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1 
ЧАСТЬ ТЕХНОЛОГИЯ БУРЕНИЯ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ 

СКВАЖИН 
 

 

1 
ГЛАВА 

ОСНОВЫ НЕФТЕГАЗОПРОМЫСЛОВОЙ 
ГЕОЛОГИИ 

Ãåîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ðåøåíèÿ ïðàêòè-
÷åñêè âñåõ âîïðîñîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîîðóæåíèÿ ñêâàæèí è óïðàâëåíèÿ 
áóðîâûìè ïðîöåññàìè. Õàðàêòåðèñòèêè ïðîõîäèìûõ ñêâàæèíîé ïîðîä è 
ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ âî ìíîãîì îáóñëîâëèâàþò âûáîð äîëîò, áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà, ìåòîäîâ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, êðåïëåíèÿ ñòåíîê 
ñêâàæèíû è ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ. Äëÿ ìîðñêîãî áóðåíèÿ îãðîìíîå çíà÷å-
íèå èìåþò ñâåäåíèÿ î ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, à òàêæå õàðàêòå-
ðèñòèêè ãëóáèí ìîðåé, ìîðñêèõ âîëíåíèé, ïðèëèâîâ è îòëèâîâ, ìîðñêèõ 
òå÷åíèé, âåòðà, ëåäîâîé îáñòàíîâêè. 

1.1. СОСТАВ ЗЕМНОЙ КОРЫ 
Ãåîëîãèÿ − íàóêà î ñîñòàâå, ñòðîåíèè è èñòîðèè Çåìëè. 

Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî Çåìëÿ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ðàçëè÷èìûõ ïî ñâîé-
ñòâàì îáîëî÷åê: ëèòîñôåðû òîëùèíîé 50−70 êì; ìàíòèè äî ãëóáèíû      
2900 êì; ÿäðà â èíòåðâàëå ãëóáèí 2900−6380 êì. Íàä ëèòîñôåðîé íàõîäÿòñÿ 
âîäíàÿ îáîëî÷êà − ãèäðîñôåðà, à âûøå − ãàçîâàÿ îáîëî÷êà − àòìîñôåðà. 
Ëèòîñôåðà ñëîæåíà ãîðíûìè ïîðîäàìè, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò ðàç-
ëè÷íûå ìèíåðàëû − ïðèðîäíûå âåùåñòâà, ïðèáëèçèòåëüíî îäíîðîäíûå ïî 
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Êëàññèôèêàöèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïî ïðîèñõîæäåíèþ: 
À. Ìàãìàòè÷åñêèå (èçâåðæåííûå) − êðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû, îáðàçî-

âàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå çàñòûâàíèÿ ðàñïëàâëåííîãî âåùåñòâà (ìàãìû). 
Á. Îñàäî÷íûå − ïîðîäû,  ñîñòàâëåííûå èç ìåëü÷àéøèõ êóñî÷êîâ ðàç-

ëè÷íûõ ìèíåðàëîâ, ÷àñòî ñöåìåíòèðîâàííûõ ìåæäó ñîáîé, ñîäåðæàùèå 
îñòàòêè æèâîòíûõ è ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ. Ïî ñïîñîáó íàêîïëåíèÿ â 
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çåìíîé êîðå ðàçëè÷àþò ìåõàíè÷åñêèå îñàäêè, ïîðîäû õèìè÷åñêîãî è ñìå-
øàííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Ìåõàíè÷åñêèå îñàäêè − ðåçóëüòàò äåíóäàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñîëíå÷íî- 
âåòðîâîäÿíîãî ðàçðóøåíèÿ è ïåðåíîñà îñàäêîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä (âàëó-
íû, ãàëå÷íèê, ãðàâèé). Õèìè÷åñêèå ïîðîäû (è íåêîòîðûå ïðè÷èñëÿåìûå ê 
îñàäî÷íûì ïîðîäàì) îáðàçîâàëèñü ïóòåì õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è íàêîïëå-
íèÿ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñëîæíûõ ñîëåé (êàìåííàÿ ñîëü, àíãèäðèä, 
ãèïñ). Ïîðîäû ñìåøàííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ îáëîìî÷íûé 
ìàòåðèàë, âåùåñòâà îðãàíè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (èçâåñò-
íÿêè, ìåë, ãëèíû, ïåñêè, ïåñ÷àíèêè). 

Â. Ìåòàìîðôè÷åñêèå ãîðíûå ïîðîäû − ýòî âòîðè÷íî ïåðåïëàâëåííûå 
îñàäî÷íûå è èçâåðæåííûå ïîðîäû â ðåçóëüòàòå ïîãðóæåíèÿ èõ â ðàñïëàâ-
ëåííóþ ÷àñòü Çåìëè (êâàðöèòû, ìðàìîðû, ñëàíöû, ãíåéñû). 

1.2. ГЕОХРОНОЛОГИЯ ГОРНЫХ ПОРОД 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé íà-

êîïëåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è ôîðìèðîâàíèÿ Çåìëè êàê ïëàíåòû èñïîëüçóþò 
ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ øêàëó, íà îñíîâå êîòîðîé ñîñòàâëåíà ãåîõðîíîëîãè÷å-
ñêàÿ òàáëèöà, îòðàæàþùàÿ ðàñïîëîæåíèå â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè óñëîâíûõ îòðåçêîâ âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû (òàáë. 1.1). 

 
 

Ò à á ë èö à  1.1 

Ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ òàáëèöà 

Ýðà Ïåðèîä Ýïîõà Âîçðàñò, 
ìëí ëåò 

Êàéíîçîéñêàÿ ×åðòâåðòè÷íûé (àí-
òðîïîãåíîâûé) 

Ãîëîöåíîâàÿ 
Ïëåéñòîöåíîâàÿ 

 
2 

 Íåîãåíîâûé Ïëèîöåíîâàÿ  
  Ìèîöåíîâàÿ 26 
 Ïàëåîãåíîâûé Îëèãîöåíîâàÿ  
  Ýîöåíîâàÿ  
  Ïàëåîöåíîâàÿ 67 
Ìåçîçîéñêàÿ Ìåëîâîé Ïîçäíåìåëîâàÿ  
  Ðàííåìåëîâàÿ 137 
 Þðñêèé Ïîçäíåþðñêàÿ  
  Ñðåäíåþðñêàÿ  
  Ðàííåþðñêàÿ 195 
 Òðèàñîâûé Ïîçäíåòðèàñîâàÿ  
  Ñðåäíåòðèàñîâàÿ  
  Ðàííåòðèàñîâàÿ 240 
Ïàëåîçîéñêàÿ Ïåðìñêèé Ïîçäíåïåðìñêàÿ  
  Ðàííåïåðìñêàÿ 285 
 Êàìåííîóãîëüíûé Ïîçäíåêàìåííîóãîëüíàÿ  
 (Êàðáîí) Ñðåäíåêàìåííîóãîëüíàÿ  
  Ðàííåêàìåííîóãîëüíàÿ 360 
 Äåâîíñêèé Ïîçäíåäåâîíñêàÿ  
  Ñðåäíåäåâîíñêàÿ  
  Ðàííåäåâîíñêàÿ 410 
 Ñèëóðèéñêèé Ïîçäíåñèëóðèéñêàÿ  
  Ðàííåñèëóðèéñêàÿ 440 
 Îðäîâèêñêèé Ïîçäíåîðäîâèêñêàÿ  
  Ñðåäíåîðäîâèêñêàÿ  
  Ðàííåîðäîâèêñêàÿ 500 
 Êåìáðèéñêèé Ïîçäíåêåìáðèéñêàÿ  
  Ñðåäíåêåìáðèéñêàÿ  
  Ðàííåêåìáðèéñêàÿ 570 
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Ï ð î äî ëæ åí è å  ò à á ë. 1.1

Ýðà Ïåðèîä Ýïîõà Âîçðàñò, 
ìëí ëåò 

Ïðîòåðîçîéñêàÿ Ïîçäíåïðîòåðîçîé- 
ñêèé 

Âåíäñêàÿ 
Ïîçäíåðèôåéñêàÿ 

 

  Ñðåäíåðèôåéñêàÿ  
  Ðàííåðèôåéñêàÿ 1600 
 Ñðåäíåïðîòåðîçîé-      

ñêèé 
− 1900 

 Ðàííåïðîòåðîçîéñêèé − 2600 
Àðõåéñêàÿ − − >2600 

1.3. ОСАДОЧНЫЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 
И ФОРМЫ ИХ ЗАЛЕГАНИЯ 
Îñíîâíîé ïðèçíàê îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä − èõ ñëîèñòîñòü, 

ò.å. íàêîïëåíèå â âèäå áîëåå èëè ìåíåå îäíîðîäíûõ ïëàñòîâ (ñëîåâ). Ïî-
âåðõíîñòü, îãðàíè÷èâàþùóþ ïëàñò ñâåðõó, íàçûâàþò êðîâëåé, à ïîâåðõ-
íîñòü, îãðàíè÷èâàþùóþ ïëàñò ñíèçó, − ïîäîøâîé. 

Êðîâëÿ íèæåëåæàùåãî ïëàñòà ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ïîäîøâîé âû-
øåëåæàùåãî, à ïîäîøâà âûøåëåæàùåãî − êðîâëåé íèæåëåæàùåãî. Ïåðâè÷-
íî îáðàçîâàâøèåñÿ ïëàñòû çàëåãàëè ïî÷òè ãîðèçîíòàëüíî, íî â ðåçóëüòàòå 
ïîñëåäóþùåé äåôîðìàöèè çåìíîé êîðû ôîðìà çàëåãàíèÿ ÷àñòî èçìåíÿëàñü 
äî ñóùåñòâåííî íàêëîííîé èëè äàæå âåðòèêàëüíîé. 

Ïëàñò õàðàêòåðèçóåòñÿ ìîùíîñòüþ è óãëîì ïàäåíèÿ â äàííîé òî÷êå â 
êîíêðåòíîì  íàïðàâëåíèè  (ðèñ. 1.1). Ðàçëè÷àþò èñòèííóþ (êðàò÷àéøåå ðàñ- 

 

 
 

Ðèñ. 1.1. Íàêëîííî çàëå-
ãàþùèå ïëàñòû â ôîðìå
ñêëàäêè: 
ÀÁ − ãîðèçîíòàëüíàÿ ìîù-
íîñòü; ÀÄ − âåðòèêàëüíàÿ 
ìîùíîñòü; ÀÑ − èñòèííàÿ 
ìîùíîñòü  
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 1.2. Ìîíîêëèíàëü 
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Ðèñ. 1.3. Âèäû òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ñ ðàçðûâàìè è ñäâèãàìè:  
à − ñáðîñ; á − âçáðîñ; в − òåêòîíè÷åñêèé ðàçðûâ àíòèêëèíàëüíîé ñêëàäêè 

 
ñòîÿíèå ìåæäó êðîâëåé è ïîäîøâîé), ãîðèçîíòàëüíóþ (ðàññòîÿíèå ìåæäó 
êðîâëåé è ïîäîøâîé ïî ãîðèçîíòàëè) è âåðòèêàëüíóþ (ðàññòîÿíèå ìåæäó 
êðîâëåé è ïîäîøâîé ïî âåðòèêàëè) ìîùíîñòè ïëàñòîâ. 

Òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ çåìíîé êîðû ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ ñêëà-
äîê ïëàñòîâ, èõ ðàçðûâàì, ðàçëîìàì è ñìåùåíèÿì ïî ïëîñêîñòÿì íàðó-
øåíèé. 

