в раз
ных модификациях. Описываем принцип действия одного пз них — 
ЭПИД-01 (рис. 44). Это прибор показывающий п записывающий. 
Он питается от сети переменного тока напряжением 127 или 220 V с 
частотой 50 гц. Потребляемая мощность не превышает 75 вт. Все 
основные узлы размещаются внутри стального корпуса с открыва

Рпс. 43. Дпфманометр ДМ-6.
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ющейся крышкой, которая пиеет застекленное окно; по окружности 
последнего расположена шкала с деленнямп.

Мехаппзм размещен на подвпячном кронштейне с внутренней 
cTOpoDU крышки. Здесь установлены узел рабочей пндукцнн катушкц 
п привод от спнхроппого двигателя СД-60. На выходной осп меха
низма (па лицевой стороне кронштейна) крепится специальной 
скобоа дисковая диаграмма диаметром 300 лиг, которая делает 
полный оборот за 24 ч.

Рас. 44. Пршщшхаальпая схема прибора ЭПИД.

В верхней части откидного кронштейна помещается реверсивный 
двигатель РД-09, который служит для передачп движения плунжеру 
рабочей индукционной катушкц, записывающему перу п стрелке 
прибора. В нижней частп кронштейна крепятся катушка регулп- 
ровкн, служащая для установки стрелки п пера па пуль, п колодка 
1 для прпсоедииення проводов. В  глубине корпуса расположены 
электронный усилитель, конденсатор и колодки 3 п 4.

Па лицевой стороне откидного кронштейна имеются кнопка 
с цаднпсью «контроль)), шпиндель катушки для установки стрелки 
па нуль, выключатель п сигнальная лампа; в верхней частп нахо
дятся стрелка с пишущим пером и рычагом для ее отвода, а также 
контрольный индекс.

Па крышке прибора под шкалой имеется надпись: «X 10 
Эго значит, что показания прибора надо умножить па 10 п разделить 
иа СО. Например, если стрелка показывает 12, расход сжатого воз-
духа равияется =  2 mVmuh.

70



Как мы упоминали, рабочая ппдукцпопная катушка прибора 
ЭППД и пндукцпоппая катушка дифманометра включаются в индук- 
цпонпую дифференциал ьно-траисформаторную схему (рис. 45). После
довательно с этими двумя катушками включаются катушки регули
ровки нуля и электронный усилитель.

Каждая катушка имеет первичную и вторичную обмотку. Пер
вичная обмотка размеш,ена равномерно по всей длине катушки, 
а вторичная в виде двух секции, расположенных каждая по поло
вине катушки, с одинаковым количеством витков. Концы каждой 
секции соединяются так, что ЭДС, индуктируемая в одной секции.

1278. 50гц

й
__Прибор __

п

220В,50гц

Зешя
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)?1в

Н имЗукцио'нной 
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Рис, 45. Схема внешних электрпчсских соединении ирпбора ЭППД.

имеет направление, обратное ЭДС, индуктируемой в другой секции. 
Внутри каждой катушки находится плунжер (сердечник).

При среднем положении нлупжера в катушке ЭДС, индуктируемые 
в каждой секции вторичной обмотки, равны и направлены навстречу 
друг другу; следовательно, напряжения во вторичной обмотке пет. 
При смеш.ении плунжера от среднего положения ЭДС; индуктируемые 
в каждой секции вторичной обмотки, становятся неравными, и между 
началами секций появляется напряжение. То же самое происходит 
1г в рабочей индукционной катушке при смеш;енип ее плунжера.

При одинаковом положении плунжеров в катушках дифмано- 
метра и расходомера фазы и величины результируюш.их напряжеипй 
па вторичных обмотках одинаковы и взаимно компенсируются; 
при этом стрелка п перо остаются на месте.

Если же положения плунжеров в катушках обоих приборов 
неодинаковы, т. е. если плунжер катушки дифманометра под дей
ствием мембраны займет другое положение относительно плунжера
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liarymKn BTopirmoro прибора, — результирующие напршкеиия кату
шек стапопятся разпымп. Вследствпс этого появляется ток, который 
поступает ira лход электроппого усплптеля п успливается до 
1КМ1ППНЫ, поооходпмоц для приведеппя в действие двигателя 
1‘Д-ОО.

Пращопио сала двигателя передается персз профцльиые кулачки 
и пгстсму рычагов плунжеру рабочей пидунцпоплой катушки и ры- 
чажьу пера. Стрелка прибора приводится в действие тем же двигателем 
лиср1‘дстп0м тросика и ролика» укреплепиих иа одной оси с про- 
фл.'1 (.И1ЛМП кулачками.

Г*лбота двигателя, а следовательпо, движеиие стрелки и пера 
расходомера, продол;кается до тех пор, пока плуи/кер ипдукциониоц 
катунгкп ие займет положение, соответствз'юи;ее положеишо катушки 
Лифмаиометра. 1\пгда плуп;кер последней под действием мембрапы 
занимает новое полои;.ен1ге, возникающий при этом ток идет в элек
тронный усилитель, усиливается и приводит в действие двигатель 
1‘Д-(.)(); стрелка и перо занимают новое положение — итак далее, пока 
CHCTOAfa пе окажется в равиовесии (согласоваипое положепие плуи- 
;керо|| индукционных катушек, дифмаиометра и расходомера).

Расходомер ЭППД у'добен и дает весьма точные показап1гя. 
Однако в полевых условиях его надо применять с большой осто
рожностью ввиду чрезвычайной xp jtikocth , крайней чувстии- 
пмьпости к сотрясеп1[ям и другим отрицательным воздействиям.

Расходомеры, пыпускамые леи1шградскпм заводом «Ппевматик», 
применялись бы luHpe, если бы выпускались с большим расходом 
воздуха. При несколько мепьшей точности такой прибор будет 
гораадо более пригоден к работе в полевых условиях.

Монтаж и экснлуатацпя

Контрольно-измерительпые приборы при работе стационарных 
станков рекомендуем монтировать для удобства обслуживания у 
степы в правом углу буровой вышки. Для защиты от пыли п повреж- 
дений они помещаются в двухъярусном И1кафу Л с застекленными 
дверцами (рис. 46).

В  иижпей части шкафа устаиавливается расходомер i  типа ЭППД, 
рядом с ним — днфмапометр 2 и контрольный манометр 3; в верхнем 
ярусе — манометр 4 типа Л1Г и термометр J  типа Т Г . Шкаф уста- 
павливается на столике 6 высотой 50 см̂  имеющем выдвижную 
доску 7, которая слулшт наблюдателю д.тя записей. Общая высота 
шкафа со столиком 170 c.ie, ширина J00  см. Во избежание сотря
сений столик крепится к полу.

Слева от шкафа проходит нагнетательная труба 5 , па которой 
устанавливаются дисковые диафраглгы 9; от диафраглг по двз'м гиб
ким шлангам 10 внутренним диаметром 10 мм проходит воздух 
к дифмаиометру 2. Диафрагма включается двумя вентилями 11» 
Воздух от воздушной линии подается к контрольному маиометру
3 и. самопишущему манометру о по гибким шлангам 12 и 13.
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Для измерения телгаературы воздуха, поступающего в скважину, 
к воздуишой лпппп приваривается под углом 45®, обращенным 
против движения воздуха, патрубок 14 для погружения термобалдона 
в измеряемую среду. Термобаллон крепится специальным зажимом 
15J а зажим — гайкой (так называемой футоркой) с газовой резьбой 
1 ,5", навинчиваемой на патрубок.

Капилляр 16  ̂ соединяющий термобаллон с термометром и име
ющий большую длину, закручивается в спираль с минимальным 
радиусом закругления и крепится скобами к доске.

Рпс. 46. Схема моптажа коитрольно-пзмерптельных приборов.
А  —  шкаф двухъярустгый.

1 — прибор ЭПИД; 2 —  дифманометр ДМ -6; 3 —  манометр коятролыгай; 4 ~  манометр М Г;
5 —  термометр Т Г ; в и 7 —  рабочие столы; 8 — воздушная juraim; 9 —  дископая диафрагма; 
10 —  гибкий шлапг к дифмаяометру; Л  ~  иентилп; J2  —  гибкий шланг к манометру; J3  —  
гибкий шлапр к контрольному манометру; J 4 — термобаллон; / 5 — ааншм; i s —капилляр.

При монтаже контрольно-измерительных н]^боров необходимо 
соблюдать следующие условия:

1. Место установки п высота расположения, не затрудняющие 
наблюдение за показаниями приборов п их обслуживание.

2. Строго вертикальное положение.
3. Достаточное освещение.
4. Температура окружающего воздуха не менее +  10 и не более 

+  60" С.
5. Примепение амортизирующих устройств, во избежание встря

сок и вибрации.
6. Изоляция от ныли и сырости.
Расходомер ЭПИД устанавливается в нижнем ярусе шкафа. 

При этом необходимы следующие условия:
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J. Волпзи шкафа пе долишо Сыть агрегатов или кабелей, созда
ющих электро\гагплтное поле, которое влияет на работу прибора.

2. Сопспие проводов для питания — не меисе 1
3. Измерительную цепь пельзя прокладывать в общем канале

СИЛОПОЙ ЛШ1ПЦ.
4. После монтажа прибора п электрических цепей в редуктор 

реверсивного двигателя РД -0'J заливать через верхнее отверстпе 
jO см̂  масла МВП,

Г>. Перед включением неоиходилю проверять соответствие ианря- 
;ке1гия в сети и в приборе, а также правильпость установки и моп- 
та-/|;а. Для этого через 2 ч после включения прибора в сеть устанав
ливают его па 11ул1>: торцопым ключом регулиру ет соответствующую 
катушку до тех пор, пока перо пе станет против соответствующих 
отмоток шкалы н диаграммы. Если перо пе дошло плн перешло 
нулевое положение, то стрелку устанавливают на ее втулке вр^-чную, 
а перо — путем вращеиия виита. Если стрелка не совпадает с индек
сом, ее следз'сг поставить на ujvib, вращая ганку рабочей пндукцц- 
(liiKoii катушки.

Затем проверяют по контрольной кнопке нулевую З'становку 
прпбора, для чего при закрытых запорных вентилях днфмапометра 
открыпают уравнительный вентиль, ц стрелка должна стать в нуле
вое поло/ьснис. Если этого пе достигается, следует спять колпачок 
илдукцио1гиоц катушки днфмапометра п вращением регз^лпровочной 
гаикн, находященся под катушкой, окончательно установить стрелку 
па нуль.

Дифманометр помещается в нижпем ярусе шкафа п прикреп
ляется ко дну последиего тремя шурупами. Расстояние от места, 
где измеряется давление, не долишо превышать 50 м. Прпсоед1шенш1 
днфмапометра с дисковой диафрагмой надо внимательно* следить, 
чтобы запорные вентили диафрагмы п дифманометра, обозначенные 
знаком «плюс», соответ1!твовалп вентилям, обозначенным знаком 
«Аминус».

При монтаже манометра МГ необходимо соблюдать следующие 
условия:

1. Расстояние от места измерения до прпбора должно быть мини
мальным.

2. Манометр крепится к задней стенке шкафа, также как и термо
метр.

3. Шланги соединяются с нагнетательной Л1шней п с приборами 
штуцерами.

4. *Прп резких колеианнях нагрузки в линию вводится демп
фирующее устройство.

5. Резиновые шланги крепятся к стенке скобамн.
Основное условие правильпостн показании самопишущего тер

мометра полное погружение термобаллопа в измеряемую среду# 
Для этого он снабжен жестким трубчатым хвостовиком, позволяю
щим погру;кать его па различную глубину: мпптгальная — 
2S0 лм/, максимальная — 555 мм,
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Термобаллоп вводится в спецпальный патрубок, который па  ̂
клоныо прпвареп к иагпетательной лпппп. Угол наклона должен 
быть направлен в сторону, протпвополояшую движению воздуха. 
Термобаллон крепится снецпальным зажимом, надеваемым па хвосто
вик. Зажим имеет футорку с газовой резьбой 1,5'^, которая навин
чивается на патрубок.

При монтаже надо внимательно следить» чтобы капилляр термо
балл она не подвергался ударам, резким перегибам, могува;пм сузить 
пли закупорить его канал. По всей своей длине капилляр пе должен 
соприкасаться с каким-либо нагревательным пли охлаждающим 
устройством» во избежание дополнительных погрешностей в пока
заниях прибора.

Перед включением самопишущего термометра следует проверить 
правильность его показании. Для этого термобаллон погружают 
в среду с точно измеренной температурой и поворотом корректора 
подводят показания прибора на соответствующую отметку диа- 
граьшы.

Порядок пуска самопишущего устройства:
1. Установить диаграмму на диаграмме держатель так, чтобы 

перо находилось на ее радиальной линии, точно соответствующей 
времени начала работы.

2. Промыть перо и наполнить его из пипетки спецпальнылш 
чернилами,

3. Пустить в ход часовой механизм.
4. Закрыть крышку прибора.
При эксплуатации необходимо соблюдать следующие правила:
1. Сменять диаграмму каждые сутки, одновременно наполнять 

перо чернилами и по мере надобности прочищать его х^анал иглой.
2. Во время работы прибора крышка корпуса должна быть плотно 

закрыта, во избежание загрязнения и отхода пера от шкалы.
3. Заводить часовой механизм один раз в 6 суток.
4. В процессе работы термометра не допускать перегрузок: 

измеряемая тедшература должна быть не выше верхнего предела, 
указанного на шкале и в паспорте прибора.

5. Периодически проверять показания контрольным термомет
ром.

]\1онтаж дисковых диафрагм производится следующим образом:
1. Они устанавливаются как в горизошальном, так п в верти

кальном и наклонных трубопроводах.
2. Для правильной работы диафрагм необходимо выбрать пря

мой участок трубопровода, чтобы избежать искажений при про- 
хол<дении потока через закругления.

3. Диаметр трубопровода на всем принятом участке должен 
быть одинаковым.

4. Перед диафрагмой не должно быть выступающих прокладок 
пли грубых швов, часто получающихся во время приваркп фланцев.

5. Внутренний диаметр камер прибора должен быть-пе менее 
диаметра трубопровода.
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0. Цептр устаиавлпваемой диафрагмы должен строго совпадать 
с геометряческпм центром трубопровода, плаче возможны ошцбкц,

7. Необходимо следить за правильной установкой дпафрагмц 
но отпошеншо к ианравленшо потока: цилиндрическую расточку 
дроссельного отперстпя устапавлпвать навстречу потоку воздуха, 
а комическую — по направлению потока.

8. Соединительные шлангл прокладываются плавными пзгп- 
бами и располагаются в местах, доступных для обслуживания 
и контроля, с уклоном не менее 1 : 10.

0. Длина соединительных линии от диафрагмы до первичного 
прибора (дифмапометра) — не более 50 м.
р 10. По окончании монтажа места соедипеииц концов шлангов 
проверяются мыльным раствором (нри неплотном соединении обра- 
ауются пузыри).

При трапснортировке контрольно-измерительные приборы необ
ходимо предохранять от тряски п вибрации. Каждый из них вместе 
с пршгадлежностями следует >т1аковывать в дощатый ящик п обкла
дывать мягкими матерпа.чами, подвижные части иаделшо закреп
лять. Для удобства переноски каисдый ящик должен быть снабжен 
ручками. При погрузке п разгрузке необходимо соблюдать осто- 
рожиость, по допускать резких толчков. При перевозке ящики 
тщателыго укреплять и не класть друг па друга.

Приборы следует хранить в сухом вентилируемом помещении, 
па стеллаигах.



ГЛАВА VI

ТЕХПОЛОГИЯ II  РЕЯСПМ БУРЕН П Я 
С ПРОДУВКОП ВОЗДУХОМ

Прп выборе оптимального режпма бурения с продувкой реша
ющим фактором является количество подаваемого на забои воздуха 
или газа. При очистке жидкостью требуется выбрать осевое дав
ление на забои и число оборотов снаряда, при котором достигается 
высокая скорость проходки^ но при бурении с прод^ркоп воздухомi 
эти факторы теряют свое основное значение. Здесь главную роль 
играет эффективная очистка забоя, что зависит прелюде всего от 
мощности компрессора.

Таким образом, скорость бурения должна согласовываться с коли
чеством поступающего воздуха: она при этом столь велика, что нет- 
необходимости работать при повышенном рен^име. Оптимальный 
режим прп определенной производительности компрессора тот,,при 
котором достигается эффективная очистка забоя. .

При повышенном режиме бурения можно на короткое. время 
достигнуть высоких скоростей, но если нет достаточного количества 
воздуха, в скважине будет накапливаться шлам, что приведет к за
держке работы.

Как показал опыт, прп бурении с продувкой воздухом давление 
на резец твердосплавной коронкп должно быть на 30—50% меньше, 
чем при бурении с жидкостью, а следовательно, п-осевые давления 
наьшого ниже.

I •
1. РЕЖИМ БУРЕНИЯ • ^

ТВЕРДОСПЛАВПЫМИрШРОПКАМП

Режш! буреипя зубчатыми п ребристыми 
коропкамп

Для бурения рыхлых и мягких пород I —IV категории зубча
тыми и ребристыми коронками рекомендуется, по данным прак
тики, следующий режим (табл. 26).
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Таблица 2ц

Т1Ш коронкп

Параметры
Зубчатая К Р-1 К Р -2 кр-з

Нагрузка па резец, кГ  
Окружная скорость короя- 

JOT, MjceK ................................

1 0 -1 5  

0 ,6 -0 ,8

3 0 -4 0  

0,8— 1,2

3 5 -5 0  

0 ,8 -1 ,2

30—40 

0 ,8 -1 ,2

Таблица 27

Тпп коровки
Скорость вращсппя,

oGjMtiH
Макспмальпая 

нагрузка 
на коронку, кГ

КР-4-93 250 700
КР-4-112 250 800
КР-4-132 150 900
КР-4-151 120 1000
КР-5-93 250 700
KP-S-112 250 800
КР-5-132 150 900
КР-^151 120 1000

Для Суревпя пород средпей твердостп (IV —V I категорий) короп- 
памп КР-4 п КР-5 рекомепдз^ется режим, прпведеппьш в табл. 27.

Коропкл КР-1 U КР-2 пгароко применяются при Суреппп с про
дувкой воздухом пород до IV  категорпп.

Новые коронкп К Р-4 п К Р-5 показали в работе лучшие резуль
таты. Благодаря большому выходу ребер за паруншый п впутреп- 
nnit диаметр коропкл (соответственно 10 п 5 лш) намного снижаются 
местпые сопротивления п улучшается очистка забоя. По данным 
хропометражпых наблюдении, проходка на одну коронку КР-5 
в 1 ,5—2 раза больше по сравнению с коронкалш К Р-4 п в 2 —3 раза — 
по сравнепшо с коронкамп КР-2. Коропкн К Р-5 обладают высокой 
износоустойчивостью п, кроме того, при бурении ими палгаого 
улучшается выход керна.

Иорматпвно-исследовательской партией проведены хронометраж 
пые паблюденпя по коронкам КР-5 п К Р ^  на плато Устюрт, где 
в осиовном преобладают трещиноватые породы разл1л н 0и твер
дости. Лучшие результаты по сравнению с другими ребристьши 
коронкалш в отношении износоустойчивости, механической ско
рости проходки, эффективной очистки забоя п снижения потерь 
давлений па колгарессоре показали коронки КР-5.

Режим бу^епия мелкорезцовылп! коропками

Режим бурения пород средпей твердостп п твердых (V I—V III 
п частично I X  категорий) представлен в табл. 28.

^ Р е ж ^  бурения самозатачивающплшся коронками приведен в
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Таблица 28

Параметры
Диаметры Тип KOpoHini

по резцам.
СМ-1 СМ-2 СТ-1

Нагрузка на один основной 
резец, к Г ......................... 3 0 -5 0 3 0 -4 0 8 0 -1 2 0

Нагрузка на коронку, кГ 132 3 6 0 -6 0 0 540—720 900-1440
112 270—450 540—720 640—960
92 2 7 0 -4 5 0 5 4 0 -7 2 0 640—960
76 270 450 360—480 480—720

Окрулшая скорость, м/сек 0,6—2,0 0 ,6 - 2 ,0 0 ,8 - 2 ,0

Таблица 29

Параметры
Диаметры 
коронки 

по резцам, лс.ч

Тип коронки

БТ-4 БТ -45А БК-8М

Окружная скорость корон-
1Ш, м/сек .........................

Нагрузка на оддн торцовый 
резец (штабпк), кГ  . . 

Нагрузка па корош«у, кГ 130
112
92
76

0,8 -2 ,0

30—50
4 8 0 -8 0 0
3 6 0 -6 0 0
3 6 0 -6 0 0
2 4 0 -4 0 0

0,8 -2 ,0

3 0 - 5 0
4 8 0 -8 0 0
3 6 0 -6 0 0
360—600
2 4 0 -4 0 0

0,8—2,0

100-120
1200-1440
1200-1440
8 0 0 -9 6 0
800—960

Опытные данные по режиму бурения коропка^ш 
новых конструкций

За последппе годы пшроко прпменшотся твердосплавные коронки 
новых конструкций для бурения пород IV — IX  категорий. Эти 
коронки (КР-4, КР-5, СТ-1, СМ-2, БТ-4) отличаются от прелших более 
совершенной конструкцией, лучшим объемным и поверхностным 
разрушением пород. Опыт буренпя такими коронками с промы
вкой глинистым раствором показывает, что по сравнению с корон
ками старых конструкции (МР-2, МР6-1 б, O K B -l, БТ-46, Ц КБ п БК ) 
механическая скорость увеличивается в 2—3 раза.

В  Кызылкумах проведены хронометражные наблюдения за рабо
той коронок новых конструкций с продувкой воздухом. Бурение 
осуществлялось стаякамл ЗИФ-1200А с использованием компрес
сора КС-9 производительностью 9 мЧмин. Всего пробурено 120 м 
в породах I I I —V II категорий, диаметром 112 лш.

Решим бурепия коронками КР-4, КР-5, СТ-1 п Б Т -4  приведен 
в табл. 30.

' Из таблицы видно, что осевое давление составляет 60—70%  
рекомендуемого при бурении с промывкой.

85



Давлсппс па котгарессорс в процессе бурения не превшпало
4 KFlcM̂ f для коронок КР опо было мпппмальное, так как воздух 
при выходе из-под торца испытывает мепьшее сопротивление за
счот ребер расширителя. _

Таблица 30

М̂ р̂ка кпрояок
Число 

оборотов 
снаряда 
в 1 JUUM

Осевая
вагруака.

пГ

Давденлв
воздуха.

КР-4 128-233 350-500 2 ,5 -2 ,6
КР-5 J2 8 -2 3 8 400-700 2 ,6 -2 ,9
СТ-1 128-238 500-600 2 ,7 -3 ,8
DT-4 183-238 400-600 2 .5 -2 ,6

М схаптеская скорость бурения теми же короикамл по сравпепию 
с таколой при очистке забоя жидкостью возрастает в 2 —2,5 раза.

Скорость бурения коронками новой конструкции в породах 
V II—V III  категории (трещиноватые окварцованпые известняки) 
с продувкой воздухом представлена в табл. 31.

Таблица 31

Марка
ItnpOllOII

Пробурепо,
м

Срояпяя 
прохопка 
ла одну 

коропку, 
лс

Средпяя
ксхап1псскап

скорость
бурспия,

MfH

СТ-1М 50 5 - 6 2 .2 -2 ,5
с м -2 25 2,0 1 ,5 -1 ,8
СМ-1 25 2 -2 ,5 1 ,8 -2 ,0
Б Т *4 15 1 ,5 -2 ,0 2 ,0 -2 ,2

Опыт показал, что в условиях большой трещиноватости пород 
паилупшие результаты дают коронки GT-IM. Их следует применять 
в породах V II—V III  категории. Коронки же Б Т -4 быстро изнаши
ваются в трещ1шоватых породах.

Оптимальный режим для каждого вида пород устанавливается 
путем подбора рационального соотношения параметров бурения 
п воздухосиабжения.

Бурсиио па больших оборотах и с высокшг давлеппем на забой 
целесообразио лишь в тех сл)"чаях, когда пропзводительность ком
прессора дает возможность полностью очищать забой.

Контроль реншма бурения ос^тцествляется путем постоянного 
паблюдеиия за иитепсивпостью выноса породы на поверхность, 
что дает возможность судить о состоянии забоя и, следовательно, 
о правильно выбранном режиме. Контрольно-измерительные при
боры пе всегда могут сигнализировать о начинающихся ослоишениях. 
Главным показателем нормального процесса служит непрерывный 
выиос породы на поверхность. Всякое нарушение свидетельствует
о неблагополучии. —
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Бескерповое буревпе — это одпд пз осповных резервов для * 
повышеппя пропзводптельвостп' труда па разведочных работах. 
Данный высокоэффективный п экопомптаын способ паходпт все 
более шпрокоо пр1ьмененпе. Оп имеет огромное преимущество по 
сравненшо с керновым» так как дает возможность намного увеличить 
время чистого бурения п проходку па рейс.

Использование воздуха для очистки забоя при бурении шаро
шечными долотами открывает повые возможности: увеличение меха
нической скорости и резкое сипяченпе расхода долот. Кроме того, 
быстрый вынос шлама позволяет определить характер проходимых 
пород в процессе бурения, произвести качественную и количест
венную оценку полезного ископаемого.

При бурении разведочных скважин сплошным забоем приме
няются все виды режущего инстрз^мента, но лучшилш оказались 
шарошечные долота.

Как показал опыт, эти долота нельзя применять для бурения по 
вязким и влажным глинам п рыхлым пескам, ибо в таких условиях 
шлам забивает пролгывочные отверстия, запрессовывается между 
зубьями шарошек п препятствует прохождению воздуха. Для буре
ния указанных пород рекомендуются лопастные долота, армирован
ные крупными пластинчатыми твердосплавными резцами. В рыхлых 
песках лучшие результаты показали армированные зубчатые коронки.

При буренил сплошным забоем количество образующегося шлама 
п размеры его частиц в несколько раз больше, чем при керновом.

Если скорости воздушного потока недостаточны, происходит 
отсортировка шлама по размерам; более крухшые частицы остаются 
в скважпне, а мелкие выносятся наверх. Следовательно, для пол
ного удаления необходшш большие скорости воздушного потока 
п требуется гораздо больше воздуха, чем при керновом бурении.

Для эффективной очистки забоя при недостаточной произво
дительности компрессора рекомендуется колонковый шламоотбор- 
ппк со шламовой трубой (см. рис. 17).

Режим бурения шарошечными долотаага

Многие авторы при выборе оптимального режима рекомендуют 
увеличить осевую нагрузку па долото по сравнению с той, которая 
выбирается в аналогичных условиях при очистке скважины рас
твором. Другие считают, что нагрузка па забой должна быть такой 
ж е, как при буренпи с жидкостью.

Однако опыт бурения с продувкой воздухом показывает, что 
максимальиая скорость проходки достигается при значительно 
меньшей нагрузке, чем при бурении с жидкостью.

Бурение при малых осевых давлениях имее! большие преиму
щества: увеличивается срок службы долот, улучшается очистка 
забоя, уменьшается величина искривления скважины.

2. БУРЕиНЕ СПЛОШПЬШ ЗАБОЕМ
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Опит показал так;ке, что скорость вращения снаряда долнша 
Смть мепьшс, чем пря Суревпп с жидкостью. Увеличеппе скоростц 
враг^еиия долота сопровождается до некоторого момента увеллчеппем 
MCxanmecKoir скорости проходкп. но не пропорционально, а с  от- 
стапаппсм; прп пекотором критическом зпаченпн числа оборотов 
мсхапкчсская скорость перестает увелпчпваться ц даже иачипает 
снижаться.

Изучение условпй разрушепия горных пород показало, что лрц 
увелтгггсгпш числа оборотов шарошечного долота скорость соуда
рения резца с породой увеличивается, ио время пребываппя резца 
в контакте с пси сокращается, т. е. пнстрр!епт пе успевает внедриться 
R породу, вследствие чего только частично разрушает ее.

Прп буропи1Г сплошным забоем с продувкой воздухом нет на
добности работать па больших осевых давлениях п скоростях вра
щения снаряда, ибо прп повышенных режимах требуется увели- 
чспис расхода воздуха п давления на компрессоре. Кроме того, 
ухудшается баланс рабочего времени, сокращается срок слркбы 
долот п снижается механическая скорость проходкп. Число 
оборотов сцаряда п давление на забой пеобходпмо строго согласо
вывать с количеством воздуха, подаваемого компрессорной стан
цией.

При иедостаточной мощности кохшрессора плохо очищается забой, 
происходит многократное перемалывание шлама, п лишь после 
этого воздушпый поток в состояппп транспортировать тонкодиспер- 
спую породу — «муку» на поверхность. Большое количество шла
мовой «муки* в выкидной лпнип свидетельствует о ненормальной 
работе долота вследствие недостаточного напора воздуха^

Показатели режима бурения считаются лучшими тогда, когда 
из скважины в большом количестве выдуваются кускп породы 
разных размеров и в меиьшем — шламовая «мука».

1*ежим б}7)еппл штыревыми трехшарошечпыапг долотами

Для разработки технологического реж тга бурения штыревыми 
трехшарошечнымп долотами с продувкой воздухом кафедра «Техника 
разведки^ ТашПИ в содрз’жестве с одпой экспедицией провела 
эксперименты в Кызылкргах. Всего пройдено 6 скважин общим 
мстражем 1394 .и, из них в породах У П —V III  категорий 702 м, 
I X —X  категорий — 625 л и в  породах X I  категорип 67 м, Прп этом 
использовались стаикп ЗИФ-650, компрессор КС-9 штапгл 63,5 дш, 
утяжеленные трубы диаметром 73 мм и длиной 50 м, долота 2В-93К  
и 2В-112К.

В отдельных сл^^аях осевая нагрузка на долото 2В-93К  в поро
дах X I категории доводилась до 3500 кГ прп числе оборотов 71 
в 1 мин. При этом разрушеппя долот пе паблюдалось. В  двух 
случаях при том же давлении, по прп 156 оборотах в минуту 
шарошки долота 2В-93К разрушались. Поэтому число оборотов 
в породах X —X I  категории в дальнейшем не цовышалп 71 в 1 мин.
S8
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Для долот 2В-112К осевая нагрузка в породах V II I—X I кате- 
горпы устанавливалась в пределах 2500—3500 кГ, В породах V II— 
V III  п нарушенных породах IX  категорий при ^^елнченпп осевого 
давления повышалась механическая скорость проходки, но оставалось 
большое количество шлама на забое; в результате увеличивалось 
давление па компрессоре н ухудшалась очистка скважины.

Средние механические скорости проходкп при диаметре буреипя 
112 Л1М приведены в табл. 3 ^

Таблица 32

Марка в диаметр долот

2B -93K 2В -112К

Категория
пород

Мехаяичесиая
скорость,

м/ч
Категория

пород
Механическая

скорость,
м/ч

V II 4,38 V II 6,70
V III 3,17 VIU

IX 2,00 IX 2,10
X 1,37 X 1,41

X I 0,68 X I 0,46

Из табл. 32 видно, что оптимальные скорости бурения по одним 
п тем же породам достигаются при использовании долот диаметром 
112 ши

Таким образом, в породах V II—X  кааегорип наиболее целе
сообразно применять штыревые долота; в породах же X I  категории 
механическая скорость при бурении такими долотами резко сни
жается.

Результаты сравнения механической скорости проходкп шты
ревыми долотами с нормами Е Н В  1962 г. приводятся в табл. 33.

Таблица 33

Показатели
Категории пород

УП V III I X X X I

Средпевзвешенная механическая скорость по 
двум диаметрам бурения, м/ч ..................... 5,33 3,17 1,98 1,30 0,65

Мехаттческая скорость прохощах по ЕНВ 
1962 г.......................................................................... 1,15 0,72 0,42 0,25 0,18

Увелпчеппв механической скорости против 
нормы (во сколько раз) ............................. 4.6 4,4 4,7 5,3 3,5

Для установления расхода шарошечных долот в зависимости 
от категории пород бурение производилось до полного пзноса твер
досплавного вооружения.

Средняя проходка па долото при бурении в породах V II—V III  
категории 6,20 ле и в породах X I  категории 1,26 м.
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I Лескеряовое бурение шшревимп трехшарошечпымц доло^ 
та\пг с продувг:о« лаПоя воздухом высокоэффектнвпо и экономично.

2. Средняя мехашгтеская скорость бурения штыревыми долотамц 
по сраппспию с дробовым (с промывочпым раствором) увсличц, 
вается п '5,0 раза, а его сравценпю с нормами Е Н В  1UG2 г ., в зави
симости от категории пород, в 3 ,5  5,3 раза.^

3. Средняя проходка па долото в породах V I I —V II I  категорий 
составляет 12,02 -it, в породах I X —X  категории — 6,2 п в поро
дах X I категорпи 1,26 м,

А. Диаметр долота 112 мм и диаметр шталги 63,5 мм оказались 
лучшими BopjrauTaMu. Потери давления при этом зиачительпо сни
жаются.

3. ДРОБОВОЕ БУРЕиПЕ

Дробовое бурение с продувкой воздухо.м впервые было при- 
мопспо в СССР при проходке пород V I I I —X II  категорий. Техио- 
логня его U3j'»jena еще иедостаточяо, поэтому при встрече пород 
высоких категории переходят па бурение с промывкой,

Cypouuo твердосплавными коронками в сочетаппи с дробовым 
дает воздю/кпость пройти скважину с продувкой воздухом от пуля 
до upoeKTUoii глубины независимо от категорий пород. Поэтому 
изучеппо и сопершенствование бурения дробью крайне необходимо.

О с о б е й  II о с т и  т е х н о л о г и и  д р о б о в о г о  б у 
р е н и я  с п р о д у в к о й  в о з д у х о м .  Решающий фактор 
при дробовом буреппа с продувкой воздухом — оптимальная подача 
воздуха па забой, иначе говоря, скорость восходяш^ей струи воз- 
д^чппого потока в кольцевом зазоре между стенкой скваигины п колон
ковой трубой. Правильный подбор расхода возд^^ха обеспечивает 
04uCTii> забоя от выбуренной породы и металлического шлама 
и п то же время способствует удержанию работоспособных частиц 
дроби под торцом коронки.

Если в нгламовой трубе обнаруживаются работоспособные час
тицы дроби, это свидетельствзет о чрезхгерной подаче воздуха. 
Оптимальную подачу устанавливают в каждом отдельном сл)’̂ ае 
опытным путем; при этом иеоцеиимуюпомощьоказываютконтрольпо- 
измерительные приборы, дающие возхюжпость в любое время судпть 
о количестве поступающего в скважину воздуха и о состоянии забоя,

П. Д1. Степанов па основании расчетных данных рекомендует 
при проходке сухих скваж 1ш таблицу расхода воздуха в зависи
мости от диаметра бурепия п размера дроби (табл. 34).

З а в и с и м о с т ь  &1 е х а п и ч е с к о й  с к о р о с т и  б у 
р е п и я  о т  р а с х о д а  в о з д у х а .  Проведены эксперд- 
ментальные работы по определению влияния расхода воздуха на 
мехаппческую скорость буренпя чугупной дробью размерами 
2,3 и 4 U стальной сечкой размером 3 мм — коронками 
110 .H.U в породах IX  п X  категорий. Рейсовая засыпка чугун-

Выводы
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Таблица 34

Наруж
Расход воадуха при бурении дробью,

ный
диаметр чугунной стальной ссчкой

AU4
Н  Z М  3 К» 4 Н  5 2 , 5 Л) 3 ^a 3 , 5 и  4

150
1,55 2.10 2.65 3.20 1,90 2.20 2.50 2,80
0,95 1,20 1,55 1,70 1,15 1.25 1,40 1,60

130
1,25 1,75 2,25 2,75 l,/i5 1,85 2,05 2,40
0.75 1,00 1,20 1.40 0,90 1,00 1,15 1.25

110
1,00 1,40 1,85 2,25 1.25 1,45 1,70. 1.90
0,55 0,75 0,95 1,15 0,155 0.80 0.90 0.95

91
0,85 1,20 1.55 1,90 1,05 1,25 1.40 1.С0
0,50 0,«5 0,80 0,95 0,55 0,65 0,75 0,85

Лргшечание, В числптело указал расход Гвоздуха в начале рейса, в анаиеиателе 
в конце.

2,52 — < 5,05
-  I 7,57 10,70 12,62 /5,15 17,61 сек

О Ц 9  6,53 9,88 13,16 16,^6 19,75 23,0  ̂

а %71 9,41 14,12 18,82 23,54 28,24 32,SHir ,̂MjceK

Рис. 47. Зависимость механической скорости вроходкп 
от расхода воздуха при раздичпых видах п размерах дроби.
t>, — пря стальной дроби-сечке (крпвая rf) п чугунной дроби A’i 4 
(кривая J ) ;  t>i— прц ч->туиной дпобп Л* 3 (крпвая л); v ,— ирп чугун

ной дроби М 2 (»ф1шая г).

ПОП дроби — и  кг, стальной — 3 кг; давленяе на забой для чугун
ной дробп — 750 кГ, для стальной ~  1000 кГ, Скорость вращения 
во всех случаях 153 об1мин,

Завнснмостп механической скоростн бурення от расхода воз
духа при разных впдах и размерах дробп (по данным литературы) 
приведены в табл. 35 д на рпс. 47.

Лучшие результаты по механической скорости достигнуты при 
бурении чуг^тшой дробью № 4, расходе воздуха 1,5 м /̂мин п ско
рости восходящего потока 7»57 м1сек,
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ДроЯь
Л!

Лроби
JVJ 

I кри
вой

Расход
воядяса.

Скорость
восходящего

потока,
М/(ХП

Таблица 35

Мохажтпе- 
ская скорость 
бурения, MfH

Стал1.пая сстгтга 
Чутунпая . . 
Чугуптгая г . 
’JyryrmaH . .

U2
1.5

1.2

5,25
7,57
6,78
9,61

1.2
1.6
1.2
0,8

Яри-м̂шми#, кривой —см. ряс, 47.

Г1р»г чугуппо!! дроби Лз 2 проходка полностью прекращается, 
сглгг расход воздуха равен 2 мЧмин; прл Сурспип же стальной 
дроПыо 3 Ш1 и чугунной 4 ле.н проходка с пониженной скоростью 
продол/К-астся npir 3,5 m V m u h .

Л и т а  НПО з а б о я  д р о б ь ю .  Пра дробовом бурсппп с про
дувкой применяют те же способы гштаппя забоя, что п при буренпл 
с промывкой: рейсовое, пернодпческое п с засыпкой крупными 
порциямп. Основным видом пптанпя следует считать рейсовое, 
а п трещиноватых породах целесообразно периодическое.

Дробь применяется чугунная, стальная литая п стальная сечка. 
Последняя изготовляется из стальной проволоки марок 60, 70, 
У Л, У 8, ODG и канатной МПТУ диаметром 3 лш. Стальная дробь- 
сечка имеет большое преимущество перед чугунной: увеличивается 
м ех а п тсс 1:ая скорость бурения (в результате повышеиия осевой 
иаг|рузкп) и значительно сокращается расход дроби на 1 м проходки.

Р а з м е р  д р о б и  существенно влияет на производительность 
бурения. Как показал опыт, чугунную дробь целесообразно прп- 
менять ь'рупиглх размеров, так как за счет увеличенного зазора 
в кольцевом пространстве ул^-чшаются условия очистки забоя от 
шлама. Дробь-сечку при бурении с продувкой воздухом следует 
применять размером не менее Злел, а чугз^ниро — от 4  до 4 ,5  мм.

Для бурения трещиноватых пород рекомендуем смесь стальной 
сетки и чугунной дроби п соотиошепии 1 : 1 л 1 : 2.

] 1илопковый снаряд для дробового бурения состоит пз коропкц 
длиной 500 лмг, колонковой трубы 1 ,5—2 тронного переходника 
и шламовой трубы длиной не менее 3 ,5 —4 м. Рекомендуемая длина 
шламовой трубы, независимо от геологического разреза, гарапти- 
рует хорошую очистку забоя. Для быстроты очистки целесообразно 
использовать разъемные шламовые трубы. Дробовые коронки изго
товляются пз стали марки 40Х , вырез делают наклонным (под углом
05—70’’ к горизонту) при ширине, равной 1/5 средней окрулшостп 
торца коронки, и высоте 120 лиг. Толщина тела стандартных 
коронок 10—12 мм.

Улучшение существующих и разработка повых коиструкции 
дробовых коронок могли бы намного повысить производительность 
бурення с продувкой воздухом.
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В 1957— 1958 гг. в Хпбпяогорскоц ГРП СЗГУ впервые про- 
ведепо опыгаое буреппе дробью с очпсткой забоя воздухом. Поло
жительные результаты определплц nyin дальпешпего псследо- 
вашш п создали увереппость в возмолшос1 и использопания такого 
метода.

Буреппе осуществлялось стальной сечкой в породах I X — X I 
категорий стапками ЗИФ-300 п ЗИФ-650, штапгамн диаметром 
50 мм п коропкамп 110 лш. Воздух подавался от компрессора 
ДК-9.

В  процессе работы установлено, что при излишней подаче 
воздуха дробь выносится из-под торца коронкп в шламовую трубу, 
п через каждые 10 м углубки по сухпм породам давлеппе на ком
прессоре повышается па 0 ,1—0,15 кг/см .̂ При появленпп воды 
в скважппе оно резко возрастает. Все виды ослояшепий прл встрече 
с водопроявленпями, какие бывают прп бурении твердосплавными 
коронками, имели место п прл буренпп дробью.

Баланс рабочего времени при дробовом бурении с продувкой
II прохмывкой приведен в табл. 36.

Таблица 36

Опытные данные

Показатели
вид бурения

с промывкоА с продувкой

Время 'шстого бурения, % ................. 56.0 . 62,1
Вспомогательные сперацшг, % . . . . 28,5 28,6
Прочие работы, % ......................... ...  . 15,5 9,3
Мехавотеская а^орость проходкп, м/ч 0,45 0,60
Расход дроби, к г /м ..................................... 5,3 4,7.
Износ коронок, см/м ............................. 3,4 3,0
Проходка на станко-смену, ,н . . . . 2,02 2,78
Стоимость, руб................... .... 39,7 27,8

Механическая скорость прп бурении дробью с продувкой воз
духом, как н с промывкой, зависит от осевого давления па забой, 
число оборотов коронкп, количества подаваемого воздуха п ка
чества дроби. Осев^чо нагрузку на коронку определяют, исходя 
пз удельного давления на 1 см̂  рабочей плош,адп коронкп, за вы
четом выреза.

Прп буренпп стальной сечкой удельное давление следует под
держивать в пределах 35—40 кПсм'̂ у чугунной — от 25 до 30 кПсм .̂ 
Выявлен характер зависпмостн механической скорости от числа 
оборотов снаряда, удельного давления на коронку п расхода воз
духа. До некоторого предела рост механической скорости прямо 
пропорционален увеличению осевого давления на забой, а при 
постоянном давлении почтп прямо пропорционален корню квад
ратному из числа оборотов снаряда.
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Б у р е н п е  с п о д о п р о я в л е н п я м п .  В  начальный 
лгомспт вскрытия водопоспьгх пород с незначительным притоком 
режп.и буреппя нарушается, Подъе51 породы полностью прекра
щается вследствие образования на забое крутшоагрегатпого шлама, 
что всдгт к сальпикообразованию. При дальнейшем ^быстром уве- 
личотгп притока воды восстанавливается нормальный режим Суре- 
ппя. Если же приток увеличивается очень медленно, необходимо 
долить в скважииу воды с таким расчетом, чтобы над снарядом обра
зовался столб воды высотой до 10 м. Такой столб способствует 
образованию на забое шламовой эмульсии, которая потом легко 
поступает п шламов>то трубу, С зтзеличением столба воды давление 
рлстет. При гидростатическом давлении до 5 —6 кПсм^ и подаче 
строго определенного кол1тества воздуха нормальный процесс 
бурения ие нарушается п дробь не выносится пз-под торца ко> 
ропки.

Если водяной столб в скважине слишком высок, его перед нача
лом бурепия снижают до нулшой велпчипы. Дробь засыпают через 
штаиги, приподняв снаряд над забоем. Перед заклинком керна 
подают максимально возмо;кное количество возД5'ха — для лучшей 
очистки скважины от шлама.

Таблица 37

м
Г-1ШП- X«paK7q»ncTi!Ka пород

Кя те го
рня

npoxojuta 
аа 1 ч 

чистого
Выход 

керна, %жяи порол бурения, м

4 П.ШОСТНЯК сррый трсщгшоватьш с гпез-
дпмц |;алъдпта ..................................... V III 1,85 35

3 Иэоестияк серый с охрпстшш проишл- 
jta.Mn п гпоздалш белого кальщиа, плот-
lOiui. масспвпый ..................................... IX 0,85 80

3 Ияпостпяк ссрыц мополптпт^й с гпездалш 
белого кпльцпта п дендрпталгп мар-
гот^т .......................................................... IX 1,18 91

3 llaDccTfmn розсшато-серьш с про^ллкадш,
плотный, мополвтттьт .........................

Папестпяк сгропато-розовый с включе-
IX 1,35 80

3
Ш1ем калыщта, сильно трсттшоватыя IX 1,45 70

3 Пзвостаяк серии плотпыГг моволптвыи IX 0,80 95
8 Извеспш: i серые с лслкгош прожшпчадга -

8
кальцита, трещиноватые..................... IX 1,30 40

ILioxniiiu швестияк серый с про-жплсалт
* дсндрпта шргагща ............................. IX 1,10 50
8 Пзвсстияк серый с прожплкаАШ кальцпта

8
и девдрцта марганца, плотный , . . IX 1,15 45,2

Ilanc'CTHflji серый, плотный, трещинова
тый .............................................................. IX 0,95 42,2

Средняя проходка в породах IX  катего
рия ................................. ............................ 1.0 43,5S Ciu'ibiio окварцованные пзвестня1чи серые,
плотные .................................................. X I 0,55 45
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В IIpncyucKoii ГРП КазССР кафедрой «Техника разведкп» ТашПИ 
пробурено дробью с продувкой воздухом три эксперпмептальыые 
скважппы (скв. 8, 4 и 3) станками ЗИФ-300 при помощи компрессора 
К Д-9. Буровой снаряд состоял пз колонковой трубы длпноя 1,5 м 
][ шламовой — 3,5  м. Бурение на отдельных пнтервалах сопро
вождалось небольшими водопрптоками. По мере увеличения столба 
поды периодически производили О’тистку скважины от накопивше
гося шлама» чтобы избежать налипания.

Данные о геологическолг разрезе и проходке в 1 чистого 
бурения приведены в табл. 37.

Для сравпепия скорости проходки с разными промывочными 
агентами приводим среднюю проходку в час чистого бурения 
по категориям пород (табл. 38).

Таблица 38

Катсгорття 
пород по ЕН В

Воадух Промывочный раствор

проходка за 1 ч 
чистого бурения, лг

выход 
керна, %

проходка га 1 ч 
чистого Сурепия, м

выход 
кррна, %

vm 1,85 35 1,22 51
IX 1,06 73 0,8G 70
X I 0,55 80 0,40 75

Данные по режиму бурения для чугунной и стальной дроби- 
сечки, пол^'чеппые на эксперимептальиых скважинах при диаметре 
бурения 110 лгле, бурильных труб 50 лш, расходе воздуха до 2 m Îmuh 
и репсовом питании забоя, приведены в табл. 39.

Таблица 39
Режим бурения

Катего
рия 

пород 
по Е Н В

Дробь
Засьшка 

дроби 
аа рейс, 

кг

Расход  
дроби 

па i 
ка

осевое
давление,

пг/см *

число оборо
тов снаряда 

в 1 мин

давление 
на коми* 
рессоре, 

кГ/сл«*

IX
X I

Чугунная 
Стальная ссшо

6 - 8
2 -2 ,5

5 -G  
1 ,2 -1 ,5

650
750-800

102-182
102-182

2 ,2 -2 ,8  
2 ,2 -2 ,8

Т е х н о л о г и я  б у р е н и я .  Решаюп;ую роль при дробовом 
бурении с продувкой воздухом играет оцтимальиая подача его на 
забои, пли скорость восходящей струи возд^пшого потока. Если 
она правильно подобрана, достигается эффективная очистка забоя 
от выбуренной породы и металлического шлама; но эту скорость 
не следует превышать, иначе будут выноситься наружу работо
способные частицы дроби.

Подача воздуха регулируется благодаря контрольно-пзмери- 
тельным приборам.

О п ы т н о е  б у р е п и е  в К ы з ы л к у м а х .  Кафедрой 
«Техника разведки» ТашПИ в содружестве с одной из экспедиций
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быю оргаппзовано опытное Суренпе скважипы дроиыо с продувкой 
поздухом под углом 83^ Геологпческпп разрез представлеп твер
дыми окиарцованпшш породами, которые переслаиваются сильно 
трсщпиоватыми. породами и слаоо окварцоваияьгмп сланцами. Встре
тились два иптервала проявления трещшпшх вод с незначительным 
дебитом (мспее 0 ,5  л1ман). Столб воды достигал высоты 3 —5 м.

До глубины 44 м  бурили диаметром 1Ш лш, а далее до 161 ,ч  ^  
диаметром 91 мм. Ствол скважины от 37,5 до 1G1 м проидеи без
ь'ргилепия.. ^

Опт1шальпыи режпм бурения представлеп в табл. 40.

Таблица 40

Лпям^гр fiypr»-
Л П Я Г »  J H .M

Категория 
пород 

по ЕН В
o c c D o e

д а в л р п п » ' ,

Х Г / С . И *

Режим CypfDHJ

число оборо
тов снаряда 

в 1  мин

Ft

расход
воадуха.

Соотпошешо 
дроби 

стзльиой 
и чугуптюЛ

v i i - v n i СОО-650 153 1,2-1,7 1 :3
0 1 IX 650-800 153 1,2-1,7 1 :2

X 700-750 153 1,2-1,7 1 :1
XI 750-SOO 153 1.2-1,7 1 :1

V II-V III 650—700 153-277 1,3-1,9 1 :3
110 IX 750-800 153 1,3—1,9 1 :2

X 750—800 153 1,3-1,9 1 :1
XI &00—£50 153 1,3-1,9 1 :1

Для иолучепия сравнительных показателей механической ско
рости и расхода дроби при бурении с прод)Т}кои и с промывочным 
раствором проведено 70 хрономотражных наблюдении. Сводные 
данные приводятся в табл. 41.

Таблица 41
средняя исхаипческая скорость, л« Средняя рсАсопая проходка, м

1?атсгория 
пород по БИ В с  DpfJTB- 

коА
с промыв» 

кой
увелпчс- 
иие, %

с ПрОД>'В- 
KoU

С промыв
кой

увеличс- 
ппе. %

V -V III 1,98 1,15
IX 0,87 0,55
X 0,54 0,32

XI 0,21 0,21

Для сравнения скорости

71
58
69

2,45 1,63 50
1,32 1,12 18
0,93 0,89 5
0,45 0,36 3

Как видно из таол. 41 и 42, механическая скорость бурения 
с  продупкоа больше, чем с  раствором, в 1 ,7— 1,5 раза п больше 
порматионои в 1 ,8—1,1 раза.

Сравнительные данные по расходу дроби на 1 м бурения при
ведены в табл. 43.
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Таблица 42

Категория 
пород по БПО

Механическая скорость 
чистого бурепия, ч

фактическая нормальная

V II-V I1 I
IX
X

X I

1,98
0,87
0,54
0,21

Увеличепис,
%

1,33 48
0,86 1
0,30 80
0,19 10

Таблица 43

Категория 
пород по Е И В

Расход дроби на 1 .it % к расходу дробя 
на 1 при бурении 

0 промывнойс продувкой с промывкой

стальная
сечка чугунная стальнал

сечка чугунная стальная
сечка чугуппая

V II—V III 0,60 1,66 0,89 2,53 67 66
IX 1,52 1,05 2,37 4,29 64 48
X 2,01 2,24 3,61 3,00 56 74

X I 5,08 4,76 12,50 - 7,10 41 67

Как впдпо пз табл. 43, во всех случаях расход чугунной дроби 
д стальной сечкп па 1 м прп буреипп с продувкой составляет 40—70% 
расхода дробп прп буренид с промывкой.

В л и я н и е  р а з м е р а  д р о б п  н а  с к о р о с т ь  п р о 
х о д к и .  В  процессе опытных работ псследовано влпянпе раз
мера и материала дробп на скорость проходки. Результаты при
ведены в табл. 44.

Таблица 44

«
проходка на стаяко-смену

Интервал
бурения,

Л1
Порода

О

§•п
5
6

чугунная 
- дробь 

Kt 2 , б

чугунная 
дробь 

JvTi 3 л 4

смесь сталь
ной дроби 

с чугунной

✓ «и
хн 1 :1 t : 2

5 0 -6 0 Сильно 01шарц0ва1шые 
кремнистые сланцы X I 0,70-0 ,80 1,20 1,00

6 0 -7 0 К варц иты ..................... X I — 0,65 0,90 0,80
7 0 -8 0 Кремнистые сланцы . X — 1,40—1,20 2,00 1,40

100—110 Огаарцовапныц сланец IX 1,90—1,60 2,40—2,00 —

120-130 То же . . . . . . . I X 1,30—1,00 2,60—2,00 ---
140-150 Крелшлстые сланцы . IX 0 ,70-0,50 1,80-1 ,20

7 Заиаа 1120 97



Как пгжалял опит, npir Gypeuiin мелкой дробью .V« 2 умень- 
тлется зазор между стопкой скваж ш ы  п колопковои Tiyooii. Про 
ICI и;е расходах поздуха, но при Суренпп дроиью Лай скорость 
иогходяшеи С1 PJT1 воллушпого потока уве.ишпвалась^ в резуль
тате иропсхолил пыпос мелкой дроОа и ее раиотоспосоиоых частпц 
с заооя If скорость проходки зиачптельпо сцшкалась. При ^тчспь- 
шепип расхода воздуха ухудшалось охлаждеппе короцки п торец 
ге за вал ьцохш вался.

ГГптаиис ааПоя дробью было в основном peiiconoe, а при Gypeiinii 
тр|;щпнопатых пород — периодическое: в начале рейса засыпали 
П~8 кг дроби, а затем по 1 ,5—2 кг через 2 0 —30 мин чистого буре
ния. П трещииопатых породах при периодическом питаиип скорость 
проходки ока:1г1лась пише, чем при рейсовом.

Дапмыр о засыпке дроби па рейс приведены в табл. 45.

Таблица 45

Лиаистр 
Пуреиня. мм Дробь

Засыпка 
8а рейс, т

110
01
91

Ofccb стальной сеч1ш ц чу- 
гуняой 1 :1  п 1 : 2

То 5КС
Чзт>ттая

1 2 -1 6

7 - 9
8-12

Оспоопыс выводы

1. Дриболое бурение с очисткой забоя воздухом возмолшо как 
в сухггх породах, так п с лодопроявлеииямц.

2. Лри достаточной подаче воздуха бурение с небольшим столбом 
лоды п скпажине не представляет особых затруднений.

3. Незначительный приток воды не вызывает сальпнкообразо- 
ваиия н онасиостп прихвата снаряда. Необход1ьмо только постоянно 
поддерживать столб виды па 7— 10 выгае б^фового снаряда.

‘1. При правильно выбранной длине шламовой трубы, постоян
ном наблюдении за количеством шлама на забое, которое должно 
быть минимальным, опасность прихвата снаряда исключается. 
Ослои;иеиия, вызванные образованием сальников, при указанных 
условиях значительно реже, чем при других видах бурения с про
дувкой воздухом.

5. Решающую роль при дробовом буреннп с прод>зкон воздухом 
играет оптимальная подача воздуха, которую мояшо установить 
при помощи расходомера и манометра, а при отсутствии их — 
опытным путедг, по выносу работоспособной дроби.

С. Большие водопрптокп в скваж 1гае при высоком статическом 
уровне неблагоприятны для дробового бурения с воздухом.

7. Расход воздуха п давление па колгарессоре при бурении дробью 
значительно меньше, чем при других видах режущего инструмелта 
и при тех ;ке диаметрах ц глубинах.
9ч



8. В  породах V I I - X I  категории мсхаиичесная скорость при 
дробовом буреипп с продупкой воздужом в 1 ,7 - 1 ,5  раза выше, чем • 
С промы вкой раствором.

9. Расход стальной сечкп п чугуппой дроби па 1 м при бурении 
С продувкой составляю т 40—70% расхода пря бурении с  промывкой

Проведенные эксперпмснтальпые работы дают все оснопаппя 
рекомендовать дробовое буреппе с продупкой воздухом в породах 
высоких категорий.

4. БУРЕНИЕ АЛМАЗПЫМП КОРОЦКАМП

К концу 1970 г. намечается технический прогресс в бурении за 
счет широкого нспользоваппя алмазных коронок. Это дает возмо/к- 
ность увеличить по сравнению с дробовым бурением механическую 
скорость в 3 раза и длину рейса в 2 раза.

Метраж алмазного бурения к 1970 г. должен составить 30% 
общего объема, ибо выпуск таких коронок из года в год резко hobh  ̂
шается.

Достигнутые скорости бурения мелкоалмазшлмп коронками можно 
намного увеличить при переходе на очястау забоя воздухом. Изу
чение технологш! бурения алмазными коронками с газовозд^типой 
продувкой в СССР и за рубежом сильно отстает от других видов.

Растущий объем работ обязывает широко изучать технологию 
бурения мелкоалмазными коронками с продувкой воздухом как 
один из салшх перспективных методов в породах высоких категорий.

Первая скважина наружным диаметром 95 лш пробурена алмаз
ными коронками с продувкой воздухом в 1956 г. в США на урановом 
месторождении Колорадо. Скорость протпв бурения с водой воз
росла в 2 ,5 —3 раза, а проходка на одну коронку в породах средней 
крепости составила 240—250 м.

Затруднения возникали вследствие малого кольцевого зазора 
между колонковой п обсадными трубами. Подъем шлама происходил 
с большим сопротивленцем, чю  ухудшало охлаждение коронкн 
и снижало механическую скорость. При увеличенпн кольцевого 
зазора путем использования нестандартной коронки диаметром 
79,4 мм и колонковой трубы 73 лш, с кольцевым зазором 3,2 лиг 
па сторону улучшилась очистка забоя и новысплась механическая 
скорость.

Сравнение результатов показало, что механическая скорость 
бурения прп очистке забоя воздухом в 3 раза выше, че̂ м с промывкой 
глинистым раствором в аналогичных условиях.

Одним пз недостатков, как отмечают зарубе>шыв авторы, явля
ется эрозия корпуса коронки вследствпе большой скорости воздуха, 
несущего абразивные частицы шлама. Для нредохранення коронки 
от преждевременного износа необходимо ^^меньшпть вихревое дви
жение, расширив площадь каналов для свободного прохода воздуха.

Из зарубежной практики описывается работа коронки 
применявшейся на бурении двух скважин с продувкой газом. На
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глубине 1467 •« hopoHhou пробурено в нервоп скважппе 55,5 л  во 
пторои — 59.8  м. Таьп м  образом, в общей сложпости коропка про
шла 115,3 м со средней скоростью 3,0 м1ч. Осевая нагрузка соста
вила 1300 -  1800 кГ . при чпсле оборотов 8 5 -1 0 0  „ 1 1 „ Т д а в л е г ш е  
воздуха колебалось от 21 до 2 6 кГ/сле», расход воздуха — 45мЧмин.

В Советском Союзе с 1957 г. в небольших масштабах пропзво- 
дилось оксперпментальпов бурение алмазными коропкамп с про
дувкой воздухом п Ллмалыкской и Эге-Хайской ГРП, Степиой 
Л Комсомольской экспедициях, в Якутском геологпческом управ- 
леппц.

13 Алмяльткскои экспедицпп пспытэно 5 коропок, но ип одна из 
mix пе доведена до полного износа. Все они раньше времени выхо
дили D3 строя вследствие педостаточиого охлаждения.

Опыт показал, что существующие конструкции алмазных коро
нок не отвечают 5’'Словиям бурения с продувкой воздухом, так как 
быстро выходят из строя. Но несмотря на это, достигнута высокая 
механическая скорость сравнительно с бурением в аналогичных 
условпях с промывочной жидкостью.

В табл. 46 приводятся опытные данные партии новой техники 
треста «Тапхкептгеологпя» по бурению мелкоалмазными коронками 
с продувкой воздухом в Устарасаискои ГРП в породах I X —X I 
категорий, диаметром 59 мм. Бурение производилось станком 
БСК-2-100, штангалш диаметром 33,5 мм. Разрез представлен кварц- 
карбопатнымп трещиноватыми породами X —X I категории. Для 
борьбы с водопроявленпямп применялись растворы ПАВ: ОП-10 
и етиалауроло ВС/8.

В  табл. 47 представлены сравнительные данные по бурению 
с продувкой п промывкой.

Таблица 47

Метод бурения Пробу
рено, м

Механическая 
скорость бурения, 

м/и. Проходка 
на одну 
коровку, 

м

расход 
алмазов 
(караты) 
иа 1 Л1

факти-
чсскп

по игр- 
ашм ЕНВ

С продувкой:
а) без применения ПАВ
б) с прпмепешгем ПАВ

441

30,30
48,40

0,46

0,63
1,24

0,25

0,37
0,35

14

6,06
16

1

0,614

1,205
0,456

Из табл. 47 видно, что прп бурении с продувкой воздухом иез 
примепеипя ПАВ механическая скорость увеличилась против буре
ния с промывкой в 1,3 раза, а с применением ПАВ — в 2,7 раза.

Лучшие результаты достигнутые по всем показателям при про
дувке воздухом с применением ПАВ.

С н а р я д  д л я  а л м а з н о г о  б у р е н и я  состоит из
коронки с кернорва1 елем, расширителя, колонковой трубы и двои-
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пого переходдика. Нанлзтшшлш дпаметрамп коронок падо считать 
такие, когда плгеется большой кольцевой зазор между коропкоц 
п степкамп скважггаы — для беспрепятствешхого подъема шлама. 
Зарубеишые авторы Гаррпс п Джексон полагают, что для лучшего 
распределеяшт потока по торцу п боковой поверхности алмазов 
ладо, чтобы коронка имела большое число промывочных каналов 
с малы.\г поперечным сечением. Прн большнх промывочных каналах 
пе достигается равномерное охлаждепне всего корпуса.

Р е ж и м  б у р е п п я. Малый опыт буренпя алмазными коронками 
с продувкой воздухом пе позволяет привести режимные параметры 
(осевое давление п число оборотов). Поэтому до пол5чеппя соот
ветствующих данных можно руководствоваться телгп же режимами, 
как при бурепгш аллгазнылга коронками с промывочной жидкостью. 
Принятые параметры должны обеспечивать максимальную механн- 
пескую скорость, наименьший расход коронок п хороший выход 
керна. Для практического руководства можно использовать дан
ные, прийедспяыс в табл. 47.

Осспую иагрузку при бурении мелкоалмазнымп коронками уста
навливают в завистю стп от твердости пород л количества алмазов 
в рабочей части короикн. По мере зат^тгления резцов осевое давление 
падо постепенно ^увеличивать, к концу работы — почтп в два раза.

Рекомендуемый режим бурения однослойнымп коронками при
воден в табл. 48.

Таблица 43

Локйпотсли Порозы Категория
Дпамстр коропки, мм

аород
36 46 59 76

Осспая пагр\*ака.
п Г  ........................... v n - v i i i

I X - X
100-250
200-400

150-300
250-500

250-500
350-700

300-GOO
450-900

Скорое тт» вращр-
II п я , об/мин . Мополпт- V l l - V i n SOO-350 650-250 500-200 400-150

пые I X - X 650-250 600—200 400-150 300—125
Трещило- V I I - V I I I 500-250 400-200 300-150 200—100

влтые п раз- 
рушсплмо

I X - X 400-200 300-150 200—100 150-75

Размеры элемептов бурового снаряда (лиг) при алмазном буренпп 
указаны в табл. 49.

Ч и с л о  о б о р о т о в  к о р о п к п  — это один пз основных 
параметров алмазного бурения. При подзелгаом буренин неглубоких 
скважин оно может достигать более 3000 в 1 мин, но при бурении 
разисдочных скважпп не превышает 600—«700 в 1 При увели
чении числа оборотов бурильные трубы испытывают все виды 
напряжения, которые создают продольные л поперечные колеба
ния — впбрацшо. Вибрация нарушает процесс работы, бурильная 
колонна испытывает большие перегрузки п другие пеиормальпостп.
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Диаметр
поройЬ’И, .4.11

Та6ли(^а 4^
Диаметр, л1л

колонковой
трубы обсадпьпс труб

Еншльиыс трубы

доамстр, л(Л1

36/22
46/31,5
50/44
76/60

93/77

34/27
44,0/36,5

57/49,5
73/65,5

89/81

тип С00ДНПС1П1Я

44/06,5
57/49,5
73/65,0
89/81

108/09,5

33.5
42.0
50.0
50.0
63.5
63.5

Иштсльпое
>
»

Залпчовоо
Игашелъное

Замковое

При выборе числа оборотов спаряда в первую очередь надо 
исходить пз падежностп колоппы. Она должна подвергаться незна
чительному поперечному пзгпбу, а ее диаметр — пметь малое соот- 
пошеппе с диаметром скважппы.

Гекомепдуемые режимы бурения для лшогослонных п нмпре- 
гннрованных коронок по монолитным, трещиноватым и разрушенным 
породам приведены в табл. 50.

Таблица 50
••

Показатели
Категория 

пороп 
по бури- 

мостц

диаметр коропюг, Л1.м

36 46 59 70

Скорость вращсппя, 
об1мип

Осевая нагрузка, кГ

I X - X
X I - X I I
I X - X
X I - X I I
I X - X
Х 1 -Х П

1000-500
800-400
600-325
450—250
250-500
350-600

800—400
650-325
500—250
350-200
300-600
500-800

500-^300
500-250
400-200
250-150
500—1000
700-1200

500-250
400-200
300-150
200-100
600-1200
840-1400

С к о р о с т ь  в о с х о д я щ е й  с т р у п .  По данным Б . С. Фи
латова, скорость восходящей струп воздуха в кольцевом простран
стве между стенкамп скважппы п бурпльньшп трубами должна быть.
6—8 м1сек. Площадь кольцевого сечения для коронок от 93 до 50 мм 
составляет 20—30 см'̂ . Следовательно, расход воздуха, необходимый 
для указанной скорости струп, должен равняться 2—3 m ^ Im u h .

Опыт бурения коронками 59 и 76 лш показывает, что прп рас
ходе воздуха 3 —4 m Îmuh очистка забоя от шлама и охлаждение 
коронок происходят вполне нормально.

В и б р а ц и я .  Скорость алмазного бурения растет пропордио- 
нальпо скорости вращения коропки. Однако при больших скоро
стях увеличивается число поломок бурильных труб, повышается 
износ коронок, уменьшается выход керна, ускоряется пзиос буро
вого станка. Все это происходит в результате вибрации, которая 
чаще возникает при больших оборотах и вызывается лшогими при  ̂
Ч1шами. До CUX пор это явление изучено недостаточно и пет эффек- 
тивцых мер борьбы с ним.

103



Прц^гппи впбрацип: 1) повышеппое число оборотов Сурилъяых 
труб; 2) пульсация сжатого воздуха в штадге вследствде весво- 

îÔ innro выхода воздушного потока; 3) использоваппе погнутых 
гатапг п гголопковых труб; 4) песоотйетствпе диаметра бурильных 
и колоикопых труб диаметру скважины; 5) педостатошхая смазка 
бурильных труб; G) искривление скважины.

Для борьбы с вибрацией рекоменд)тотся следующие мероприятия:
1) аитипибрациоипая смазка бурильных труо; 2) использование 

пря.мых бур1гльпых и колонковых труб; 3) примепепие коронок 
только нормального диаметра; 4) прочное крепление станка па фуи- 
дамсите; 5) наварка на переходнпк колонковой трубы центрирующих 
ребер; 0) максимальный диаметр бурильных штанг для принятого 
диаметра скважииьт.

Основные положеиия при бурешга 
ал^1азиымп короиказш

П о д г о т о в к а  в ы ш к и .  Вышка должна быть чистой опрят- 
iroir, с деревянным полом из плотно пригнанных досок п шпзшт. 
Необходимо хорошее освещение, особенно у места выброса шлама 
из лыкидиой трубы, чтобы мастер мог коптролпроватЬа,пнтенспвность 
выноса породы. Устье скважины па время перерыва в работе плотно 
закрывается металлической крышкой. Н еобходтю  иметь верстак, 
тиски с медными пли свшгцовымп плашками, металлический ящик 
с иаеиками для алмазного пнстр}т1епта и отдельный шкаф — для 
слесарного. Буровой снаряд, колонковые трубы п штанги должны 
быть прямолинейными. В процессе бурения надо систематически 
проверять их состояние, пе допуская искривлений.

Стапки рекомендуются шншдельного тина любой конструкции, 
работающие па больших скоростях, с дифференциальной пли гид
равлической подачей, обязательно исправные п оснащенные кон
трол ьно-измерительнымп приборамп. Все эти приборы п воздушные 
вентили должны находиться у пульта ^тхравления. Во избежание 
вибрации труб, станок целесообразно установить на бетонном фуя- 
дамеите. Предварительно следует тщательно проверить станок и устра
нить замеченные недостатки.

З а б у р и в а п п е  производится твердосплавпойкоронкой,па- 
ру/кный диаметр которой должен соответствовать диаметру мелко- 
алмазной коронки, предназначенной для дальнейшей проходки. 
При этом на устье скваж 1шы jXTa на вливается временный превентор. 
Когда глубина окажется больше длины колонковой трубы, устье 
скважины обсаживают кондуктором с фланцем для крепления 
тройппка постоянного превентора с диффузором. Кондуктор необ
ходимо строго отцентрировать и зацементировать.

Чтобы 'сохранить заданное напряжение скважины, забурпвапие 
производится на малом осевом давлении и числе оборотов. Если 
с поверхности начинаются очень крепкие породы, скважину забури
вают многослойной алмазной коронкой.
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С б о р к а  II с п у с к  с н а р я д а .  Коропку перед cnvcm , 
тщательно осматрпвают, замеряют 1итангепп1т .-^ « «  5 .   ̂ -
Г ю у д а т й  Д - - П Р »  .  р . .у л т ш
Для павппчпванпя и свпитаваппя коропок пршГемются ключп 
«полумесяц» пли короночпые клещп. клюш

Dee соедппеппя колоикового снаряда должны быть плотными 
„о лзбежанпе утечки воздуха, с пеньковой подмоткой. По J e  под
готовки снаряда па колонковую трубу павипчпвагот алмазную 
короику. Забои перед спуском снаряда необходимо тщательно 
очпстпть от керна, металлпческпх предметов п осколков твердых 
сплавов. Оставшийся в скважине керн лзвлекают твердосплавной 
коронкой; прц небольшом количества его разрушают крестовым 
долотом п выдувают воздухом.