Ðàçëè÷àþò ñêëàäêè â âèäå ñèíêëèíàëè, àíòèêëèíàëè (ñì. ðèñ. 1.1) è 
ìîíîêëèíàëè (ðèñ. 1.2). Ñèíêëèíàëü − ýòî ñêëàäêà, îáðàùåííàÿ âûïóêëî-
ñòüþ âíèç ê öåíòðó Çåìëè, â ÿäðå êîòîðîé áîëåå «ìîëîäûå» ïîðîäû, ÷åì ïî 
êðàÿì. Àíòèêëèíàëü − ýòî ñêëàäêà, îáðàùåííàÿ âûïóêëîñòüþ ê ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè, â ÿäðå êîòîðîé íàõîäÿòñÿ áîëåå äðåâíèå ïîðîäû. Ïîñëåäîâàòåëüíî 
ðàñïîëîæåííûå àíòèêëèíàëü è ñèíêëèíàëü îáðàçóþò ïîëíóþ ñêëàäêó. 

Ñèíêëèíàëü è àíòèêëèíàëü èìåþò êðûëüÿ − áîêîâûå ÷àñòè ñêëàäêè, 
çàìîê − ëèíèÿ ïåðåãèáà ñêëàäêè (ó àíòèêëèíàëè íàçûâàåòñÿ ñåäëîì, à ó 
ñèíêëèíàëè − ìóëüäîé). Óãîë ìåæäó êðûëüÿìè íàçûâàþò óãëîì ñêëàäêè. 
Åñëè ó ñêëàäêè òîëüêî îäíî êðûëî, òî åå íàçûâàþò ìîíîêëèíàëüþ (ñì.   
ðèñ. 1.2). 

Ðàçðûâû çåìíîé êîðû òàêæå ïðèâåëè ê âîçíèêíîâåíèþ ðàçíûõ ñòðóê-
òóðíûõ îáðàçîâàíèé ïëàñòîâ. Åñëè â ïðîöåññå ðàçðûâà îäíà ÷àñòü ïëàñòîâ 
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îïóñòèëàñü, à äðóãàÿ îñòàëàñü íà ìåñòå, òàêîå îáðàçîâàíèå íàçûâàþò ñáðî-
ñîì (ðèñ. 1.3, à). Åñëè æå îäíà ÷àñòü ïëàñòîâ ïîäíÿëàñü, à äðóãàÿ îñòàëàñü 
íà ìåñòå, òî ýòî îáðàçîâàíèå íàçûâàþò âçáðîñîì (ðèñ. 1.3, á). 

Ïðè ðàçðóøåíèè àíòèêëèíàëè ôîðìèðóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ãîðñòû è 
ãðàáåíû (ðèñ. 1.3, в). Äëÿ ãîðñòà õàðàêòåðíî ïîäíÿòèå ÷àñòè àíòèêëèíàëè 
íàä äðóãîé (íåïîäâèæíûìè êðûëüÿìè), à äëÿ ãðàáåíà − íàîáîðîò, ñâîäîâàÿ 
÷àñòü ñêëàäêè îïóñòèëàñü ïî îòíîøåíèþ ê íåïîäâèæíûì êðûëüÿì. 

Åñëè ïðè òåêòîíè÷åñêîì ðàçðûâå âîçíèêàåò ãîðèçîíòàëüíîå ïåðåìå-
ùåíèå ïëàñòîâ, òî òàêîå îáðàçîâàíèå íàçûâàþò ñäâèãîì. Âçáðîñ ïðè ñäâèãå 
îáðàçóåò òàê íàçûâàåìûé íàäâèã. 

1.4. ОБРАЗОВАНИЕ ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ И ГАЗА 
Âìåñòèëåùåì íåôòè è ãàçà â çåìíîé êîðå ÿâëÿþòñÿ ïóñòîòû 

(ïîðû) è òðåùèíû â îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ. Ñóììàðíûé îáúåì ïóñòîò 
õàðàêòåðèçóåò àáñîëþòíàÿ (òåîðåòè÷åñêàÿ) ïîðèñòîñòü − îòíîøåíèå îáúåìà 
ïóñòîò â ïîðîäå Vï êî âñåìó îáúåìó ïîðîäû V. Ýòî îòíîøåíèå, âûðàæåí-
íîå â ïðîöåíòàõ èëè äîëÿõ åäèíèöû, íàçûâàþò êîýôôèöèåíòîì ïîðèñòîñòè 

K = Vï/V. 

Àáñòðàãèðóÿñü îò ðåàëüíîñòè, ïðåäñòàâèì ïîðèñòóþ ñðåäó, ñëîæåííóþ 
èç øàðèêîâ. Ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûé òåîðåòè÷åñêèé êîýôôèöè-
åíò ïîðèñòîñòè K = 47,6 %, à ìèíèìàëüíûé K = 25,8 %. Ðåàëüíûé êîýôôè-
öèåíò ïîðèñòîñòè, êàê ïðàâèëî, ëåæèò â ýòèõ ïðåäåëàõ. Îäíàêî ôîðìà çå-
ðåí, íåîòñîðòèðîâàííîñòü ïî ðàçìåðó, íàëè÷èå öåìåíòèðóþùåãî âåùåñòâà 
ìåæäó çåðíàìè ìîãóò ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ ïîðèñòîñòè íèæå 25,8 %. 
Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî òåîðåòè÷åñêàÿ ïîðèñòîñòü íå çàâèñèò îò ðàçìåðîâ 
øàðîîáðàçíûõ çåðåí. 

Ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñòüþ íàçûâàþò îòíîøåíèå îáúåìà ñîîáùàþ-
ùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ïàð êî âñåìó îáúåìó ïîðîäû. Èìåííî ñîîáùàþùèåñÿ 
ïîðû çàïîëíÿþòñÿ ïëàñòîâûìè ôëþèäàìè (íåôòüþ, ãàçîì, âîäîé), ïîýòîìó 
âàæíûé ïîêàçàòåëü − êîýôôèöèåíò íàñûùåíèÿ ïîðîäû Kí, ðàâíûé îòíî-
øåíèþ îáúåìà ïóñòîò, çàïîëíåííûõ ôëþèäîì Vô, ê îáùåìó îáúåìó ïîð Vï: 

Kí = Vô/Vï. 

Ïîêàçàòåëü ãîðíîé ïîðîäû, õàðàêòåðèçóþùèé âîçìîæíîñòü è ñêîðîñòü 
ïåðåìåùåíèÿ â íåé ôëþèäà, íàçûâàþò ïðîíèöàåìîñòüþ. 

Ïîðèñòûå è òðåùèíîâàòûå ãîðíûå ïîðîäû, ñïîñîáíûå âìåùàòü ïðî-
ìûøëåííî çíà÷èìûå êîëè÷åñòâà ôëþèäîâ, íàçûâàþò êîëëåêòîðàìè. Ëó÷-
øèìè ïðèðîäíûìè êîëëåêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ïåñêè è ïåñ÷àíèêè (òàê íàçû-
âàåìûå ãðàíóëÿðíûå êîëëåêòîðû), à òàêæå èçâåñòíÿêè (òàê íàçûâàåìûå 
òðåùèíîâàòûå êîëëåêòîðû). Îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ êîëëåê-
òîðîâ â êà÷åñòâå ðåçåðâóàðîâ íåôòè è ãàçà − èçîëÿöèÿ èõ îò äðóãèõ ïðîíè-
öàåìûõ ïîðîä ïðàêòè÷åñêè íåïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè. Ëó÷øèìè èçîëÿòî-
ðàìè (òàê íàçûâàåìûìè ôëþèäîóïîðàìè) ÿâëÿþòñÿ ãëèíû, ïðîíèöàåìîñòü 
êîòîðûõ áëèçêà ê íóëþ, â òî âðåìÿ êàê ïîðèñòîñòü ìîæåò áûòü ñóùåñò-
âåííîé. 

Íåôòü è ãàç − ýòî ãîðíûå ïîðîäû, îòëè÷àþùèåñÿ ñïîñîáíîñòüþ ãîðåòü 
êàê êàìåííûé óãîëü, òîðô, áóðûé óãîëü. Ãîðþ÷èå ïîðîäû ïîëó÷èëè íàçâà-
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íèå êàóñòîáèîëèòîâ («êàóñòîñ» − ãîðþ÷èé, áèîñ − æèçíü, ëèòîñ − êàìåíü) − 
ãîðþ÷èõ îðãàíè÷åñêèõ êàìíåé. Êàóñòîáèîëèòû íåôòåãàçîâîãî ðÿäà íàçû-
âàþò áèòóìàìè. 

Ñïîðû î ïðîèñõîæäåíèè íåôòè â çåìíîé êîðå è ñåé÷àñ íå óòèõëè. Èç-
âåñòíî íåñêîëüêî ãèïîòåç î ïðîèñõîæäåíèè íåôòè è ãàçà, íåêîòîðûå ñóùå-
ñòâåííûå èç íèõ, èìåþùèå êîñâåííîå ïîäòâåðæäåíèå, ïîäâåðãíåì àíàëèçó. 

Íàèáîëåå ðàííÿÿ − ãèïîòåçà Ì.Â. Ëîìîíîñîâà − ïðåäïîëàãàåò îáðàçî-
âàíèå íåôòè èç îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî) ÷å-
ðåç ôàçó êàìåííîãî óãëÿ ñ ïîñëåäóþùåé åãî ïåðåãîíêîé ïîä äåéñòâèåì ïî-
âûøåííûõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé. Íåìåöêèå ó÷åíûå Ãåôåð è Ýíãëåð â 
1888 ã. ïîäòâåðäèëè îïûòíûì ïóòåì âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ íåôòè èç æè-
âîòíûõ îðãàíèçìîâ, ïåðåãíàâ 492 êã ñåëüäåâîãî æèðà ïðè òåìïåðàòóðå    
400 °Ñ è äàâëåíèè 1 ÌÏà è ïîëó÷èâ 299 êã (61 %) óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) êî-
ðè÷íåâîãî öâåòà ïëîòíîñòüþ 810,5 êã/ì3. Â 1919 ã. àêàäåìèê Í.Ä. Çåëèíñêèé 
ïåðåãíàë îðãàíîãåííûé èë ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (ñàïðîïåëü) èç 
îçåðà Áàëõàø è ïîëó÷èë: 63 % ñìîëû, 96 % êîêñà, 21 % ãàçà (ñìåñü ìåòàíà ñ 
îêñèäîì óãëåðîäà, âîäîðîäîì è ñåðîâîäîðîäîì). Ïðè ïîñëåäóþùåé ïåðå-
ãîíêå ñìîëû ïîëó÷èëè áåíçèí, êåðîñèí è òÿæåëûå ìàñëà. Ýòî ñåðüåçíûå 
àðãóìåíòû â ïîëüçó ãîñïîäñòâóþùåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãèïîòåçû îðãàíè-
÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà. 

Îäíàêî ðàíåå îïûòîâ Ýíãëåðà â 1866 ã. ôðàíöóçñêèé õèìèê Áåðòåëî 
âûñêàçàë ãèïîòåçó îáðàçîâàíèÿ íåôòè â íåäðàõ Çåìëè èç ìèíåðàëüíûõ âå-
ùåñòâ, à ÷åðåç 10 ëåò, â 1876 ã. íà çàñåäàíèè Ðóññêîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñò-
âà Ä.È. Ìåíäåëååâ èçëîæèë ñâîþ íåîðãàíè÷åñêóþ ãèïîòåçó ïðîèñõîæäåíèÿ 
íåôòè èç êàðáèäîâ ìåòàëëîâ (êàðáèäíàÿ ãèïîòåçà), ñóùíîñòü êîòîðîé â òîì, 
÷òî âî âðåìÿ äåôîðìàöèè çåìíîé êîðû ïî âîçíèêàþùèì ðàçëîìàì ïîâåðõ-
íîñòíàÿ âîäà ïðîíèêàëà â ãëóáü Çåìëè, âñòðå÷àëà íà ñâîåì ïóòè êàðáèäû 
ìåòàëëîâ, â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîòîðûìè ïîëó÷àëèñü ÓÂ: 

2FeC + 3H2O = Fe2O3 + C2H6↑. 

Îáðàçîâàâøèåñÿ ÓÂ ïî ðàçëîìàì è òðåùèíàì ïîäíèìàëèñü â âåðõíèå 
ñëîè çåìíîé êîðû è íàêàïëèâàëèñü â êîëëåêòîðàõ, îáðàçóÿ ìåñòîðîæäåíèÿ 
íåôòè è ãàçà. 

Ñåðüåçíûì ïîäòâåðæäåíèåì êàðáèäíîé ãèïîòåçû ñëóæàò äàííûå î 
ïðèóðî÷åííîñòè ìíîãèõ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ê èçâåñòíûì ðàçëî-
ìàì çåìíîé êîðû è îïûòû ôðàíöóçñêîãî õèìèêà Êëîýöà, êîòîðûé âîçäåé-
ñòâèåì ñîëÿíîé è ñåðíîé êèñëîò íà ÷óãóí, ñîäåðæàùèé äî 4 % óãëåðîäà, 
ïîëó÷èë íåíàñûùåííûå ÓÂ. Îäíàêî áîëåå âåñêèå äîâîäû â ïîëüçó ãèïîòåçû 
Ä.È. Ìåíäåëååâà îòñóòñòâóþò. 

Îñîáîãî âíèìàíèÿ, íà íàø âçãëÿä, çàñëóæèâàåò êîñìè÷åñêàÿ ãèïîòåçà 
Â.Ä. Ñîêîëîâà, âûñêàçàííàÿ èì â 1892 ã., ñóùíîñòü êîòîðîé â òîì, ÷òî â ñî-
ñòàâå ïåðâè÷íîãî ãàçîïûëåâîãî îáëàêà, èç êîòîðîãî îáðàçîâàëàñü Çåìëÿ, 
íàõîäèëèñü ÓÂ, ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïîïàâøèå â ìàíòèþ, à â ïîñëåäóþùèå 
ïåðèîäû, ïî ìåðå îñòûâàíèÿ ìàíòèè, âûäåëèëèñü èç íåå è ïî òðåùèíàì 
ìèãðèðîâàëè â ðûõëûå ïîðîäû çåìíîé êîðû. 

«Îðãàíè÷åñêèå» ãèïîòåçû íå ìîãóò îòâåòèòü íà ñëåäóþùèå îñíîâíûå 
âîïðîñû: 

1) ïî÷åìó â ïðèðîäå âñòðå÷àþòñÿ îãðîìíûå ñêîïëåíèÿ íåôòè, êîòîðûå 
íå ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå àíàýðîáíîãî áðîæåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ è 
æèâîòíûõ ìàññ? 

2) ïî÷åìó ìåñòîðîæäåíèÿì íåôòè è ãàçà ñîïóòñòâóþò ïëàñòîâûå âîäû? 
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3) ïî÷åìó âêëþ÷åíèÿ íåôòè è ãàçà íàõîäÿò â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ, â 
âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèÿõ? 

4) ïî÷åìó ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïëîòíîñòü íåôòè, êàê ïðà-
âèëî, óìåíüøàåòñÿ, à ìèíåðàëèçàöèÿ ñîïóòñòâóþùåé âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ 
äî ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé? 

5) êàê ìîãëè ñðàâíèòåëüíî áûñòðî îáðàçîâàòüñÿ êàïåëüíûå ÓÂ ïðè 
ñðàâíèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðå? 

Â ñâÿçè ñ ýòèì çàìåòèì, ÷òî íåñìîòðÿ íà ãîñïîäñòâî îðãàíè÷åñêîé ãè-
ïîòåçû, îíà ñòàíîâèòñÿ â íåêîòîðîì ðîäå òîðìîçîì â ðàçâèòèè íåôòåãàçî-
âîé íàóêè è ñäåðæèâàåò ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü ïîèñêîâ ìåñòîðîæ-
äåíèé íåôòè è ãàçà. 

Ïîïûòàåìñÿ ðàçâèòü èäåþ î êîíäåíñàöèîííîì îáðàçîâàíèè âñåõ ãîð-
íûõ ïîðîä â íàïðàâëåíèè ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà. Êîãäà îáðàçîâàëàñü 
êðèñòàëëè÷åñêàÿ êîðà, ðàçäåëèâøàÿ Çåìëþ íà âíóòðåííþþ æèäêîñòíóþ 
(ðàñïëàâ) è âíåøíþþ ïûëåãàçîêàïåëüíóþ ÷àñòè, êîíäåíñàöèÿ âåùåñòâ ïðî-
äîëæàëàñü, è íà êðèñòàëëè÷åñêóþ êîðó âûïàäàëè «äîæäè» òàêèõ ìåíåå 
òåðìîñòîéêèõ âåùåñòâ êàê Na2SO4, Na2CO3, Na(K)Cl, Ca(Mg)Cl2, P2O5 è äð., 
êîòîðûå çà ñ÷åò ñðàâíèòåëüíî íèçêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû íå ïîãðóæàëèñü 
â ãëóáü Çåìëè è îòëàãàëèñü íà ïîâåðõíîñòè â âèäå ñìåñè ñóëüôàòîâ, õëîðè-
äîâ è êàðáîíàòîâ ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ñîñòàâíûìè 
ýëåìåíòàìè âåðõíèõ ñëîåâ çåìíîé êîðû. Ê îïðåäåëåííîìó ïåðèîäó ãîñïîä-
ñòâóþùåå ïîëîæåíèå â ãàçîïûëåâîé çîíå çàíÿëè ïàðû âîäû ñ çàìåòíûì 
ïðèñóòñòâèåì ïàðîâ óãëåâîäîðîäîâ, êèñëîò, ïûëèíîê ñîëåé êàëèÿ, íàòðèÿ, 
êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è äð. Íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè îáèëüíî âûïàäàëè ìèíåðàëü-
íî-âîäÿíûå äîæäè â âèäå ãðÿçè. Âîäà ñ óãëåâîäîðîäàìè, ðàñòâîðèìûìè ãà-
çàìè, êèñëîòàìè è ðàñòâîðåííûìè ñîëÿìè çàïîëíÿëà ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî 
ìåæäó ïûëåîáðàçíûìè ìèíåðàëüíûìè ÷àñòèöàìè, ÷àñòè÷íî âíîâü èñïàðÿ-
ëàñü ïîä äåéñòâèåì ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ÷àñ-
òè÷íî ïîãðåáàëàñü ñ ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì, ÷àñòè÷íî âñòóïàëà â õèìè÷å-
ñêèå ðåàêöèè ñ ìèíåðàëàìè è ãàçàìè. Öåíòðàìè êîíäåíñàöèè âîäÿíûõ ïà-
ðîâ áûëè ìèíåðàëüíûå ïûëèíêè â ãàçîïûëåâîé çîíå Çåìëè, òàê ÷òî ýòè 
âåùåñòâà âûïàäàëè íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè ñîâìåñòíî, äèôôåðåíöèðóÿ óêà-
çàííóþ çîíó íà ôëþèäîëèòîñôåðó è ãèäðîàòìîñôåðó. 

Ïîãðåáåííûå âìåñòå ñ ÷àñòèöàìè ìèíåðàëîâ âîäà è ÓÂ ïîäâåðãàëèñü 
âîçäåéñòâèþ ïîñòîÿííî ïîâûøàþùèõñÿ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, îáóñëîâ-
ëåííîìó íàêîïëåíèåì âûøåëåæàùèõ îñàäêîâ. Ôëþèäû ìîãëè ïðåòåðïåâàòü 
ôàçîâûå ïðåâðàùåíèÿ, äðóãèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïåðåõîäû, îòæèìàòüñÿ 
èç ïëàñòè÷åñêèõ îñàäêîâ â ïîðèñòûå è òðåùèíîâàòûå ñëàáî äåôîðìèðóþ-
ùèåñÿ îñàäêè, ìèãðèðîâàòü ïî ïðîíèöàåìûì îñàäî÷íûì ïîðîäàì è âîçíè-
êàþùèì ïîä íåðàâíîìåðíîé íàãðóçêîé òðåùèíàì è ðàçëîìàì êàê â ãîðè-
çîíòàëüíîì, òàê è â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ. 

Ê ýòîìó âðåìåíè îáðàçîâàëèñü òàê íàçûâàåìûå ëîâóøêè äëÿ ôëþè- 
äîâ − çîíû ïðîíèöàåìûõ îñàäêîâ, èçîëèðîâàííûå ñî âñåõ ñòîðîí íåïðîíè-
öàåìûìè îñàäêàìè. Ïîïàäàÿ â ýòè çîíû, ôëþèä ïðåêðàùàë ìèãðèðîâàòü, è 
íà÷èíàëàñü åãî äèôôåðåíöèàöèÿ ïî ïëîòíîñòè: âåðõíþþ ÷àñòü ëîâóøêè 
çàíèìàëè ãàçû, íèæå ïî íàïðàâëåíèþ ïîëÿ òÿãîòåíèÿ Çåìëè ðàñïîëàãàëèñü 
æèäêèå óãëåâîäîðîäû (íåôòü), à ñàìûå íèæíèå îáëàñòè çàíèìàëà âîäà. Òàê, 
íà âçãëÿä àâòîðîâ, ìîæíî íàðèñîâàòü êðóïíûìè ìàçêàìè êîíäåíñàöèîííóþ 
ãèïîòåçó îáðàçîâàíèÿ çàëåæåé íåôòè, ãàçà è âîäû. 

Â ïðèðîäå ñóùåñòâóþò ðàçíûå ëîâóøêè, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå 
ñâîäîâûå è ýêðàíèçèðîâàííûå (ñòðóêòóðíîãî è íåñòðóêòóðíîãî òèïîâ) 
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Ðèñ. 1.4. Ëîâóøêè ñòðóêòóðíîãî òèïà: 
à − àíòèêëèíàëüíàÿ ñêëàäêà; á − òåêòîíè-
÷åñêîå ýêðàíèðîâàíèå ëîâóøêè; 1 − êîë-
ëåêòîðû;  2  − ôëþèäîóïîðû; 3  − íåôòü; 
4  − òåêòîíè÷åñêèé ðàçðûâ ñ âåðòèêàëü-
íûì ñìåùåíèåì 

 Ðèñ. 1.5. Ëîâóøêè íåñòðóêòóðíîãî òèïà: 
1 − ïîâåðõíîñòü çîíû íåñîãëàñíîãî çàëåãàíèÿ 
ïëàñòîâ; 2 − ñêîïëåíèÿ íåôòè 
 

  
(ðèñ. 1.4, 1.5). Ñâîäîâûå ëîâóøêè ñîçäàþòñÿ â àíòèêëèíàëüíûõ ñêëàäêàõ, 
åñëè êðîâëÿ è ïîäîøâà êîëëåêòîðà ýêðàíèðîâàíû ïðàêòè÷åñêè íåïðîíè-
öàåìûìè ïîðîäàìè. Ïîïàâøèå â ñâîä àíòèêëèíàëè ïóòåì ìèãðàöèè ôëþè-
äû «çàïèðàþòñÿ» â íåé è åñòåñòâåííî ðàññëàèâàþòñÿ ïî ïëîòíîñòè â ïîëå 
òÿãîòåíèÿ Çåìëè. Åñëè êîëëåêòîð ðàñïîëîæåí íåãîðèçîíòàëüíî, ñâåðõó è ïî 
áîêàì ãèäðîèçîëèðîâàí íåïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè, òî îí îáðàçóåò ëèòîëî-
ãè÷åñêè ýêðàíèðîâàííóþ ëîâóøêó äëÿ ôëþèäà. Ëîâóøêè, îáðàçîâàííûå â 
ìåñòàõ ðàçðûâà èëè ðàçëîìà â ðåçóëüòàòå ñáðîñà, âçáðîñà èëè íàäâèãà, êî-
ãäà èç-çà ñìåùåíèÿ ïëàñòîâ êîëëåêòîð ïåðåêðûâàåòñÿ íåïðîíèöàåìûìè 
ïëàñòàìè ïî ëèíèè òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ, íàçûâàþò òåêòîíè÷åñêè ýê-
ðàíèðîâàííûìè. 