С п у с к  п п о д ъ е м  с п а р я д а  производится плавно, 
с большой осторожностью, без резких толчков. Колонковую трубу 
с коронкоп п расширителем направляют руками, чтобы коронка 
не ударилась о твердые предметы. Не доведя снаряд на 1—1,5 ль 
до забоя, включают компрессор п очищ;ают забои сжатым воздухом. 
Затем через шпппдель, с разгрузкой веса, снаряд осторожно ставят 
на забой.

Бурение начинается па самых малых оборотах и давлениях. 
После того как коронка всей своей торцовой поверхностью начнет 
разрушать породу, устанавливается соответствующий режим для 
данных условий- В процессе работы не следует отрывать коронку 
от забоя.

При значительном уменьшении количества воздуха, nocTjTiaro- 
щего на забои, что обычно сопровождается повышением давления 
в магястралп п уменьшением выхода пылп пз выкидной линии, 
бурение необходимо остановить во избежание <шрпжога» коронки, 
п поднять снаряд. При буреиин по малоабразивным породам мелко- 
алмазные коронкп могут «зашлифовываться», и скорость проходки 
уменьшается. Для восстаповленпя работоспособности короикп целе
сообразно затачивать ееспомош;ью пескоструйного аппарата, исполь
зуя сжатый воздух от кодшрессора.

П о д ъ е м  к е р н а .  Перед заклиниванием керна скважину про
дувают для полной очистки от шлама, с максимальной подачей 
воздуха в теченпе 10—15 мин. Заклинивание осупдествляется 
с помоп^ью кернорвателя или битого фарфора, черного стекла или 
кварца с частицами размером 1,5—2,5 ши Засыпку в бурильные 
трубы производят пебольшпмп порциями, сначала крупного, а затем 
мелкого материала в количестве 150—200 см̂ . Отрыв керна произ
водится путем кратковременного вращения ( 2 - 3  оборота). При 
развпнчпванпп снаряда недопустимы резкие удары по штанге, во 
избежанпе выпада керна.

Подняв снаряд, осматрпвают коронку, замеряют диаметр и вы
соту матричного кольца, осматрпвают расширитель. Результаты 
замеров заносят в буровой журнал. Изучение работы коронок дает 
возможность установить правильный режим бурения.
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И з н о с  а л м а з о в  в о д п о с л о й е л л х  коропках и расширителе 
ПС должен превышать по дпаметру 0,25—0,40 лг.н- Многослойную 
коропку спямают с работы при изиосе на 0,35—0,40 Прд буре- 
mill пмпрегппропаппымп коронками допускается пх полная отра
ботка, сслгг подрезпые алмазы в хорошем состоянии.

5. БУРЕПИЕ С АЭРПРОВЛиИОП ЖИДКОСТЬЮ

Пуреиие с аэрпроваппои жидкостью шпроко применяется в тех 
стучаях, когда продувка воздухом в определенных геологических 
уаюпиях пе даст должного эффекта: при водопрояалепнх ц в зо
нах с катастроф1г*1е с к т 1 поглощением промывочной /Кидкостп.

Практика бурения с аэрпрованнои жидкостью показала, что при 
этом увел1тчипаются механическая скорость п проходка па долото.

П СССР впервые в 19G2—10G4 гг. в Баку, па промыслах имени 
2G бакинских комиссаров, где разрезы характеризуются зонами 
катастроф1гческпх поглощении, были пробурены три скважины глу- 
би*гой G00—1000 м с пролшвкои аэрпровапним глинистым раство
ром. В дальнейшем этот вид бурения успеншо применялся в подоб
ных условиях Ставропольской конторой бурения п объединением 
l^pacнoдapпcфть. Трест Туймазабурпефть совместно с ВН1П1БТ про
водит эксперименты по использованию аэрпрованнои жидкости при 
работе электробурами п турбобурами. Турбинное бурение с про- 
мыпкои аэрированной жидкостью применялось Волгоградпефте- 
газразведкон совместно с ВНППНГ па Шляховскои -площадп.

Сущность очистки забоя аэрпрованнои жидкостью заключается 
в однопременном пагнетапип в скважину воздуха п жидкости — с по
мощью компрессора и буровых пасосов. В качестве жидкой фазы, 
кроме глинистого раствора, можно применять воду и другие жид
кости, к которым по мере надобности добавляются поверхностно- 
активные вещества.

Аэрация промывочной жидкости дает возможность в широких 
пределах регулировать ее удельный вес - -  от 0,1 до 1,0 Г/см^ и таким 
образом снизить давление гидростатического столба в скважине.

Лэрлрованные растворы должны найти широкое применение, 
однако не могут заменить во всех сл>^аях воздух п гл1шистые рас
творы. Технические показатели бурения с аэрированными жид
костями намного выиш, чем с промывочной жидкостью, но несколько 
ниже, чем с газообразными агентами.

Лэрированные растворы шгеют следз’гощие преимущества по 
сравнению с промывочными жидкостями.

1. Повышается механическая скорость проходки вследствие 
меньшего давления столба жидкости па забой.

2. Повышается проходка па долото (возрастает его стойкость) 
вследствие хорошей очистки забоя от шлама.

3. Представляется возможность проходки зон тектонических 
парушепий и трещиноватых пород с интенсивным поглощением 
промывочных растворов.
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4  Вскрываются продуктивные плас1ы с малым напором, вслед
ствие чего ул}"чшается коэффициент их отдачи.

Аэраровапные жидкости устраняют некоторые трудности буре
ния с нродувкон воздухом или газом.

1. Создается возможность проходки пород с водоироявленпямп 
без осложнении и аварии (прихват снаряда, образование сальников 
над ПШ1 и др.).

2. Устраняется опасность пожаров п взрывов при бурении на 
нефть п газ.

3. Рабочее место п буровое оборудование не загрязняются шламо
вой пылью.

4. Уменьшается опасность разрушения стенок скважпны при 
нроходке слабоустойчивых пород.

Многие зарубежные авторы полагают, чю в ряде случаев бурение 
с аэрированной жидкостью было единственно возможным в зонах 
катастрофических поглощений. Р. Биль считает, что при питен- 
CUBHOM поглощении жидкости (примерно 33 л1мин) промывочный 
раствор целесообразно аэрировать.

Фирма «Голф ойл» при бурении на море в Южной Флориде, где 
разрез представлен пористыми кавернозными известняками п доло
митами, которые катастрофически поглощают обычн^ао промывоч
ную жидкость, применила аэрированную MopcKjao воду. Это дало 
возможность успешно пробурить три скважпны г.чубиной до 
5000 л , тогда как в данном районе на эту глубину не пробурено 
ни одной скважины с глинистым раствором.

Для иллюстрации показателей бурения) с аэрлрованноп жид
костью в США приводим табл. 51.

Таблица 51

Питсрпал бурения, Л1 Диаметр
долота,

лгм
Расход 
воздуха, 
Л1» /л«н

Расход
воды,

м*1мин
Давление 
в стояке, 

к Г / с -ч »

Количество 
воды, посту

пающее 
«3 сква- 

ИШ1Ш, %от до

93 138 660 51 5,3 56 Частичный
возврат

138 269 6G0 51 5,3 56 100
269 1200 444 51 45 3 ,4 -1 ,5 4 5 ,5 -5 2 ,5 1 5 0 -2 0 0

1200 3030 311 5 1 -6 3 ,7 3 ,4 -1 ,7 4 2 -6 3 150
3030 4617 216 5 1 -5 0 ,8 1 ,3 6 -1 ,1 3 6 3 -7 7 125

Из табл. 51 видно, что принятый режим циркуляции позволял 
поступлению воды в скважину. С увеличением глубины скважины 
и уменьшением площади поперечного сечения затру бпого про
странства, при постоянных расходах воздуха, расход жидкой фазы 
снижался. Это дало возможность поддерживать средний удельный 
вес смеси в затрубном пространстве при невысоком давлении агента 
в стояке.
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О п р е д е л е и п е  с т е п е н и  а э р а ц и и .  Прп буреппп с про- 
мивкой аэрированпой жидкостью в данных конкретных геолого- 
техиппескп! jc -iobhrx требуется определить оптимальное соотио- 
шс-апе нагнетаемого в скважину воздуха и жидкости, прп которец 
обеспечивается эффективный выпос шлама с сохранением больших 
ыехаапчсских скоростей проходки. Это соотношеиио пазываетсл 
сгеиопыо аэрации. Оио определяется по формуле

сс = (̂ ж *

где — расход воздуха в едшпцу времеип, приведеппиц к нор
мальным условиям, л*;

_  расход пролмывотаои жадности в едипицу временд,
Получевпе оптпмальпоп смесп достигается путем регулпровапця 

степспп аэрацшт. При этом надо стремиться к паииольшеи аэрацип, 
чтобы достигнуть мппш1ального гидростатического давления на 
забой. Такпм путем улучшаются техннко-экономпческпе показа
тели бурення. Поскольку жидкость в смесп является основной несу- 
щей средой, следз^ет поддерживать минпмальныи расход ее, обес- 
печпоающпй транснортпровку шлама па поверхность.

Прп вскрытнц водоносных пород, для поддержанпя макспмальнон 
аэрации, следует особо тщательно регз^лнровать подачу промывоч
ной жидкости. Появленпе в скважппе воды устанавливается кон
трольными замерамп подъема столба жпдкостп прп перерывах 
в бурспнц, путем качествехшой характерлстшш нагнетаемой воды 
п воды, пост>т1а1ощей пз скваиснны.

Для устранения дост^тха воды в скважппу зтзелпчпвают даа- 
лсппе па водоносные породы, уменьшая степень аэрации промы- 
во'шой жидкости (увеличением жидкой фазы, плп уменьшением 
подачи воздуха, пли утяжелением жидкой фазы).

При расчете оптимальной аэрации с учетом геолого-технических 
ус»попий можно пользоваться помограхгмой, составлепиой Ф. Поэт- 
мапом и В. Бергманом (рис. 48). По ней определяют количество 
воздуха, которое надо ввести в глинистого раствора для полу
чения трси}"емого веса — в зависимости от глубины скважины, 
удел т о г о  веса промывочного раствора п средней телгаературы 
столба раствора. Л. О. Межл^^юв п Н. С. Макурцц построили 
помограммы для трех значепий средней температуры раствора 
(37,8; 61,4 и 93,3"* С) прп глубине скважипы 3048 м (рис. 48).

Приводим пример пользования номограммой прд температуре 
С4,4  ̂ С. Данные для расчета; па глубине бурения 1524 м необходимы 
удельный вес аэрированного раствора 0,72 Г1с.ч̂  и удельный вес 
исходного глинистого раствора 1,2 Г1см .̂

Па осп абсцисс от точки, соответствующей глубине 1524 л̂ , 
проводят вертикальную линию до пересечения с кривой удельного 
веса аэрированного раствора (у =  0,72 Псм^). От точкп пере
сечения проводят горизонтальную линию до пересечения с кривой
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Yp Va =  1120—0,72 =  0,48. От толкп пересечения этих лпнпй 
восстапавлпвают перпендикуляр до верхпед горизонтальной шкалы, 
на которой получают степень аэрацпп:

« = - ^  =  13,56

Такпм образом, чтобы получить степень аэраццц 13,56 
надо ввестп 13,56 лt̂  воздуха па 1 глинистого раствора.

Содержание боздут в глинистом растВоре,
M̂ fM̂ (npa р =1кГ/см -̂и Г« f5,5 ’̂ С)

3D%8 609,6 т,Ч I2J9.Z /52V W28.8 2133,6 2ШЛ 2143:1 30кб
Глубина бурения, м

Рпс. 48. Номограмма для ориентировочного расчета степени аэрацпп.

Степень аэрацпл показывает только оптимальное соотношение 
подачи воздуха и жидкости. Что же касается подачи минимального 
количества жидкой фазы, при котором достигается достаточный 
вынос шлама, этот вопрос в настоящее время еш;е не разработан.

Напвыгоднейшее соотношение при подаче жидкости п воздуха 
для получения аэрированной смеси в производственных условиях 
определяется опытным путем. Для этого вначале жидкость подают 
в минимальном количестве, достаточном для удовлетворительной 
очистки забоя. Во время установления эффективного режима аэра
ции необходимо твд,ательное наблюдение за выносом аэрирован- 
пой смеси из выкидной трубы.

Из практики США приводим некоторые конкретные данные 
о расходе жидкости и воздуха, когда достигался нормальный вынос 
шлама (табл. 52.).
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Диаметр, л*-*»

ГлуСяпа 
гкважмвы, л1

2750
18Г50

пкпажилм

200
222

бурильных
труб

114
127

расход
жпдкостн,

9.5
7.5

Таблица 52

Расход воздуха

14,0
39,5

Т е х н о л о г и я  б у р е ц и я  с а э р п р о в а п п о й  ж и д 
к о с т ь ю .  Суреппе глубоких скважпп па пефть и газ с пролхывкоц 
апрпропапиой жпдкостыо осуществляется темп же установками, 
что п при очистке забоя промывочным раствором, укомплекто
ванными компрессорами высокого давлепяя, смесптелем, герметп- 
зпрующим устройством п деаэратором.

При бурепин с аэрированной жпдкостыо давление па компрессоре 
и расход жидкости наьгаого меньше, чем при буренпп с раствором. 
В начало пускового момента, когда требуется продавить столб 
исидкости в бурильной колонне до подъема его в кольцевое простран» 
стпо, давление па компрессоре паьшого повышается против обычного. 
Компрессор должен развпть такое давление, чтобы оно было не менее 
пгдростаттгческого давления столба промывочной жидкости.

Давление, потребное для преодоления столба промывочпой жид
кости, определяют по формуле

Я -А
Ш Y.

где р — максимальное давление компрессора на выкпде, кГ!см'̂ \ 
И — глубина скважины, (л); А — статический уровень жидкости 
от устья скважгшы, м; у — удельный вес промывочной жидкости.

При бурении с аэрированной жидкостью надо иметь, помимо 
компрессора низкого давления, п компрессор дожпмной — высокого 
давления.

В системе обвязки следует предусматривать возможность регу
лирования в широких пределах производительность коьшрессоров 
и бурового насоса, чтобы подбирать папвыгодпейшее соотношение 
ме;кду расходом воздуха п жидкости.

П о д г о т о в к а  к б у р е н и ю  с а э р и р о в а н н о й  
ж U д к о с т ь ю« Снаряд спускают в скважину. Закрепляют гер
метизирующее устройство, после чего включают насос, который 
1>егулируют па минимальную подачу жидкости, необходимую для 
выноса шлама. Начинают бурение. Затем приводят в действие ком
прессор и постепенно открывают задвижку на напорном воздухо
проводе. Давление па компрессоре п насосе пачипает постепенно 
повышаться и к моменту выхода аэрироваппого раствора из-под 
торца режущего ппструмента доходит до максимума. После выб
роса раствора давление в выкидной воздушной линии постепенно 
спижае1 ся до минимума п стабилизируется после установления
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релчпма аэрацип. Не рекомендуется вначале подавать воздух, 
а потом жидкость: при этом повышается давленпе в смесителе 
п возппкают некоторые трудности при включении насоса. После 
стабплизацпп давления в смесителе /кпдкость п воздух подают 
в количестве, необходимом для нормального бурения.

При вскрытии в процессе проходки водоносных горизонтов необ
ходимо опытным путем подбирать режим аэрации, чтобы давление 
аэрированного столба в кольцевом пространстве уравновешивало 
пластовое давление водоносных горизонтов.

Р е ж и м  а э р а ц и и .  Если в скважине вскрыт приток воды 
п уровень в отстойниках повышается, надо увеличить подачу воздуха 
в нагнетательную линию и уменьшить подачу продмывочноп жид
кости в бурильные трубы.

В процессе бурения следует установить оптимальную подачу 
воздуха п по возможности уменьшить расход жидкости с таким рас
четом, чтобы не нарушался режим аэрации. Нормальный режим 
достигается тогда, когда количество нагнетаемого воздуха полностью 
соответствует количеству подаваемой жидкости. При этом происходит 
равномерный выброс аэрированной смеси из скважины. Несоответ- 
ствие же немедленно ведет к нарушению стабильности аэрирован
ной смеси: прекращается равномерный выброс ее, а если п про
должается, то лишь периодически, небольшими порциями.

Аэрированная жидкость при выходе из скважины направляется 
в деаэратор, где происходит отделенпе воздуха от жидкости: воздух 
выходит в атмосферу, а жидкость поступает на вибросито, где очи
щается от выбуренной породы и затем стекает в приемный чан насоса.

Режим бурения (рсевая нагрузка и скорость вращения сиаряда) 
с аэрированной жидкостью устанавливается так же, как при очистке 
забоя промывочной жидкостью.

П р и м е н е н и е  ПАВ. При бурении с аэрированной жидкостью 
в отдельных случаях целесообразно вводить поверхностно-активные 
вещества. При воздействии их па структуру аэрированной жидкости 
улучшается выносная способность потока, снижается давление в 
нагнетательной липни п создается равномерное течение воздушного 
потока па забое, благодаря чему уменьшаются колебания давления 
в нагнетательной линии. А главное, ПАВ предотвращает образо
вание воздушных подушек в циркуляционной системе. Кроме того, 
улучшается работа всей системы, что дает возможность получить 
лучшие показатели механической скорости бурения и проходки 
на долото.

6. БУРЕП ПЕ ДВОЙНОЙ КОНЦЕНТРИЧЕСКОЙ КОЛОННОЙ 
БУРИ ЛЬН Ы Х ТРУ Б

За последнее время в США применяют новый бурильный снаряд, 
состоящий из двух концентрических труб.

В таком снаряде воздух из компрессора через кольцевое про
странство между внутренней и наружной колоннами труб поступает
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tti
Рис. 49. Снаряд для бз^репия 
двошюй коядсцтрцческой колон

ной бурильных труб.
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па заСой вместе с разбуренной по
родой поднимается по вдутреннеа 
колонне на поверхность. Такшх об
разом осуществляется обратная про
дувка.

Воздух» поступая на забой ц цод- 
ншгаясь на поверхность вместе со 
шламом, не соприкасается со стец. 
камп скважпны, что дает возмож
ность сохранить поднятую породу 
в чпстом внде.

Снаряд состоит из следующих 
узлов: 1) двойных концентрпческпх 
труб; 2) двух стояков, двух шлангов 
U вертлюга с дв^-мя пзолпровапнымп 
проходамп; 3) квадратной штанги 
с двумя проходамп п 4) герметизи
рующего з’стройства. Вся остальная 
циркуляционная система та же, что 
п при прямой продувке.

Кафедра «Техника разведки» 
ТашПИ, придавая большую роль 
новому впду бурения, сконструиро
вала снаряд с двойпой концентри
ческой колонной бурильных труб 
для экспериментальных работ в раз
ных условиях геологического раз
реза, предназначенный для буренпя 
станком УРБ-ЗА1М (рис. 49).

Его основные узлы; вертлюг 1 
обычной конструкции; бурильная 
труба диаметром 50 леле*; приспосо
бление для подачи сжатого воздуха 
пз колшрессора в кольцевое про
странство; гпбкнй шланг 4 для по
дачи воздуха в распределитель 3; 
бурильная труба 11 диаметром 108 лш 
п коронка 10.

Работа колонны бурильных 
труб 11 осуществляется вращателем
6, который своим пнжптх основа
нием приваривается к внутреннему 
вкладышу ротора. Вращатель 6 пред
ставляет собой трубу длиной 1150 лш 
с четырьмя вертикальными пазами, 
в которых свободно перемещается 
скользящий зажим 7. Последний 
жестко крепится к наружной тру-



бе 11 четырьмя винтами и вместе с ней может перемещаться вверх 
и вниз, передавая ей вращение. Труба 6 вместе с вкладышем 9 
по мере пеобходпмостп свободно вынимается из ротора 8.

Двойные бурильные трубы собираются из отдельных звеньев 
длиной по 3 м. Наружные трубы диаметром 108 мм соединяются 
между собой на резьбе, а внутренние (50 мм) — встык, без резьбы.

Технология изготовления каждого звена: к отрезку внутренней 
Ъ̂ -мм трубы на расстояния 12 см от каждого конца приваривается 
8 сухариков; в таком виде отрезок вставляется в 108-лл наружную 
трубу и сваривается с ней электрозаклепками.

Полученная таким образом двойная труба устапавливается 
в патрон трубонарезного станка, где с одной установки делаются 
резьбы и снимаются конусы на внутренней трубе так, чтобы при 
свинчивании отдельных звеньев они смыкались без зазора. На нижнее 
звено трубы навертывается переходник с коронкой 10 и обратный 
конус для приема шлама во внутреннюю трубу. Приспособленце 3 
для подачи воздуха в межтрубное пространство монтируется на 
наружной трубе 11 с помощью сепаратора воздуха 5 с восемью отвер
стиями. В процессе бурения приснособление не вращается.

Воздух из компрессора поступает по шлангу 4 через отверстие 
сепаратора 5 в межтрубное пространство и на забой. Выходя из-под 
торца коронки, воздух захватывает шлам п по внутренней трубе 
через вертлюг 1 поступает на поверхность.

Опыт бурения с двойными концентрическими бурильнъвга трубами 
производился на экспериментальном полигоне кафедры «Техника раз
ведки» ТашПИ в 1966 г. При этом использованы станок УРБ-ЗАМ,. 
колгарессор ЗИФ-55 (4,5 л1®/лемм), наружные бурильные трубы 108 мм 
и внутренние — 50 лш. Устье скважины было оборудовано сальни
ковым уплотнением, соединенным фланцами с кондуктором. Исполь
зовались твердосплавные ребристые коронки диаметром 112 мм. 
Глубина скважины не превышала 30 м.

На первом этапе пройдены сухие глинистые породы, сухие пескп 
п влажные глины. Скорость чистого бурения по сухим пескам со
ставляла 15—20 ле/ч, по плотным глинам I I I —V категорий — от 10 
до 12 м. Бурение проходило нормально, без признаков прихвата 
снаряда и осложнений. Расход воздуха составлял ,пе более 
2—2,5 m Îmuh при давлении 1,5—2,5 кПсм'̂ .

При бурении по влажным породам выброс шлама протекал с той 
же интенсивностью, что и в сухих породах. Но при больших скоростях 
проходки внутренние трубы забивались глиной. Одна из причин та, 
что внутренние трубы не были гладкоствольны: на их концах в местах 
высадки внутренний диаметр переходил с 39 на 28 мл1, и в местах 
сужения создавались сальниковые пробки. *

Последний этап исследования, после некоторого изменения сна
ряда будет посвящен водоносным породам.

Основные преимущества бурения двойной колонной таковы;
1. Снижаются потребное количество воздуха, а следовательно, 

и необходимая мощность компрессора,
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:!. Т^улъгил скорочгть восгодящего потока воздуха ооеспечдва^^ 
irrp cciai Civrveu плАма на поа^рдность при значительно меньшец 
pacivUif е^'лдуха в даалевш! на кошгрессоре.

X  Гмиуз>з<>сгь бургпь в зонах тектонических нарзтпешга, д
ттесххзг.мшх в кавернозных породах, где обычно пронсходпт ката- 

а^еская потеря воздуха,
4. Шлам при подъеме с забоя на поверхность не соприкасается 

<11 стгнкоа ск1 а;*з1яы и не засоряется посторонней породой. При этол 
rzxi>T« олам  служит представительным материалом для onpoiV 
и Е и я рудного тела и прод>ктивных пластов.

5. Дгктигается хорошее опроСовапие проходимых пород п>*тем 
вепрерывного отбора образцов.

Исключается прихват снаряда в породах с водопроявлениями.
7. Пр^л*^»сгавляется возможность бурить по водоносным породам 

fi63 осложвента п аварии.
Небольшой опыт бурения с двойными концентрическими трубами 

убедительно подтверждает бесспорную перспективность данного ме
тола.

Трудности бурения с продувкой воздухом можно с успехом 
преодолеть при широком изучении п разработке технологии опи
сываемого метода.

Герхеттпирующее устройство при бл>енпп 
с двоопьиш конпентрическнзси трубами

Описываемое устройство (рис. 5С0 состоят из ко.1 пака 2 с рези
новым мааэ:етЕ1£М уплотвением 6 и прижимной рамы 1. Колпак сва- 
рен из листового железа. Верх его имеет отверстие диаметром 132 мм. 
Стояк S изготовлен из трубы с резьбой, на котор>тэ навинчивается 
специальная гайка 4̂  уплотняющая резиновую манжету. Послед- 
вяя собрана из полуколец так, чтобы разрезы калсдого слоя пере
крывали друг друга. Манжета сделана с таким расчетом, чтобы бу
ровой мастер пря спуске ж подъеме снаряда мог быстро собрать п разо
брать ее, жономя вспомогательное время. Рама i ,  сваренная из 
отработанных буроЕЫх штаяг 50 дел, свободно опирается на колпак. 
На концах е« имеются плогдадки для установки ног буровой вышки. 
Колпак угдубляется в грунт деревянной трамбовкой.

7. ОПЫТ Б>ТЕППЯ С ПРОДтеКОП 
ЕСТЕСТВЕППЬП! ГА3051

В И^жно-Казахстанской нефтеразведочной экспедиции на Уча- 
ральсхоа плэ=иди был вскрыт газ — азот с дебитом СО .ч* в минуту 
Г7 И давлеихя ZZ кГ/сл* и до 200 mVmuh при выпуске в атмо- 
cj^py.

По гнициативе работников экспедиции было организовано бу- 
с продувкой этим газом. С указаппой целью от газо- 

^  был проложен в скв. 10 газопровод длиной 2,5 ilh пз иу- 
pjabHbfx труб диаметром 127 п 76 мм.
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Буреппе осуществлялось передвижной установкой 5Д облегчеи- 
пого тппа. Применялись бурильные трубы диаметром 149 лле.

Геологический разрез па участке бурения представлен в табл. 53- 
Большая часть его сложена породами средней крепости (V—VI ка
тегорий) п только интервал от 800 до 1000 м — твердыми породами 
(VII, V III и частично IX  категорий).

в 7 6 5 i  3 г /

Рпс. 50. Герметизирующее устройство для буреипя двойнымп копден-
трпческими трубами.

1 — лист железный; 2 — колпак; 3 — раыа из штанг 50 мм; 4 —-накидная гайка; 
5 — стояк; в — рез1шовая пвокладка — полукольцо; 7 —  шайОа; 8 — сухарь.

Таблица 53

Породы
Интервал 

бурения, м
Мощность 
пород, м

Пески и слабые песчапгаш с гравием . . . 0—50 50 .
Плотные глггаы п  аргиллиты ...................... 50—370 320
Песчаники и алевролиты с прослоялш солеи 370—890 520

До глубины 145 м скважина бурилась с промывкой глинистым 
раствором, затем была обсажена 229-лш кондуктором и устье обо
рудовано герметизирующей головкой с 203-лш шламоотводом.

На глубине 300 м появилась вода с дебитом 1,2 л/сек, что не 
вызвало особых помех. Шлам выносился нормально, скорость бу
рения удерживалась в пределах 25—45 м1ч.
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Постепеппо с углубкой скважины приток воды возрос до Ъл!сек, 
Продавлггваппв сква/кпны с обильными водопроявленпшш зпа- 
пптельпо упростилось, когда в подводящем труиопроводе установили 
инжектор, в котором напор, создаваеьшн буровым  ̂пасосом, псполь- 
зовался для снижения давления на вводе газа в манифольд.

Скв. 11 забурена после оков[^анпя скв. 10 в том же районе. 
До глубипы 265 м она пройдена с промывкой глинистым раствором; 
затем, после спуска кондуктора на глубину 70 перешли на очистку 
газом, при этом использовалась буровая установка БУ-75Бр. _ 

Успепшое бурение скв. 10 и 11 при значительных водопроявле- 
ииях объясняется большгога расходами газа. Скорость потока 
была достаточна для подъема шлама. Большую роль сыграл п пра- 
ттльиый выбор режима бурения. В интервалах, сложенных алевро
литами, песчаппкамп и аргиллитами, были приняты следующие 
параметры.

Число оборотов ротора . . . . . .  50—00 в J мин
Иаг1*уака на д о л о т о ............................... 8— 12 Г
Расход г а з а ................................................ 100—200

Сравиительиые данные о механической скорости и проходке 
на ;^олото приведены в табл. 54.

Таблица 54

л
§
¥л
S
о

ХСатепфия 
п»рг«д 

по ЕП В
Цлр кулиру ющпЛ 

агент
Питервал
Суреппя,

м
« о
S 5
По

и .
оВ  X .и ь « О

эе
в о X с 
« S  ® 5 2- о r t

Ц к

10 v ~ v r Газ 150-9^ 4 784 5 150.8 2 5 -4 3
V I I - V I I I - 9 3 5 -1 0 9 2 158 3 32,6 1 2 -2 0

в  средием по всем катего 150-1092 942 8 118,7 2 3 - 3 6
риям пород

11 V - V I Глплистмй рас 1 5 0 -8 0 0 fi50 19,6 ЗЗД 3.1
твор

800— 1000 200 15,2 13,1 1.3
и  среднем по всем котсго- 150— 1000 850 34.8 24,4 2,Г)7

рням пород

Бурение скв. И до глубины 8G6 м протекало без осложнений, 
затем при вскрытии продуктивного горизонта произошел газовый 
выброс, который был заглушен.

Сравнительные показатели бурения с продувкой газом п промыв
кой глинистым раствором в одинаковых условиях приведены в 
табл. 55, нз которой видно, что при продувке газом достигнуто по- 
вышеиие механической скорости, снижение расхода долот ц зна
чительное снижение стоимости 1 .к проходки.
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Таблица 55

Показатели

JNk скважины

10 И

продувка прпрод- 
вым газом

15 21

лрош вка глинп- 
стым раствором

Иптервал бурсвля, м:
от .............................. ....
Д О ...............................................................

Проходка, .4 i . .  .
Средняя проходхха па долото, 
Стошгость 1 м проходки, руб. . . 
Средняя мехаппческая скорость, м/ч 
Рейсовая скорость, м . . . . . .
Расход долот, шт....................................

150
1092
972

118,0
79,42
8,7
5,9
8,0

2Г,5
9G6
СО!

100,0
78,50
10,7
8,22
6,0

150
1000
850
24,3

141,77
2,0
1,92
35,0

177-
1040
863
21,0

115,65
4,10
2,52
41,2

Лри.«ечаяи«. Скв. 10, И  и 15 бурились роторным способом, а с к в . 21 — тур- 
6ИНЕ1ЫМ.

Несмотря^на* недостаток опыта и отсутствие герметпзпрующпх 
устройств» технпко-экономдческпе результаты двух скважпя на 
Учаральскоц структуре, даже прп значительных водонроявленпях, 
надо признать вполне удовлетворительными.

Опыт Учаральскон ГРП убедшельно показывает возможность 
бурения скважин с обильным водонритоком прп достаточном расходе 
газа. Достигнутые результаты опровергают кшение о нецелесообраз
ности очистки забоя воздухом при больших и малых водопро- 
явлениях-'

8 . БУРЕН ПЕ В УСЛОВИЯХ 
МПОГОЛЕТПЕП МЕРЗЛОТЫ

Бурение в многолетнемерзлых породах с очисткой забоя сжа
тым воздухом в СССР начали изучать в 1956—1957 гг. Первая 
скважина была пробурена в Эге-Хайской геологоразведочной пар
тии Амалпнскои экспедиции Якутского ГРУ.

Суровые климатические условия, когда зима продолжается до 8 
месяцев, прп морозах —40 -ь —55° С и средняя годовая температура 
ох —3 до —12°, определяют особенность и специфику бурения в мерз
лых породах, мощность которых местами достигает 400 м п более.

Алмазные месторождения Якутии, расположенные в районе 
многолетней мерзлоты, вызвали необходимость изыскания новых 
промывочных агентов для замены жидкости, применение кото
рой в этих условиях сложно и неэкономично. Трудность свя
зана главным образом с тем, что в процессе работы жидкость за
мерзает и выводит из строя всю систему бурильной колонны; в ре
зультате возникают тяжелые осложнения и аварии. С другой стороны,
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доставка лоды при полном бездорожье п суровом климате связапа 
с пепропзводптельпьшп затратами времени и средств.

Т е м п е р а т у р н ы е  у с л о в и я  г о р н ы х  п о р о д .  
Пзмеиеппе температуры горных пород в течение года наблюдается 
па глубинах до 12—15 л . Глубже температурный градиент воз
растает в пределах около 0 ,4—0,6° С па 100 м.

Зоны охлаждения ae^шou коры ниже 0  ̂у словно делят па две под
зоны: 1) верхнюю, представленную многолетнемерзлымп породами, 
где вода в трещинах и порах полностью превращена в лед, п 2) ниж
нюю, где температура воды ниже O'*, по вода частично находится в 
жидком состоянии вследствие минерализации; это подзоиа морозных 
пород.

Иа глубине до 500 м были вскрыты трещинные подмерзлотпые 
воды с панором 150—240 л , при дебите 15 л1мин (при понижении 
иа АО м),

^ Г ^ и з и к о - м с х а н и ч е с к п е  с в о й с т в а  м е р з л ы х  
п о р о д  в осповиом определяют технологию бурения, которая сильно 
отличается от таковой в аналогичных породах с положительной тем
пературой.

Экспериментальные работы Центральной лаборатории Института 
мерзлотоведения показали, что количество пезамерзшей воды, 
содержащейся в мерзлой породе, увеличивается с повышением 
температуры. Таким образом, в порах мерзлых пород при любом 
повышении отрицательной теьгаературы часть воды из твердой фазы 
переходит в жидкую. Кроме того, прочность мерзлой породы в боль- 
пюй степени зависит от количества в ней воды при данной темпе
ратуре. С уменьшением размеров минеральных частиц содержание 
поды в жидкой фазе повышается: например, крупнозернистые по
роды (пески, галечники, гравелиты), содержащие свободную воду, 
обладают большей прочностью, чем породы дисперсные (глины, 
суглинки, супеси), где имеется большое количество связанной 
поды.

Температура влияет не только па величину разрушающего на
пряжения, но и па характер деформаций при сжатии мерзлых пород. 
При резких температурах мерзлая порода деформируется и разру- 
И1ается как хрупкое тело (при малых давлениях), а при относительно 
высоких температурах разрушается как пластичное тело.

Для л^^шего разрушения мерзлых пород в процессе бурения не
обходимо повышать их температуру, а для устойчивости стенок сква
жины целесообразно понижать се до области практически промерз
шего состояния.

Т е х н о л о г и я  б у р е н и я .  Опыт показывает, что техно
логия бурения в мерзлых породах значительно отличается от обычной 
при но.юж’птельной температуре.

О с н о в н о е  у с л о в и е  д л я  у с п е ш н о г о  б у р е н и я  
в м п о г о л е т п е м е р з л ы х  п о р о д а х  — с о х р а н е н и е  
т е м п е р а т у р н о г о  р е ж и м а  и х  з а  в с е  в р е м я  
п р о х о д к и .
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в целях разработки технологии п улрхшения техиико-эконо- 
мическпх показателей бурения ыадо было изыскать такие промывоч
ные агенты, которые не замерзают при отрицательной температуре, 
пе разрушают сцементированные льдоа! керн п стенки скважины, 
обеспечивают эффективность очистки забоя от шлама и охлаждение 
Бородоразрушаюш;их инструментов.

Исследования показали, что самым лучшим промывочным аген
том, который отвечал бы всем предъявляемым условиям, может быть 
то л ьк о  охлажденный газ пли воздух. Пр1гменение 
сжатого воздуха дает возможность устранить недо
статки, присуш;ие бурению с промывочной жидко
стью, а также повысить технико-экономические 
U качественные показатели бурения.

Одно пз важнейших условий бурения в много- 
летпемерзлых породах, как мы упоминали, — со- 
храненне теплового режима их. Поэтому температура 
циркулирутощего агента должна быть равной пли 
ниже температуры проходилшх пород. Это дости
гается только при газообразных агентах, которые 
можно охладить до любой температуры.

Один из недостатков бурения с продувкой воз
духом ~  это нарушение телгаературного режима 
в скважине. Сжатый воздух, выходя пз компрес
сора в летнее время с температурой до +80® С, 
прп температуре атмосферного воздуха + 3 0 °  С по
ступает в скважину с температурой + 3 0  ^  45® С.
Когда воздух с положительной температурой прохо
дит по штангам, из него конденсируется вода, кото
рая смачивает керн, шлам п стенки скважины.
В результате начинается налипание породы на 
стенки, образование сальника над снарядом и дру
гие осложнения.

Для охлаждения п осушения воздуха в теплое 
время используются скван^инные влагоотделптели 
разных конструщпи. На рис. 51 представлена кон
струкция влагоотделителя Елманова, отличающаяся 
своей простотой.

Воздух из бурильных труб поступает в камеру i ,  где происходит 
резкое расширение его и образуются капельки влаги. Воздух вместе 
с влагой направляется через каналы переходника 2 и кольцевой 
зазор в камеру 5, где происходит вторичное расширение и осво
бождение от влаги. Затем воздух по кольцевому зазору направляется 
в трубу 4 и оттуда, освободившись от влаги, идет на забой. После 
каждого репса конденсат пз камеры 3 спускают через отверстие J .  
Описанный влагоотделитель используется в тех случаях, когда 
бурение осуществляется рвательным кольцом пли затиркой всухую.

Заслуживает большого внимания универсальный агрегат У В-10 
для осушения п охлаждения воздуха (рис. 52). Он состоит из воз-

119

Рдс. 51. Влаго- 
отделптель.



длтпиого циклопа 1, электроподогревателя 2 п адсорбера 3, смоищ- 
роваиных на общей раме 4 с холодпльипком. Труочатыи водяиоц 
жолодпльиик устанавливается перед компрессором для охлаждевця 
воздуха после второй ст^тхенп сжатия.

В о з д у ш н ы й  ц и к л о п  (рпс. 53) представляет собой вер, 
тпкалььый цилппдрггческхш сосуд со сферическим дпом. В  верхнюю 
кришку сосуда вставлена труба со спиральным впнюм. Воздух 
поступает в спираль сверху через направляющпй патрубок п по 
цептралшой трубке возвращается из циклопа вверх.

Э л о к т р о п о д о г р е в а т е л ь  (рис. 54) — это вертикаль- 
UUU JUMiiHApmecKUH сосуд, к крышке которого внутри приварена 
трубка с диском. К диску прикреплен фланец с отверстиями, в ко
торых закреплены 30 электронагревательных элементов мощностью
0,5 тт каждый. Концы этих элементов пр]1крепляются к нижнему 
фланцу; к нему приварены горизонтальные патрубки с фланцами 
для впуска и выпуска воздуха.

А д с о р б е р  представляет собой цилиндрический сосуд с лю
ком, через который загружается адсорбирующий материал. В  верх
ней части сосуда имеются два отверстия для установки предохрани
тельного клапана и термометра п отверстие с вентилем для выпуска 
подогретого воздуха в атмосферу в процессе регенерации.

Работа агрегата У В-10 происходит по следующей схеме. Воздух 
из второй ступенн компрессора поступает в холодильник, где охла
ждается до температуры + 3 —10\ В холодпльппке происходит частич
ное выделение из воздуха масла и влагп. Затем воздух поступает 
в спираль воздупшого циклона. Здесь за счет перепада давлении
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происходит дальнейшее отделение конденсата, который потом перио
дически выпускается через нижний вентиль. Из циклона воздух посту
пает через отключепный от сети электронагреватель в адсорбер, 
куда загружено 100 кг адсорбента — силикагеля пли алюмосиликата.

Рис. 53. Воздушлый цикл од.
J  — направляющий патрубок; 2 — цситраль- 
вая  ямводная трубка; л—предохранительный 
клапан; 4 —  корпуг; s — сшфальный сгагг.

] — нрьгажа; 2 — фланец верхний; 3 — 
корпус; 4 — электронагревательный элр*- 
меит; 5— фланед HiDKHirii; в п 7—патрубки.

После полного насыщения адсорбента адсорбер переключается на 
регенерацию, которая производится воздухом, нагретым в электро
нагревателе до температуры -1-200+250°. Горячий воздух проходит 
через пасыщенпый адсорбент и испаряет влагу, а затем выпускается 
в атмосферу через отверстие на крышке адсорбера.

С н а р я д  для бурения с продувкой воздухом в мпоголетпемерз- 
лых породах не отличается от применяемого в породах с положи- 
тельпой температурой. Технологический режим бурения остается 
таким же.
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Т<‘Х1П1ЧССкая характсрпстика агрегата У В-10

Пропусь'лая способность, м^}мин . . 10 
МакгимальпоА давлеппе осутиаимого

поздуха, кГ/<г.м*................................... lO
Температура сжатого воздуха

на пходе в агр егат..............................  от + 5  до —10
Лдспрбнрующпи агент . . . . . . .  сплпкагель илц

алюмосиликат
Поглотительная способность адсор-

брнта (%  собствснцого в**са) . . . 15—30 
Мощность электрона гре па тел я для

регенероцпц адсо]1бепта, кет . . .  15 
Температура иодогрева впздуха для

рогрнерадпи, .......................... • - 250—300
Л1»рмя регенерацпп, ч ..........................  4
ri>6apnTHbie разме!^ агрегата, мм:

д л и н а ....................................................  250С»
п ш р н н а ................................................ 930
в ы со та .......................... .... ..................... 1950

Вес агрегата, кг . . . .  * .................. 850

Учитывая сложность поддержания в скважхгае температурного 
реишма, нарушение которого приводит к осложнениям, в условиях 
многолетней мерзлоты, нсзавпсшю от геологического разреза, иеоб- 
Х0Д1ГМ0 нрнмснять шламовую трубу. Вопрос же о длине д количестве 
секционных шламовых труи в снаряде решается в зависимости от 
мггогпх факторов: скорость воздушного потока, размеры п количество 
получаемого шлама, характер проходимых пород и другие. При бу
рении в благоприятных условиях разреза п с достаточным количеством 
подаваемого воздуха снаряд должен иметь одну шламовую трубу 
длиной 3—4 л.

ионструкция снаряда с секционными шламовыми трубами пред
ставлена па рис. 55.

Т в е р д о с п л а в н ы е  к о р о н к и  п предъявляемые к ппм 
требования — те же, что и для бурения с продувкой воздухом 
в породах с положительной температурой.

Б у р о в о й  с н а р я д  д л я  п р о х о д к и  л ь д и с т ы х  
н в я з к и х  г л и н и с т ы х  п о р о д  с п р о д у в к о й  
в о з д у х о м .  Опыт Якутской ГРП показал хорошие результаты 
при использовании бурового снаряда — расширителя-центратора, 
который целесообразно использовать при бурении ребристыми 
коронками или коронками с большим выпуском резцов (рис. 56). 
Такой снаряд обладает следующими преимуществами: 1) умень
шается искривление скважины благодаря лучшему центрированию 
снаряда; 2) достигается равномерное расшнрепие ствола скважины;
3) сохраняется диаметр ее с начала до конца рейса.

Н е к о т о р ы е  о с о б е н п о с т п  р е ж и м а  б у р е н и я  
в м н о г о л е т и е  м е р з л ы х  п о р о д а х .  Бурение в сильно 
льдистых породах IV—VI категорий (разрушенном кимберлите, 
песках, суглинках и других породах, сцементированпых льдом) 
стандартными коронками МР-16 и 1МР-2НР при увеличенной меха- 
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нической скорости приводит к ряду осложнеипй, В результате тре
ния коронки выделяется тепло, что вызывает таяпде льда.

Поэтому при буреиии указанных пород надо исходить не пз 
оптимальных режимов, а из минимальных оборотов снаряда и да
вления на коронку, во избежапие аккумуляции тепла в призабоппой

Рпс. 55. Се1Щпошгая шла
мовая труба.

1 — шламовые трубы; г — ко
лонковая труба.

Рпс. 56. Снаряд для бурения 
вязких и льдистых пород.

2 — корот«а; 2 п з — расшири
тели — цсптраторы; ^— колонковая 
труба; й — всреходшт с колонко
вой трубы на шламовую и штангп.

зоне скважины, что приводит к нарушению температурного ре
жима мерзлых пород, разрушению керна и другим осложнениям. 
В льдистых породах рекомендуется бурить ребристыми коронками при 
малых оборотах снаряда (60—70 об1мин) и незначительных осевых 
нагрузках (300—600 кГ  на коропку при диаметре 111-^151 лмь). 
Скорость восходящей струп поддерживается в пределах 12—13 л/сек, 
а температура воздуха должна быть равной или ниже температуры 
проходимых пород.
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* ГЛАВА V II

Л1ЕТ0Д1ША БУРЕНИЯ С ПРОДУВКОЙ ВОЗДУХОМ 
В ТРУДНОПРОХОДИМЫХ ПОРОДАХ

при буреилп труднопроходимых пород с продувкой воздухом не
обходим определенный режим, чтобы избежать осложнений и аварий.

Осложнения молшо разделить на две группы. К первой группе 
относятся те, которые происходят вследствие нарушения технологии 
бурения: 1) сухих и водоносных пород, 2) влажных пород п 3) лип
ких п вязких глин. Осложнения второй группы возникают по 
причинам геологического характера: 1) при проходке трещиноватых 
пород, каверн, пустот п 2) при вскрытии водоносных горизонтов.

Каждый из этих видов имеет своп особенности. Борьба с ослож
нениями может быть эффективной лишь тогда, когда будут изучены 
порождающие их причины.

Осложнения первой группы преодолеваются значительно легче, 
чем второй. Строго соблюдая технолопиескии режим бурения, 
можно избежать почти всех осложнений такого характера, ибо они 
зависят, главным образом от производственной дисциплины буровой 
бригады.

Что же касается осложнений второй группы, отсутствие доста
точного опыта еще не позволяет дать исчерпывающий анализ их 
причин, а следовательно, и указать все способы борьбы с ними.

Из осложнений второй группы наиболее затруднительная борьба 
с теми, которые возникают при проходке кавернозных и сильно 
трещиноватых пород, когда имеют место потери воздуха или резкое 
снижение скорости воздушного потока.

Вопрос о потере воздуха в трещинах пока недостаточно изучен, 
по ввиду большой практической значшюстп ему должно быть уде
лено большое внимание.

Намечая мероприятия по борьбе с осложнениями, мы не можем 
претендовать на их полноту. Имеющиеся данные необходимо уточнять 
и пополнять в процессе дальнейшей работы. Тем не менее предлагае
мые способы должны вооружить на данном этапе руководителей 
бурения необходимыми знаниями и помочь дальнейшему углублен
ному изучению вопроса.
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Прп бурепип с поверхпостп по сухпм пескам необходимо оспо- 
вательпое креплеппе кондуктора. В противном случае он после пер
вого часа работы настолько расшатается, что вокруг устья скпажшш 
позпикает выход воздуха с песком пз затрубпого пространства. 
В  дальнейшем это приводит к оседанию и парушеппю герметлзп- 
рутощего устройства.

Во пзбежанпе таких явлений, пространство между кондуктором 
и стеиками скважины необходимо засыпать твердой породой п утрам
бовать, после чего залить цементным раствором па глубнпу до 0,5 .н 
от поверхности.

Толща песков, начинающихся с поверхпостп, отличается от 
толщи средней п пижней части разреза слабостью п рыхлостью; 
поэтому бурение здесь значительно сложнее, чем в нижней части.

Для проходки сухпх песков рекомендуется снаряд, состоящий 
пз коронки с расширителем (КР-2), колонковой трубы длпнон 0,5 .н 
и шламовой трубы 3—4 -ч* Осевая нагрузка па забой не должна пре- 
liFJuiaib 50—70 кГ, В  очень рыхлых породах снаряд опускается по 
мере выдувания шлама лишь сплой своей тяжестп, поэтому чпсло обо
ротов должно быть оптимальным. При большой окружной скорости 
создается вибрация штанг, ведущая к разрушению стенок скважнны.

Даже прп малых оборотах п давлениях получаются такие ско
рости проходки, что подаваемый воздух не в состоянии выносить 
шлам па поверхность; поэтому, во избежание прпхвата снаряда, 
уходку следует время от времепп приостанавливать для очпсткп забоя.

Одно пз важнейигах мероприятии против ослояшепип — это 
правильное сочетание количества подаваемого воздуха пполучаемого 
шлама. Излпшняя подача воздуха также недопзхтпма, ибо повышен- 
пый скоростной напор приводпт к >^елпченпю диаметра скважины.

Против oCv^oжнeпий прп буренпн в cj^nx песках рекомендуются 
следующие профилактические мероприятия.

1. Bypirrb прп минимальных оборотах снаряда п осевых нагруз
ках не свыше 70 кГ.

2. Правильно сочетать подачу воздуха с количеством образз^о- 
щегося па забое шлама, согласно показаниям манометра. Прп пару- 
шении этого условия давление на компрессоре резко повышается, 
а прп гармоническом соответствии обоих факторов стрелка манометра 
занимает нормальное положение. Повышенное давление па коагарес- 
соре свидетельствуете разр>тпенпц стенок сква*ло1ны. Оптимальное 
давление воздуха устанавливается опытным путем, с таким расчетом, 
чтобы пормальныи вынос шлама пропсходпл прп небольших давле- 
пилх.

. 3. При повышеппп давления на колшрессоре, что указывает па 
образование в скважпне песчаной пробки, следует прекратить 
уходку до тех пор, пока пробка не будет ликвидирована. Бурение 
возобновляется лпшь после того, как установится нормальное 
давленпе на компрессоре.

I. БУРЕППЕ ПО СУХПМ ПЕСКАМ
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4. Следить за иптенсивдостыо виаоса шлама, и на время 
проходки песков устаиовпть постоянныя контроль у выкпдиоц 
липип.

5. Перед началом бурения проверять компрессор п буровой ста- 
HoKt чтобы избежать перерывов в работе.

6. После проходки толщи песков закрепить этот интервал об
садными трубами, во избежание осыпей п увеличения диаметра сква  ̂
жины.

7. При правильном режиме бурения слон пшама на забое должен 
быть не более 50 wt, а расширение стенок скважины — не более 
30% .

8. В случае прихвата песчаным шламом освободить снаряд путем 
расхаживания с одновременным вращением на II  пли III  скорости, 
что приводит к вибрации, благодаря которой пробка быстро раз
рушается.

Соблюдая перечисленные правила, удалось пройти в поверхности 
пласт сухих песков в Кызылкумах мощностью до 22 м за 1,2 ч 
без осло?шении. В более мощных пластах бурение возможно с одно- 
времепной обсадкой скважины, вслед за снарядом. Обсадные трубы 
спускаются в песках под действием собственной тяжести или при 
небольшом вращении, — после того как под башмаком образуется 
свободное пространство. Во избежание прихвата снаряда песком, 
выход колонковой трубы нз-под башмака колонны не допускать более 
чем па половину ее длины. Наращивание колонны по мере уходки 
производится короткими трубами (0,2—1—1,5—2—2,5 м). После 
использования всех коротких труб их отвинчивают и заменяют 
стандартной трубой.

Бурение по пескам с одновременной посадкой колонны возможно 
па передвнншых установках роторного типа.

Если конец обсадной колонны при наращивании оказывается 
выше роторного стола и вращение снаряда невозможно, буренне сво
дится к продувке п интенсивному расхажпваншо снаряда. При 
таких условиях колонна будет садиться. Для предохранения станка 
от попадания шлама на обсадную колонну надевают брезентовый 
воротник диаметром 1 ле, а на ведущую штангу — брезентовый зонт 
(рассекатель). При этом порода, выдуваемая пз скважины, уда
ряясь о зонт, попадает на брезентовый воротник.

Описанным методом в Кызылкумах пройдена толща песков 
более 40 м.

2. БУРЕНИЕ ПО ВОДОПОСНЫМ ПЕСКАМ

Опыт работы в Кызылкумах показал, что в отдельных благоприят
ных случаях возможно бурение с продувкой воздухом по водонос- 
ПЫЛ1 пескам небольшой мопщостп и незначительных водопроявлепиях, 
если строго соблюдать соответствующие правила. Наиболее трудна 
в сравнении со всеми другими породами проходка по плывунам. 
Поэтому данЕЦлй вид бурения целесообразен лишь в особых случаях, 
когда он экономически оправдан, с соблюдением следующих условий.
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1. При вскрытпп водоносных песков мощностью пе Солее 5 м, 
с малылгп водонроявлепиягагп п при налдчтш подстплающпх глпц 
пскусствеипая глпппзацпя стенок дает возможность продол
жать Оуреппе для вскрытля основного водоносного горизонта. 
Но если качественная характернстпка вскрываемого горнзонта 
псудовлетворптельна, толщу этих песков следует закрепить тру
бами.

2. Водоносные пески мощностью до 7 .и можно бурить, если 
вскрываемый горизоит намечен для эксплуатации и дальнейшая 
проходка будет прекращена.

3. При вскрытпп водоносных песков мощностью Солее 7 ле, пред- 
пазнапенпых для эксплуатации, делесооиразпо комСппированное 
Суреппе: по вышележащим породам — с продз’вкои воздухом, а 
далее — с глинистым раствором.

Бурение по плывунам треСует максимальпои осторожности. 
При этом необход1ьмо особо внимательно следить за состоянием забоя. 
Успех работы зависит от быстроты углубления. Нельзя допускать 
излишней продувки на одном п том же пптервале.

Работу надо организовать так, чтобы при проходке толщи пес
ков исключить возможность перерыва. При этом следует своевре
менно подготовить колонну обсадных труб, если предполагается 
закрепить плывуиы, пли фильтр для оборудования скважины с 
целью эксплуатации (при бурении на воду).

Бурение па воду наиболее благоприятно прп условии, если 
закапчивается вскрытием одного водоносного горизонта. Если же 
вода вскрытого горизонта пе удовлетворяет по своему качеству 
п количеству, то бурение в нижележащем горизонте осуществимо 
лишь после закрепления пройденного интервала обсадными тру
бами.

В каждом конкретном случае необходимо учесть все факторы, 
свидетельствующие за п против применепня той пли иной промывоч
ной среды.

При встрече водоносных песков мощностью не более 3 л  п с не- 
зиачительпьш водопроявлением, располоичеппых близко от вто
рого водоносного горизонта и удовлетворяющих по качеству, можно 
продолжать бурение без обсадки трубами.

При бурении па твердые полезные ископаемые пе исключена 
встреча песков. Проходка сухпх песков мощностью до 5 м вклю
чительно пе вызывает особых затруднений при соблюдении должного 
режима. Если же мощность сухпх плп водоносных песков более 
5 Mf для бурепия до проектной глубины их следует закрепить об
садными трубами.

При проходке водоносных песков рекомендуются следующие 
профилактические мероприятия:

1. Бурпть коропкои-расшпрителем любой конструкции, колон
ковой трубой длиной 0,5 м и шламовой трубой длиной 3 —4 м,

2. Бурить с полной разгрузкой снаряда, минимальным числом 
оборотов и максимальной подачей воздуха.
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3. Вскрывать всю ^олщу пссков мощностью до 7 м по возмож- 
постп за одпя-два рейса, избегая повторной проходки по тому же 
1штервалу.

4. Периодически подавать в воздушную ливню по 10—20 л 
воды для создания па забое аэрпровапнои смеси с целью очистки 
скважины от шламовой эмульсии, чтобы пе допустить образования 
песчаной сальниковой пробки.

5. Неустапио следить за иитеисивпостью выноса шламовой 
эмульсии.

6. Исключить возмолшости перерыва в подаче воздуха и вра
щении снаряда.

7. Спуск п подъем снаряда осуществлять через 5-струнные тали. 
Это дает возможность в случав прнхвата произвести эффективное 
расхаживание,

8. Если предполагается’ крепление стенок скважины после про
ходки всей толщи песков, своевременно подготовить колонну обсад
ных труб для немедленного спуска.

Для посадки колонны рекомендуются три способа.
1. Путем вращения. Если это пе удается, посадку колонны про

изводят через пшиидель станка или лебедку (на глубине не более 
300 л ).

2. Комбинированный метод — путем вращения и давления.
3. Если и этим способом не удается довести колонну до забоя, 

то спускают снаряд малого дпаметра и разжижают песчаную пробку ' 
аэрированной смесью, после чего колонна прп вращении свободно 
доходит до забоя.

3 . БУРЕНПЕ ПО ВЛАЖНЫМ ПОРОД^Ш

Проходка влажных пород связана с некоторыми трудностями. 
Несоблюдение основных правил ведет к иалипаншо пшама на стенки 
скважины и в отдельных случаях — к образованию сальниковой 
пробки, вследствие чего вынос шлама начинает постепенно умень
шаться. '

При быстром налппании шлама на стенки скважины и образо
вании глинистых корок уменьшается ее диаметр, подъем снаряда  ̂
становится весьма затруднительным. Величина суження ствола за
висит от степени влажности проходимых пород.

По данным экспериментального бурения, налипание шлама на 
стенки скважины начинается на высоте 3—10 м от забоя и кон
чается на высоте 15—25 м. Шлам, выходя из-под торца коронки под 
большим давлением, устремляется вверх. На высоте 3—10 м от 
забоя начинается налипание, причем крупные частицы шлама на
капливаются в нижней части указанной зоны, а более мелкие — 
в верхней.

Это всегда подтверждается при подъеме снаряда: в нижней 
части ствола подъем становится затруднительным, а в верхней 
более свободным.

9 Закав 1120



Исгтепспвдость палнпанпя в большой степени зависит ц от со- 
единения бурильных труб (муфтовых замков): чем меньше кольце
вой зазор между степкамп скваж1шы и замками, тем сильнее на
липание.

Выше 20—25 м от забоя давление воздуха спшкается и вих
ревой поток около м '̂фтовых замков ослабевает. Если и про
исходит палипание, то лишь пезпачительпое п только за счет мел  ̂
ких частшд, что ие затрудняет подъема снаряда.

Налипание шлама па стенки скважины вначале вызывает столь 
незначительное повышение давления на компрессоре, что на мано
метре это ие отражается. При образовании сальниковых нробок 
выход шлама постепенно прекращается, а давление па компрессоре 
иааииает повышаться.

Что же касается налипания шлама па снаряд, онопастолько 
иезиачительно, что не препятствует его подъему и процессу 
бурения.

Борьба с налипаиием шлама на стенки не представляет больших 
трзт^ностей. Этого моншо избежать п^тем следзчощих меро- 
прияпш:

1. В целях уз1еньшепия количества получаемого шлама п улуч
шения режима возд>тпного потока бурить только с подъемом 
кериа.

2. Применять буровой снаряд, состоящий из коронки-расшири
теля, колонковой трз'бы длиной 2 Л1 и реж>тдего стакана длиной
1,5 л .

3. Уходку забоя без подъема керна не допускать более 5 м за 
рейс. При ограничеиной ^-ходке ^уменьшается как высота налипания, 
так и величшга сужения ствола скважины.

4. Чтобы споевременно з’далить со стенок скважины налипшую 
корку и з’страиить образование сальниковых пробок, необходимо 
через каждые 2—3 ,ч уходкц расхаживать снаряд на длину рабо
чей штанги. При этом режущий стакан снимает со стенок корку 
и разрушает сальниковою пробку.

5. При накапливании на забое крупных кусков шлама и 
иевозмоиспости их подъема воздухом следует, во избежание 
прихвата снаряда, очищать забои короткой колонковой трубой 
{0,5 л ) и длиииой шламовой (3 ^ 4  л). В крайнем случае шлам 
люжно удалить с забоя без подачи воздуха — «всухую», путем 
затирки.

0. При спуске снаряда следить за его свободным движением; 
в тех местах, где он проходит с затруднением, включить воздух п 
повторно расширить стенки скважины. Время, затраченное на это, 
oKjTiaeTCH нри дальнейшей работе, а главное, создается полная уве- 
реииость в проходке без осложнений.

7. В целях эффективной борьбы с налипанием, а также для 
устранения потерь давления в копуспо-муфтовых замках рекоменду
ется применять штанги без замков,- с наружной высадкой, путем 
соединения штанги в штангу.
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Проходка по вязким п липкпм глинам требует особого режпма. 
Обладая высокой вязкостью, наподобие эластичной резппы, опгг очень 
плохо поддаются бурению, под небольшим давлением внрессопывается 
в коронку д закрывают доступ воздуха на забой. При вращенип ко
ронки над пей образуется сальниковая пробка, которая мешает 
дальнейшей уходке, и вынос шлама на поверхность значительно 
уменьшается. Прп окончательном запечатыванпп коронки давление 
па ко\шрессоре повышается до предела л дальнейшее бурение не
возможно.

Для устранепия этих трудностей рекомендуется следующая 
методика.

1. Применять буровой снаряд, состоящий из коронки-рас
ширителя, с зазором между стенками скважины и колонковой 
трубой по 20 мм на сторону, с выпуском резцов на 5 мм внутрь, 
колонковой трубы обычной длины и режущего стакана длиной
1,5—2 м.

2. Бурить только с подъемом керна.
3. Во избежание прихвата снаряда, работать укороченными peii- 

сами.
4. Через каждые 40—60 см уходки сисаематически расхаживать 

снаряд, чтобы предотвратить сужение ствола скважины; и только 
убедившись в свободном перемещении снаряда вверх п вниз, начи
нать бурение по новому забою.

5. Чтобы устранить налипание породы на стенки скважины и на 
снаряд, периодически подавать в манифольд соляровое масло по 
5—10 л за рейс. Благодаря этому керп свободно проходит в колон
ковую трубу.

6. Если влажность глин увеличивается и намечается встреча водо
носных горизонтов, то вместо солярового масла в манифольд по
давать воду, по 10—15 л за рейс. Аэрированная смесь разжижает 
сальниковую пробку, пробивает в ней каналы для прохода воздуха 
п очшцает стенки скважины от налипшей породы.

7. При бурении в особо вязких п липких глинах в качестве 
крайней меры можно применять затирку породы «всухую», без по
дачи воздуха. Перед спуском снаряда на забой необходимо подать 
через устье скважины 5—10 л солярового масла. Для лучшей об
работки забоя иу?кно часто расхаживать снаряд. Уходку за рейс 
не допускать более 1,5 м.

Прп соблюдении перечисленных условий скорость проходки
достигает 10 м1ч.

8. В процессе бурения, с целью профилактики, установить 
места затруднительного подъема ц спуска снаряда и па этих интер
валах дополнительно обработать стенки скважины долотом.

В табл. 57 приведены основные параметры бурения труднопро
ходимых пород с продувкой воздухом прп диаметре бурения 92— 
112 мм п глубине до 250 м.

4. БУРЕППЕ ПО ВЯЗКИМ Ц ЛППКПМ ГЛППАМ
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5. БУРЕППЕ ПО ТРЕЩ ИиОВЛТЫМ ПОРОДАМ

Одна 113 серьезнейших трудпостей буренпя с продувкой воздухом, 
1сак U с промиокой глпнастьш раствором, — это потери промывочной 
среды, начиная с незначптельпых д кончая полной, во время 
проходки зоп тектонпческпх нарушеппй (трещины, каверны, 
пустоты).

В зарубежной литературе пмеются сообд;енця, что в зонах по
терн циркуляции промывочной жидкости бурение с продувкой воз- 
дз^хом идет успешно и совсем пет указаний па потерю воздуха в 
дренирующих пластах. Все авторы объясняют возмояшость проходки 
в указанных породах тем, что трещины плотно кольматируются 
шламом, и в результате утечка воздуха прекращается.
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Таблица 57

Режим воздушного потока

пыипс
шлама

Иптеисив-
пый

'  дпвлепие 
на компрес

соре, кГ/ан*

Не более 
4

подача 
жидкости 
па забой 

или раствора 
ПАВ,AjMUH

СПОСС'б проходки

уходка 
за рейс, м

расха}киоа> 
UUO снаряда

дополпптслыше
приемы

Не более 
5

Испрерыв-
поо

G переры- 
валга

До 8 Не более 
3 - 5

Непрерыв
ное

Перед подъ
емом, расхажн- 
валпе снаряда 
на велпчлву 

рабочей 
штанги

Неполный До 7 3 - 5  л 
на 1 .4 

проходки

Через 
метр, 

на длпну 
штанги

Прп л)алом 
выносе шлама 

буренпе 
«всухую л

Слабый До 7 2—2,5 л 
нефтепро

дуктов 
на 1 .4 

проходии

1 -1 ,5 Непрерыв-
НО0

Через 
40—60 см, 

уходкп

При большой 
вязкостн 
бурение 

«всухую»

Хотя это игаенпе п соответствует действптельиостп, но его не
льзя признать правильным во всех случаях. Не все трещины, не 
говоря уже о кавернах п пустотах, моншо закрыть шламом. Прп 
бурении скважин большого диаметра, когда на забое образуется 
много шлама, и прп достаточной подаче воздуха кольматаж трещпн 
достигается быстрее п эффективнее. Но при дпаметре до 150 лш 
п ограниченном количестве воздуха это весьма затруднительно.

Из опыта известно, что во время проходкп трещиноватых пород 
возникают потери воздуха, целиком зависящие от характера п ве
личины трещин. Потери в первую очередь отражаются на режиме 
воздушиого потока. Очень часто эти изменения режима стараются 
о б ъ я с н и т ь  малой производительностью компрессора, игнорируя тот 
факт, что давление на нем остается достаточным.
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Характерпая особенность лрл потере воздуха в трещинах та, что 
даплеппе па компрессоре падает, выход воздуха со шламом начпнает 
улгееьшаться п при наличии больших трещпп полностью прекра- 
ш;ается. При этом увелпченпе подачи воздуха не дает пикакого 
эффекта, так как, он вместе со шламом уходит в зияющую трещину. 
Что же касается бурения в кавернозных п сильно дренирующихся 
породах, здесь можно восстановить циркуляцию воздуха только 
при помощи обсадных труб.

Трещиноватые породы по степени утечки воздух^ можно условно 
разделить на три впда.

П е р в ы й  в и д .  Незначительные трещины с ограниченной 
областью промывочной среды, когда трудно заметить утечку воздуха. 
Потери промывочной среды в таких трещинах непродолжительны 
и столь незначительны, что невозможно заметить изменений в режиме 
воздуипгого потока. Условия работы прп этом паиболее благоприят
ные, ибо трещины легко поддаются кольматажу.

При бурении в зонах поглощения часть возд)’̂ ха продувается 
в трещины, а большинство вместе со шламом достигает поверхпости. 
Бурейке при этом безопасно. Для ^-веренности в отсутствии па- 
коплсиия шлама на забое необходимо систематическп расхаживать 
снаряд. Состояние забоя характеризуется показаниями маио- 
метра и выносом породы па поверхность. Прп накоплении шлама 
и скважине давление постепенно повышается, а выход шлама 
из выкидной линии уменьшается. При окончательном закрытии 
трещин рабочее давление па компрессоре быстро восстанавли
вается.

В т о р о й  в и д .  Зияющие трещины, вскрытие которых за
метно во время бурения. Режим воздушного потока резко ухуд
шается, выход шлама временами прекращается (когда шлам вместе 
с воздухом уходнт в трещины и забой остается чистым), а временами 
восстанавливается. В таких сл>"чаях следует, не прекращая буре
ние, часто расхаживать снаряд. Если зона трещин распространяется 
на небольшую глубину, то постепенно происходит кольматаж. 
Но когда трещины не закрываются, на забое начинает накапливаться 
шлам.

Суреиио в этих сл>^аях надо остановить, и ликвидировать 
утечку воздуха. Если же выход шлама прекращается, по при этом 
ч>и ire накапливается в скваи;ипе, то при соблюдеппн осторожности 
Movi.no бурить, не опасаясь прихвата.

Т р е т и  U в и д. Зияющие трещины больших размеров. На
гнетаемый воздух, независимо от количества, безвозвратно уходит
XI них вместе со шламом, п выход па поверхность совершенно пре- 
ьращастся. Дав,тение падает, так как воздух, уходя в трещнпы, 
но встречает иикакоги сопротивлепия. Бурение в таких условиях 
возможно ррн полном уходе всего ш.1 ама. При этом необходимо ра
ботать с большими предосторожностями п частым расхажнванпем 
■снаряда, Сосстаиовление циркуляции воздуха в таких условиях 
непозмоичио без дополиительных работ.
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Очень часто встречаются каверны л пустоты такой величины 
п формы, что в QUX проваливается весь снаряд, Прпбуреппив таких 
зонах очень важно уловить начало этих пустот. Восстановленпо 
циркуляции промывочной среды (как воздуха, так и жидкости) 
без закрепления интервалов пустот невозможно.

Особенно сложно закрытие пустот, заполненных мелкой плыву- 
чеп дресвой. Для этого существуют два способа: спуск обсадной трубы 
на твердое основание плп попнтервальная цементация пустот* 
Выбор того плп иного способа завнснт от величины пустот: прп боль
ших пустотах рекомендуется спуск обсадной колонны, а еслн объем 
их певелик, то целесообразна цементная заливка.

При буренпн по треп^пповатым породам необходимы следуюп^ие 
мероприятия.

1. Бппмательпо следить за пзмепеннем режима воздушного по
тока.

2. Прп незначительных утечках воздуха, когда не удается пол
ностью закрыть трещины шламом, производить затирку пх глиня
ными шариками плп цементной пастой.

3. Если воздух со шламом полностью заодит в зпяющне трещины, 
буренпе можно продолжать, соблюдая осторожность.

4. Еслп требуется восстановить циркуляцию воздушного потока, 
следует пропзвестп через штангп заливку цементным раствором 
выше зоны трещнн.

5. Еслп не удается закрыть трещины цементныл! раствором, 
надо попытаться закупорить пх волокнистыми веществами (рубленые 
хлопковые коробочки, волокна камыша, древесные опплки п др.)т 
которые, проходя в трещины, образуют каркас для удержания це
ментного раствора. Прп этом на 1 м заливки цементол! рекомендуется 
от 5 до 10 кг волокнистого вещества. Еслп ликвидировать утечку 
указанным методом не удается, закрепить скважину обсадными тру
бами.

6. Восстановление воздушного потока прп проходке каверн п 
пустот достигается только путем спуска обсадной колонны с заливкой 
башмака цементом.

Таблица 58

Материалы

.Слюда ...........................................
Ц ел л о ф а н .......................................
Кожа « г о р о х » ..........................  .
Кордное во л о к н о ..........................
Губчатая реапна
Рубленые хлошчовые коробочки
Волокна камиша . . . . . . .

Фракцноп- 
иый состав, Л1.и

0 ,5 -1 0  
0 ,5 -1 0  
0 ,5 - 6  
0 ,5 -2 0  

0 ,2 5 -4  
. 0 .5 -2 0  

0 ,5 -2 0

Оптимальный 
процент 
добавки ,

0,1-1 
0,1-1 
о,1- 0,5 
0,1-0,2 
0,1-0,2 
0,1-0,5 
0,1-0,5

1.г>



7. Пря проходке небольших каверц п пустот целесообразна 
попптервальная цементная заливка. Указанный способ выгодно 
отлтается тем, что получается экополшя цемента п возможность 
лакрытая пустот па большую глубину без потери диаметра бурения.