 
 

 
   
Ðèñ. 1.6. Ñâîäîâàÿ ãàçîíåôòÿíàÿ çàëåæü: 
1 − âíóòðåííèé êîíòóð ãàçîíîñíîñòè; 2 −
âíåøíèé êîíòóð ãàçîíîñíîñòè; 3 − âíóòðåí-
íèé êîíòóð íåôòåíîñíîñòè; 4 − âíåøíèé 
êîíòóð íåôòåíîñíîñòè 

 Ðèñ. 1.7. Ìàññèâíàÿ ãàçîíåôòÿíàÿ çàëåæü: 
1 − êîíòóð ãàçîíîñíîñòè; 2 − êîíòóð íåôòå-
íîñíîñòè 
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Ëîâóøêà, çàïîëíåííàÿ íåôòüþ è ãàçîì, íàçûâàåòñÿ íåôòåãàçîâîé çà-
ëåæüþ. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè íåôòåãàçîâîé çàëåæè (ðèñ. 1.6 è 1.7) ÿâëÿ-
þòñÿ: 

ïîâåðõíîñòü âîäîíåôòÿíîãî ðàçäåëà (ïîäîøâà íåôòåçàëåæè èëè âîäî-
íåôòÿíîé êîíòàêò (ÂÍÊ)); 

âíåøíèé êîíòóð íåôòåíîñíîñòè − ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ÂÍÊ ñ êðîâëåé 
ïëàñòà; 

âíóòðåííèé êîíòóð íåôòåíîñíîñòè − ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ÂÍÊ ñ ïî-
äîøâîé ïëàñòà; 

ïîâåðõíîñòü ãàçîíåôòÿíîãî ðàçäåëà (ãàçîíåôòÿíîé êîíòàêò (ÃÍÊ)); 
âíåøíèé êîíòóð ãàçîíîñíîñòè − ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ÃÍÊ ñ êðîâëåé 

ïëàñòà; 
âíóòðåííèé êîíòóð ãàçîíîñíîñòè − ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ÃÍÊ ñ ïîäîø-

âîé ïëàñòà; 
ãàçîâàÿ øàïêà − ñêîïëåíèå ñâîáîäíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà íàä íåô-

òüþ â çàëåæè; 
ãàçîâàÿ çàëåæü − ëîâóøêà, çàïîëíåííàÿ óãëåâîäîðîäàìè â ãàçîîáðàç-

íîì ñîñòîÿíèè. 
Âñå ãîðèçîíòàëüíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû çàëåæè ÓÂ îïðåäåëÿþòñÿ 

èç ïðîåêöèè åå íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü. Âûñîòà íåôòåãàçîâîé çàëåæè 
íàõîäèòñÿ êàê ðàññòîÿíèå ïî âåðòèêàëè îò ÂÍÊ äî íàèâûñøåé òî÷êè, à âû-
ñîòà íåôòÿíîé çàëåæè − êàê ðàññòîÿíèå ïî âåðòèêàëè ìåæäó ÂÍÊ è ÃÍÊ. 

Áóäåì ðàçëè÷àòü òðè ãðóïïû íåôòåãàçîâûõ çàëåæåé: 
ïëàñòîâûå (ñâîäîâûå è ýêðàíèðîâàííûå ëîâóøêè); 
ìàññèâíûå (ìíîãîïëàñòîâûå, ðÿäîì ðàñïîëîæåííûå è ãèäðîäèíàìè÷å-

ñêè íå èçîëèðîâàííûå èëè ïëîõî èçîëèðîâàííûå äðóã îò äðóãà ëîâóøêè); 
ëèòîëîãè÷åñêè îãðàíè÷åííûå. 
Íåñêîëüêî îäíîòèïíûõ íåôòåãàçîâûõ çàëåæåé, îáúåäèíåííûõ îäíîé 

ïëîùàäüþ çåìíîé êîðû, íàçûâàþò ìåñòîðîæäåíèåì íåôòè è ãàçà. Áóäåì 
ðàçëè÷àòü ìåñòîðîæäåíèÿ äâóõ êëàññîâ: 

I − ìåñòîðîæäåíèÿ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé (Ñåâåðíûé Êàâêàç, Êðûì, 
Ïðèêàðïàòüå, Òóðêìåíèÿ, Ôåðãàíñêàÿ îáëàñòü, î. Ñàõàëèí); 

II − ìåñòîðîæäåíèÿ ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé (Âîëãî-Óðàëüñêàÿ çîíà, 
Çàïàäíàÿ Ñèáèðü). 

1.5. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕФТИ 
И ГАЗА 
Êàê è âñå êàóñòîáèîëèòû, íåôòü ñîäåðæèò óãëåðîä, âîäîðîä è 

êèñëîðîä â ñëåäóþùèõ ñðåäíèõ ñîîòíîøåíèÿõ: Ñ 85 %; H 13,5 %; Î 1,5 %. 
Êðîìå ýòîãî, ÷àñòî â íåôòè ñîäåðæàòñÿ ñåðà è àçîò (äî 5 %). 

Íåôòü ñîñòàâëÿþò ÓÂ òðåõ îñíîâíûõ ãðóïï: ìåòàíîâûå, íàôòåíîâûå è 
àðîìàòè÷åñêèå. Ìåòàíîâûå ÓÂ (àëêàíû) îòíîñÿòñÿ ê ïðåäåëüíûì ÓÂ è ñî-
îòâåòñòâóþò õèìè÷åñêîé ôîðìóëå CnH2n+2 

       H     H     H     H     H 
        |        |      |       |       | 
H  C  C  C  C  C  H. 
        |       |      |      |       | 
       H     H     H    H     H 
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ÓÂ ñ ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà äî 4 − ãàç, îò 5 äî 16 − æèäêîñòü, âûøå 
16 − òâåðäûå (ïàðàôèí). 

Íàôòåíîâûå ÓÂ − CnH2n (öèêëàíû) 

     H   H    H  H 
      \  /      \  / 
H     C     C  H 
  \  /            \ / 
   C               C    . 
  /  \            /  \ 
H    C      C    H 
      / \       / \ 
     H  H    H  H 

Àðîìàòè÷åñêèå ÓÂ (àðåíû) áåäíû âîäîðîäîì, à õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà 
èìååò âèä êîëüöà (CnHn): 

     CH  CH 
  //             \\ 
CH              CH. 
    \     


     / 

     CH  CH 

Ðàçëè÷àþò  íåôòè  ìåòàíîâûå  (ìåòàíîâûõ  ÓÂ  áîëåå  65 %),   íàôòå-
íîâûå (íàôòåíîâûõ ÓÂ áîëåå 66 %), íàôòåíî-ìåòàíîâûå è àðîìàòè÷åñêèå. 

Ê îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåôòåé îòíîñÿòñÿ ïëîò-
íîñòü, âÿçêîñòü, òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ, êèïåíèÿ è èñïàðåíèÿ, òåïëîòà 
ñãîðàíèÿ, ðàñòâîðèìîñòü, ýëåêòðè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. 

Óãëåâîäîðîäíûé ïðèðîäíûé ãàç îáðàçóåò êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå ïðî-
ìûøëåííûå ñêîïëåíèÿ, òàê è âñòðå÷àåòñÿ â çåìíîé êîðå âìåñòå ñ íåôòüþ. 
Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü íåñêîëüêèõ ãàçîâ: 95 % ìåòàí ÑÍ4, îñòàëü- 
íîå − ýòàí C2Í6, ïðîïàí Ñ3Í8, áóòàí Ñ4Í10 è äðóãèå ìåòàíîâûå ÓÂ. Îñíîâ-
íûå ñâîéñòâà ãàçà: ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà, ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü, ðàñòâîðè-
ìîñòü, ñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü, óïðóãîñòü ïàðîâ, êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå, 
òåïëîòâîðíîñòü, òåïëîåìêîñòü, òåìïåðàòóðà. 

Êàê âèäèì, íåôòü è ãàç − ýòî ñëîæíûå åñòåñòâåííûå ñîåäèíåíèÿ ÓÂ. 
Êàê ïðàâèëî, íåôòü èìååò òåìíûé öâåò, ðåçêèé çàïàõ, ìàñëÿíèñòà íàîùóïü; 
ïëîòíîñòü íåôòè ìåíåå 1000 êã/ì3. Ãàç áåñöâåòåí, íå èìååò çàïàõà, òÿæåëåå 
âîçäóõà, ÿäîâèò; â ñìåñè ñ âîçäóõîì âçðûâîîïàñåí. 

1.6. ПОИСКИ И РАЗВЕДКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
НЕФТИ И ГАЗА  

Äëÿ òîãî ÷òîáû îòêðûòü (îáíàðóæèòü) íåôòÿíîå è ãàçîâîå ìå-
ñòîðîæäåíèå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü öåëûé êîìïëåêñ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî ýòàïîâ: ïîëåâûå, ãåîëîãè÷å-
ñêèå ðàáîòû, ïîâåðõíîñòíûå ãåîôèçè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ, áóðåíèå ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí ñ îäíîâðåìåííûìè ãëóáèííûìè èññëå-
äîâàíèÿìè. 

Èñòîðèÿ ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà íåôòü è ãàç áîãàòà ïàðàäîêñàìè. Â   

1859 ã. àìåðèêàíñêèé ïîëêîâíèê Äðåéê ïðîáóðèë óäà÷íóþ ñêâàæèíó â îä-
íîé èç íèçèí øòàòà Ïåíñèëüâàíèÿ è ýòî äàëî îñíîâàíèå çàêëàäûâàòü íåô-
òåãàçîâûå ñêâàæèíû â ïîíèæåííûõ ÷àñòÿõ ðåëüåôà ìåñòíîñòè. Îäíàêî 
ìíîãî÷èñëåííûå íåóäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ýòèì ïðàâèëîì, ïðèâåëè ê ïîÿâëå-
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íèþ ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíîãî ìíåíèÿ − èñêàòü íåôòü íà âîçâûøåííîñòÿõ 
ðåëüåôà. Ýòî áûë áîëåå ëîãè÷íûé ïîäõîä, òàê êàê ê âîçâûøåííîñòÿì ÷àñòî 
ïðèóðî÷åíû àíòèêëèíàëüíûå ñêëàäêè. Ñëåäóÿ ýòîìó ïðàâèëó, íà ïîáåðåæüå 
Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà â 1901−1905 ãã. âûÿâèëè 17 ìåñòîðîæäåíèé íåôòè. 

Îáà ìåòîäà íàçûâàëè ìåòîäîì «äèêîé êîøêè». Îäíàêî óæå â òîò ïå-
ðèîä áûëè ñäåëàíû ïîïûòêè íàó÷íî îáîñíîâàòü íàïðàâëåíèå è ìåòîäû ðàç-
âåäî÷íûõ ðàáîò íà íåôòü è ãàç. 

Â 1863 ã. ðîññèéñêèé àêàäåìèê Ã.Â. Àáèõ îïóáëèêîâàë ðåçóëüòàòû ñâî-
èõ èññëåäîâàíèé íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Àïøåðîíñêîãî ïîëóîñòðîâà. 
Îñíîâíûå âûâîäû: íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê àíòèêëèíàëü-
íûì ñêëàäêàì; ïëàñòîâûå ôëþèäû äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî ãëóáèíå: ñâåðõó 
ãàç, ïîä íèì íåôòü, íèæå âîäà. Âûâîäû Ã.Â. Àáèõà è âûñêàçàííûå ïîçæå 
àíàëîãè÷íûå èäåè àìåðèêàíñêîãî ãåîëîãà È.Ñ. Óàéòà ïîäòâåðæäàëèñü îïû-
òîì Ìåêñèêàíñêèõ ðàáîò è áûëè óñïåøíî èñïîëüçîâàíû â 1913 ã. ïðè îá-
íàðóæåíèè Íîâîãðîçíåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè. Ïîýòîìó è äî ñåãî-
äíÿøíåãî äíÿ ñòðåìÿòñÿ óæå íà ðàííåì ýòàïå ðàçâåäêè îáíàðóæèòü ïðåæäå 
âñåãî àíòèêëèíàëè. 

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïåðâîãî ýòàïà ðàçâåäêè − âûïîëíèòü ãåîëîãè÷åñêóþ 
ñúåìêó − ìåòîä èçó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ãåîëîãèè è ãåîìîðôîëîãèè ìåñò-
íîñòè, íà îñíîâàíèè ÷åãî ñîñòàâëÿåòñÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà. Íà 
ýòîì ýòàïå èçó÷àþò âûõîäÿùèå íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ýëåìåíòû ïëàñòîâ 
è îáðàçöû ãîðíûõ ïîðîä, îêàìåíåâøèå îñòàòêè äðåâíèõ æèâîòíûõ è ðàñ-
òåíèé, èçìåðÿþò óãëû è íàïðàâëåíèå ïðîñòèðàíèÿ (ïàäåíèÿ) ïëàñòîâ, âû-
ïîëíÿþò íåîáõîäèìûå ëàáîðàòîðíûå àíàëèçû. 

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîé ñòðóêòóðíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè áóðÿò ìåëêèå 
êàðòèðîâî÷íûå è ñòðóêòóðíûå ñêâàæèíû ãëóáèíîé îò 20 äî 300 ì, êîòîðû-
ìè «ïðîõîäÿò» âñå íàíîñíûå ñîâðåìåííûå îòëîæåíèÿ è äîñòèãàþò êîðåí-
íûõ ïîðîä, óñòàíàâëèâàÿ ñòðóêòóðó èõ è îòáèðàÿ ïðîáû êîðåííûõ ïîðîä 
äëÿ îïèñàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî ëàáîðàòîðíîãî èçó÷åíèÿ. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïåðâîãî ýòàïà ðàáîò ñòðîÿò ãåîëîãè÷åñêóþ êàðòó ðàéî-
íà, íà êîòîðîé óñëîâíûìè îáîçíà÷åíèÿìè îòðàæàþò ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
ðîä ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà. 

Áîëåå äåòàëüíî ãåîëîãèÿ ðàéîíà îïèñûâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíî ïðåäïîëà-
ãàåìûì ñâîäíûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ðàçðåçîì â âèäå êîëîíêè ñ ïîñëåäîâà-
òåëüíî èçîáðàæåííûìè ïî ãëóáèíå ïîðîäàìè è ñòðóêòóðíîé êàðòîé, îòðà-
æàþùåé ïîâåðõíîñòü õàðàêòåðíîãî ïëàñòà è ôîðìó åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. 

Íà âòîðîì ýòàïå èñïîëüçóþò ïîâåðõíîñòíûå ãåîôèçè÷åñêèå, ãåîõèìè-
÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû ðàçâåäêè, ïîçâîëÿþùèå êîñâåííî óñòàíî-
âèòü âåðîÿòíîå ìåñòîíàõîæäåíèå íåôòåãàçîâîãî ïëàñòà. 

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå èç ïîâåðõíîñòíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ ïîëó÷èëè ñåéñìî- è ýëåêòðîðàçâåäêà, ãðàâè- è ìàãíèòîðàçâåäêà. 

Â îñíîâå ñåéñìîðàçâåäêè ëåæàò îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ 
êîëåáàíèé â çåìíîé êîðå. Ñåéñìè÷åñêèå âîëíû (óïðóãèå êîëåáàíèÿ), âû-
çâàííûå èñêóññòâåííûì ïóòåì (íàïðèìåð, âçðûâîì), â çàâèñèìîñòè îò 
ïëîòíîñòè ïîðîä ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â íèõ ñî ñêîðîñòüþ 2−8 êì/ñ. ×åì 
ïëîòíåå ïîðîäà, òåì âûøå ñêîðîñòü ñåéñìè÷åñêîé âîëíû â íåé. Íà ãðàíèöå 
ïîðîä ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè âîëíû ÷àñòè÷íî îòðàæàþòñÿ è âîçâðàùàþòñÿ 
íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè, à ÷àñòè÷íî ïðåëîìëÿþòñÿ è ïðîäîëæàþò ðàñïðî-
ñòðàíÿòüñÿ â ãëóáü Çåìëè äî íîâîé ãðàíèöû ïîðîä ðàçíîé ïëîòíîñòè. 

Îòðàæåííûå ñåéñìè÷åñêèå âîëíû óëàâëèâàþò è ðåãèñòðèðóþò íà çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè ïðèáîðàìè ñåéñìîãðàôàìè, à çàòåì, àíàëèçèðóÿ âðåìÿ 
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ïðîõîæäåíèÿ âîëí â ãîðíûõ ïîðîäàõ, óñòàíàâëèâàþò ãëóáèíó çàëåãàíèÿ ïî-
ðîä, îáðàçîâàâøèõ âîëíû, óãëû ïàäåíèÿ ïëàñòîâ, îòíîñèòåëüíóþ ïëîòíîñòü 
ïîðîä. Ïî ýòèì äàííûì ñòðîÿò ïðîôèëè è êàðòû ãëóáèííîãî ðåëüåôà. Çà-
ìåòèì, ÷òî ìåòîä îòðàæåííûõ âîëí (MOB) ïðåäëîæåí ðîññèéñêèì ãåîôè-
çèêîì Â.Ñ. Âîþöêèì â 1923 ã., è ñ òåõ ïîð è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè øèðî-
êî è óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ âî âñåì ìèðå. 

Ïîìèìî MOB â ïîâåðõíîñòíîé ãåîôèçèêå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû: 
êîððåëÿöèîííûé ìåòîä ïðåëîìëåííûõ âîëí (ÊÌÏÂ), îñíîâàííûé íà ðåãè-
ñòðàöèè ïðåëîìëåííûõ âîëí ïðè âñòðå÷å èõ ñ ãðàíèöåé ðàçäåëà ðàçëè÷íûõ 
ïîðîä ïîä òàê íàçûâàåìûì êðèòè÷åñêèì óãëîì; ìåòîä ðåãóëèðóåìîãî íà-
ïðàâëåííîãî ïðèåìà (ÐÍÏ); ìåòîä îáùåé ãëóáèííîé òî÷êè (ÎÃÒ). 

Â ïîñëåäíèå ãîäû âçðûâ êàê èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé 
óõîäèò â ïðîøëîå. Ñòàëè ïðèìåíÿòü íåâçðûâíûå ìåòîäû: ïàäàþùèé ãðóç 
(Äæèîãðàô), âèáðàòîðû (Âèáðîñåéñ), ìåõàíè÷åñêèå èçëó÷àòåëè íà îñíîâå 
«çàêðûòûõ» âçðûâîâ (Äèíîñåéñ). Ñåáåñòîèìîñòü ýòèõ ìåòîäîâ ïî ìåíüøåé 
ìåðå íà 50 % íèæå ñåáåñòîèìîñòè âçðûâíûõ ìåòîäîâ. 

Â ìîðñêîé ñåéñìîðàçâåäêå â êà÷åñòâå èçëó÷àòåëåé êîëåáàíèé ÷àùå 
äðóãèõ èñïîëüçóþò ïíåâìàòè÷åñêèå è ýëåêòðîèñêðîâûå èñòî÷íèêè. 

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííîé êîìïüþòåðíîé òåõíèêè ïîçâîëèëî ñóùåñò-
âåííî óëó÷øèòü ñåéñìîðàçâåäêó äî âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ çàëåæåé 
íåôòè è ãàçà, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ ïî ðàññåèâàíèþ óïðóãèõ êîëåáàíèé â 
âèäå «ÿðêîãî ïÿòíà» (òàê íàçûâàåìàÿ ÀÒÇ − àíîìàëèÿ òèïà çàëåæü). 

Â îñíîâå ýëåêòðîðàçâåäêè, ðàçðàáîòàííîé ôðàíöóçîì Øëþìáåðæå â 
1923 ã., ëåæèò ðàçëè÷èå â óäåëüíîì ýëåêòðè÷åñêîì ñîïðîòèâëåíèè ãîðíûõ 
ïîðîä. Õîðîøî ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷åñêèé òîê êðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû, îñà-
äî÷íûå ïîðîäû, íàñûùåííûå ìèíåðàëèçèðîâàííîé âîäîé; ïëîõî ïðîâîäÿò 
ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïîðèñòûå îñàäî÷íûå ïîðîäû, íàñûùåííûå íåôòüþ è 
ãàçîì. Ïîýòîìó ïî õàðàêòåðó èñêóññтâåííî ñîçäàâàåìîãî â çåìíîé êîðå 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è óñëîâèÿ çàëå-
ãàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. 

Òåõíè÷åñêè ýëåêòðîðàçâåäêà îñóùåñòâëÿåòñÿ òàê: ÷åðåç çàãëóáëåííûå 
â ãðóíò ìåòàëëè÷åñêèå ñòåðæíè − ýëåêòðîäû ñîçäàþò â çåìíîé êîðå èñêóñ-
ñòâåííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, à ïðè ïîìîùè äðóãèõ ñòåðæíåé, ðàñïîëî-
æåííûõ ìåæäó ýëåêòðîäàìè, èññëåäóþò ðàçëè÷íûå àíîìàëèè èñêóññòâåííî 
ñîçäàííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ çåìíîé êîðû. Ñðàâíèâàÿ íîðìàëüíîå ïîëå 
ñ àíîìàëüíûì, óñòàíàâëèâàþò ëèòîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ðàçðåçà è 
íàëè÷èå ñêîïëåíèé ÓÂ. 

Ãðàâèìåòðè÷åñêèé ìåòîä îñíîâàí íà íåîäíîðîäíîñòè ãðàâèòàöèîííîãî 
ïîëÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îáóñëîâëåííîé ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòüþ ãîðíûõ 
ïîðîä. Â çîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ (íàïðèìåð, 
êàìåííîé ñîëè) óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè ìåíüøå, ÷åì â çîíå ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ áîëåå ïëîòíûõ ïîðîä (íàïðèìåð, ãðàíèòà). Èçìåðÿÿ ñèëó òÿæåñòè â 
ðàçíûõ òî÷êàõ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ìîæíî îáíàðóæèòü àíîìàëüíûå îòêëî-
íåíèÿ â òó èëè èíóþ ñòîðîíó îò íîðìàëüíîé ñèëû òÿæåñòè è ïî ýòèì äàí-
íûì äèôôåðåíöèðîâàòü ðàñïðîñòðàíåíèå ïîðîä ñ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòüþ. 
Ïðèáîð, ôèêñèðóþùèé àíîìàëèè ñèëû òÿæåñòè, íàçûâàþò ãðàâèìåòðîì. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ãðàâèìåòðè÷åñêèé ìåòîä ñòàë ðàñïîçíàâàòü ôëþèäî-
íàñûùåííûå ïîðèñòûå ïîðîäû (êîëëåêòîðû), ïðè÷åì, äèôôåðåíöèðîâàòü 
âîäîíîñíûå êîëëåêòîðû îò íåôòåíîñíûõ è ãàçîíîñíûõ, òàê êàê ðàçíèöà â 
ïëîòíîñòè ôëþèäîâ çíà÷èòåëüíàÿ (äëÿ íåôòè 60−80 êã/ì3, äëÿ ãàçà 160−    
220 êã/ì3 â ñðàâíåíèè ñ âîäîé). 
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Â êîìïëåêñå ñ ãðàâèðàçâåäêîé ïðèìåíÿåòñÿ ìàãíèòîðàçâåäêà, îñíîâàí-
íàÿ íà èññëåäîâàíèè íåîäíîðîäíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè, îáóñëîâëåííîé íåîäèíàêîâîé ìàãíèòîàêòèâíîñòüþ ãîðíûõ ïîðîä 
(íàïðèìåð, ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû áîëåå ìàãíèòîàêòèâíû, ÷åì îñàäî÷íûå). 
Èñïîëüçóåìûå ïðèáîðû (ìàãíèòîìåòðû) ñïîñîáíû ôèêñèðîâàòü ìàãíèòíûå 
àíîìàëèè äàæå ñ ñàìîëåòà èëè âåðòîëåòà, ÷òî ñóùåñòâåííî óñêîðÿåò è îá-
ëåã÷àåò ìàãíèòîðàçâåäêó. Êàðòà ìàãíèòíûõ àíîìàëèé óòî÷íÿåò ðåçóëüòàòû 
ãðàâèðàçâåäêè. 