Описаппыи метод открывает широкие возможности бурения 
с продувкой воздухом в труднопроходимых породах.

и табл. 53 приводится фракционный состав наполнителей п 
оптимальный процент добавки к цементному раствору.

6 . Б > Т Е 1 П 1 Е  ПО Г А Л Е Ч Н И К А М

В настоящее время за рубежом и в СССР мало известно о бурении 
скпажип с продувкой воздухом по галечникам. ЛГежду тем при буре- 
1гип па воду да и на другие полезные ископаемые нередко приходится 
встречаться с сухи*<ш пли водоносными галечниками. Отсутствие 
опыта ограничивает возможность пргохеиепия га зо воздушно го 
агента в таких условиях» особенно при проходке разведочных гидро
геологических скважин.

Учитывая практическое значение вопроса, мы сочли необходимым 
провести след}тощие работы. С этой целью в специалпзпровап- 
пой лаборатории GVIirilMG пробурена первая экспериментальная 
скважхгаа глубиной 19,1 л , станком ЗИФ-300, с компрессором 
производительностью 4,5 л * и давлением 7 кПсм^. Станок помещался 
иа высоком стенде — 2,5 -н от поверхности земли, что дало возмож- 
If ость бурить с одновременной посадкой колонны.

Таблица 59

Породы
•

Мощность,
м

Категории 
по ЕН В

С у г л п т ш .................................................... .............................. 4,00 I
Суглпш:п п е сч ап п сти е........................................................ 2,20 п
Грпвпйпо-песчяггый г о р и з о н т ........................................... 5,80 IV
Галечтптк .............................. .... ............................................... 3,00 VH -^VIII
Кру ПЕТЫЙ голсчпхл; ............................................................. 1,20 V I I - V I I I
Глппа ................................... .... ............................................... 0,85 II
Гравпйпгнпесчапая танца .................................................... 2 |0э IV

ПсфОДЫ Катсгорвп 
ло ЕН В

Режущий
инструмент

Дпаыетр
бурения,

мм

Пробу
рено,

Hi

I - 1 I К оронка К Р -2 132 7,05
IV К орон ка М Р -6 112 7,85

V I I - Л Ч П Ш арош ечное т /i.20
дилото

С у г л п г п с н ........................
ГраипГш о-песчаппсты е 
Г ал сч п п к п  ........................
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Геологический разроз скважины представлен в табл 59 
Забурпвапие по суглннкам до глубины 1 л  осуществлено кп- 

роикой КР-2 диаметром 132 мм. Пройденный интервал закреплен 
кондуктором диаметром 127 мм, который служил основанпем для 
крепления превентора.

Гравийно-песчанистый горизонт пройден коронкой МР-6 с об
садными трубами диаметром 108 мм.

На глубине 6,2 м вскрыт водоносный горизонт, дебпт воды в 
котором по мере углубления непрерывно увеличивался: вначале он 
составлял 0,5 л1сек, а после вскрытия горизонта мощностью 12,9 ле 
увели чи лся до 3 л!сек.

Бурение по галечникам осуществлялось трехшарошечным до
лотом типа К, диаметром 94 мм\ изредка спускали коронку MP-G- 
диаметром 92 мм — для проходки встречавшихся валунов п очистки 
забоя от крупных галек.

Технологический режим бурения приводится в табл, 60. Проходка 
по гравийно-песчанистой толще с наличием воды успешно осущест
влялась при одновременном спуске обсадных труб, В галечниковом 
горизонте использовались шарошечные долота, также с одновремен
ной посадкой колонны путем вращения. Раздробленная порода 
крухгаымп кускамп вместе с водой выносилась на поверхность. 
Интенсивный вынос достигался при малом выходе забоя из-под баш
мака колонны, ибо при таком условии лучше сохранялся скоростной 
папор; при увеличении же выхода более 50 см напор резко снижался 
и вынос шлама ухудшался.

При подаче воздуха до 3 м !̂мип очистка скважины происходила 
удовлетворительно; диаметр выносимых галек достигал 25 мм л 
более. При накапливании крупной гальки забой очищали, увели
чивая давление на коьшрессоре до 7 кПсм  ̂ путем быстрого откры
вания задвижки на стояке циркуляционной системы; в результате 
воздух выбрасывал не только мелкие, но п крупные гальки диаметром 
до 50 Периодическая очистка забоя таким способом намного* 
ускоряла обсадку скважины.

Полученпый небольшой опыт показывает, что бурение в сухих 
и водоносных галечниках с продувкой воздухом возможно в про
изводственных условиях.

Таблица O'

Расход коронок 
и долот, 

шт.

Рсжпм бурения

осевая нагрузка, 
кГ

число оборотов 
в 1 мин

расход воздуха,
/MWi

давление 
на компрессоре, 

к Г/ см *

1
9
1,5

4 0 0 -^ 5 0
300— ^00
5 0 0 -0 0 0

102
102-182
102-182

2 ,3 -3 ,5
2 .5 -3 ,0
2 .5 -3 .5

1.5 
1,5 -2 .0  
2 ,0 -2 ,5
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1. Буреппе по галечникам с продувкой воздухом возможно при 
одповрсмеппом спуске обсадпых труб, с хштеисивпым вращеппем, 
следом за снарядом пправыходе забоя пз-под башмака пе более 50с.н.

2. Для проходки по галечникам рекомепдяотся трехшарошеч- 
пые штыревые долота типа К. |

3. Колонна обсадных труб должна быть достаточно прочной п 
шгеть муфтовые соединения.

4. Для предохранения от пзноса п для быстроты продвшкеиия 
по галечнику башмак колонны следует армировать победитами,

5. Забой необходимо периодически очищать от крупного шлама 
п гальки под большим давлением воздуха.

0. Для успешной посадки колонны следом за снарядом необхо
димо иметь короткие обсадные трубы длиной 1; 1,5; 2 п 2,5 .и.

Выводы



БУРЕНИЕ В ПОРОДАХ 
С ВОДОПРОЯВЛЕППЯМП

Бурение в,породах с водопроявлениямп осуществляется двумя 
способами: 1) с периодической подачей воды в поток воздуха и 
2) с периодической подачей химических добавок.

Первый способ целесообразен при бурении неглубоких скважин 
с водопритоками до 1—1,5 л1сек̂  второй — при бурении глубоких 
скважин с водопритоками до 3 л1сек и более.

Бурение с периодической подачей воды 
в поток воздуха

Одна из основных трудностей, ограничивающих широкое приме- 
пепие воздуха в качестве промывочного агента, это вскрытие 
вод в скважине.

В зависимости от количества поступающей воды, на забое обра
зуется шламовая масса той или иной консистенции. Чтобы устранить 
эту помеху, применяются различные методы - -  в зависимости от 
консистенции шламовой массы, которую условно можно разделить 
на четыре группы: 1) тестообразная, 2) кашицеобразная, 3) смета
нообразная, 4) жидкая (шламовая эмульсия).

Характеристика шламовой массы н методы 
устрапепия помех при бл)еппп

Тестообразная масса, обладающая высокой вязкостью, обра
зуется при самых ничтожных водопроявлениях, 0,1—1 л1мин,
“ При буренип торец коронки забивается породой, вследствие чего 
давление на компрессоре повышается до предела; вынос породы 
и выход воздуха прекращается. Порода на стенки скважины не нали
пает. Дальнейшее бурение становится невозможным, так как гро
зит неизбежным прихватом. ^

ГЛ А ВА  V III

139



Для лпквпдацпп указанных помех снаряд приподнимают над 
забоем па 20—30 с-н, в результате чего коронка под давлением 
воздуха освобождается от забившей ее породы. Перед началом даль- 
непгаец проходки в скважнну подают 10—15 л воды, создавая таким 
образом азрированную смесь, п путем вращения снаряда разме
шивают шламовую массу. Еслп выброса все-такн не достигается, по
дают вторую порцию воды, ц забой удастся очистить.

Бурение продолжается с периодической подачей аэрпровапной 
жидкости в таком же порядке. Если с углублением скважины при
ток воды увеличивается и ее оказывается достаточно для непрерывного 
выдувания шламовой эмульсии, подачу жидкости прекращают. 
Еслп же сохраняется прежний приток, необходимо перейти па пе- 
риод11ческую подаяу воды через циркуляционную систему путем 
аалипки в воздушную линию пли при помощп импульсатора.

Кашпцеоиразпая масса образуется при большем притоке воды, 
чем в первом случае. Шлам подвижен п менее вязок, по этого еще 
недостаточно для его выдувания: масса налипает густым слоем па 
стенки скважины п снаряд на высоту до 30 м от забоя. Такую лгассу 
да-/ь*е при больших давлениях не удается поднять па поверхность. 
При этом углубленно скважины пе замедляется, и у бурового ма
стера создается ложное впечатление о благопол^'чии. В действитель
ности же разбуренная порода подншхается пад снарядом п налипает 
па степкп скважины, вследствие чего давление на компрессоре по
степенно повышается. При перерыве в буреинп шламовая масса 
садится па снаряд, п при подъеме последнего неизбежно происхо
дит затя#кка его шламом.

Очистку забоя и дальнейшее бурение надо производить с пере- 
0Д1ПССК0Й подачей поды в воздушную линию порциями по 5 —10 л. 
Если с углублением скважины приток воды не увеличивается, 
аэрированную смесь подают в больших количествах, нужных для 
полной очистки от шлама.

Сметапообразная масса удельным весом 2—2,5, образуется 
D условиях притока воды до 20 л1мин.

PcHJUM воздушного потока характеризуется непостоянством. 
Шламовая масса выдувается неравномерно, так как давление па за
бое периодически увеличивается. Налипание па стенки скважины 
и снаряд пезначнтельное. Периодические выбросы происходят за счет 
накапливания ш.тама и воды. Бурение н подъем снаряда становятся 
затруднительными, скорость проходки снижается.

Во избежание этих помех, следует бурить с периодической пода
чей небольшого количества воды. При увеличении притока воды 
в скважине, так же как и в первых двух случаях, подачу извне 
прекращают. Еслп же приток пе увеличивается, продолжают подачу 
небольшими порциями; в результате бурение протекает нормально 
и скорость его не снижается.

Шламовая эмульсия образуется в условиях, когда приток воды 
достигает 20 л!мин и более. При этом никаких трудностей пе воз
никает, забой все время остается чистым, режим воздушного потока
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стабилизируется. Такое состояние шламовой массы — наилучшее 
при буреппп с водопроявлеппями.

* * Ф

Успех проходки скпажин с водопроявлеииями зависит главным 
образом от подачи на забои необходимого количества аэрированной 
смеси — соответственно консистенции шламовой массы. Онтлмальное 
количество воды пли раствора устанавливается опытным путем 
в каждом конкретном случае. Если при этом удается достигнуть 
гармонического сочетания «воздух — жидкая фаза», то устраняются 
все трудности. Воду или раствор в малых количествах можно пода
вать в воздушную линию через циркуляционную систему, а в боль
ших — через импульса тор.

I

Бурение с большими притоками воды

Бурение с притоком воды до 1,5 л1сек не вызывает особых труд- 
постеи, кроме увеличения давления на коьшрессоре на 1—1,5 кПсм  ̂
против обычного. При более обильных водопроявлениях возникают 
некоторые трудности. В случаях перерыва бурения на забое обра
зуется высокий столб воды, для выдувания которой требуется боль
шое пусковое давление, а для выноса шлама — увеличение подачи 
воздуха. Для этого устанавливается дополнительный компрессор. 
Если же его нет, выдувание столба воды осуществляется попнтер- 
вально — путем спуска снаряда на забой с двумя-тремя пониже
ниями, каждое по 20—30 м; пли в колонну бурильных труб вклю
чают муфты-смесители для аэрирования столба воды (см, рис. 4). 
Воздушный поток надо регулировать так, чтобы полностью очистить 
забой.

Вопрос о буреЕши с продувкой воздухом при большохм притоке 
воды должен разрешаться в каждом отдельном случае только на ос
новании экономической целесообразности, ибо иногда оно может 
оказаться нерентабельньш.

Бурепие с периодической подачей хгошческих 
у добавок в поток воздуха

Для успешной борьбы с водопроявлеииями при помощи хими
ческих реагентов необходимы следующие данные: 1) характеристика 
водосодержащих пород, 2) ожидаемый дебит воды и ее химический 
состав, 3) глубина залегания кровли п подошвы водоносных пород, 
4) характеристика вод (пластовые или трещинные).

Эти сведения палшого облегчают выбор метода борьбы с возни
кающими трудностями.

По дебиту водопроявления условно можно разделить на три 
группы: 1) с притоком до 0,2 л1сек̂  2) от 0,2 до 1,5 л1сек п 3) более
1,5 л!сек. *

141



JCypeiiiic с притоком воды до 0 ,2  л!сек. Прп пезиачнтельпых 
лодопроясленпях шлам, смешиваясь с водой, образует крупноагре- 
гатпук» густую массу, которую не удается подпять наверх даже 
увелияив давлеппе компрессора до предела; это ведет к палппанпю 
шлама на стенкп скважины п образованию сальников над снарядом. 
Ьию д шлама, как правило, прекращается. Во избежание этого, 
прилтеняют поверхпостно-активиъге вещества (ПЛВ) — пенообразо
ватели, которые небольшими порциями подают в поток воздуха.

Прп сопршчосповении пенообразователя с водонасыщенпой поро- 
до11 образуется пенистая масса малого удельного весй, которая 
вместе со н1ламом выносится воздухом. Поверхностно-активные веще
ства, в молекулах которых имеются гидрофильные группы, образуют 
защитную пленку па частицах шлама, благодаря челгу предотвра
щается слипание их Друг с другом; в результате прекращается 
палипапие шлама и образование сальников.

За рубежом в борьбе с незначительными водопроявлениями ши
роко примепяется порошкообразный силикагель, являющийся адсор
бентом-поглотителем; его вспольз}тот для осушения шлама. Влаж- 
иий шлам, обработанный силикагелем, перестает слипаться. 
Используются также гидрофобные порошки. Эффективными оказа
лись кальциевые п цинковые соли стеариновой кислоты (стеарат 
кальция и цинка), которые заслуживают дальнейшего исследо
вания.

Из отечественных поверхностно-активных веществ высокой вспе
нивающей способностью обладают ОП-7 и ОП-10, предложенные 
Б. С. 1̂>платовым и Н. С. Макуриным. Эти ПАВ представляют собой 
маслянистые жидкости или пасты от светло-желтого до светло-ко
ричневого цвета, со слабьв! запахом. Заслуживают виимания также 
пенообразователь ПО-1, смачиватель Д Б, азолят Л , пеногенератор- 
иый порошок ПГП-1, смачиватель НБ (некаль).

Опыт б>репия с поверхиостио-активиыш! веществами

В производственных условиях испытаны САИГПМСом пенообра
зователь ПО-1, смачиватель Д Б, сульфанол НП-1 п пеногенератор
ный газ (ПГП-1).

Геологический разрез скважин, где испытаны перечисленные ПАВ, 
состоял в основном из сиенитодиоритов и гранодиоритов V II I—IX  
категорий буримостн. В разр}тненных сиенптодпорптах были вск
рыты трещинные сульфатно-гидрокарбопатно-магниево-кальциево- 
иатриево-калиевые воды с дебитом 12—14 л1мин, В процессе бурения 
подавали по 15—20 л ПАВ через штангп не менее двух раз за рейс 
(в начале и в конце его). При таких дозах достигались эффективное 
пенообразован1ге н лучший вынос шлама.

За время эксперш1ентального бурения не было ни одного случая 
осложнений и аварий. Шлам выносился на поверхность в виде 
пенистой массы. CnjTKO-нодъемные операции осуществлялись без 
затруднений. По данным опытных работ, X . Абдумажитов
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(САИГИМС) рекомендует следующую концентрацию водных раство
ров ПАВ (% ):

а) пенообразователь ПО-1 0 ,5—1,
б) смачиватель ДБ 0,3—0,5, . -
в) сульфанол НП-1 0,5—1,0,
Пеногенераторный порошок ПГП в данных условнях оказался 

непригодным.
Таким образом, опытные работы подтвердлли, что ПО-1, смачи

ватель ДБ п сульфанол НП-1 являются эффективными средствами 
борьбы с осло'лшенпями в обводненных геологических разрезах. 
Кроме того, установлено, что жесткость подземных вод не оказывает 
большого влияния на основные свойства указанных веществ.

Всесоюзный институт техники и методики разведки предложил 
для внедрения в практику геологоразведочных работ азолят А 
п смачиватель НБ (пекаль).

Заслуживает внимания также поверхностно-активное вещество 
сульфонат, представляющее собой смесь натриевых солеи. Хорошие 
результаты достигнуты с применением ПАВ «прогресс» при ликвида
ции ослояшений во время проходки липких и влажных глин.

При бурении глипистых и глинисто-песчанистых пород с сильно 
минерализованными водами заслуживает большого внимания суль
фонат, который состоит из следующих компонентов в %:

патрневые соля алкплсульфокислот 
хлористый натрий . . . . . . . . .
неомыляемые вещества . . . . . .
в о д а ...........................................................

89,5 
ие более 7,0 

» 1,5 ' 
» 2

Раствор сульфоната применяют двух типов: без добавления 
поваренной соли л с добавлением ее.

Раствор готовится так. В бачок заливают 100 л воды и раство
ряют в нем 0,5 кг сульфоната. Через 5 мин сульфонат полностью 
растворяется и смесь готова к употреблению. При изготовлении 
раствора с поваренной солью на 100 л воды растворяют 0,5 кг 
сульфоната л 5 кг соли. Расход раствора на 1 л  проходки, по дан
ным ИГРНИГМ, приводится в табл. 61.

Расход сульфоната в соленой воде сокращается почти в 1,5—2 
раза, а качество обработки скважины'Не ухудшается. Сульфонат 
очень быстро разжижает сальниковые пробки в глЕшисто-песчаных 
толщах U улучшает выброс шламовой пульпы.

Таблица 61

Расход сульфоната, л/м

Диаметр 
бурения, M.U

в пресной воде в соленой воде

от до от до

130 4 5 2 2.5
1 4 0 -1 5 0 5,5 7 3 5
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Лаборатория техяпкп разведки САИГПМС в течение миогих лет 
проводит исследования» чтобы определить оптимальную концентра  ̂
цпю ПАВ, обеспечивающуто нормальный процесс бурения в мягкпж 
и твердых породах с различной минерализацией подземпых вод.

Сводные данные по результатам исследовании приводятся 
в табл. Г>2.

Таблица С2

Породы
Мппгрйло-

зацня
подземпых

вод

Копцгитрация ПАВ, обсгпсчиваютач 
лормальпыО процесс бурения, %

смлч1шатсль 
ОП-10 азолпт А смачиватсль 

НВ (пекаль)

Извсстияц . . . 
rpaf год иприт . . 
]6 )йрденыс порфпрм
ГЛИЕ/Ы ..................
СЛАПЦЫ , . . . .

Глггиы ..................
Мрргелп . . * .

Слабал
»
»
»

Умерсипая

С1ь1ьнал
»

1,5 - 2 ,0
1.0-1,5
1.0-1,5

3—5
3 -5

5
5

1 ,5 -2 ,5
2 .0—3,0
2.0-2,5

5
Непрпго- 

доп 
То же

1.0-1,5 
1.0-1,5
1.0-1,5
2 ,5 - 3 .0  

Иепрпго-
деп 

То же

Как видно из табл. 62, концентрация ПАВ для мягких пород 
намного выше, чем для твердых. Азолят А и смачиватель НБ для 
пород с минерализованной водой оказались непригодными.

Bj-peiinc с притоком воды 0 ,2 —1,5 л/сек
Умеренные водопритоки пе создают особых трудностей. Посту

пающей па забои воды вполне достаточно для пол^^ения жидкой 
шламовой пульпы, которая легко выдувается па поверхность. Нали- 
паппе шлама или образование сальников исключено. В  отдельных 
случаях, когда нарушается постоянный режим потока вследствие 
скопления большого количества шлама па забое и выдувание шламо- 
ной пульпы происходит с перерывами, целесообразно подать в воз
душную лгшию поверхностно-активные вещества, чтобы предупре
дить образование сальников. Для безопасности бурения в оппсы- 
наемых условиях ;келательно иметь резервный колгарессор.

Давление па компрессоре, в зависимости от водопритока, повы
шается против такового при с\̂ хом бурении в аналогичных условиях 
па 1 - 1 , 5  кПсмК

Бурение с притоком воды 1,5—3 л1сек
Бурение с больш1ши притоками воды возможно в плотных и устой

чивых породах, когда исключается иалипаиие шлама па стенки 
сква;кииы. Образующаяся па забое шламовая пульпа удельного 
веса 1,20—1,25 при достаточном колшестве воздуха легко выду
вается на поверхность.
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Бурение с большими притоками воды осуществляется тремя 
способами: 1) с большим расходом воздуха, 2) с пзоляцпеи подо- 
носыых пород тампонажпымп смесями п 3) с изоляцией водоносных 
пород путем спуска обсадной колонны.

Бурение с больишм расходод! nosjxyxa. Вуреиис п породах с боль
шим притоком воды мояшо производить, установив дополнительные 
передвпжпые компрессоры любой марки, полрхая таким образом 
количество воздуха, нужное для нормального бурения. Чтобы 
увеличить давлепие в циркуляционной системе для преодоления 
большого столба воды па забое, требуется установка одного мощного 
передвижного компрессора УКП-80, произиодительностыо 13 м’̂ }ман̂  
при максхьмальном давлении 80 кПсм'̂  ̂ который будет выполнять 
функцию «дожпмыого» компрессора.

При наличии компрессора УКП-80, спаренного с несколькими 
компрессорами малого давлеипя, и воздухосборника большой емко
сти (не менее 10 можно успешно бурить па большую глубину 
малыми диаметрами, с хорошими техиико-экономическими показа
телями.

Опыт Южно-Казахстанской нефтеразведочной экспедиции под
твердил возможность проходки скважии с водопритоками до 5 л!сек.

Под кашим руководством в Кызылкумах было пробурено с двумя 
компрессорами производительностью по 8 m Îmuh несколько сква
жин глубхгаой до 200 м, с притоком воды до 2,5 л1сек.

Изоляция водо]госиых пород тампопажем. Ес.чи нет возмож- 
иостп увеличить мощность компрессорного парка в зависимости 
от характера и мош.ности водоносных пород, целесообразно pacuin- 
рить скважину в интервалах водопроявлений и тампонировать их 
цементными смесями.

Изоляция водоиосиых пород обсадио!*! колошюи. Наиболее эффек
тивный метод борьбы с большими водопритоками — спуск обсадной 
колонны для закрытия всей толщи водоносных пород. Однако он 
может быть целесообразным лишь при следующих условиях: 1) если 
вскрытые воды являются пластовымн; 2) когда вся толща водопос- 
ных пород полностью вскрыта; 3) когда объем дальнейшего бурения 
после обсадки запланирован не меньше, чем до обсадки.

Чтобы устранить попадание воды через неплотности соединении 
обсадных труб, сборку колонны следует производить на варе.

* *

Существующее мнение, что продувка забоя воздухом при иалп- 
чип водопроявлений якобы нерентабельна и что в таких случаях 
иеобходилю переходить па промывку глинистым раствором, ошп- 
бочно. Оно полностью опровергается практикой буровых работ 
за рубежом и в СССР. Различные методы и средства изоляции водо
носных пород дают возможность успешно бороться с водопроявле- 
ниями. За последние годы пройдено немало скважии с водопроявле- 
нпямп п получены хорошие экономические показатели.
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ПУРЕПИЕ ГИДРОГЕОЛОГЛЧЕСКПХ CKB^V/KUII

Jlpif попскопо-съемочпых, картпровочных, разведочных работах 
гга ппду п С0льш1шстсе сл)Т[аев прпмепяют вращательпое бурение 
с гллггпстым раствором, что препятствует получеишо надежной гидро
геологической характеристики вследствие глппизацпи водовмещаю- 
п;их пород. Водоносные горизонты очень часто настолько глинизи
руются, что не всегда можно восстановить приток воды к забою. 
Изпостио немало сл^^аев, когда водоносные горизонты с хорошим 
притоком, пройденные с очисткой забоя глинистым раствором, счи
тали мллодеиитпымп, а порою и совсем не замечали. При бурении 
я:е. с продувкой воздухом исключается возможность пропуска, так
1.*ак вскрытие даи:е только влажных пород резко отражается па ре- 

воздушного потока.
Гилрогеологические карты, составленные по данным разведочного 

колонкового бурения. часто ь'орректируются бурением с продувкой 
воздухом. II там, где гидрогеологическая карта на определенных 
плои1адях показывает отсутствие водоносных горизоитов, при буре
нии с продувкой очень часто вскрываются горизонты с дебитом 
до 2 л с̂ск и более.

Ни одно полезное ископаемое при бурении с продувкой воздухом 
ПС вскрывается п не опробуется так легко, как вода.

I, УСЛОВИЯ БУРЕН И Я ПА ВОДУ

По данным naiHux опытов, бурение гидрогеологических скважин 
с продувкой воздухом целесообразно при следующих условиях.

1. Водоносные горизонты, сложенные из устойчивых пород.
2. Водоносные горизонты с малоустойчивыми породами мощно

стью до 10 м и при наличии подстилающих глин, которые могут 
быть использованы для естественной глинизации степок скважин.

3. Чередующиеся водоносные горизонты, разделенные пачками 
глии; последпио могут быть использованы для глинизации стенок 
скважины.
tic
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4. Водоыосиые пески мощностью не более Ь м, с подстплаю1щши 
глппами.

5. Трещинные воды с притоком не более 3 л1сек.
6. Водоносные пески с малым напором, мощностью до 7 м (если 

после их вскрытия бурение будет закончено).
7. Водоиоспые галечники мощностью не более 10 м.

2. ВСКРЫТИЕ ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТОВ

Вскрытие водоносных горизонтов при бурении с продувкой воз
духом неизмеримо проще п дает лучшие результаты опробования, 
чем при бурении с промывкой раствором. При очистке забоя воз
духом исключаются гидростатическое давление глинистого раствора 
на стенки скважхшы во время проходкп водоносного горизонта и их 
кольматаж раствором.

Вскрытие водопосиого горизонта определяется следующими приз
наками:

1. По мере приближения забоя к кровле режим воздушного 
потока изменяется вследствие увеличения влажности пород.

2. Уменьшается вынос шлама за счет его налипания на стенки 
скважины и колонковую трубу.

3. При вскрытии кровли режим воздушного потока резко ухуд
шается. Вынос шлама прекращается, давление на ко\гарессоре 
возрастает, подъем снаряда становится затруднительным.

4. По мере проходкп по водоносному горизонту приток воды 
увеличивается, и все трудности, возникавшие при его вскры
тии, исчезают; проходка продолжается с выносом шламовой 
эмульсин.

5. Чтобы ускорить вскрытие, проходку моншо производить с по
дачей небольшого количества воды в воздушную линию (5—10 л 
на 1—1,5 м проходкп) или в крайнем случае на глубину не более
1,5 м, без подачи воздуха — «всухую».

6. При увеличении притока воды переходят с «сухого» бурения 
па бурение с продувкой.

7. Бурить по водоносному горизонту надо форсированными 
телшами — для быстрейшего увеличения притока воды к забою.

3. ОПРОБОВАНИЕ ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТОВ

Одновременно с бурением производится замер дебита воды — 
пробные откачки. После вскрытия горизонта осуществляются пробно- 
эксплуатационные откачки тем же компрессором, через каждый метр 
проходкп, с замером дебита. На каждой из указанных глубин де
лается пять наблюдений п выводится средняя величина, которая 
пр1шимается за удельный дебит на 1 м углубления.

Дебит воды замеряется до полного вскрытия горизонта. По мере 
дальнейшего углубления дебит непрерывно увеличивается, а пра 
полном вскрытии стабилизируется.
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Лрп дсродаче скважииы па проопо-эксплуатационыые откачкд ев 
углубляют па 1 м ппже водопосиого горпзоцта— для установки 
фильтра со шламоотиорнико.и п продолжают откап1ч>" до полного про- 
с со глеи пя Т50ДЫ.

/1. УСТЛПОСЛЕППЕ ВЕЛ И Ч Ц и Ы  ПОПШКЕППЯ СТОЛБА 
ВОДЫ ПРИ помощи МАНОМЕТРА

При откачке воды компрессором манометр па маппфольдо изме
няет спон показанпя ъ завнсшюстп от понижения ее уровня в сква- 
жпие.

П первый момент продувки, при установившемся статическом 
ypofiire, нагнетаемый воздух испытывает сопротивленце столба 
поды, и пусковое давление на компрессоре повышается до само- 
ИЗЛИ па.

Но давлению на манометре можно определить высоту водяного 
столба; по мере выброса воды оно начинает снижаться. Как только 
движение стрелки прекратится, манометр покажет дппампческпи 
уровень.

Величина пони^кення столба воды прп откачке определяется 
гш формуле

5 = 1 0 ( p i — Pj), 

где S  — понткепие в л ; р , — пусковое давлевае в кГ1см̂ \ Ра — 
рабочее давлен не в кПсм^*

5. ПЗМЕРЕППЕ ДЕБЦТЛ ВОДЫ ПРП ОТКАЧКЕ

Дебнт воды определяется при помон^н мерного сосуда. Во избежа
ние искажений данных, пол>^аемых при откачках, пеобходнмо отде
лить в шламовой эмульсии воду от шлама. Этот процесс происходит 
в отстонинке.

Эмульсия nocTjTiaeT из сквалсины по выкидной линии па сетчатый 
противень, установленный над отстойником, и отделившаяся от по
роды вода стекает через сетку в отстойник. При больших притоках 
аамер производится отстойником, емкость которого равна 1 
а при малых — мерным ведром, установленным под краном отстой- 
пика.

6 . ПЗОЛЯЦПЯ ВОДОПОСПЫХ ГОРПЗОПТОВ

Одно из основных требований, предъявляемых к бурян^пмся 
скважинам при разведке на воду, — качественное и количественное 
опробоваиие каждого горизонта в отдельностп. Поэтому после вскры
тия и опробования он должен быть надежно изолирован от нпже- 
лежап;нх путем тампонажа. Иначе возможно смеш;енпе воды с разной 
характеристикой п, кроме того, затрудняется бурение.

Тампонаж прп разведочном буреппи должен быть времеппым, 
так как в задачу разведки входит установление наличия водоносных 
горизонтов и нх предварительной характернстпкп. Тампонаж пропз-
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водится также прд бурепип в трещшговатых п пористых породах 
с  большой фильтрацией вод п прд потере воздуха в трещинах.

Существуют два способа тампонажа при разведочном буренип: 
с обсадпымп трубами и без них. При выборе того или иного метода 
па до учитывать конкретные условия вскрываемого горизонта: его 
дебит, мощность и глубипу залегания, а также характеристику
водосодержащпх пород.

Тампопаж с обсадпой колоппой; 1) задавлпванпе башгака 
в перасширенпое пространство; 2) спуск обсадпых труб с сальнико
вым уплотнеппем; 3) подбашматаый тампонаж глиной; 4) подбаш- 
мачпый тампонаж цементным раствором.

Тампонаж без обсадных труб: 1) глиняными шариками; 
2) цементным раствором; 3) синтетпческими смолами.



ГЛАВА X  

ПОДЪЕМ КЕРИЛ II ШЛ.ША

Большппство отечсствепвых авторов подтверждает, что выход 
керна при бурении с продувкой воздухом получается пе ниже, чем 
при пспользоваппи раствора. Меньшинство же высказывает протп- 
поположнос мнение.

Придавая вопросу о выходе керна большую роль, особенно при 
бурснпп в мягких породах, мы организовали па экспериментальных 
вышках специальные наблюдения для пород I —V II категорий, 
Полз^ченные данные представлены в табл. 63.

Таблица 63

Породы
Катего- 

рпп 
по £П В

Всего 
пробуре

но, м

Выход керва

JM %

Глшга серая плотная . . . . . . . . I V 23,0 16,1 69,7
Глнпа аелепая плотная .......................... IV 20.5 17,4 84,3
Мергель светлосерый плотпый . . . . V 25,6 19.95 79,4
Песчаник известковпстъш ...................... IV 37,4 16,6 44.4
Извсстшп< ............................................ V II 19,9 17,7 88,4
Гппс серовато-зелепыГ! крпсталлпческпй IV 19,2 9,3 48,0

В табл. 64 приводится процент выхода керна при проходке твер
дых пород победитовыми коронками СМ-2М.

По материалам треста Ташкентгеологпя в табл. 65 приводятся 
данные по выходе керна при бурении алмазными коронками с про- 
д>^коп воздз'хом в кварц-карбопатпых породах IXL—X I категорий.

Как показали эти наблюдения, при правильном режиме процент 
выхода керна получается не ниже, чем при использованпи жидкого 
промывочного агента, а в некоторых случаях и выше. В Кызыл- 
Kj'Max и других районах Средней Азии, с разной геологической 
характеристикой проходпдгых пород, процент выхода керна пи разу 
не получался ниже, чем при промывке раствором в таких же породах.
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Таблица 64

Породы
Диаметр
буреппи,

.м.м

Катего
рия 

по ЕНВ
Длппа 

pc îica, м
Выход
керпа,

%

Павестшпш окромнешшо, трещиноватые 132 V III 1,1 77
112 V III 2,30 95
93 V III 2,00 73

Известняки окремпсппые, частпчпа 112 IX 1,5 70
скаршгроваппые, трещиноватые 93 IX 2,0 75

Таблица 65

Короп к и Диаметр 
бурения, Л1Л1 Пробурено, .н

Выход керна

%

М131 вп 
То же 

М131 ПН 
М131 13П 

То же 
f 
»

59
59
59
59
59
59
59

2,3
22,9
6,8
5,6

16,6
8,9

10,5

1,2
18,1
5,8
5.2 

14,0
7,6
8.3

58
79 
82 
93
84
85
80

Условия для получеиия керна при очпстке забоя воздухом зна
чительно благоприятнее, так как при бурении с раствором керн все 
время подвергается воздействию гидростатического столба, который 
по мере углубления скважины повышается. Кроме того, керн, 
пропитавшийся жидкостью, теряет устойчивость, поэтому при буре
нии в мягких породах его выход резко снижается. А давление воз
духа па керн, независимо от глубины, остается небольшим.

Если проходимые породы настолько слабы, что керн под деист- 
впем циркулирующего воздуха может разрушаться, следует приме
нять колонковую трубу нашей конструкции с керновым предохранн- 
телем-воздухорассекателем.

Предохранитель представляет собой цилиндр, сделанный из 1 —
1,5 мм кровельного железа. Длина его, в зависимости от характера 
проходимых пород, — от 10 до 100 см\ диаметр подбирается в зави
симости от сечения колонковой трубы и должен быть несколько 
больше, чем диаметр керна.

Внутри колонковой трубы помещается цилиндр длиной 100 еле 
с конической крышкой-воздухорассекателем. Нижняя часть цилин
дра имеет приливы, которые предохраняют его от выпадения через 
коронку.

Воздух, поступая из переходника в колонковую трубу, попадает 
на воздухорассекатель, рассеивается по ее стенкам и, омывая керн,
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ri(inyn^<‘T :tau<»ii. K'epir, принимая оогокасмую форхму, предохра* 
плгггп пт рлзр,мпсппя. Слагодаря такому мсроприятшо выход его 
п сл«1 б1ах породах увелпчпвается иа 20—25% .