Ñðåäè ãåîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñëåäóåò îòìåòèòü ãàçîâóþ, ëþìèíåñ-
öåíòíî-áèòóìèíîëîãè÷åñêóþ, ðàäèîàêòèâíóþ ñúåìêó, à òàêæå ãèäðîõèìè-
÷åñêèé ìåòîä. 

Ãàçîâàÿ ñúåìêà, âïåðâûå ïðåäëîæåííàÿ Â.À. Ñîêîëîâûì â 1929−      
1930 ãã., îñíîâàíà íà âîçíèêíîâåíèè íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè íàä íåôòåãàçî-
âûìè çàëåæàìè îðåîëà ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ÓÂ çà ñ÷åò ôèëüòðàöèè, 
äèôôóçèè è ïðîíèêíîâåíèÿ ïî òðåùèíàì ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ÓÂ ê äíåâ-
íîé ïîâåðõíîñòè. Èññëåäóÿ ïðîáû ãðóíòîâ è ãðóíòîâûõ âîä ïðè ïîìîùè 
÷óâñòâèòåëüíûõ àíàëèçàòîðîâ, óñòàíàâëèâàþò îáëàñòè ïîâûøåííûõ êîí-
öåíòðàöèé ÓÂ, ïîä êîòîðûìè íàèáîëåå âåðîÿòíû çàëåæè íåôòè è ãàçà. 

Ëþìèíåñöåíòíî-áèòóìèíîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà èññëåäóåò îðåîë ðàññåÿ-
íèÿ áèòóìîâ. Íàä íåôòåãàçîâûìè çàëåæàìè ñîäåðæàíèå áèòóìà â ãðóíòå 
ïîâûøåííîå, ÷òî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïóòåì îòáîðà îáðàçöîâ ãðóíòà ñ ïîñëå-
äóþùèì îïðåäåëåíèåì èõ ëþìèíåñöåíòíîé õàðàêòåðèñòèêè â óëüòðàôèî-
ëåòîâîì ñâåòå. 

Ðàäèîàêòèâíàÿ ñúåìêà îáíàðóæèâàåò ïîíèæåííîå ðàñïðåäåëåíèå ðà-
äèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ â çîíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåôòåãàçîâûõ 
çàëåæåé. Îäíàêî èç-çà íåóâåðåííîñòè ðàñøèôðîâêè ìåòîä ïîêà øèðîêî íå 
ïðèìåíÿåòñÿ. 

Ãèäðîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì èññëåäóþò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ 
âîä, ñîäåðæàíèå â íèõ ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ è ÓÂ (àðåíîâ). Ïî ìåðå ïðè-
áëèæåíèÿ ê íåôòåãàçîâûì çàëåæàì êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ â âî-
äàõ óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ñêîïëåíèÿ ÓÂ. 

Ãåîõèìè÷åñêèå ìåòîäû ðàñøèðÿþò âîçìîæíîñòè ïîèñêà ìåñòîðîæäå-
íèé íåôòè è ãàçà, ïîçâîëÿþò íå òîëüêî óñòàíàâëèâàòü íåôòåãàçîíîñíîñòü 
àíòèêëèíàëüíûõ ñêëàäîê, âûÿâëåííûõ ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêîé è ãðàôè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè, íî è îáíàðóæèâàòü ñêîïëåíèÿ ÓÂ â ëîâóøêàõ íåñòðóêòóð-
íîãî òèïà, îáíàðóæåíèå êîòîðûõ äðóãèìè ìåòîäàìè ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî. 

Íåëüçÿ îáîéòè âíèìàíèåì òàê íàçûâàåìóþ áàêòåðèîëîãè÷åñêóþ ñúåì-
êó, îñíîâàííóþ íà ïîèñêå áàêòåðèé, ðàçâèâàþùèõñÿ â ñðåäå ÓÂ. Ïóòåì èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî÷â èçó÷àåìîé ïëîùàäè îáíàðóæèâàþò ìåñòà ñêîïëåíèÿ ýòèõ 
áàêòåðèé è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîíèêíîâåíèå èç ãëóáèí ÓÂ. Áàêòåðèîëîãè÷å-
ñêèé àíàëèç ïî÷â ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ïîäñïîðüåì â îáíàðóæåíèè íåôòÿíûõ 
è ãàçîâûõ çàëåæåé. 

Òðåòèé, çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï ïîèñêîâ è ðàçâåäêè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
çàëåæåé ñîñòîèò â áóðåíèè îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí ñ 
öåëüþ óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïëîùàäè, îòáîðà è ïîäðîáíîãî 
àíàëèçà îáðàçöîâ ãëóáîêî çàëåãàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä (êåðíîâ), âñêðûòèÿ 
íåôòåãàçîíîñíûõ êîëëåêòîðîâ è èõ èññëåäîâàíèÿ íà ïðåäìåò ïðîìûøëåí-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ íåôòåãàçîâîé çàëåæè. Â ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèíàõ ïðî-
âîäÿò ðàçíîîáðàçíûå ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, èñïûòàíèÿ ïëàñòîâ íà 
ïðèòîê ôëþèäà, òåðìîäèíàìè÷åñêèå èçìåðåíèÿ è ò.ä. Ðàçâåäî÷íûå ñêâàæè-



 18

 
íû äîëæíû äàòü êîíêðåòíûé îòâåò: èìååòñÿ ëè íåôòÿíîå èëè ãàçîâîå ìå-
ñòîðîæäåíèå íà ðàçâåäûâàåìîé ïëîùàäè, êàêîâî åãî ïðîìûøëåííîå çíà÷å-
íèå, êàêîâû ñâîéñòâà ÓÂ. 

Âñå ðàçâåäî÷íûå  äàííûå  îáîáùàþò â âèäå ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé è  
 

 
 
Ðèñ. 1.9. Íåêîòîðûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå ãåî-
ëîãè÷åñêèìè ñëóæáàìè:   
1 − ãëèíû; 2 − ãëèíû àëåâðèòèñòûå; 3 − àëåâðîëèòû; 4 − ïåñ÷àíèêè; 5 −  ïðîìûøëåííàÿ íåôòü; 
6 − íåôòå- è ãàçîïðîÿâëåíèÿ; 7 − ìåðãåëè; 8 − ìåðãåëè äîëîìèòîâûå; 9 − èçâåñòíÿêè; 10 − äî-
ëîìèòû; 11 − àíãèäðèòû; 12 − ãèïñû; 13 −  êàìåííàÿ ñîëü; 14 − íåôòåïðîÿâëåíèÿ; 15 − âîçìîæ-
íûå êîëëåêòîðû ñ íåôòüþ èëè ãàçîì 

Ðèñ. 1.8. Ñòðóêòóðíàÿ êàð-
òà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êðîâ-
ëå ïëàñòà À è ïîäîøâå 
ïëàñòà Â, è ãåîëîãè÷åñêèé 
ïðîôèëü ïî ëèíèè Ã−Ä 
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ñòðóêòóðíûõ êàðò â ìàñøòàáå (ðèñ. 1.8), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ íà-
äåæíîãî ñîîðóæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí. 

Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ëèòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä â ðàçðåçàõ 
èñïîëüçóþò óñëîâíûå çíàêè (ñì. ðèñ. 1.9). 

1.7. СОСТАВЛЕНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗРЕЗА 
СКВАЖИНЫ 

Áóðåíèå ñêâàæèí ïðåäïîëàãàåò ïî ïåðâûì ñêâàæèíàì ïðåäñòà-
âèòü ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç, íî â ðÿäå ñëó÷àåâ åãî ïðèõîäèòñÿ óòî÷íÿòü. 

Ðàçðåçîì ñêâàæèíû íàçûâàåòñÿ ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïîêàçàòå-
ëåé, óñòàíàâëèâàåìûõ íà îñíîâàíèè äàííûõ áóðåíèÿ ñêâàæèíû è îïðåäå-
ëÿþùèõ õàðàêòåð ïðîõîäèìûõ ïîðîä. Ðàçðåç ñêâàæèíû äîëæåí èìåòü óêà-
çàíèÿ õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé êîíêðåòíîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è 
ìåñò îñëîæíåíèé, íàëè÷èÿ ãàçà, âûñîêèõ è íèçêèõ àíîìàëüíûõ ïëàñòîâûõ 
äàâëåíèé. 

Îñíîâíûì  ìåòîäîì èçó÷åíèÿ è êîððåêòèðîâêè ðàçðåçîâ ÿâëÿåòñÿ èçó-
÷åíèå îáðàçöîâ ïîðîä, ïîäíÿòûõ â ïðîöåññå áóðåíèÿ. 

Êîìïëåêñ íàáëþäåíèé ïðè áóðåíèè äëÿ ñîñòàâëåíèÿ íîâîãî èëè óòî÷-
íåíèÿ ñóùåñòâóþùåãî ðàçðåçà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó: ïðîâåäåíèå èññëå-
äîâàíèé è íàáëþäåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ äåòàëüíîãî êîì-
ïëåêñíîãî ðàçðåçà ñêâàæèí, â òîì ÷èñëå êîìïëåêñà ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò, 
ëàáîðàòîðíîå è ïðîìûñëîâîå èçó÷åíèå îáðàçöîâ − êåðíîâ, øëàìà, ôëþèäà 
ïëàñòà, âûõîäÿùåãî ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì èç ñêâàæèíû, èññëåäîâàíèå ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäû, íåôòè è ãàçà è ò.ä. Îòáîð êåðíà ñ ïîìîùüþ 
êîëîíêîâûõ äîëîò îáåñïå÷èâàåòñÿ åùå íåäîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííî, è âûíîñ 
åãî íå ïðåâûøàåò îáû÷íî 50−80 %. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ìåòîäû äëÿ ñîñòàâëåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàçðåçå ïîðîä, ïðîõîäèìûõ ñêâàæèíîé: èçó÷åíèå âíåøíå-
ãî âèäà êåðíîâîãî ìàòåðèàëà è øëàìà, àíàëèç ñðàáàòûâàåìîñòè äîëîò, èç-
ìåíåíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ è ïðîõîäêè íà äîëîòî, ãåîôèçè-
÷åñêèå ìåòîäû (êàâåðíî- è ïðîôèëåìåòðèÿ, ýëåêòðîêàðîòàæ, ãàçîâûé êàðî-
òàæ), ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà ïîðîä, îòîáðàííûõ ïðè áóðåíèè 
ñêâàæèí. 

Èçó÷åíèå ðàçðåçà ñêâàæèíû ïî âíåøíèì ïðèçíàêàì ïîäðàçóìåâàåò 
îïðåäåëåíèå ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä (ïî êåðíó) ñ ïîñëåäóþùèì ñî-
ïîñòàâëåíèåì èõ ñ êåðíàìè äðóãèõ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ñêâàæèí äëÿ 
óñòàíîâëåíèÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ (îïîðíûõ) ãîðèçîíòîâ, ëèòîëîãè÷åñêàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà êîòîðûõ ïîñòîÿííà, à ìîùíîñòü ÷àñòî ôèêñèðîâàíà. Ïî 
êåðíàì íåñêîëüêèõ ñêâàæèí óäàåòñÿ óñòàíîâèòü òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ. 

Ïî àíàëèçó øëàìà ïðåäïîëîæèòåëüíî îïðåäåëÿþò ïîðîäû, ïðîõîäèìûå 
â ïðîöåññå áóðåíèÿ. Â îñíîâå ýòîãî àíàëèçà ëåæàò îïðåäåëåíèå ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà øëàìà â áóðîâîì ðàñòâîðå è óñòàíîâëåíèå åãî ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ óêàçàííîãî àíàëèçà ïðèìå-
íÿþò åìêîñòü ñ ñåòêàìè ðàçìåðîì 1; 0,25 è 0,1 ìì. 

Àíàëèç âðåìåíè è õàðàêòåðà ñðàáàòûâàåìîñòè áóðîâûõ äîëîò, èçìåíå-
íèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ è ïðîõîäêè íà äîëîòî (ìåõàíè÷åñêèé 
êàðîòàæ) ïðåäóñìàòðèâàåò ó÷åò òâåðäîñòè ïðîõîäèìûõ ïîðîä è èçìåíåíèå 
â ñâÿçè ñ ýòèì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Â ïðàêòèêå çà îöåíî÷íûé ïà-
ðàìåòð ïðèíèìàþò êðåïîñòü ãîðíûõ ïîðîä, ÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê áóðåíèþ 
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ïîêà åùå íåäîñòàòî÷íî óòî÷íåíî. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëî-
âèÿõ âðåìÿ áóðåíèÿ 1 ì ñêâàæèíû ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî êîýôôèöèåíòó 
êðåïîñòè ïîðîä. Îáùåïðèíÿòîé êà÷åñòâåííîé îöåíêîé êðåïîñòè ãîðíûõ 
ïîðîä ñ÷èòàåòñÿ ñëåäóþùàÿ. Ïîðîäû äåëÿò íà êðåïêèå, òâåðäûå, ñðåäíèå, 
ñëàáûå, ìÿãêèå. Íà ðàçðåçå ñêâàæèíû ïîðîäû óñòàíîâëåííîé êðåïîñòè îê-
ðàøèâàþòñÿ â ðàçëè÷íûå öâåòà. 

Íàèáîëåå ïîëíî ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ñêâàæèíû èçó÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Îíè îñíîâàíû íà èçìåðåíèè íåêîòîðûõ ôèçè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ ãîðíûõ ïîðîä, ïðÿìî èëè êîñâåííî ñâÿçàííûõ ñ èõ ëèòî-
ëîãèåé, êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè è âîäîíåôòåãàçîíàñûùåííîñòüþ. 

Ïðè âñêðûòèè ïëàñòà óñòàíîâèâøèåñÿ óñëîâèÿ íàðóøàþòñÿ, èçìåíÿ-
þòñÿ ñâîéñòâà ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ, äâèæåíèå è ïåðåðàñïðåäåëåíèå â ïî-
ðèñòîé ñðåäå. Âîäà, íåôòü è ãàç ðàñïîëàãàþòñÿ â ïëàñòå îáû÷íî â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ èõ ïëîòíîñòüþ. Â ãàçîâîé çàëåæè ïðè îòñóòñòâèè íåôòè ãàç çàëåãà-
åò íåïîñðåäñòâåííî íàä âîäîé. Îäíàêî ïîëíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ðàçäåëå-
íèÿ ãàçà, íåôòè è âîäû íå ïðîèñõîäèò. Ýòî îñòàòî÷íàÿ (ñâÿçíàÿ) âîäà. Åå 
êîëè÷åñòâî ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò äîëåé ïðîöåíòà äî 70 % îáúåìà ïîð (ò.å. 
äî 20−25 % îáúåìà êîëëåêòîðà). Âñëåäñòâèå êàïèëëÿðíîãî ïîäúåìà âîäû â 
ïîðàõ ïëàñòà «çåðêàëà âîä» íå ñóùåñòâóåò, è ñîäåðæàíèå âîäû ïî âåðòèêà-
ëè ïîñòåïåííî èçìåíÿåòñÿ îò 100 % äî çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñâÿçíîé âîäû 
â ïîâûøåííûõ ÷àñòÿõ çàëåæè. 

1.8. СОСТАВ И МИНЕРАЛИЗАЦИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

Ïëàñòîâûå âîäû îêàçûâàþò âåñüìà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà 
êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàáîò ïðè óãëóáëåíèè ñòâîëà, 
êðåïëåíèè è öåìåíòèðîâàíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí. Ïëàñòîâûå 
âîäû − ïîñòîÿííûå ñïóòíèêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îíè èãðàþò 
áîëüøóþ ðîëü â ïîèñêàõ, ôîðìèðîâàíèè è ðàçðàáîòêå çàëåæåé. 

Âîäà ðàçëè÷àåòñÿ ïî íàëè÷èþ ðàñòâîðåííûõ â íåé ïðèìåñåé è ñîëåé. 
Ïî òåìïåðàòóðå âîäû äåëÿòñÿ íà õîëîäíûå, òåïëûå, ãîðÿ÷èå è î÷åíü ãîðÿ-
÷èå. Òåìïåðàòóðà âîäû ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà êîëè÷åñòâî ñîäåðæàùèõñÿ â 
íåé ñîëåé è ãàçîâ. Ïî ïîëîæåíèþ îòíîñèòåëüíî íåôòåãàçîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ ïëàñòîâóþ âîäó îòíîñÿò ê êðàåâîé, ïîäîøâåííîé âîäå; îíà áûâàåò 
âåðõíåé, íèæíåé, ïîãðåáåííîé (ðåëèêòîâîé), íàõîäÿùåéñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî â íåôòÿíîì ïëàñòå è îñòàþùåéñÿ íåïîäâèæíîé ïðè äâèæåíèè íåôòè. 
Ñîëåâîé ñîñòàâ âîä â íåôòÿíîì ïëàñòå íåîäèíàêîâ äëÿ âñåõ ÷àñòåé ñòðóê-
òóðû. 

Ïðè èçó÷åíèè ïëàñòîâûõ âîä äëÿ õàðàêòåðèñòèêè èõ ñâîéñòâ ïðèíÿòî 
îïðåäåëÿòü îáùóþ ìèíåðàëèçàöèþ âîäû è åå æåñòêîñòü, ñîäåðæàíèå ãëàâ-
íûõ øåñòè èîíîâ, ðÍ, ïëîòíîñòü, çàïàõ, âêóñ, ïðîçðà÷íîñòü, ïîâåðõíîñòíîå 
íàòÿæåíèå, à òàêæå ïðîâîäèòü àíàëèç ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ − áàêòåðèîëîãè-
÷åñêèé èëè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé. 

Îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû âûðàæàåòñÿ ñóììîé ñîäåðæàùèõñÿ â íåé 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, èõ ñîåäèíåíèé è ãàçîâ. Îíà îöåíèâàåòñÿ ïî ñóõîìó 
(èëè ïëîòíîìó) îñòàòêó, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ ïîñëå âûïàðèâàíèÿ âîäû ïðè 
òåìïåðàòóðå 105−110 °Ñ. Ïî ðàçìåðó ñóõîãî îñòàòêà âîäû ðàçäåëÿþòñÿ íà 
ïðåñíûå (ñîäåðæàíèå ñîëåé < 1 ã/ë), ñëàáîñîëîíîâàòûå (1−5 ã/ë), ñîëîíîâà-
òûå (5−10 ã/ë), ñîëåíûå (10−50 ã/ë), ðàññîëû (≥ 50 ã/ë). 

Ãëàâíûå õèìè÷åñêèå êîìïîíåíòû â ïîäçåìíûõ âîäàõ: õëîð − èîí (Cl−), 
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ñóëüôàò − èîí −2

4
(SO ),  ãèäðîêàðáîíàòíûé è êàðáîíàòíûé èîíû (HCO3−) è 

2

3
(CO ),−  à òàêæå èîíû ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ è îêñèäîâ: 
íàòðèÿ Na+, êàëüöèÿ Ca2+, ìàãíèÿ Mg2+, æåëåçà è SiO2 (â êîëëîèäíîì ñî-
ñòîÿíèè). Â âîäå ðàñòâîðÿþòñÿ àçîò, êèñëîðîä, óãëåêèñëûé ãàç, ñåðîâîäîðîä 
è ò.ä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòà ôîðìà õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âîäû − èîí-
íàÿ. Òàê êàê ìîëåêóëû ñîëåé â ðàñòâîðå ðàñïàäàþòñÿ íà êàòèîíû è àíèîíû, 
òå è äðóãèå äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ýêâèâàëåíòíûõ êîëè÷åñòâàõ. Äëÿ ïåðåâî-
äà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà âîäû, âûðàæåííûõ â èîííîé ôîðìå, â ýêâèâàëåíò-
íóþ, ñëåäóåò êîëè÷åñòâî êàæäîãî íàéäåííîãî ýëåìåíòà (â ìã/ë) ðàçäåëèòü 
íà åãî ýêâèâàëåíòíóþ ìàññó. Ýêâèâàëåíòû èîíîâ ìîãóò áûòü âûðàæåíû 
òàêæå â ïðîöåíòàõ îò ñóììû àíèîíîâ è êàòèîíîâ, êàæäàÿ ñóììà àíèîíîâ è 
êàòèîíîâ ïðèíèìàåòñÿ çà 50 èëè 100 %. 

Äëÿ ïîäçåìíûõ âîä íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòåðíî ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå èîäà, áðîìà, áîðà, àììîíèÿ è âáëèçè íåôòÿíîé çàëå-
æè − íàôòåíîâûõ êèñëîò. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ýòî îáû÷íî õëîðèäíî-
êàëüöèåâî-íàòðèåâûå ðàññîëû ñ îáùåé ìèíåðàëèçàöèåé 50 ã/ë è âûøå. Âî-
äû íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé áûâàþò êèñëûå è ùåëî÷íûå ãèäðîêàðáîíàò-
íî-íàòðèåâîãî è èíîãäà õëîðèäíî-ñóëüôàòíî-íàòðèåâîãî ñîñòàâà. 

Ïðè îöåíêå ïîäçåìíûõ âîä (äëÿ ïèòàíèÿ ïàðîâûõ êîòëîâ, õîçÿéñòâåí-
íûõ öåëåé è ò.ä.) ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå íà æåñòêîñòü âîäû, ïîä êîòî-
ðîé ïîíèìàþò ñâîéñòâî âîäû, îáóñëîâëåííîå ñîäåðæàíèåì â íåé ñîëåé 
êàëüöèÿ è ìàãíèÿ: Ña(HCO3)2, Mg(HCO3)2, CaCO3, CaCl2, MgCl2. Ðàçëè÷àþò 
æåñòêîñòü îáùóþ, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ ïðèñóòñòâèåì ñîëåé Ca è Mg, ïî-
ñòîÿííóþ, îáóñëîâëåííóþ ñîäåðæàíèåì ñîëåé Ca è Mg, çà èñêëþ÷åíèåì 
áèêàðáîíàòîâ, è âðåìåííóþ, îïðåäåëÿåìóþ íàëè÷èåì áèêàðáîíàòîâ Ca è 
Mg. Âðåìåííàÿ æåñòêîñòü âîäû ìîæåò áûòü íàéäåíà ïî ðàçíîñòè îáùåé è 
ïîñòîÿííîé. Êèïÿ÷åíàÿ âîäà õàðàêòåðèçóåòñÿ òîëüêî ïîñòîÿííîé æåñòêî-
ñòüþ. Ïðèðîäíûå âîäû ïî æåñòêîñòè ðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå òèïû: 
î÷åíü ìÿãêèå, óìåðåííî æåñòêèå, æåñòêèå è î÷åíü æåñòêèå. 