На выход керпа оказывает сутцествепное влпянпе палпчпе вод 
п скважппе: выход его сппжаотся ца 20—25% против оиыч-
ПОП).

Сопостаплспио процента выхода керпа в целом по скважине прп 
(jypeniiir ПА воду с прод>т1кои воздухом и промывкой раствором 
в 1?ызылкумах приводится в табл. 66.

Таблица 66

и
гква-
Ж1ти

Про\1ыв(]Ч11ЫЙ «rciTT Пробурено,д«
Подяпто игрпа

23 
1! 
Г,О 
7J 
13 
8

Воздух

Воздух

В срсдпем по шестп ашажнпам

76.50 
93,40 
66,80
96.50 
98,05

И 4,50
544,85

29.70 
38,75 
33,80 
51,15 
41,20
57.70 

252,30

39.00
42.00 
50,90
53.00
42.00 
50,40 
56,30

6
8

10

Глпплстьш раствор 

D среднем по трси С1ша/кппам

75,00
58,70
58,80

192,50

42.85
22.85 
17,45 
82,65

57,10
38,40
29,90
42,80

Как впдпо пз табл. 66, выход керна при бурении с продувкой 
оказался не меньше, чем с промывкой, даже прп водопроявле- 
ниях-

Утпм опровергается лшеппе, что якобы сжатый воздух разрушает 
корп. Еслп выход керпа прп буренпп по мягким породам и при на
личии воды в скважинах составил 46,3% , то, несомненно, прп налп- 
чип более твердых п сухих пород этот процент будет гораздо 
выше.

Подъем керпа при бурении в породах до IV категории осун^ест- 
вляется путем затпркп «гвсухую», т. е. без подачи воздуха па забой, 
п в породах выше IV категории — путем затглппиванпя, как п прп 
буреппи с промывкой.

Чтобы получить высокий выход керпа, рекомендуется следующий* 
режим бурения; 1) окружная скорость — но более 1,2 м1сек; 2) осе
вое давление — пе более среднего для данных пород; 3) при слабых 
породах прилгенять рассекатель воздуха; 4) расхаживать снаряд 
ие слишком часто, при амплитуде пе более 40—15 см; 5) применять 
коронки с большим выпуском резцов внутрь, па 3—6 мм̂  в зависп- 
S10CTU от характера пород; 6) отрыв керпа прп буреппи пород I —IV 
категорий производить ххутем затпркп.
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Одпим из существеппых недостатков буреппя с промивочпым 
раствором тот, что при малом выходе керпа шлам не представляется 
В03М0/1ШЫМ использовать для геологических псследоваппй. При буре
нии же с продувкой воздухом открываются широкие перспективы 
для использования шламового материала! создаются исключительпо 
благоприятные условия для сбора всей разбуренной породы.

При хорошей герметизации устья сквал<ппы и строгом соблюде
нии технических условии в процессе работы выход разбуренной 
породы D шламоотборник может достигнуть 95—100%, а в редких 
случаях и выше 100 — за счет выдувания частиц породы со стенок 
скпажшш. Но практика показала, что лишний шлам в небольшом 
количестве не искажает результаты опробования.

Таким образом, при малом выходе пли отсутствии керна при раз
ведке на твердые полезные ископаемые сбор и псследование шлама 
должны стать обязательными — по всему разделу или раздельно 
по интервалам в зависимости от геологического разреза и целевых 
задач. При бескерновом бурении налшого улучшаются условия 
ооиаружения литологических контактов, так как частицы шлама, 
не смешиваясь с частицами шлама вышележаг^их пород при больших 
подъемных скоростях, выносятся в течение нескольких сек>ид.

Пенообразующие реагенты и другие добавки не мешают анализу 
шлама: непрерывно наблюдая за изменением цвета воздушного по
тока, выходяш;его из скважины, вполне возможно определить харак
тер проходимых пород.

Сравнение результатов химического опробования шлама при буре
нии с продувкой воздухом и количественного опробования до методу 
селективного каротажа в сопоставимых интервалах (из опыта 
САИГИМС) приводится в табл. 67.

Как видно из табл. 67, результаты качественного опробования 
по каротажу и по шламу с продувкой воздухом сходны.

Особую роль приобретает величина частиц. Исследование пока
зало, что некоторая часть шлама не перетирается, и ее можно отде
лить в фильтрах шламосборника. Количество шлама, годного для 
анализа, вполне достаточно для опробования рудного тела. Образцы 
исследованы в лабораторных условиях. По мнению геологов, шлам, 
полученный при бурении с продувкой воздухом, более пригоден 
для изучения. Зарубежный и отечественный опыт подтверждает 
хорошее качество опробования и большую технико-экономическую 
эффективность этого способа.

Существует мнение, что получаемый шлам нельзя признать пред- 
ставительпым, ибо не исключена возможность его выдувания со сте
нок скважины и в результате — неточность при опробовании руд
ного тела.

Но в действительности, по данным нашего опыта, за малым исклю
чением, когда бурение идет в сьгаучих и легко разрушаюш.ихся 
породах, объемный вес шлама почти полностью соответствует теоре-

Опробоваиие рудного тела по шламу
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Таблица 67

Содержание полезного ископаемого, %

по шлаягу по 158 рота жу

302 1,27
304 1,63
340 5,28
423 0,&4
424 0,52
426 0,42
/,02 0,59
404 0,48
436 0,33
437 1,22

1,23
1,78
5,80
0,67
0,50
0,40
0,43
0,43
0,39
1,00

ттоскому. Для доказательства этого вывода мы провелп эксперп- 
мепты в одпоц пз кызылкумских партпи.

Бурепио пропзводплось в породах IV—V II категорпй, сплошиым 
забоем, тарошечпым долотом З’ Д '. Шлам, улавливаемый в циклоне, 
после каждого шнервала опробования высушивали п взвешивали. 
Теоретпческпй объемный вес определяли по заранее составленной 
таблице. Забой перед началом интервала опробования полностью 
освобождали от шлама. Пол5’̂ енные данные приводятся в табл. 6S.

Таблица 68

Глубпиа 
опробова

ния, ■«

Плтсрвал 
опробпва- 

пия 
по шламу, м

вес шлама с пройясииого 
тггсрвала. кг Разппца

%
теоретк-

ческпЛ фатгическиб увсличс-
пае

1

умсньше-
нпе

3 1,50 52,50 55,00 2,50 - 4,7
6 0,63 22,50 26,50 4,00 — 20,0

10 1,00 35,00 .32,00 — 3,00 8,6
11 0,96 33,50 27,50 — 6,00 18,0
14 0,72 25,20 26,00 0,80 — 3,1
15 0,58 20,30 23,90 3,60 — 17,7
16 0,44 15,40 14,20 — 1,20 8,0

20,031 0,70 24,50 20,30 4,80 —
34 2,27 79,45 76,90 — 2,55 4,2
40 1,80 63,00 60,00 — 3,00 4,7
4S 2,19 76,65 78,90 2,25 — 3,0
50 1,51 57,85 57,00 — 0,85 1.4
61 0,63 15,12 12,10 — 3,02 20,0
80 2,21 53,04 50,04 — 3,00 5,6
81 1,16 27,84 26,50 — 1,34 5,0
85 2,05 49,20 45,50 — 3,70 7,5
93 1,88 46,08 45,20 0,88 1.4
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Как видно из таил. 68, при onpoGonaimu пород мощностью 
22f23 м разница между теоретическим и фактическим весом соста
вила 11,59 кг в сторону уменьшения последиего па 1,0%. Теорети
ческий вес шлама, вычисленный по диаметру скважины и глубине 
пройденного интервала, равен 698,13 кг, фактически поднято
686,5 кг. Следовательно, процент поднятого шлама по отношению 
к теоретическому составляет 98,4. Недобор 1,6®/S можно объяснить 
потерями за счет усушки, сортировки п утечки шлама через пре
вентор, а избыток — за счет шлама, ранее оставшегося на забое, 
пли осыпания пород со стенок скважины. Из 17 случаев опробова
ния в 6 имело место увеличение выхода по сравнению с теорети
ческим п в И — уменьшение.

Иа основании сказанного можно сделать следующие выводы.
1. При бурении с продувкой воздухом в породах средней твер

дости не наблюдается большого расширения стенок скважины в ре
зультате выдувания.

2. Шлам, получаемый из ц1Гклона, соответствует пройденному 
интервалу и служит представительной пробой.

3. Когда в отдельных интервалах не удается получить керн, 
материалом для корректировки может сложить шлам.

4. В исключительных случаях, когда выход керна по рудному 
телу не составляет нуншого процента, — шлам, получаемый при бу
рении с продувкой воздухом, может служить материалом для геоло
гических исследований.

Если проходшше породы однообразны и не представляют геоло
гического интереса, шлам можно выпускать в атмосферу.

Когда бурение ведется сплоншым забоем п сбор шлама произво
дится при смене пород или через определенные интервалы, шлам 
можно собрать в секционном шламоотделителе.

При бурении на воду, для отделения ее от шлама, рекомендуется 
отстойник с сетчатым противнем.

При бурении сплошным или кольцевым забоем рекомендуется 
шламоуловитель ШПУ-1 или циклон со шламосборником.



ГЛАВА X I

.VBAPiiu II  ослоиашппя.
МЕТОДЫ БОРЬБЫ с ИШ П!

Продувка забоя воздухом шхеет еще одно ваяшоо преимущество 
перед промывкой яшдкостыо — резкое сншкеппе процента аварий. 
Мпоголстипц опыт работ в Средней Азпп показал, что аварнп при 
очистке-склажппи воздухом весьма редкп.

Сводиые данные об авариях п простоях в процессе бурения дна- 
Mfiptni 112—132 мм в породах I I —VI категорий прн нспользованпп 
обоих промывочных агентов приводятся в табл. G9.

Таблица 69

Показателя С проыывкоИ 
pafTBopoM

С продувкой 
воздухом

Объем буреппя, м ........................................ 3GOO 8800
24 55

154 160
5,5 0,21
7,0 2,25

Ликвидация аварий при бурении с продувкой воздухом (прихват 
снаряда) заняла несколько смен. На ликвидацию каждой аварии 
(пз т̂ем расхаживания снаряда под большим давлением воздуха) 
затрачивалось пе более 3 ч.

Если буренно происходит с полной очисткой скважины от шлама, 
оставление в пей снаряда па длительное время не вызывает больших 
опасений. Наблюдалось немало случаев, когда снаряд, остававшийся 
па забое более суток, был поднят ловильным колоколом без приме
нения гидравлики станка п подъемных талей.

Бслп работы на вышке хорошо организованы, используются кон
трольно-измерительные приборы п соблюдается технологический 
режим, при бурении с продувкой воздухом можно полностью избе-
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жать ослолшешш и аварий. При этом немалова/uiiyio роль играет 
квалификация бригады п ее -/келаппе освоить новую технологию.

Особое випмаиис следует обращать па монтаж пышкп  ̂ циркуля- 
циоппоп системы, укомплектование коитрольно-пзмерительпыми 
приборами п трехролпковым талевым блоком. При таких условиях 
гараотируется возмоишость быстро ликвидировать ослоишепия и ава
рии при самых неблагоприятных обстоятельствах.

Несмотря да достаточную пзучеиность глинистых растворов 
п широкое прпАгененне химических реагентов для их обрабпткн, 
процент аварий в геологоразведочном буренни с промывкой, в част
ности по причине прихвата снаряда шламом, очень велик. Из об
щего количества аварий при бурении с раствором 80% возникает 
вследствие прихвата. При бурении же с продувкой воздухом про
цент их гораздо меньше.

Основные внды аварий, независимо от промывочной среды, таковы: 
1) прихват снаряда, 2) обвал стенок скважины, 3) обрыв снаряда,
4) отвертывапне снаряда, 5) заклннка снаряда.

Аварии первых двух групп зависят всецело от вида прол1ывочнои 
среды. Обвалы чаще всего пропсходят под действием промывочного 
раствора, особенно прн буренпп в слабо сцементнрованвых породах.

Аварии остальных трех групп возмо>кны как прп жидкой, так 
п прп газообразной промывочной среде. Но прп буренни с воздухом 
ликвидация их значительно проще.

Например, прп бурении с раствором обрыв или отвертывание 
снаряда, как правило, заканчивается прихватом последнего. Прп 6j -̂ 
реннн же с продувкой воздухом п нормальном выносе шлама аварии 
этой группы не вызывают прихваты, сколько бы времепп пн нахо
дился снаряд на забое, так как ствол скважины всегда остается 
чистым, А самое главное, ловпльные работы на чистом забое зна
чительно проще, чем в скважинах, заполненных раствором.

Заклинка снаряда кусками породы прп буренпп с раствором — 
частое явлепне, тогда как при продувке воздухом бывает очень 
редко, так как этому препятствует большая скорость воздушного 
потока.

Специфические аварии в результате прихвата снаряда прп очи
стке забоя воздухом возможны в следующих условиях: 1) накопление 
в скважине сухого шлама, 2) бурение по влажным породам, 3) бу
рение по вязким глинам.

1. АВАРПП U ОСЛОЖНЕНИЯ В СЛУЧАЯХ ПРИХВАТА 
СНАРЯДА СУХШ1 ШЛАМОМ

Основная причина прпхвата снаряда — постепенное накопление 
в скважине крупного шлама, который не поднимается воздушным 
потоком II во время циркуляции воздуха витает над снарядом.

Витание шлама па высоте до 3 м от снаряда почти не мешает 
углублению скважины, не ведет к заметному повышению показаний 
манометра, п буровой мастер этого не замечает. Если же па забое
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иакаплпвастся слишком много породы, режим воздушного потока 
резко ухудшается » шлам перестает выю дпть на^поверхпость. Когда 
подала воздуха прекращается, пад снарядом образуется шламовая 
пробка, что п ведет к прихвату.

Накоплеппе разбуренпон породи в скваяаше пропсходпт по прц- 
ч»гае песоответствпя менчду количеством подаваемого воздуха п обра
зующегося шлама. При этом снижается скоростной папор; в резуль
тате мелкий шлам выносится, а крупный остается в скважине,

Прш()плакт11ка

Резкое снижение количества выдуваемого шлама прп одновремен
ном повышении давления па кохшрессоре свидетельствует об пзменс- 
HUU режихга воздушного потока. В  этом случае необходимо прекра
тить бурение и очистить забой от шлама. Очпстка считается закон- 
чеиион, после того как стрелка манометра покажет нормальное 
давление (то есть бывшее до нарушения режима воздушного потока). 
Очпстка нроизводится периодическшт расхаживанием снаряда на вы
соту, соответствующую длине ведущей штангп.

Для предупреждення аварий необходимы следующие мероприя
тия.

1. В процессе бурения строго следить за показанпямп манометра 
II выносо.м шлама.

2. При накапливании крупного шлама бурпть со шламовой тру
бой ДЛ1Ш0 Ю не менее 4 л .

3 . При затруднительном подъеме снаряда вследствие зашламовы- 
лапия не использовать лебедку CTani;*^ во избежапне затяжки. 
Подъем производить путем расхаживания с одновременным враще- 
иием сиаряда.

4. Скорость бурения в каждом отдельном случае устанавливать 
в зависимости от характера проходпмых пород, с таким расчетом, 
чтобы нагнетаемый воздух успевал выносить весь шлам.

5. Чтобы сохранить режим воздушного потока прп больших ско- 
ристях бурения, 'желательно иметь резервный компрессор, который 
ьг()г бы кo^шcцcиpoвaть потери воздуха.

Ликвидация аварий

При возиикновении аварпп рекомендуются следующие мероприя
тия.

1. Прежде всего проверить состояние коьшрессора, воздухопро
вода и нагнетательного шланга.

2. Расхаживать снаряд в пптервале прихвата, начиная с малой 
и до большей величины перемещения, с вращением п подачей воз
духа на забой.

3. Если воздух перестает выходить пз скважины, подачу его 
не прекращать п продолжать расхаживание. Давлепне сжатого воз
духа спосооствует образованию каналов в толще шламовой пробки.
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Прп появлбпни в процессе расхаживания слабого выхода воздуха на 
поверхность есть осповаппе ожидать, что воздушные проходы будут 
расширяться 11 выход воздуха со ш.1 амом постопсипо восстано
вится.

4. Если пе удается освободить снаряд путем расхаживания, 
iB воздухопровод подают 15—20 л раствора ПАВ пли 5—10 л соляро
вого масла. Получаемая аэрированная смесь легко пробпвгет воз
душные проходы ц разжн/кает пробку.

5. Если описанные мероприятия пе дают положительных резуль
татов, в качестве крайней меры применять один из следующих спо
собов:

а) подъем снаряда (прп неглубоком бурении) производить вибра
тором паправлепного действия, с одновременной подачей воздуха 
па забой;

б) развинтить бурильные п шламовые трубы, очистить скважину 
п спустить метчик для подъема колонковой трубы;

в) если пе удается поднять колонковую трубу, отвинтить колон
ковый переход п продолжать бурение через оставленную колонко
вую трубу меньшим диаметром;

г) расширить стенки скважины п поднять оставленный снаряд 
путем обуриванпя.

При выборе того плп пного способа надо в каждом отдельном 
случае учитывать состояние скважины.

2. ПРИХВАТ ВСЛЕДСТВиЕ НАЛИПАПНЯ 
ВЛАЖНОГО ШЛАМА ПА СТЕШШ СКВАЖППЫ

Аварии по указанной причине наиболее распространены. Влаж
ный шлам в процессе бурения на высоте 8—15 м от забоя начинает 
небольшими порциями налипать па стенки. !Мастеру трудно заметить 
начало налипания, так как манометр этого не показывает.

Прп бурении в сухих породах налипание исключено. Прп нали
чии некоторых пород, образуюш;пх пыль наподобие мукп, она оса
ждается в порах п треш;инах. Но это не представляет большой опас
ности, так как пыль легко выдувается воздухом.

Чтобы избежать налппанпя породы на стенкп скважины, реко
мендуются следуюш,пе мероприятия.

1. Прп встрече влажных пород продолжать бурение только корот
кими рейсалш.

2. Непрерывно подавать на забой небольшпмп порцпялш раствор 
ПАВ (по 3 —5 л) — для устранения налппанпя шлама на стенки 
скважины.

3. Бурить только с подъемом керпа, чтобы уменьшить колпчеств1> 
выдуваемой породы п тем самым уменьшить налипание шлама.

4. В  конце каждого репса перед заклннкой керна подавать ПАВ 
для очнсткп забоя от шлама.

5. Для очистки стенок скважины включить в буровой снаряд 
вместо шламовой трубы режуп;пй стакан длиной не менее 1,5 ле.
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При подъелш снаряда стакан cnm iacT иалилшуго породу в местах 
сун.еиия, 1Г таким пиразом предотпращ ается п рихват.

При пакоплеппп крупного шлама, который не удается поднять 
r<o;j,iyxo.Nf, очцстпть скважчшу короткой колонковой трубой (0 ,5—1 л) 
и длинной галамопой (3—4 м).

7. При ипгепсппном налипаиин шлама иа стсикп скважины через 
каждыи 2 —3 м проходки расхаживать снаряд с режущим стаканом 
па длину раиочсн штангн. Прп т о м  степкп скпажипы очнщаются 
от налнпглен породы. Таким п>*тем намного оОлепается подъем 
п предотвращается прихват снаряда.

Л|1квпда 1̂ ия аварии

Прихват снаряда при проходке влажных пород, с спльпой затяж
кой, прнподит к образованию над ним сальниковой пробки.

1. Для оспобоииепня снаряда производится пптепспвпое рас- 
хажпва1гнс с вращенпем, пач1шая с самых малых велшхпп п до боль
ших.

2. Если при этом не достигается положительных результатов, 
то в воздуншую ЛШ1НЮ подают 5 —7 л воды пли 15—20 л раствора 
ПАВ.

Лприрооанная смесь при расхаживании снаряда очень быстро 
разрушает пробку и пробивает себе выход наверх. Такая продувка 
повторяется несколько раз, пока ие ликвидируется пробка. После 
освобои;дсния от шлама, чтобы устранить повторное палипание, 
стенки скважпиы надо просушить в течение 1 ч.

3. Если не удается освободить снаряд описанными методами, 
дальнейший ход работ по ликвидации аварий остается тот же, что 
п в случае прихвата сухим шламом.

3. ПРПХВЛТ ПРП БУРЕПИП ПО ВЯЗКИМ г л п и л м

Бурение по вязкш ! глинам паиболее затруднительно. С продувкой 
газо.м обычным способом оно невозмо;кно, а с промывкой гл1тистым 
растпором сопровождается осложнениями. Прп проходке этих пород 
па запое почти не образуется имама, поэтому п подача его па поверх
ность ничтожна.

Профилактика

1. Чтобы устранить налипание глины па снаряд п лучше обрабо
тать стенки скважины, подается через штапгп соляровое масло в ко
личестве 1 — 1,5 л па 1 м проходки. Благодаря этому снаряд прп 
иращепии смазывается как с наружной, так и с впутрепней стороны, 
а влтесте с тем смазывается и керн. В результате пал1шанпе па снаряд 
прекращается и керп свободно проходит в колонковую трубу.

2. При особенно вязких глинах, когда пе помогает обработка 
ПАВ или соляровым маслом, можно в порядке исключения пройти 
данный интервал «всухую*, подав па забой 3 —5 л раствора ПАВ
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11Л11 солярового масла перед спуском снаряда. При этом оамного 
увеличивается скорость бурения за рейс п зпачптельпо упрощается 
очистка колонковой трубы от керна.

3. Снаряд должен состоять из колонковон трубы, режущего ста
кана длиной 2 м м  коронки с расшпрптелсм, с большим выпуском 
внутренних резцов.

4. У ходка забоя «всухую» допускается не более 1—1,5 м за репс.

Ликвидация aBapnii

1. Для освобожденпя прихваченного снаряда следует перподп- 
ческн подавать па забои воздух с соляровым маслом и расхаживать 
снаряд под предельным давлением компрессора.

2. Если освободить снаряд этим способом не удается, прибегают 
к обьпгаому способу ликвидации аварий.

11 Заказ 1120



МОПТЛ/К и  ЭК’СПЛУЛТЛЦИЯ
ICOAJIlРЕССОРНЫХ СТЛ11ЦИ»

Оощпе сведения о компрессорах

Магаипы, служащие для сжатия п подачи воздуха пли газов 
под давлением более 3 кПсм^ назьшаготся компрессорами. Оии при- 
меняются для работы пневматических озфпльпых молотков и других 
механизмов, а за последние годы — и для очистки заиоя при бурении.

Компрессоры разделяются па стационариые п передвижные. 
Первые устапавлппаются па неподвижных фундаментах в закрытых 
помещениях, а вторые — па прицепных телезкках или в кузовах 
грузовых автохгоиилен, непосредствепно у точкп потребления воз
духа.

По принципу действия и конструкции компрессоры подразде
ляются ца поршневые, ротационные и центроиеишые. На геолого
разведочных работах обычно применяются поршневые компрессоры 
передвижного типа и редко — стапионарпые.

Устро|”|ство и принцип действия 
порншевых компрессоров

Поршневые компрессоры по своему з'строистпу апалогпчиы порШ: 
певым насосам. Па рис. 57, а представлена схема одно ступенчато го 
горизонтального компрессора простого действия.

В цилиндре 1 движется поршень 2̂  приводимый в действие кри
вошипно-шатунным мехаинзмом. В левой крышке цтьиппдра разме
щены всасывающий клапан открывающийся прп ходе поршня 
назад (слева направо), и па гнета тол ьпый 4̂  который открывается 
при ходе поршпя вперед (справа палево), в результате чего сжатьи*! 
воздух выталкивается в респвер J .

Когда поршень достигает крайнего правого положеппя, клапан 4 
под действием пруж1шы закрывает отверстие, и доступ воздуха 
в цплипдр прекращается. Прп движении поршня влево воздух, 
находящийся в цплппдре, сжимается до тех пор, пока его давление
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пе превысит сопротивлеипя спеццалыю отрегулиропанпой пружины 
нагиетатсльпого клапана. После этого открывается иагпетательный 
ьлапан и сжатый воздух выталкивается пз цилиндра в ресивер 5, 

Сжатие воздуха от пачальпого атмосферного давлепия до конеч
ного происходит сразу, в одной ступени. Поэтому оппсываелше

Рис. 57. Схема работы поршпевого компрессора, 
а —  ОДП осту иеичатый; б —  доухступсппатый.

компрессоры называются одноступенчатыми. Но если требуется более 
высокое давление, то во избежание чрезмерного нагрева сжатие 
производится последовательно, в двух или нескольких ступенях.

На рис. 57,6 изображен двухступенчатый колшрессор. Воздух 
сначала засасывается через клапан 1 в первый цилиндр (низкого 
давленпя), где сжимается до некоторого промежуточного предела, 
затем выталкивается через нагпетательпыи клапап 2 в холодпль- 
пик 3\ здесь сжатый воздух охлаждается до первоначальной темпера
туры. Из холодильника ои засасывается через клапан 4 в цилиндр
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nucoKoro даплсппя, там с/кимается до заданного предела ц затем 
пыталкппастся через пагпетательпын клапан 5 в респвер 6,

А1ехаопзмы I и II c ijn eu n  приводятся в действие оСщпм колен- 
па тым валом 7.

Поршосвме компрессоры подразделяются по следуюи^им прпзиа-
IwlM.

1 . Способ действия: простое ц двойное. У компрессороп простого 
доГгствпя при одном ходе поршня осуществляется только всасывание 
воздуха, а при другом ~  только сжатие п нагнетание. У  компрессо- 
рой двойного действия при каждом ходе поршня происходит всасы
вай не, сжатие и па гнетапие.

2. Числа ст^тхеней сжатия: одиост>тгетатые, двухступенчатые 
и мпогоступеипатые. Число цнлппдров.

3. Положепие цилиндров: верти1сальное, горизонтальное п па- 
клоппое.

4. Способ охла/кдсния: воздушное (применяется для компрессо
ров малой пропзводительности) п водяное.

5. Число оборотов: тихоходгше (до 200 oOLmuh)̂  средней быстро
ходности (200— 400 об}мин) п быстроходные (450—1000 об}мин).

Дойствитольпые рабочие процессы компрессора

На рабочий процесс поршневого компрессора влияют многие 
факторы. При изу-ченил действительного рабочего процесса необхо
димо принять во внимание следующие основные причины, спшкающие 
производительность: влиянне вредного пространства, сопротивление 
ь’лапаиов при всасывании п нагнетании, высокая температура засасы
ваемого воздуха, влажность его, неплотность притирки клапанов 
и поршня.

Иродпым II ростра нет B03I называется пространство, остающееся 
между поршнем и крышкой цилиндра в момент нахождения поршня 
л крайнем (мертвом) положеппп. Оставшийся в этом пространстве 
воздух приводит к сокращению количества воздуха, засасываемого 
извне. В результате объем воздуха, подаваемого компрессором в воз
духосборник, меньше геометрического объема, описываемого поршнем.

Отношение денствительиого объема воздуха к теоретическому
называется коэффициентом нодачп и обозначается где —
фактический объем подаваемого воздуха; — теоретический объем.

Величина вредного пространства у современных компрессоров 
составляет от 2  до 15% рабочего объелга цилиндра. Объем вредного 
пространства определяется путем заливания масла в цилиндр при 
крайнем (мертвом) положении поршня; это пространство можно 
уменьшить путем >т1липепия штока поршня за счет наплавки баббита 
и нижней головке шатуна или регулировки толщины прокладок 
на крышке цилиндра.

Сопротивление клапанов при всасывании н нагнетании. Вслед
ствие сопротивлений во всасывающем клапане, трубопроводе, а также
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в фильтр© давленпо в цнлиддро при всасываппи должно быть ниже 
атмосферного. Палшпиее попижеппо давления влпяет на пролзвояи- 
тельпость компрессора, поэтому надо стремиться к умоиьвзепто 
сопротпвления при всасывашш, в частности избегать длшгаых слож
ных трубопроводов.

При выталкивания сжатого воздуха, вследствие сопротивления 
в клапанах п нагнетательном трубопроводе, давление в ресивере 
повышается, что также отрицательно влияет па производительпость 
компрессора.

Ловышеипс температуры засасываемого возд^т^а. При сжатии 
воздуха степкц цилиндра сильно нагреваются. В результате проис
ходит сгоранне масла, нарушается уплотнение поршня в цилиндре 
п возможен взрыв. Поэтому в одноступенчатых компрессорах сжатие 
пе превышает 8  кПсм'̂ .

Чтобы получить более высокое давление, применяют ьшогоступсн- 
чатые компрессоры, где сжатие воздуха происходит последовательно 
в двух ступенях п более, с охлаждением после каждой из них. В лшо- 
гост^тхепчатых компрессорах воздух можпо сжимать до 1 0 0 0  кГ/см  ̂
U более. Высокая телшература засосанного воздуха приводит к умень
шению его плотности, а следовательно, п к сппжепшо весовой произ- 
водптельностп компрессора, т. е. к снижению коэффициента полезиого 
действия.

Влияипе влажиостп возд)тса. С увеличением влажности воздуха 
плотность его уменьшается п весовая производительность компрес
сора снижается. Но так как вес водяного пара по сравнению с весом 
сухого воздуха невелик (всего лишь 3% ), этим обычно пренебрегают.

Влияние недостаточной плотностп. Неплотность пригонки кла
панов, поршневых колец, поршней п сальников приводит к утечке 
воздуха.

Производитсльиость поршневых компрессоров

Производительность компрессора определяется по весу воздуха, 
подаваемого в единицу времени. Но так как вес воздуха при сжатии 
не изменяется, то производительность можно выразить в объеме

в минуту при атмосферном давлении) — в зависимости от разме
ров цилиндра первой CTjarenn.

Производительность компрессора простого действия опреде
ляется по формуле

Q=^%FSnm m Îmuh,

где к ~  коэффициент подачи, равпып 0 ,75—0,90; F — плоп;адь попе- 
речпого сечен и я поршня в ль®; S — ход поршня в лг-; п — число 
оборотов коленчатого вала в минуту; т — число цилиндров.

Производительпость колшрессора двойного де1’1ствпя определяется 
по формуле

Q =  %(2F ~-j)Snm

где f  — площадь штока в л̂ .̂
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Пример. Определить производительность поршневого компрес
сора простого действия маркп 1\С-0, если диаметр поршпя I студеац 
раьеи 2\0 мм̂  длппа хода поршня — 140 мм, число оборотов в мц* 
нуту — SfjQ If число цилиндров первой ступенл — 2 .

е ш е н и е . Площадь поршпя определяется по формуле

l i i : 0 - 2 i i = o .0 4 5
4 4

Следовательно, производительность компрессора

Q =  IFSnm =  0 ,83 *0,045 • 0,14• 860• 2 =  9 мумин,

где А, пр1!ннмаем равной 0,83 и т — чпсло цилиндров, равное 2.
Пример. Определить производительность поршневого кохмнрес- 

сора двойного действия, если дпаметр поршпя равен 400лш , длппа хода 
его — 600 диаметр штока — 80 лие, число оборотов в минуту 
1 0 0  и число цилиндров 1 .

Р е ш е н и е. Площадь поршня определяется по формуле

=  л * .4 4

Площадь сечения штока

f  =  = .0 ,005  л Ч

Следовательно, производительность колгарессора

[2F — /) Snm =  0,9 х (2 х 0 ,125 — 0 ,0 0 5 )х 0 ,6  х  ЮОх 1 =

=  13,23

где к припнл1ается 0,9.

Моимюсть двигателя поршневого компрессора

Мощность двигателя коАшрессора с большой точностью можно 
определить по индикаторной диаграмме, снятой при его испытании. 
Для примерного подсчета пользуются формулой:

Л̂  =  ^ л . с . .

где г — часовая производительность колшрессора в м̂ 1ч; р — из
быточное давление сжатого воздуха в кПсм' ;̂ X — постоянный коэф
фициент, равный 1 ,3—1,4; а — в условиях хорошего охлаждения ком
прессора принимается при 6  кПсм^ — 0 ,4 , при 7 кПсм^ — 0 ,37.

Пример. Определить мощность двигателя компрессора марки КС-9 
производительностью 540 мУчас  ̂ при избыточном давлении 7 am.
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Р е ш е н и е ,

_  vpXa _  540 X 1.35 X 7 X 0.4 „ с  
27 27 " - 7 5  Л.С.,

p =  ̂  кг/см'̂ \ A,= l,3 5 ; a =  0,4-

Полная мощность двигателя с учетом коэффициента запаса мощно
сти {С =  1,1 ч- 1,2) составляет 75 X 1,1 =  82,5 л. с.

Вспомогательное оборудование 
компрессорных установок

Воздухосборник, или ресивер, является важной частью компрес
сорной установки. Он служит для выравнивання пульсир^аощего 
потока воздуха, поступающего из компрессора, а также для отделе- 
пия сжатого воздуха от воды и масла.

Воздухосборник для стационарных установок изготовляют в виде 
цилиндрических герметических резервуаров, установленных горизон
тально или вертикально на фундаменте. Он должен иметь фланцы 
и для подводящего и отводящего трубопровода, предохранительный 
клапан, манометр, кран для выпуска воды и масла, люк для перио
дической чистки и ремонта. Предохранительный клапан воздз'хо- 
сбориика должен быть отрегулировал па 1 0 % выше максимального 
рабочего давления.

При нескольких компрессорах емкость общего воздухосборника 
рассчитывается на производительность всех их п определяется по 
элширическои формуле:

л ’ ,

где Q — производительность колгарессорной станции в m Îmuh.
Перед вводом в эксплуатацию воздухосборник подлежит гидра

влическому испытанию, а в дальнейшем — один раз в 6  лет. Испыта
ние производится путем накачивания воды гидравлическш! насосом. 
Давление подниашют в  течение 5 мин до уровня, в 1,5 раза пре
вышающего рабочее рвление. Гидравлическое испытание считается 
выдержанным, если в воздухосборнике нет течи; «слезка» в швах 
течью не считается.

Такое испытание имеют право производить инспектор котлонад
зора, а также районный инспектор и механик предприятия, если ин
спектор котлонадзора не явился в установленный срок.

Конструтсцш! воздухосборников при передвижных станциях. Все 
передвижные коАШрессорпые станции производительностью до
1 0  m Îmuh оборудуются индивидуальными ресиверами (воздухо
сборниками) емкостью не более 0,3 установлеиньши на тележке 
рядом с компрессором. Эти воздухосборники служат в основном 
для очистки воздуха от влаги и уравнивания пульсации, но не для 
аккумуляции.
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llpir буронпп с продувкой очепь паяшое зпачепие пмеет емкость 
воздухосборлнка; при иольшон емкости мо;нпо аккумулпровать воз
дух и доводить его давлеипе до нужного предела — иа случай неои-

Рпс. 58. Воздухосборппк.
J — ь»лл)х<и;0<)рник; t  —  предохранггтсльяыП клапао; 3 —  слип.

ХОДИМОСТИ иратковремепноц подачп под большю! давлением. Поэтому 
па передвижных компрессорпых стаициях пеоиходпмо иметь отдель- 
гилп воздухосиоряпк.

\
Отиаско

Рис. 59. Схема монтажа компрессоров для параллельной работы.
J — комирсссор; i  —  рссписр; J  —  патрубок с  флапцсм; 4 —  гпОклй руиао; 
5 — оПратпыП |стапзя; в —  воа̂ тушпыЛ иолле1стор; г —  воодуюсборпш<; Л —  пагпе- 
татсльныл труОопровод; 0 — вентиль; ю  —  гябний рукао с  фланцем от ласоса;

i l — cnycimoil Иран.

1» целях облегчения перевозки п монтажа следует предпочитать 
горизонтальный воздухосиориик,устаповлсииын па салазках (рис.58)* 

При параллельной работе нескольких компрессоров рекомен
дуется схема монтажа воздухосборпика, представленная па рис. 59.
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Поздух ii:i каждого компроссора идет мсрс'з niuKiiii имапг 4 
в cGopuJJii коллектор в и оттуда в общий воздухосборипк 7, емкость 
которого рассчитана на производительность трех компрессоров 
ц более. Из воздухосборипка 7 очпщеппый воздух поступает п нагне
тательную линию 5, где установлена задвижка 9.

Транспортировка воздухосборника описанной конструкции не 
предстапляет трудностей. Па его монтаж требуется не более часа.

Для быстроты соединения на концы рукавов надевают на- 
трубкн с фланцами (см. рис. 40) или лучше самоуплотняклцпеся 
муфты.

Гибкнн рукав, илп шланг, для подачи воздуха от головки стояка 
на подвесной сальник должен быть не более 1 0  м длиною, а для подачи 
воздуха из ресивера в сборный воздушный коллектор — 1 , 5  ле. 
Внутренний диаметр рабочего шланга рекомендуется не менее 35 .vjie, 
а рукава для соедшаення компрессора с воздушным коллектором — 
не менее 50 Внутренний слон шлангов должен обладать высокой 
сопротивляемостью.

Ирн параллельной работе двух компрессоров н более регулировка 
их на одинаковое давление не всегда возможна. Поэтому, во избежа
ние обратного движения воздуха по нагне! а тельной лшшн в ресивер 
другого компрессора, работающего на меньшем давлении, на выкид
ной линии каждого компрессора устанавливается обратный клапан.

Во время работы компрессора клапан под действием движуще
гося воздуха открывается н воздух проходит в лшшо. При оста
новке компрессора клапан опускается от собственного веса н закры
вает отверстпе, а при сниженпп давления в одном пз коьшрессоров 
закрывается под давлением обратного потока воздуха.

Для посюянного контроля за работой колгарессорных установок 
во время буренпя с продувкой воздухом необходимы следующие 
приборы: 1 ) манометры, показывающие давление на компрессорах 
п на воздухосборнике; 2 ) термол1етр для измерения температуры 
воздуха в воздухосборнике; 3) расходомер для >^ета количества 
подаваемого воздуха; 4) стенные часы; 5) тахометр ручной; 6 ) вольт
метр п амперметр, еслн колшрессор работает от электромотора.

Передвшкные коаптрессорныс станции

ilpu  бурении широко применяются передвижные колгарессорные 
станцпп, смонтпрованпые на автомобилях п работающие от автомо
бильного двигателя через коробку отбора мощности.

Специальный двигатель, прпводящин в действие колшрессорную 
станцию, чаще всего бывает внутреннего сгорания или электри- 
ческпп; он соединяется с валом компрессора непосредственно, что 
наиболее удобно, плп через передачу (зубчатую плп ременную).

Пропзводнтельность передвшхашх компрессоров от «,5 до 
15 mVmuh. Они очень удобны в эксплуатации и легко перемещаются 
с точки па точку. ♦ * *
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Техп1пеская характерпстпка напболее распрострапепных перед, 
nu/Kuwi п стацпонаришт компрессоров, выпускаемых отечественной 
Ilpo^^lJlIIлeIШocтыo, которые мог)Т иыть пспо.^ьзовапы для буреццд 
с продувкой воздухом, приводится в табл. /0 .

Компрессоры маркп КС-9 показали хорошие результаты работи 
в условиях жаркого клпмата; эксолуатацпя таких компрессоров 
зпат[птельпо проще п удобное.

Установка компрессоров п )*х.од за ппмп

При монтаже компрессорной стапцпп леоиходпмо соблюдать 
следующие условия.

1. Место для устаповкп выбирать с паветреппоп стороны в отво- 
тепии господствующих ветров, чтобы избежать по ладаппя из выкпд- 
пой линии в компрессор.

2 . Craпr^ию помещать на расстоянии 15—20 .н от буровой вышкц 
и в жаркое время года — по возможности радиатором против ветра.

3. При эксплуатации нескольких компрессоров устанавливать 
общпй поздухосборпик передвижного типа.

4. Не допускать длительной работы компрессора на предельном 
даплепии, во избежание разрушения соединительных узлов и пере
расхода горючего.

5. При спуско-подъемных операциях пли других работах, не 
связанных с подачей возд^тса, работу компрессора прекращать. При 
этом двигатель следует отрегулировать так, чтобы пуск его про
исходил без задержки.

Перед пуском компрессорной станции пеобходимо проверить:
1 ) уровень смазочного масла в компрессоре, двигателе и редук

торе;
2 ) паличие воды в системе охлаждения;
3) исправность всех механизмов, болтовых соединений и креп

лений;
•1) убедиться в отсутствии стуков в механизме движения п ци

линдрах — на слух; при наличии стуков компрессор остановить 
для выяснения и устранения неисправностей;

5) продуть воздухосборник для здаления конденсата.
Включение Kosrapeccopa производить п.чавпо, через муфту сцеп

ления — после того как двнгатель прогрет, а число оборотов достигло 
нормы.

Включать компрессор при закрытых вентилях воздухосборника 
запрещается.

В  процессе работы пеобходимо проверять показания приборов; 
1 ) масляного манометра, который должеп показывать давление не 
ниже 1,2 ати] 2) термометра — пе ниже 50*̂  С (у двигателей внут- 
роннего сгорания); 3) амперметров (должны показывать зарядный 
ток); 4) манометров первой ступени (1 ,5— 1,8 кПсм^) и второй 
(не выше 7,5 кПсм}).

Через ка>вдые 2 ч работы следует продувать воздухосборник.
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Через каждые 8  ч станцию останавливать для ааправкд 
маслом.

При остапопке компрессора продувают воздухосборипк, затем 
п.1 апно включают сцеплеппе. Уменьшают число оборотов двига
теля, через 1 — 2  лит останавливают его и закрывают топливный 
краиик. Если компрессор работает от электромотора, то при оста
новке компрессор предварительно переводят па холостой ход, поело 
чего опускают щетки на кольца, вводят реостат и затем выключают 
распределительный ящик.

При температуре ниже пуля необходимо спускать теплое масло 
из компрессора и дизеля, чтобы при последующем пуске исполь
зовать подогретым, и сливать воду из системы охланчдеиия.

Колшрессорная установка требует квалифицированного ухода 
и непрерывного наблюдения. Одно из основных требований — пра
вильная смазка. Применение масел плохого качества или несо
ответствующего ассортимента ведет к быстрому износу компрес
сора п двигателя, авариям, а иногда н к взрыву*

Особого витмания требует смазка цилиндра, где поршень 
работает при высокой температуре. При избытке смазки загряз
няются воздухопроводы и воздухосборники, образуется иагар 
на клапанах и поршневых кольцах, увеличивается опасность взрыва 
масляных паров. Для смазкп цилиндров требуется кодшрессорное 
масло марок М и Т, характеристика которых приведена в табл. 71, 
с зольностью не более 0,3%  п механическими примесями не более
0,007% .

Таблица 71

Температура вспьпп- Вязкость при 100® с.Мар1Ш ки не ниже, “С град.

1
и  ................ 216 8 ,5 -1 4
Т ..................... 420 15-21

Масло марки М применяют для компрессоров, рассчитанных на 
давлен пе 7 — 8  кПсм\ если же колшрессор изношен, следует поль
зоваться маслом Т . Добавление в колшрессорное масло каких-.чибо 
других масел, даже в незначительном количестве, категорически 
запрещается.

Через определенное время работы колшрессора масло заменяют. 
После 4 —5 -суточного отстоя п фильтрования отработанное масло 
молшо пснользовать вторично — для смазки менее ответственных 
деталей.

Всасывающие и нагнетательные клапаны колшрессора необходимо 
осматривать через каждые 300 ч работы; поршни, поршневые пальцы 
п поршневые кольца —> через каждые 750 ч работы; эти детали 
следует тщательно очистить от нагара и промыть керосином. Одно
временно с осмотром поршней следует обращать внимание па внут
ренние поверхности цилиндров и по мере надобности очищать их.
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luipiMniiHi* пмдтипппки колсичатого вала осматривать по pe>,.g
тгсм через 750 ч работы» ^

Сжатый поздух, поступающий из воздухосиороика в пагпетатель. 
uyio лхгаиго, должегг быть сухпм, пбо копдспсат масляных паров, 
попадая па забои скаалашы, ухудшает выпос шлама.

Лслсдствпс* презмсрпого повышепия температуры воздуха прц 
сжатип возможен взрыв KOMnpeccopnoii установки. Масло взрывается 
в сжатом воздухе при температуре около 200“̂ С. Поэтому прц работе 
д в ух ст уп е н ч а ты х  компрессоров нельзя повышать температуру сж11- 
мпемого воздуха более 1 К Г С .

Для промывкп внутреныпх стенок цплнндров компрессора 
разрешается употреблять только кероснп, npmienenne бепзпна плп 
газолина воспрещается.

Колгарессорная установка во время работы должна иаходнться 
под нспрерыпным Н41Д3 0 р0 м обслуживающего персонала.

Очистка фильтра. Парул.иый воздух почта всегда» тем более 
при бурен пн с продувкой воздухом, содер/кит частицы пылп и дру
гие примеси. При взаимодействии пыли с маслом образуется пагар 
па поверхности клапанов, стенках цилиндров, поргапевых кольцах, 
что неизбежно ведет к нарушепню нормальной работы. Кроме того, 
за счет проникновения пыли в компрессор усиливается шум прп его 
работе. Поэтому предохранение от пылп имеет огромное зпаченне.

Чтобы избежать загрязнение фильтра, очпстку его надо произ
водить по графику, а при большой иасыщепиости воздуха пылью ~  
оя.еднепно.

Обкать'а ко.мпрессора

Обкатка компрессора производится после монтажа или капи
тального ремонта, п два этапа — холодная и горячая. На первом 
этапе компрессор пускают без пагрузки на 15 лсш/, после чего оста- 
наплипают для осмотра и проверки, и снова пускают па 30 .чип\ 
затем он работает без нагрузкп Сч. После этого, сменив масло, гото
вят компрессор к опробованию с нагрузкой.

Горячая обкатка длится последовательно 30 мин  ̂ б v, 48 ч, 
после чего снова меняют масло. Обкатка в течение первых О ч про
изводится при поннисениом давленни (па 1 кПсм^ меньше рабочего), 
а 45-Ч — при нормальном давлении. Если при последней обкатке 
компрессор работал нормально и пе обнарркепо никаких дефектов, 
установка передается в эксплуатацию.

Правильная обкатка удлиняет меифемоптные сроки.

^1о11таж пазелиюго оборудования

Основное назначение наземного воздухопровода — передача сжа
того воздуха определенного качества и в пужпом количестве от места 
производства к месту потребления. Качество сжатого воздуха ха
рактеризуется его давлением, сухостью п отсутствием посторон
них примесей (пыль, сажа).
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Длина и^емпого воздухопровода завыспт от места колгарессорной 
установки. При прокладке воздухопровода надо руководствоваться 
следующими соображениями.

1. При благоприятном рельефе местности передвижные компрес
соры устанавливать не далее 15—20 м от буровой вышки.

2. При пересеченной местности передвижную компрессорную 
станцию моишо установить на расстоянии не более 500 Л1 от скважины, 
ибо при длинных воздухопроводах возрастают потери давления 
и утечка воздуха.

3. Если на месторождении имеется постоянно действующая 
компрессорная станция на расстоянии пе более 1 кле, подачу воздуха 
можно осуществить от нее.

При движении воздуха по трубам неизбежны потери давления. 
Если сечение труб подобрано неправильно, потери могут увели
читься настолько, что воздух, поступающий в скважин у,не в состоянии 
поднять шлам па поверхность. Главные причины снижения давления 
л трубах — их большая длина и малый диаметр, а также большое 
количество фасонных частей, арматуры, ответвлений.

Следовательно, требуется воздухопровод такого диаметра, при 
котором все виды потерь сведены до минимума. Расчет труб произ- 
подится так, чтобы общая потеря давления в нагнетательной линии 
ие превышала 5—10% по отношению к давлению на выходе из ком
прессора; общая утечка воздуха в сети допускается ие более 1 0 ?о.

Снижение давления и утечки воздуха через неплотности воздухо
провода — это главные факторы, определяющие степень экономич
ности бурения с продувкой. Их можно свести до минилгума, проложив 
сеть в строгом соответствии правилам сборки.

Определение диаметра пазелшого воздухопровода

Расчет воздухопровода заключается в правильном подборе диа
метра труб и определении потерь давления в сети. Для ориентировоч- 
пого расчета рекомендуется следующая формула:

гдв d — впутрепнпй дпаметр труб в ли»; V — расход воздуха в м’/мин.
Пример. Определить диаметр воздухопровода п потери давления 

в трубах. Длина воздухопровода — 679 м.
Арматура л фасопные части:

угловой запорпьш пептпль .............................................1
задвпжкп .................................................................................2
110]шалы{0е ........................................ ... .........................2
переходы .................................................................................2

Количество воздуха, подаваемого на буровую, — 20 mVmuh.
Р е ш е н и е .  Определяем эквивалентную длину местных со

противлений по табл. 72.
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Тай,

Местные сопротивлеиня

4ыца 7̂

В е п т е и н п а  дпаметр трубопровода, jkj,

Прохпдпой заоортш вептпль 
\'глош1& валорпый поптпль
Заллгокка................... ... *
Нормальное колено , . . .
Тройгптк .................................
Переход ..............................

25 50 &0 100

6 15 25 35
3 7 11 15
0,3 0.7 1 1.5
0,2 0.4 0,7 1
2 4 7 10
0,5 1 3 2,5

50
20
•)
1.4 

14
3.5

U0

со
25
2.5

4

Мконвалсптпая длина, м:
углмпли за1К>|>иыГ1 Ш’птпль . . I * ! ! — ! !
...................................................  . 2 * 1 — 2
пормальпг>о ................................... .......  • 0 ,7 =  1,4
npi»i'ioiu ...................................... 2 «3 =  0

Всего . . • 2П,1, оь'руглеппо 
21 м

Таким образом, общая длина воздухопровода составляет

079 +  21 =  700 .м.

Определяем дпаметр воздухопровода по формуле

d = 2 0 \ ^  =  2 0 -4 ,4 7  =  89 ,4  мм-,

пкруглеппо наружный диаметр равен 90 лм«, внутрепипй диаметр 
ранен 80 мм*

Определяем потерн давлспня по таил. 73 (синжение давлелпя 
в кПсм^ на 1 0 0  л  прямого воздухопровода при конечном давле
нии G кПсм^),

Таблица 73

0,5
1о
5

10
15
£0
25
30
40
50

Дмаыстр труО, мм

20

0.1
0.4
1,5

25

0,04
ОД
0,5
2,5

32

0,04
0 ,2
0 .8
3

40

0,04
0,3
0.9
1,8
3,2

50

0,08
0,3
0 ,6
1 .0
1.5
2,1
3,8

со 70 80  00 100

0,03
0,10
0 .2
0.4
0 ,6
0 ,8
1,4
2 .0

0,05
0.1
0 .2
0,3
0,4
0 ,6
1 ,0

0,03
0,05
0,09
0,15
0 .2
0,4
0,5

0,03
0,05
0,07
0.1
0 .2
0,3

0,03
0,05
0,07
0,11
0,17

125

0,02
0,04
0,06
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Потери давлеипя на 100 л  прямого воздухопровода дпаметром 
90л£| согласно табл. 73, равны 0,09 кГ1см̂ \ потеря на всю длину 
воздухопровода (700 м) — 0,09 • 7 =  0,63 кГ1см},

Определяя общую длину воздухопровода, необходшю учитывать 
сопротлвленпе, оказываемое арматурой и фасонными частями. 
К аад ая  часть арматуры заменяется равнозначной длиной прямого 
участка; этп величины прибавляются к длпне воздухопровода.

Произведя, расчет воздухопровода, получаедг, что потери 
давления в сети при диаметре труб 90 шь и конечном давлении ком
прессора б кПсм  ̂ не превышают 6 % давления на выходе из ком
прессора, что соответствует нормальной его эксплуатации,

В  табл. 74 дано ориентировочное определение диаметра коротких 
воздухопроводов в зависимости от расхода свободного воздуха 
при давлепин 3 —8 кПсм .̂

Таблица 74

Расход 
воздуха, '

Диаметр 
вапорпого 
трубопро
вода, мм

Расход
воэдуха,
м*(мин

Диаметр 
папорпого 
трубопро
вода, л-н

1,7-3,3 
3,3-6,6 
6,6-11,6 

11,6-16,6

32-38
38-51
51-63
63-76

16,6-26,6
26,6-38,3
38,3—50,0

76—89
89-102

102-114
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ГЛАВА X I I I

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ILVP.V1METP0B
КОМПРЕССОРА^ -------

Прпяцпп хгаевматического траиспортирования шлама с забоя сква- 
илшы па поверхность основал па пспользовашщ воздушного потока. 
Для этого в цпркулядпонноп системе буровой установки пскуо 
стпеппо, с помощью колшрессора, создается пепрерывнъш воздуш
ный поток.

Схема двшкення воздушного потока в циркуляционной елстемо 
показана на pirc. СО. Компрессор 1 подает сжатый воздух в манифольд 
2̂  откуда воздух поступает через стояк 3 в гибкий шланг 4 и далее 
через шланговый сальник (вертлюг) 5 — в бурильные трубы С, 
Воздух, выходя из-под торца коронки 7 п увлекая за собой шлам, по 
кольцевому пространству 5  поднимается к устью скважины и затем 
перез герметизирующее устройство 9 — в выкидную линию 10* 
Отсюда воздух с разбуренной породой поступает в шламоотдели* 
тсль 1L

Таким образом, кинетическая энергия сжатого воздуха преобра
зуется в механическую, коюрая совершает полезную работу.

Основные параметры компрессора — давление и расход воздуха. 
Ирц правильном пх подборе в каждом отдельном случае создаются 
нормальные условия бурения до проектной глубины.

По теории га30воздушной продувки немало методов расчета 
для определения расхода воздуха ц потерь давления в цирку 
ляционной системе разработали отечественные нсследоватслд 
D. С. Филатов, П. С. Макур1Ш, А. Г . Лактионов, А. 3 .  Романов, 
Б . Б . Кудряшов, Ю. Ф. Рыбаков, П. М. Степанов, Г . А. Адамов, 
Л . П. Елманов, А. Л1. М агурдрюв и др.

Однако ни один пз этих методов не может претендовать на пол
ноту. В  каждом пз них имеются пололштельные п отрицательные 
стороны. Кроме того, не существует достаточно простых для np̂ î  
тического применення расчетных формул, дающих возможность 
по принятым параметрам бурения быстро определить потерн 
влення.
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Однако разлшшые методы расчета создали основу для дальпейшего 
изучения теорш! газовоздушной продувки. Пет никакого солгаенпя 
пто казкдыи автор внес полезный вклад в теорию п практику. Поэ
тому пепрцзнанио отдельпымп авторами методов расчета и признание 
едипственио правильным своего способа ыеобосповано. Так пли 
иначе, для выбора параметров компрессора широко используются 
расчетные табл1щы л диаграммы отечественных авторов.

Нз зарубежных псследователеи особого внимания заслуживают 
работы К . М. Никольсопа, одного пз первых составивших номо
грамму для расчета давления газа на забое, плотности и скорости 
течения газа применительно к бурению нефтяных сква/кин в США. 
Д. О. Скотт предложил расчетные графики для определения потерь 
давления п циркуляционной системе, Р. Р. Энджел — для расчета 
потребного количества воздуха в уравнении вертикального потока.

Здесь мы не даем критического анализа формул и методов, предло
женных разными авторами, так как об этом достаточно сказано 
в соответствутощеи литературе, а лишь приводил! их расчетные табли
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цы, помогралшы и диаграммы. Эти материалы помогут правильному 
выбору параметров компрессора.

Ипже приводим паш расчет для юдовых диаметров колотгового 
бурения на глубину до 500 л .

Потери давления в циркуляционной системе 
п расход воздз'ха

Потерн даатеннл в цирк^^ляционнон системе

Основной фактор, влпятощнн па полнз’ю очистку забоя от шлама,— 
скорость воздушного потока. На забое надо создать такую скорость» 
чтобы отделившиеся частицы породи быстро подхватывалнсь н выно- 
снлнсь па поверхность. От этого в конечном итоге завпс1гг расход 
воздуха п давление на компрессоре.

Скорость потока должна быть оптимальной: еслн она завышена, 
то в циркуляционной системе увеличиваются потерн напора, что ведет 

к повышению давления на компрессоре; если же скорость 
занижена, ухудшается очистка забоя от шлама н резко 
сншкается механическая скорость проходкн.

Для правильного выбора скорости воздуха па забое 
необходимо сначала определить критическую скорость, 
т. е. так>^о, при которой частицы шлама находятся 
во взвешенном состоянии.

Из фнзикп известно, что частица весом G под дей
ствием восходяп;его потока пспытывает давление Г , 
направленное в сторону движения потока, как пока
зано на рис. 0 1 .

Условно приняв форму част1Щ за шар, получаем:

Уш; (1 )III 6

Гпс. G1. Схе
ма распроде- 
леиап усп-

ЛИЙ, ДС1Ь
ствзгющпх 

па частшо” 
шлама.

(2 )

где d — диаметр частиц в лмс; — удельный вес по
роди в кГ1м ;̂ (р — коэффщиепт формы частиц; у в — 
удельный вес воздуха в кГ/см^; W — скорость воздуш
ного потока в м/сек,

Приравннвая правые части уравнений (1) ц (2) п решая урав
нение относптельно \\\ получаем формулу Рпттппгера для опреде
ления критической скорости: . ____________

И' = ] / - | - — .^  Г 3 гр 7в

.> Для получения скорости на забое критическую скорость необ
ходимо рш ожнть па коэффициент увелнчонпя скорости /Г =  1,1 
ч- 1,3; тогда
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Прежде чем говорить о расчете потерь напора в диркуляциопиоп 
системе, необходимо указать, что опп зависят от многих факторов. 
Учесть все виды потерь певозмоншо, поэтолгу в расчет принимаются 
лишь те, которые существенно влияют па результаты расчета.

Потери давления определяются для следующих узлов: 1) вы
кидная лилия, 2 ) затрубное пространство, 3 ) под торцом коронки,
4) колонковая труба, 5) па выходе пз штанг в переходник колон
ковой трубы, 6 ) бурильные трубы, 7) штанговый сальник,
8 ) гнбкпн шланг, 9) манифольд, 10) па поворотах, в вентилях 
ц кранах.

Расчет этих потерь ведется последовательно, начиная с конца 
- выкндноп линия ц до выхода воздуха пз ресивера компрессора в ма  ̂

пифольд. Полученное суммарное давление принимается за лтакси- 
мальное рабочее давление на компрессоре, которое он должен раз
вить при заданном диаметре коронки, диамет1)е бурильных труб 
п глубине скважины.

Прп расчете потерь давлеппя в обратном порядке, т. е. пачтшая 
с пагпетательнон лпнпп ir кончая выкидной, было бы трудно вы
числить нужную скорость подъема частиц шлама с забоя. В одном 
случае эта скорость может оказаться больше, чем нужно, в другом — 
меньше.

Давленпе на компрессоре в процессе бурения зависит от многих 
факторов. Основные пз нихг1) диаметр бурильных труб; 2 ) диаметр 
проходного отверстия бурильных замков; 3 ) тип бурового накоиеч- 
нш\а (бурение кольцевое пли сплошным забоем); 4) площадь коль
цевого сечения затрубного пространства; 5) диаметр коронки; 6 ) ха
рактер проходимых пород (трещиноватые, сыпучие, вязкие, влаж
ные, с наличием водоносных горизонтов); 7) проходное сечение 
наземного воздухопровода (манифольд, гибкий шланг, штанговый 
сальнпк п выкпдная линия); 8 ) глубина скважины.

Из всех перечпсленных факторов напболее существенное влпянпе 
оказывают диаметр бурильных труб с замкалш, кольцевое сечение 
затрубного пространства п глубина сквалшны. Эти трн фактора 
определяют рабочее давление на компрессоре, ибо они вместе состав
ляют, по нашпм данным, 80—85% общих потерь давления.

Поэтому прп выборе параметров бурения следз^ет по возмолшости 
предпочитать бурильные трубы с большим проходным сечением* 
Проходные сеченпя в узлах циркуляционной снстемы должны быть 
пе менее 30 мм: это одно из основных условий сншкения потерь 
давлеппя. Чем меньше давленпе в циркуляционной системе, тем 
больше шансов довести скважину данным кодшрессором до проект
ной глубины. ,

•Для расчета потерь давления в бурильных трубах колонну нх 
разбивают па участки по 1 0  п ведут расчет для каждого участка 
в отдельности.

Для расчета кольцевого сеченпя затрубного пространства при
нимают участки по 50 м. Прп этом условно допускаем, что основные 
параметры воздуха (скорость п удельный вес) па каждом участке
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остаются постояппыми и последовательно изменяются от участка 
к упастку.

ГГеобходамость разделения бурильных труб на малые >’̂ асткп 
иызывается тем, что скорость двпжеппя воздуха п mix п в затрубиом 
простраостпе пе постоянна, а изменяется обратно пропордлопальпо 
даплению. Таким образом, при малых дцал1етрах колонкового буре- 
пия увеличение расчетных j"4 acTK0 B непзбежпо прнводнт к болыиттм 
погрешностям.

По набежанне этого, по нашим данным, при буренин коронками 
диаметром 76, 92 п 112 -u.v, бурильными трубами 50 п 63,5 L̂Ч реко
мендуется при расчете делить затрубное пространство на З'часткп

по 50 Мп а при диаметре бу-
♦г,__ _________— — — — — — рения 132 AMt п более — на

участки по 100 м. Но колон
на бурильных труб, незавц- 
спмо от диаметра бурения, 
делится на з'частки по 1 0  м. 
При таких условиях погреш* 
постп в расчете доводятся 
до мшшм^-ма и результаты 
получаются удовлетворп- 
тельные.

Определив скорость воз- 
 ̂ душного потока па забое 
U зная основные факторы, 
влияющие на конечный ре
зультат расчета, вычисляем 
скорость в выкидной линии, 
которая должна обеспечить 
требз ем>то скорость па забое.

Определенпе скоростп двпи;еппя воздуха в выкидной лшпш — 
весьма трз-доемкая работа. Поэтому для быстрого определения 
п)“жпоа скоростп па выходе прпводптся график зависимости ско
ростп двшкенпя воздуха от глубины трапспортпрованпя шлама 
(рис. Г|2). График, составленный на основанпп экспериментальных 
данных одной нз аарзбежных фирм, впдопзменеи в соответствии 
с нашимп условиями бурения.

Неоднократная проверка графика подтверждается пдентпчпостью 
результатов, полученных путем подбора. Графиком мо;кно поль
зоваться при буреннп коронкамп диаметром 70, 92 и 112 мм п штан
гами 42, 50 в  63,5  мм. Для больших диаметров оп непригоден, 
в таких случаях скорость двписепия воздуха в выкидной лпнип 
определяется путем подбора.

Для опреде-тения по указанному графику скорости подъема 
частиц в выкидной линии, в завпсимостп от глубины транспортп- 
ровки шлама, необходимо знать длину горизонтального и верти
кального j^acTKOB, имея в виду глубину скважины и длину пазем- 
ного воздухопр«эвода, а такясе колхпество колеи.
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Местные сопротивления при прохожденцп воздуха переа колена 
заменяются эквивалентной по сопротивлению длиной прямого воз
духопровода. Значения длин воздухопровода, эквивалентных коле
нам, приведены в табл. 75, где 11̂  радиус кривизны в лим, d  — 
внутренний диаметр труб в мм.

Приведенная длина воздухопровода;

=  -^В, л +  ^ 3.  п +  ^П08 + с»

где — приведенная длина воздухопровода в ле; — длина 
выкндной линии в м; //*з „ — глубина затрубного пространства, 
приведенная к площади трубы выкидной линии, в лг, L a — при
веденная длина воздухопровода, равная величине потерь’ на вне
запное сужение, в м; — приведенная длина воздухопровода, 
равная величине потерь напора при повороте, в м*

Таблица 75

Характер шлама
Знйчсппо L 81шпвалсвт1го 1 м при соотношсппи R^fd

4 • б 10 20

Пылевидный . . . . . . .
Зерновой одпородтшй , . 
Мел1шй однородный , . . 
Крупный однородный  ̂ , .

«

4 - 8  
-- - ^

5—10’
8—10

6 -1 0
1 2-1 6
2 8 -3 5
6 0 -8 0

8 -1 0
16-20
3 8 -4 5
7 0 -9 0

Суммируя все значения, получаем приведенную длину воздухо
провода. По этой величине находим в графике (рис. 62) соответ
ствующую скорость движения воздуха в выкидной линии. _После 
этого переходим к определению потерь напора в циркуляционной 
системе, для чего подсчитываем количество шлама в затрубном 
пространстве.

Количество образующегося на забое шлама зависит от механи
ческой скорости углубления п диаметра бурения.

Весовой расход .шлама в затрубном пространстве равен:

Г  у
3600

где — весовой расход шлама в кПсек', S — механическая ско
рость бурения в 'мЫ\ Fŷ  — площадь забоя, разбуриваемая коронкой, 
в _  удельный вес проходимых пород в кГ1м ;̂

Весовой расход воздуха определяется из уравнения:

V b ^ t .  в .  л ^ ^ в . л »

где G — весовой расход воздуха в кПсек; в л сечения
трубы выкидной линии в м̂ \ скорость воздушного потока
в выкидной линии в м/сек,
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Удельный вес воздуха, содержащего породу:

кГ/мК '
^ Т . в. л ‘ *В . Л

Отсюда cKopocTUoii папор п выкпдпои лпипп:

1Г^  Y — .iwf вод. спи

Зпая скоростной ыапор, определяем потерн давления в выкид
ной ллннл по форло'-^^ *̂*

Pf, мм еод, ст. ,

где X — коэффициент йиероховатостн труб, определяется по фор
муле Веймаута;

для труб круглого сечення
,  0,O0fW07 

\ - • 
для кольцевого сеченпя

. 0,009407
y d i^ d i  ’

где I — длнпа трубопровода в лг; £? —- диаметр трубопровода в л ; 
Др^р — потери напора па тренде в L̂ч'вoд, ст.

ДРМ =  ЕР,р»

где Др  ̂ — потерн давления па местные сопротивления (поворот, 
внезапное с>^л;енне н др.); I  — коэффициент местных потерь.

I) дальнейшем скорость потока па отдельных участках (затруб- 
иое пространство, под торцом коронки п др.) определяется пз урав
нения состояния газа, согласно значенню давления на предыдущем 
5^астке:

pW F^nT,
отсюда

11^ СщПТ 1и

где — газовая постоянная для воздуха — 29,27 кг-л/кг°С ;
Т — абсолютная теьгаература воздуха — 293®;

t

г  =  /- f  273 =  20’ - f  2 7 3 » + 2 9 3 “ к ;

F  — площадь проходного ссчения расчетного участка в л * ; 
р  — ДАвлснпе воздуха на предыдущем участке в мм еод. cm,
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Зпая скорость в затрубном прострапстве» находим потерп па 
тренпе п местные сопротивления по формуле:

=  А,' y' ^  вод. ст. ,

где di — диаметр скьажины в мм\ — диаметр бурильных труб 
в Ш1.

Определив дотерп давления в выкпдноц линии и затрубном 
пространстве, переходим к определенню потерь напора в бурильных 
трубах.

Перемещение воздуха по трубам совершается за счет затраты 
энергии на преодоление сопротпвлений, которые делятся на два 
вида: линейные потеря па тренпе в трубах п местные — на пово
ротах, в вентилях и другпх местах. Сопротдвленпе первого вида 
возникает по всей длине труб, а второго — на фасонных частях 
воздухопровода.

Потери давления на тренпе для труб круглого сечения опре
деляются по формуле

d ' 2g

г д е  у —  удельный вес воздуха в бурильных трубах

кг/.и’ :

р  —'^давление воздуха в расчетном участке в лел1 вод. cm.
Кроме указанных сонротивленшг, воздух, проходя через буриль- 

пые замки, пспытывает местные потерп (внезапное сужение при 
входе л  расширение прд выходе):

1 \У2 '
Ар„ =  вО(9. cm.

Таким образом, расчет потерь давленпя в колонне бурильных 
труб ведется с учетом указанных факторов по формуле

ДРо«Щ =  [ - ^  + 2  ’

где 1 =  расш +  L i. суж ~  Коэффициент местных потерь в бу- 
рильных замках.

Для затрубного пространства — по формуле

-^ v ;p fe+ v ;p fc'

где у' h и Vcp Л' — величины давления столба воздуха соответ
ственно в колонне бурильных труб п затрубном пространстве.
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Определив общие потери давления в цпркуляцповпой спстеме 
по прпведеепым формулам, пол)-чпм рабочее давление па компрес
соре. •

Расход воздуха

Для определения потребной пропзводцтельиостц компрессора 
необходимо вначале определить расход воздз'ха па забое по формуле

^д. 4  =  И '«б^..п -60 л ’ /лии,

где расход воздуха; 1Г̂ аб — скорость воздушного потока
в м!сек\ ““ >ь*пвое сечеппе затрубпого пространства в ле*.

Затем пол>'чеппую велпч1шу прпводпм к атмосферному
давлению, так как воздух на забое обладает избыточным давленпем.

Тогда формула для определения пропзводптельпостп компрес
сора примет следующш! впд:

где Q — производительность компрессора в мЧмин; ско
рость воздуха па забое в м/сек; „ — живое сечение затрубпого 
пространства в ж*; — абсолютное давление воздуха па забой 
в мм вод, ст,\ р =  10 333 мм вод. ст. (атмосферное давле- 
иие).

По описанному методу произведен расчет потерь давления п рас
хода воздуха для бурения скважпы глубиною до 500 м при соотно- 
шепиях диаметров коронок п штанг, указанных в табл, 76.

Таблица 76

Дваметр коропки, jm.w Диаметр шташчг, л|.н

91 50
112 G3,5
132 63,5
91 50

%

Для расчета были приняты механическая скорость буреппя — 
5 м/ч̂  диаметр частиц — 7 лие, удельны!’! вес шлама — 2 ,5  Tht^t 
температура среды — 20^ С, категория пород по Е Н В  — от I 
до V I.

Результаты расчета по потерям давления п расходу воздуха 
в зависимости от диаметра режущего инструмента п бурильных 
труб приводятся в табл. 7 7 .
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^\iia.ifi3 расчетных таилт^
If днагразгн

JIa основании табл. 77 приводим анализ распетпых данцщ
Для =  70 мм и =  50 мм. С глуСииоП Суреипя 150 

иследствпе большого сопротивлеиия, потери давления п расход 
воздуха резко растут. Поэтому указаниио парамстри при существую, 
щпх передвиншы! компрессорах пспригодии для бурепия па глу
бину более 150 л .

=  91 мм U =03^ 5 лм|. Здесь, так же как п в пре̂  
дыдущем случае, вследствие малого кольцевого зазора между стен
ками скважипы U .штангой создаются большие сопротивления. 
Вел ти н ы  Q п р  при глубине 50 ,ч уходят в бесконечность. Поэтому 
данные параметры пригодны лишь для буреппя до 50 м.

Д,1я — l i t  и (̂ шг, = 5 0 п  63 ,5  мм̂  Наилучшпе резуль
таты достигаются при диаметре штаиг 63,5 потери давления 
резко сн1гжаются. Поэтому, если позволяет буровой агрегат, реко
мендуются штанга 63,5 ,ч,и.

Для =  132 мм п == 63 ,5  лш. Такие пара^метры отно
сятся к лучшим, ибо потери давления с глубппои изменяются незна
чительно, Но ввиду большого расхода воздуха, необходима уста- 
иопка двух компрессоров КС-9, При таком условии возможно буре
ние па глубину до 500 м.

Для />цор.=1^6лл II (fujT. =63,5лг.н. При глубине сквалошы 500 л 
потери давления составляют около 6  кГ!см^  ̂ что дает возмолшость 
использовать существующие компрессоры (не менее" двух).

* Па основании анализа рассматриваемых параметров бурения 
л>^шис варианты приведены п табл. 78.

Таблица 78

ВАрианты Дламстр корошш, JH.H Дп.'шстр штанг, мм

Г 111 63,5
II 132 63,5

П1 146 63,5
IV 91 50,0

Для первых трех варпантов до глубины бурепия 500 м п более 
можно испо.тьзовать отечественные передвижные компрессора 
(^  =  9 m V m u h , р  =  8  кГ/сл®). Для IV варианта существующие 
колшрессоры достаточны при бурении до 350—400 Л1, а при более 
глубоком требуются с давлением вьпне 8  кПсм^.

При оценке л^^чшего варианта параметров бурения следует 
исходить главным образом пз рабочего давления компрессора. 
Что лее касается его производительности, этот вопрос разрешается 
п> т̂ем увеличения числа коьгарессоров.
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Сравнительный анализ потерь давленпя 
по расчетным п фактическим даппым

Чтобы определить, насколько принятый метод расчета отвечает 
практическим требованиям, проведено экспериментальное буренце 
скважпн диаметром 112 мм. Проходное отверстие узлов цпркуля- 
цпопдои системы было одинаково для всех скважин. Категория 
проходимых^пород — от I I  до V I. Результаты исследования при
ведены в таол. 79 (рабочее давление па колгароссоре по расчетным 
даппым — 3,01 кПсм^). »

Таблица 79

I

сква>
жины

Глубина 
бурспия, м

РаСочее давление па компрес
соре,

по фактическим 
дашши

по расчетным 
данным

1 100 3,0
2 100 3,0

71 97 2,7 3,01
8 114 2,9

10 111 2,8
13 98 2,7

Таким образом, максимальное расхождение между расчетными 
II фактическими данными не превышает 0,3 кПсм ,̂ а по скв. 1 и 2 
результаты оказались одинаковыми.

Для определения потерь давления в назелшой циркулядионноп 
системе и в бурильных трубах с конусными замками была собрана 
на поверхности землп колонна бурильных труб длиной 250 м (вме
сте с наземным воздухопроводом), куда входили узлы, указанные 
в табл. 80.

Таблица 80

Узлы Длина, м

/
Нагаетательпая лпппя . . . . 
Нагнетательный шланг . . . 
Рабочая штапга с сальгап<ом . 
Бурильная колонна с замками

у

проходное 
отвсрстис, лич

17 99,5
20 30 i.
7 30 \

206 39

В с е г о ; 250

Разница потерь давления по расчетным и фактическим данным 
представлена в табл. 81.
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Длпиа 
уяастиа, м

Потерн длвлепил, кГ[см*

фоь-ппсскпс расчетные
Газтща

Таблица sj

Умсньшенпо 
против 

расчетного •'

44
75

132
182
232
250

1,9
2.5 
3,2
3.6 
4,5 
fi,5

2,1 0,2 И
2,7 0,2 10
3,2 0 0
3,9 0.3 10
5,0 0,5 И
5,6 0,8 И

Из таил. 82 видно, чго разшща потерь давлеипя по расчетным 
II фактическим данным колеблется в пределах 0 ,2 —0 , 8  кГ/см̂  ̂
пли 1 0 — 1 1 ®о. Полз'чеппые сравнптельные данные подтвер/кдают 
практическое значение принятого метода расчета.

Рекомендуемые таблицы проверялись в течение »шогпх лет на 
практике. Расхождение при сравнении фактических данных с рас- 
четпылти не превышает 10—15% в ту пли другую сторону.

Поэтому считаем возможным рекомендовать данный метод. Глав
ный недостаток его в том, что вся глубина скважины делится на 
стки; затем, cj'MiiupyH потери давления па всех участках, получают 
общие потери давления па всю глубину скважины.

Выбор параметров козшрсссора 
по расчетным таблицам п днаграммаз!

Предлагаемые таблицы дад>'т возможность руководителям буре
ния, не прибегая к сложным трудоемким расчетам, быстро выбрать 
компрессор нужной производительности и давления. Для этого 
достаточно знать проектную глубину скважины, диаметр ее и диа
метр бурильных труб.

Для определения расхода воздуха и потерь давления при диа
метрах колонкового п роторного бурения приводим следующие 
таблицы. В  табл. 82 приводятся фактические данные Якутского 
геологического управления по расходу воздуха и давлению па ком
прессоре по пробуренным скважинам глубиною до 540 .ч.

А. В . Пошенко составлены таблицы для бурения с подъемом 
керна (табл. 83) и сплошны^^х забоем (табл. 84) на глубину до 1000 
при параметрах бурения 95/50, 114/50, 134/63,5 и 154/63^5 мм. 
Буквой р  обозначается -давление на компрессоре (кПс.ч^), Q — 
расход воздуха (мЧмин).

Табл. 85 характеризует расход воздуха в зависимости от диа
метра скважины п бурильных труб при бурении пород разных 
категории бурпмостп п разных скоростях восходящего потока (но 
данным А. Т . Лактионова).

19 0



3
1а«а
‘АU

яSS
й
1

S
3о
>>
и

АИUо
&XU

1^.
a S
i s
aJ С.
S o

Диаметр it *  а 3 то ~се- ai'N.o'* В Ч
о «Г 
^ о, 
я а

s |о ^

и яо к
еиз

т

<59и
6t
§А
в>
S

1а
Pi

Вид бурового пакокс’тпика

э*иа0
1

1 ?
о я
1 1

о
с.н
и
л

о,
«о

41 100
200
300
350
400
450
500
540

10
10
10
15
5

10
10
5

132
132
118
112
118
112
118
112

63.5
63.5
63.5
63.5
63.5
63.5
63.5
63.5

8,2
8,6
8.9 
6,2 
6,7
5.9 
6 4  
6,3

2.5
3.2
4.5
4.7
4.3
4.5
4.7
4.4

Твердосплавная корош<а 
То же
Треттарошечпое долото 
Твердосплавная корошса 
Трехшарошечнов долото 
То JKO 

»

90 100 5 132 50 8,4 8,0 То же
200 15 132 50 9,5 9,0 »
300 10 112 50 6,3 6,0 »
400 5 112 50 6,7 6,4 »

99-бпс 50 5 137 63,5 7,4 7,0 То же
100 15 137 63,5 7,9 7,5 »
150 10 137 63,5 8,1 7,7
200 , 5 137 63,5 8,2 7,8 »

93 100 '10 137 63,5 8,10 7.4 »
200 5 118 63,5 6,00 5,4 » •

Амерпканскпй ученый Скотт постропл график зависпмости рас
хода циркулирующего агента от глубины спуска бурильных труб 
(без длины утяжеленных труб) при скорости восходящего потока 
15,25 м!сек (рис. 63). Для поддержания такой скорости, через 
каждые 600 м углубления, расход газообразного агента следует 
увеличивать на 15—20% .

Графическая зависимость потерь давления на компрессоре при 
бурении сухих и невязких глин, по данным Скотта, представлена 
на рис. 64.

Эти графики дают примерное представление о нужных параметрах 
компрессора. При бурешга на большую глубину необходимо иметь еще 
резервный дожимкои компрессор, который даст возможность в случав 
необходимости поднять давление в воздухосборнике, чтобы освобо
дить снаряд от прихвата или для ликвидации других осложнении.

191



Ta6.tuifa S3

Диаметры пшажшш ш бурильных труб, л.ч

3
оXо4 к

0 3 /3 0 1 И /3 0 114/63.5 134/ 63,5 t5 4 /e 3 ,5

даллеивс р, кГ/<̂»»»1 п расход воздуха Q. м^/мия

50
100
150
200
250
300
ЗоО
400
450
500
550
ООО
050
700
750
800
850
900
950

1000

2 ^ 0
2.90
3,10
3.40
3.СО 
3,80
4,rw 
4,13
4.40
4.50
4.70 
4,85 
5,00 
5,20 
5,35 
5,45
5.50 
5,65
5.70
О|80

3.25 
3,40 
3,50 
3,00 
3,70 
3,80 
3,85 
3.1Ю 
3,95 
4,00 
4,05 
4,10 
4,15 
4,20
4.25
4.25
4.30
4.35
4.30
4.35

3.50
3.90
4.30
4.80 
5.10
5.50
5.80 
6,10
6.40 
6,70
6.90 
7,20
7.40 
7,60
7.80 
8,00 
8 .Ю
8.30
8.40
8.50

5,20 2,90 4,30
5,40 3,10 4,45
5,50 3,20 4,55
5,60 '3 ,4 0 4,65
5,75 3,60 4,75
5,85 3,80 4,85
5,9ii 3,90 4,90
6,05 4,10 5,00
6,10 4,20 5,0о
6,15 4,40 5,15
6,20 4,60 5,20
6,25 4,70 5,25"
6,30 4,80 5,30
6,35 5,00 5,40
6,35 5,10 5,40
6,40 5,20 5,45
6,45 5,30 5,50
6,60 5,40 5,55
6,55 5,50 5,60
6,60 5,60 5,60

2,80
З.Ю
3.40 
3,60
3.90
4.10
4.20
4.40
4.60 
4,80
4.90
5.10
5.20
5.40
5.60 
5,70
5.90 
6 ,0 0
6 .1 0
6 .2 0

6,85
7.10
7.20 
7,35 
7,50 
7,16 
7,65 
7,75 
7,80 
7,90 
7,95 
8,05
8 .1 0
8.15
8.15
8 .2 0
8.25
8.25 
8,30 
8,40

3.10
3.60
4.10
4.50 
4,90 
5,20
5.50 
5,80
6 .10
6.40
6.60
6.70 
7,10 
7,30
7.50
7.70 
7,85 
8 ,0 0  
8 ,2 0 '
8.40

9.80 
10,20 
10,40
10.50 
10,GO 
10,70
10.80 
10,90 
11,00 
11,05 
11,10 
11,15 
11,20 
11,25 
11,30 
11,35
11.45
11.45
11.50 
11,65

О 610 т о  1830 2HW 3050 3680
Глубина скВажинь1̂ м

Рдс. 63. Завпспмость расхода воздуха от глу
бины скважпны.
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ТавАнца 84

л

BS

50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000

0 5 /5 0

Диаметр С1ша>1<ппы п бурильных труб,

114/50 11 4 /6 3 .5 1 34 /83 ,5

Дапдеаие j), кГ/сл», и расход иоздуха Q, м*/м

3.60
4,20
4.80
5.40
5,85
6.30
6.80
7.30
7.70
8,10
8.60
9,00
9.40
9.70 

10,10 
10,45 
10,80 
11,20 
11,50 
11,80

4,85
5.10
5.30 
5,55
5.80 
6,00 
6,20
6.30
6.50 
6,65
6.80 
6,90 
7,05
7.10 
7,20 
7,25
7.30 
7,40 
7,45
7.50

4.70
5.70 
6,40
7.10 
780  
8,50
9.10
9.80

10.40 
11,00 
11,60 
12,20
12.80
13.40 
14,00 
14,60 
15,10
15.70 
16,20
16.70

7.80 
8,20 
8,50
8.80 
9.10
9.40 
9,60 
9,80

10,00
10,20
10,35
10,50
10,65
10,80
10,90
11,00
11,10
11,20
11,30
11.40

3.60
4.10
4.00
5.00
5.50
5.80 
6,20
6.60
6.90 
7,20
7.50
7.80
8.10 
8,40 
8,60
8.90 
9,10 
9,30
9.50 
9,70

6.70
7.00
7.40
7.70 
7,90 
8,15
8.40 
8,55
8.70 
8,85
9.00 
9,10 
9,20 
9,25 
9,30 
9,35
9.40 
9,45 
9,50
9.00

3.60 
4,30 
4,90
5.60 
6,10
6.60 
7,10 
7,60 
8,00 
8,40 
8,80 
9,20 
9,00 

10,00
10.40 
10,70 
11,10
11.40 
11,80 
12,00

10,40
10,80
11,25
11,65
11.90 
12,2.3 
12,60
12.85 

13,20
13.50 
13,70
13.85
14.00 
14,15 
14,30
14.50 
14,60 
14,75
14.90
15.00

154/(13,5

4.50
5.70
6.70 
7,60
8.50 
9,20

10,00
10.70 

11,30
11.90 
12,50 
13,10
13.70
14.20
14.70
15.20
15.70
16.20 
16,60
16.90

14.80
15.50 
16,00
16.30 
16,90
17.30 
17,70 
18,10
18.50
18.80 
19,10 
19,35
19.60
19.80 
20,00 
20,00 
20,40
20.60
20.80 
21,00

tnm

о S10 1220 ' то т о  jq30 мо 
Глубина спуска бурильны» щубм

13 Заказ 1120

Фирмой «ю з Тул* (США) 
разработана расчетная табл. 8 6  
для определения расхода воз
духа при разных параметрах 
бурения.

Рпс. 64. Зависпмость давлеиия воз
духа на выкидо козшрсссора  ̂ от 

глубины спуска бурильных труи.
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Таблица S5

Породы
S

и
i i

1 
о с
S 2  г ^
i i !

р е -С ш X

Дламгтр б>7'иль
ных труб

РАСХОД цпркулирушиюго огспта 
(,и»/лин) при диаметре

ПШПЖШГЫ, М.Ц

Як>Лмы 100 120 150 180 200

60,0 3,6 6,0 10,6 16,2
Крепкие 2Ve 73,0 2,6 5.1 9,7 15,3 19,0

п сьгаутпе 1 12 3Va 88,9 — 3.6 8,2 13,8 18,1
4*/j 114,3 — — 5,3 10,9 15,2
r>»/ie 141,3 — — — 7.0 11,3

168,3 '
■“

2,3 6,0

_ ею.о 4,5 7,6 13,3 20,3
2Ve 73,0 3,3 6,4 12,1 19,1 2^5

88,9 — 4,5 10,3 17,3 22,6
3 15 '.V a 114,3 — — 6,7 13,7 19,0

5Vie 141,3 — — 8,8 14,2
«Ve 168,3 --- '—" 2,9 8,3

СО.б 5,4 9,0 16,0 24,4
5 18 2Ve 73,0 3,9 7,7 14,5 23,4 30,0

3V2 88,0 — 5,4 12,2 20,7 26,1
5 18 4Va 114,3 — 6,0 16,5 22,8

5«/ie 141,3 — — 10,6 17,0
r*Ve 168,3 — — — 3,5 9,9

60,0 6,5 ИД 19,3 29,7
2V i 73,0 5,5 9,3 17,6 27,8 35,4

10 21,8 ;i»/. 88,9 — 6,6 15,0 24,6 33,0
'ii/t 114,3 — — 7,1 20,1 27,6
5*/n 141,3 — — 12,8 20,6
cv» 168,3 —• — — 4.3 12,0

__ 60,0 4,5 7.6 13,3 20,3 _
2Ve 73,0 3,3 6,4 12,1 19,1 24,5

1 15,0 3V2 88,9 — 4,5 10,3 17,3 22,6
41/2 114,3 6,7 13,7 19,0
->Vie 141,3 __ 8,8 11,2
CVa 168,3 — — — 2,9 8,3

Вязкие
— 60,С 6,0 10,0 17,8 27,1 -—

2Ve 73,0 4,4 8,6 16,2 25,5 32 ,7
31/2 88,9 6,1 13,7 23,0 30,2

3 20,0 '*V2 114,3 — ?
8,9 18,2 25,4

5»/ie 141,3 __ Т- 11,7 18,9
oV e 168,3 — — — 3,9 11,0
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Породы

5fа

CQ w£Г

Is
SgЛЙ

P

i i s
» Si;.

| 8 »  H a  %

Дипмстр буриль
ных Tfjyo

ДюАмы .V.M

24,5

“ ■ ■ а к а д г с ™ciqiaiminu, лч

_  Продалжешгс пшГи. 85

100

2Va
f / 2
4V2
Wio

120 150

co.o
73,0
88,9

114.3
141.3
168.3

10

7.7
5,4

12.4
10.5 
7,5

31,5

21.7
19.8 
16,7 
11,0

2Vs
3V2
4V2

(iVe

t«o 200

33.2
31.2
28.2 
22,5 
14,4
4,8

60,0
73,0
88,9

114.3
141.3
168.3

39.9
36.9 
31,2 
23,1 
13,6

9,5
6,9

16,0
13,5
9,6

28,0
25.5
21.6 
14,2

42,6
40,1
36,3
28.8
18,5
6,2

51.4 
47,0
39.7
29.8
17.5

Таб,1Ш{а dG
Диаметр сква/кины Диаметр бурильных труб

rioTpeOnncTb 
воздуха, M*iMUH

1
ДЮЙ>1Ы лип дюймы Л1.Н

4V4 121 2V»
ЗЧг

73
89

0,62
4,78

ЪЧв 143 2’ /а
3Vs

73
89

10,81
9,U0

61/4 159 3V i
41/2

89
114 .

12,42
11,71

7V s 187 З Ч 2
V -ji

89 . 
114

1Q.58
15,82

7 V 8 200
31/2
<*/2

. 5 V i

89
m
140

23,0Л 
19.H2 
i'b72

. 8V 2 216
'  АЧ2 

5Vs
6V e ■

. 114 
. 140 

143

14,72
19,44
13,13

83/4 222
4 V2

/оЧг
•CV8

114
140
143

26,07
21,46
15.14

u / s
no ® Ч a  H И e. При составлеини табллци
iicnfivKn Увел1Г1ения глубины скважшш ыа каждые с л е о т » ^  предыдущим иитервалом 

«  расчетной потребности воздуха по сравиеиию с предыдущ 
прибавлять еще Ю -гоУ о. 105

13*



Днлмегр
п̂ вшкяпы,

мм

IfapyvKUMfl
диаметр

Г|>*рИЛЬПЫ«
тр у б , мм

121

159

171
1S4

200

222

220

251

73
(Ю
80
73
80
80

105
80

127
10о

80
127
103
80

т
127
105

^ ^кольце*
M ^ f M U H .

КоэФФпппепт 71 (л1*/лим ) па ЮОО лцпи  
мсхаиичсскоЛ скорости бурсшш, м/н

Таблица S7

6,48
7,67

12,18
13,83
15,17
19,14
18,97
22,00
23.42 
25,57 
20,22
25.43 
27,61 
31,23 
30,55 
32,93 
35,11

2,93
2,58
3.43 
3,04 
3,40 
3,57 
4,15 
3,64
4.55
4.27 
3,79
4.56
4.28 
ЗДэ 
4,92 
4,67
4.44

0 .1S 18,3

3,83
3.46
4.78 
4,27
4.00 
5,11 
6,03 
5,26 
6,75 
6,29 
5,57
6.78 
6,36
5.66
7.46
7.01
6.66

4,59
4.16 
5,20
5.32 
6,14 
6,48 
7,68 
6,73
8.65 
8,11 
7,18 
8,77 
8,22
7.33
9.66
9.16 
.8,66

27,4:

5.2',
4.72
6.94 
6,28 
7,24
7.73 
9,13 
8,07 

10,40 
9,75 
8,70 

10,49
9.94 
8,87

11,70
11,14
10,59

D табл. 87 приведены данные о расходе воздуха, получепжые 
по методу Энджела прп скорости потока 15,24 м1сек, и различных 
механических скоростях бурения.

Потребный расход воздуха, прп скорости его в межтрубном 
пространстве 15,24 м/сек  ̂ определяется по формуле

^  =  ^ 0  +
где Q — потребный расход воздуха в мУмин,

Qn ~  *̂ экэ. • -̂ кольце расход воздуха без учета глубины сква
жины п механической скорости бурения в шЧ̂ /мин; 
п — коэффициент, показывающий увеличеппе расхода воздуха, в за
висимости от механической скорости, диаметра скважины д буриль
ных труб, в нЧмин на 1000 л ;  L  — глубина скважины в тыс. л.

Для определения величин м п слуяшт табл. 87.
Пример. Определить потребный расход воздуха для бурения 

скважины диаметром 1 2 1  лш п глубиной 800 л^при пспользоваппп 
бурильных штанг диаметром 7 3  лш.

^ опаходш ш зтабл. 87для диаметра бзгрения 121мм п бурильных 
труб 73 .ч.н равном С,48 м^/мин, п — прп механической скорости 
18,3 л/ч =  4,59. L  — глубина скважнны, равная 0 ,8  тыс. ле.

Подставив вычисленные величины в формулу, получаем

^  =  =  6 ,4 8 + 4 ,5 9 * 0 ,8  =  10,15 m Îmuh,
Для промед;уточных диаметров скважид н бурильных труб 

величииы ^ 0   ̂ .находят интерполированием.
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ГЛАВА XIV

ТЕХШ 1К0-ЭК0И 0М П ЧЕСКА Я ЭФФЕКТИВНОСТЬ
С ПРОДУВКОЙ ВОЗДУХОМ

БУРЕППЯ

Одно из решающих условий для широкого внедренпя описыва
емого метода в практику буровых работ его экономическая эф
фективность. Д ля разрешешш указанного вопроса в кр>т1ных гео
логоразведочных партиях Узбекистана, где газообразный промы
вочный агент применяется в промьппленных масштабах, были про
ведены хрономегражные наблюдения но 78 скважинам общей глу
биной 10 ООО м. Из них пробурено с продувкой воздухом 8000 м
II для сравненпя основных показателей использованы данные о про
ходке 2000 м с глинистым раствором. Средние показатели по ба
лансу рабочего временп при бурении диаметрами 132 и 1 1 2  
в породах I —Y II  категорий приведены в табл. 8 8 .

Таблица 8S

Промы-
воплый

агент
Пробу
рено, м

Чистое
бурс1ше,

%

Вспомо
гатель

ные опе
рации, %

ЦрОСТОП|
%

Аварии,
%

Монтаж 
И демоп- 
таж, %

Переезды»
%

Воздух
Раствор

8000
2000

43,8
34,0

28.7
21.8

2,3
7,0

1

0,2
5,5

9,6
12,8

15,4
13,9

Примечаний, Расход времени на монтаж и дсм01ггаш прп 
сокращается вследствие кругтоблочяости Ц1фкуляциоиной системы. Благодаря этому 
ращается и время на переезды.

К ак видно пз табл. 8 8 , простоев и аварий при промывке раство
ром значительно больше, чем при бурении с воздухом, а процент 
чистого бурения меньше. Время вспомогательных операции при 
продувке воздухом несколько больше, что
ииямц в процессе подъема снаряда по причине “ ^ 1 .
скважпны от шлама (вследствие нарушения 
песовершенством конструкции превентора, а такж Д 
опытом бригады.
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„тп с прнмеисипем лучших конструкщп! п-гме. 
Надо полагать, что с i • ^р^цодогпи техипко-экоиомпчмкие 

тизатороп п «амаого улуч.иатся. Особо следует-отмо-
покаяателп в „„П Цо 54 скваиашам со сроднен глуит,„п
тпть малый процент авари • воздухом, anapmi состаплялн тольк« 
130 м. затрачеипого времени, тогда как при иурсшш
8  ч . т .  е. 0-21'» раствором они составляли Солее 5%.
в том vi:e районе с  глипнсты i показателе» паииолее пажиа

Из всех техническая и цикловая. Это
скорость проходки -  сниа:сиш1 стоимости работ, Даппыс

. а , . . р . . , » . . ™ . , .  „ ™ ..
представлепы в табл. 89.

Таблица НО

ПрОИМНОЧ-
mjfl

9
а;

и _

5 о
о Па гтаик1>-пас 

чистого буренлч Па CTanKO-c>fL'iiy Па станко-мссяц

лгент 2 S
I s

f c i - I Iм с м m ч м т ц At тп

Ьизлух 1 1 2 -
\-Vf

I - V 1 8.78 2.58 и 30.2 19,8 .̂ 13.0 2721.Г1 П8Л.О \22\

Глини
стый

pncTBi»p

112—
132

I - V I 5 i Л,ГИ1 1,00 1,0 13,28 С.СО 1.0 1105 ООО 4.i(J

Иримщанил, 
скорость, м/ч.

мсхапаческая скорость, w — тсхшрюсиая спорость. Ч — цпкливпл

Иак видно 113 га ил. 89, мехаиггаеская скорость буреппя иа стаа- 
ко-месяц с продувкой возд^тсом в 2 ,3  раза больше, чем с промывкой 
ГЛ1ГП11СТЫМ раствором, а цикловая — в 2 ,7  раза.

Для сопоставления ссиестоилюсти 1 м буреыия с продувкой 
позд>тсом п промывкой глинистым раствором в табл. 90 предсталлсп 
подсчет себестоимости (в руб.).

Таблица 90

Статьи расходов

Зарплата основная 
Полевое довольствие .
Л1атгрпалы .................
Амортизадпя.................
Траиспорпше расходы
Услуга .........................
11а1;лэд1шс расходы

В с е г о
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Из табл. 0 0  видно, что прд Сурепиц с продщкой noiwrn., 
стоимость 1 . 4  проходкп меньше по всем статьям, кроме ам^рпГзатш’ 
Гасходы па амортизацию увеличиваются в связи с n p Z S " ;  
добавочного оборудования (компрессор, препснюр и дп) в с\.шв 
0 , 2 0  « ‘'I  ̂ буреппя. -̂ 1 > и с>мме

'“ cuH5i;eniie себсстопмостц 1 м бурения составляет 1 9 5  п,,б 
Если же учесть расходы по трапспортпровке матерпалоп'и обору! 
допанпя. то стоимость 1 м бурения с продувкой воздуюм раппястся 
9,60 руб., а с ГЛ1ШИСТЫМ раствором -  14,27 руб. Таким образом, 
общее сышкепие составляет 4,67 руб.

Сипженпе основпой зарплаты прц бурении с продувкой воздухом 
получается благодаря умепьшепшо численности бригады за счет 
рабочих, запятых приготовлением глинистого раствора. Общий 
состав бригады при бурении с глинистьш раствором — 1 0  человек, 
а с очисткой забоя воздухом — 9; 3 сменных мастера, 3  старших 
рабочих ц 3 дизелиста, в том числе старший. Дизелисты обслужи
вают компрессор II в то же время выполняют функции буровых 
рабочих. f

При ассигновании 129 691 руб. на проходку 6030 м Устюртская 
ГРП  досрочно выполнила план бурения, сэкономив 73 829 руб., 
что составляет 57%  общих затрат. Экономия получена главным 
образом по трем статьям; транспорту, зарплате и прочим расходам. 
Экономия по транспорту достигнута благодаря тому, что не тре
бовалось подвозки глппы и воды.

Сравнительная стоимость 1 м проходки (в руб.) с каждым видом 
промывочного агента прп одинаковом метраже буреппя на воду 
(6030 л )  приводится в табл. 91.

Таблица 91

Затраты

Промывочпая
среда

всего на 1 Л1. . Экономия 
иа 1 м

по смете фаЕсппескн по сыстс фактнчсскп

Глиштстый
раствор
Воздух

129 691 

129 691

129 691 

55 861

21.50

21.50

21,50

9,26 12,24

Таким образом, прп буренпи с “ 5 7  % *см еС ^
-экономия 1 2  р. 24 к. на 1 м проходки, или о/ /
мости. и 9 Ч паза

Мехащгческая скорость на стапко-месяц увелпчплас
цикловая ^  в 2,7 раза. Q 9 а процент аварий

Процент чистого бурения увеличился н » » 
уменьшился с 5 ,5 , до 0,2.



Расход коронок аа 1 л  проюдкп снизился па 35% .
Не лотреСовалось затраты средств и времени на опытные откачки 

которые осуществляются параллельно с бурением.

Экономическая эффективность буронпя 
С прод>'вкоГ! возд>*хом D мпоголетпсмерзлых порода.ч

За 1057-19GO гг. в Як>тском геологическом ^тправлопип про 
водилпсь хройометраяшые наблюдеппя, чтобы выявить тсхщщо. 
экопомпческую эффективность бурения с очисткой забоя сжатым 
воздухом в мпоголетиемерзлых породах. Всего пробурено 5146 ,ц 
ИЗППХСО1 ПСТК0 И забоя воздухом 3(Иб м и с промывкой яспдкостыо 
1 Ш  м.

Для сравнительного анализа технико-экономических показа
телей приводится табл. 02 (из книги II. П. Елманова [13]),

Ta6.iui(a 92

• Лро.мы0о<11шП агент
Поиааателп

жидкость ВОЛДУХ

Прои}*рово, м ................................................
Чистое буреипе, %

400 500
46 40

Гкпомогвтслыше опсрацтг, % . . . . 30 51
Моптаж п демонтаж, % . . . . . . . 9,5 0.3
Простои, % ................................................ . 0,5 0.7
Ляквщацпя aBajmii, % ................ . , . 8 2
Выход j;epna, % ........................................ 81 92
Проходка на статпсочг̂ грпз*, м . . . . 2,24 4,7
Мехашпеская спорость бурошгя, л/ч . . '0,61 1,50
Сиетпая стопмостъ 1 стап1;о-смепи, руб. 
Фа1шпсагая стотюсть 1 сташсочгмеии.

81,97 81,07

руб.’ 77,00 81,00 .
1̂)а1гппеа{ая стоилюсть 1 л  бурештя, руб. 35,81 10,00

Из табл. 92 видно, что при бурении с продувкой воздухом сни- 
ячаются простои п аварпи, ул>’̂ шается выход керна п более чем 
в 2  раза снижается стоимость бурения 1 .н.

I

Экономическая Э(|к{)сктпвиость 
при 6jT>ennii дробью

В  табл, 93 представлена механическая скорость бурения и рас
ход дроби па 1 м проходки.

Как видно из табл. 93, механическая скорость бурения стальной 
 ̂ продувкой воздз^ом против бурения с промывочным рас-

отношен™"'^^пягт1^^ 171% , а расход дроби спиигается до 74% 
отношению к расходу при бурении с промывкой.
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---------- —-- ------------------------- ----------  Таблиц/t 0%

МслаинчллкАп Расход дроби, 1W--------------

ТлПТСГОРМЯ

ск орость, м/ч с продувкой 
воздухом с промывкой 

растворои сянжспкс 
расхода, •/,

пород  
по B l i D

«а

о X
« Ё  о >•

U «а

е;о
« о

i !  
с  с.

т
аISCj

I

кашл
§но

№
S
£>*
а*

к«
л
§
в

te
2
Б>»ь.

«ввлЧа
п

ея:X
>.и>.V

V 1 I-V III  
IX  

‘ X  
X I

1,97
0,87
0,54
0,21

1,15
0,55
0,32
0,21

171
158
169
100

0,60
1,52
2,01
4,76

1,66
2,05
2,24
5,08

0,89
2,37
3,61
7,10

2,53
4,29
3,00

12,50

67
64
56
71

66
48
74
38.

Технико-экопомпческие показатели 
по видам б)ре1шя н типам месторождепп!!

Сравнительный анализ техннко-экономлческнх показателей по. 
впдам бурения приводится jb табл. 9 4 .

Таблица 94̂

В и д  б у р е н и я

«3а
5о
аагос.
р

ось
с .>*оэ
Ё

Скорость 
проходк»,л

h
Xеgtr
л S 
а  Z

11
"Л

ёоо,р
«о
SА

Дробовое п победитовое 
Дробовое U победитовое 

же — эжекторное 
Ллыазпое 
Бескерповое 
Боскерповое эжекторное

— то
ЗКпдкость

»

»
Воздух

ЖпДХхОСТЬ

2 692,0 
1 466,6

12 418,9 
7 1 4 2 J 

294,8

98 0,419 54,22 32
76 0,360 66,25 72

119 0,456 45,11 47
498 1,733 10,8 85
140 0.812 31,9 45

Из табл. 94 видно, что механическая скорость бурения с про- 
Ду;зкой воздухом по сравнению с д р у г и м и ' видами увеличивается 
в 3 —4 раза, а стоимость проходки 1 м снижается в 4—

Механическая скорость бурения по Различным видам н ад  
ископаемых с продувкой воздухом и с промшко р Р
ведбпа в табл. 95» _ л_т fj-irnonnii г пио-

Как видно пз табл. 95, механическая ^ з̂^д^^дтельпо.
Дувкоы воздухом по всем видам полезных и 
выше, чем при бурении с раствором.
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М«*СТ0Р0'.КД»‘ПИС
Категория

юрод по £11D
Промы-
цочпыА

агент

Пстнра-
ютпП

ыатгрилл

Мсхаии-
ческап

скорость,
л*/ч %

V 111-1X Вода Дробь 0,34 97
B03Ajrs Победит 2.43 61

AfoAno-iio-TnGACiioDoe . . . IX Пода Дробь 0,29 37
Воздух Победит 1,С8 03

VJ1I Раствор » 1.22 35
Возду'х » 3,10 85)

МеД1П»е * К * ......................... v m - * x Вода » 0,27 G5
Воздух ш 2,24 Го

Свшщовоцолковое . . . V I I I - I X Вода » 1,80 С7
Воздух f 2,60 80

1 Х - Х Гаствор Дробь 0,21 —
Воздет: » 0,42 —

V I I - X Раствор » 0,24 —

Воздух Победит 0,С0

Механпческая скорость б^реипя с продувкой 
ССТССТВС1ШЫМ газом (азотоз!)

В таСл. 0G приводятся результаты буреппя скважпн с продувкой 
сстестпспиым газом (азотом) в Ю л;но-Казахстапскоц нефтеразведоч
ной экспедиции.

Таблица %

1 (*ФК7 Л1ф7 г>щий агепт скважпны

Средняя
Mczatiinc-

ская
спорость,

Mj4

Проход
ка на 
одно 

долото, 
м

Ч исло  
израсходо

ванных 
д о л о т , ш т .

Интервал 
бурсиип, м

Гдпипстыи раствор 15 2,0 24,3 35 150-1000

Лзот ......................... 10 8,7 119,8 8 150-1092

Глшшстьш раствор 21 4,12 21,0 41 177-1040

Лзот ......................... 11 10,70 100,0 6 265-806

Бурение скв. 10 ц 1 1  с г-туиипы 300 м осун1ествлялось с водо- 
проявлениями — вначале 1 , 2  л!сек ц далее до 5  л1сек, .

За счет сокращения срока бурения скв. 10 (с 77 до 30 суток) 
получена экономия 60 0 0 0  руб.
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Таблица показывает большие скорости бурения vtant •• 
долот при бурсиип с продувкой газом. расход

Нетрудно представить, какие рсзепиьг тант т> г 
po 3A y u iiio ii продувкой в части резкого повытешш ^
ходкл (в 3 —8 раз) и удешевлепня стонмостд 1 м 2— 
на территории Средней Азии, в частности в УяПрг ^л 
лис 5 лет экоиомия от бур^ииГс
иесколысо миллионов р ублеТ  составила
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