Â îñíîâó êëàññèôèêàöèè ïëàñòîâûõ âîä ïî Ïàëüìåðó ïîëîæåíî ñîîò-
íîøåíèå â âîäå êîëè÷åñòâ èîíîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ K+

 è Na+
 (a), èîíîâ 

ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ Ca2+ è Mg2+(b) è àíèîíîâ ñèëüíûõ êèñëîò    
Cl− (d). 

Â çàâèñèìîñòè îò ïðåîáëàäàíèÿ òåõ èëè èíûõ èîíîâ â âîäå Ïàëüìåð 
ðàçäåëÿåò âñå âîäû íà ïÿòü êëàññîâ: 
 

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà âîäû èñïîëüçóþòñÿ øåñòü ïîêàçàòåëåé: 
ïåðâè÷íàÿ ñîëåíîñòü, ïåðâè÷íàÿ ùåëî÷íîñòü, âòîðè÷íàÿ ñîëåíîñòü, âòîðè÷-
íàÿ ùåëî÷íîñòü, òðåòè÷íàÿ ñîëåíîñòü, òðåòè÷íàÿ ùåëî÷íîñòü. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé ïðèðîäíûõ âîä ïî Â.À. Ñóëèíó, 
ïðèìåíÿåìîé â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ïîñëåäíèå ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå ãåíåòè÷åñêèõ òèïà: I − ñóëüôàòíî-íàòðèåâûå; II − 
ãèäðîêàðáîíàòíî-íàòðèåâûå; III − õëîðìàãíèåâûå; IV − õëîðêàëüöèåâûå. 
Ïðèíàäëåæíîñòü âîäû ê îïðåäåëåííîìó ãåíåòè÷åñêîìó òèïó óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ïî îòíîøåíèþ ýêâèâàëåíòîâ îòäåëüíûõ èîíîâ. Êàæäûé òèï âîä ïîä-

I ..................................................... d < a
II ....................................................  d = a 
III...................................................  a < d < a + b 
IV ..................................................  d = a + b 
V....................................................  d > a + b 
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ðàçäåëÿåòñÿ íà ãðóïïû: À − ãèäðîêàðáîíàòíûå, Á − ñóëüôàòíûå, Â − õëî-
ðèäíûå. Ãðóïïû, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êëàññû è ïîäãðóïïû. 
Âîäû îòíîñÿòñÿ ê îïðåäåëåííîé ãðóïïå è ïîäãðóïïå íà îñíîâàíèè îòíîøå-
íèÿ ýêâèâàëåíòîâ îòäåëüíûõ èîíîâ. 

Â áîëüøèíñòâå ïëàñòîâûõ âîä ñîäåðæàòñÿ àíèîíû è ìûëà íàôòåíîâûõ 
è æèðíûõ êèñëîò, ôåíîëû è àçîòñîäåðæàùèå êèñëîòû. 

1.9. ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В СКВАЖИНАХ 

Ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (êàðîòàæ) äàþò âîçìîæíîñòü óòî÷-
íèòü ïî âñåé ãëóáèíå ñêâàæèíû åå ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç: ëèòîëîãè÷åñêèé 
ñîñòàâ ïîðîä è èíòåðâàëû èõ îäíîðîäíîñòè, ìîùíîñòü ïëàñòîâ, èíòåðâàëû  
çàëåãàíèÿ íåôòÿíûõ, ãàçîâûõ è âîäÿíûõ ãîðèçîíòîâ, à òàêæå ïîðèñòîñòü è 
ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä, ãðàíèöû ÂÍÊ è ÃÍÊ, òåìïåðàòóðíîå ïîëå ðàçðåçà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî áîëåå 40 âèäîâ êàðîòàæà. Îñíîâíûå èç 
íèõ: ýëåêòðè÷åñêèå, ðàäèîàêòèâíûå, òåðìè÷åñêèå, àêóñòè÷åñêèå, èíäóêöè-
îííûå, ãåîòåðìè÷åñêèå ìåòîäû. 

Ýëåêòðè÷åñêèå ìåòîäû îñíîâàíû íà èçìåðåíèè õàðàêòåðèñòèê ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû. Ñïåöèàëüíûì ãëóáèííûì ïðèáîðîì, 
îïóñêàåìûì â ñêâàæèíó íà ìíîãîæèëüíîì êàáåëå, èçìåðÿþò è ðåãèñòðè-
ðóþò íà ëåíòå óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ãîðíûõ ïîðîä ðàçðå-
çà (êðèâàÿ ÊÑ) è èçìåíåíèå åñòåñòâåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ 
(êðèâàÿ ÏÑ). Ïðîòèâ òàêèõ ïîðîä, êàê èçâåñòíÿêè è íàñûùåííûå íåôòüþ 
ïåñ÷àíèêè, ðåãèñòðèðóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êàæóùååñÿ ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå, à ïðîòèâ ãëèí è âîäîíîñíûõ ïåñ÷àíèêîâ − ñóùåñòâåííî ìåíüøåå. 
Âñëåäñòâèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû ñ ïðîõîäèìûìè 
ãîðíûìè ïîðîäàìè ìåæäó íèìè ïðîèñõîäÿò íåçíà÷èòåëüíûå ïåðåòîêè ðàç-
íîðîäíûõ æèäêîñòåé (ïëàñòîâîãî ôëþèäà è ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà), âñëåäñò-
âèå ÷åãî âîçíèêàåò ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà (ÝÄÑ) (ïîäîáíî ÝÄÑ âíóòðè àê-
êóìóëÿòîðà ñ ýëåêòðîëèòîì). Â áîëåå ïðîíèöàåìûõ ïîðîäàõ æèäêîñòü ïå-
ðåìåùàåòñÿ áûñòðåå, è ñîçäàåòñÿ áîëüøàÿ ðàçíîñòü åñòåñòâåííûõ ïîòåí-
öèàëîâ. Òàê, ïðîòèâ õîðîøî ïðîíèöàåìûõ ïåñêîâ è ïåñ÷àíèêîâ âîçíèêàåò 
àíîìàëèÿ åñòåñòâåííîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîõî ïðî-
íèöàåìûìè ãëèíàìè è èçâåñòíÿêàìè. 

Ñïåöèàëèñòû, èçó÷àÿ è ñîïîñòàâëÿÿ êðèâûå ÊÑ è ÏÑ, âûäåëÿþò â ðàç-
ðåçå ïîðîäû ðàçëè÷íûõ òèïîâ: ïåñêè, ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, èçâåñòíÿêè. Ïî 
î÷åíü áîëüøèì àíîìàëèÿì ÊÑ îïðåäåëÿþò èíòåðâàëû çàëåãàíèÿ íåôòåãàçî-
âûõ ãîðèçîíòîâ (íàïîìíèì, ÷òî íåôòü è ãàç äèýëåêòðèêè). 

Âåñüìà èíôîðìàòèâíûìè ìåòîäàìè ïðîìûñëîâûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ðàäèîàêòèâíûå ìåòîäû: ãàììà-ìåòîä (ÃÌ), ãàììà-
ãàììà-ìåòîä (ÃÃÌ), íåéòðîííûé ãàììà-ìåòîä (ÍÃÌ) è äð. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ 
ìåòîäîâ èññëåäóþò åñòåñòâåííóþ è íàâåäåííóþ ðàäèàöèþ ãîðíûõ ïîðîä 
ðàçðåçà ñêâàæèíû. À òàê êàê ðàçíûå ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó è òèïó 
ãîðíûå ïîðîäû èìåþò ðàçëè÷íóþ ðàäèîàêòèâíîñòü, òî ïî çàðåãèñòðèðîâàí-
íîé àìïëèòóäå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ñïåöèàëèñòû óâåðåííî äèôôåðåíöèðó-
þò ðàçðåç ñêâàæèíû. 

Ñ ïîìîùüþ òåðìîìåòðè÷åñêîãî êàðîòàæíîãî çîíäà (ýëåêòðîòåðìîìåò-
ðà) èçìåðÿþò òåìïåðàòóðó â ñòâîëå ñêâàæèíû, è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
èñïîëüçóþò ïðè ðàñ÷åòå îáñàäíûõ êîëîíí, ïîäáîðå ðåöåïòóð öåìåíòíîãî 
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ðàñòâîðà, îáîðóäîâàíèè óñòüÿ ñêâàæèíû. Ïîìèìî ýòîãî, çàðåãèñòðèðîâàí-
íàÿ òåðìîãðàììà ïîêàçûâàåò áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó ïðîòèâ ïðîíèöàå-
ìûõ ïëàñòîâ, êóäà ïðîíèêàë ïðîìûâî÷íûé àãåíò è îõëàæäàë ïëàñò, à òàêæå 
ïðîòèâ ãàçîíàñûùåííûõ ïîðîä çà ñ÷åò àäèàáàòíîãî ðàñøèðåíèÿ ãàçà âáëè-
çè ñêâàæèíû. 

Àêóñòè÷åñêèé êàðîòàæ − ñðàâíèòåëüíî íîâûé ìåòîä â ïðîìûñëîâî-
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Â åãî îñíîâå ëåæèò ðåãèñòðàöèÿ óïðóãèõ 
êîëåáàíèé, âîçáóæäàåìûõ â ñêâàæèíå íà ðàçëè÷íîé ãëóáèíå. Ñêîðîñòü 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëåáàíèé â ïîðîäàõ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, îñîáåí-
íîñòü èõ çàòóõàíèÿ ïîçâîëÿþò îöåíèòü ïîðèñòîñòü ïîðîä. Ýòîò ìåòîä 
îáû÷íî èñïîëüçóþò â êîìïëåêñå ñ èíäóêöèîííûì êàðîòàæåì, êîòîðûé ïî-
çâîëÿåò âûäåëèòü ñðåäè ïîðèñòûõ ïîðîä íåôòåíîñíûå êîëëåêòîðû.  

Ïðîñòûì, íî èíôîðìàòèâíûì ìåòîäîì ÿâëÿþòñÿ êàâåðíî- è ïðîôèëå-
ìåòðèÿ. Îñîáûì ïðèáîðîì êàâåðíîìåðîì èçìåðÿþò è ðåãèñòðèðóþò èçìå-
íåíèå äèàìåòðà ñòâîëà ñêâàæèíû ïî ãëóáèíå. ×åì óñòîé÷èâåå ïîðîäà, òåì 
áëèæå äèàìåòð ñòâîëà ê íîìèíàëüíîìó (äèàìåòðó äîëîòà). Â ðûõëûõ ïîðî-
äàõ (ãëèíàõ, ïåñêàõ è ò.ä.) ñòåíêè ñêâàæèíû ðàçìûâàþòñÿ ïðîìûâî÷íûì 
àãåíòîì è ðàçðóøàþòñÿ áóðèëüíîé êîëîííîé, â ðåçóëüòàòå âîçíèêàþò çíà-
÷èòåëüíûå óøèðåíèÿ ñòâîëà − êàâåðíû, ÷òî ÷åòêî ðåãèñòðèðóåòñÿ íà êà-
âåðíîãðàììå â âèäå àíîìàëèé êðèâîé. 

Äàííûå êàâåðíîìåòðèè èñïîëüçóþò òàêæå ïðè ðàñ÷åòå öåìåíòèðîâà-
íèÿ ñêâàæèíû, òàê êàê îíè ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü íåîáõîäèìûå îáúåìû öå-
ìåíòíîãî ðàñòâîðà. 

Âñå âèäû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçóþòñÿ â êîìïëåêñå. Ñî-
âðåìåííàÿ êàðîòàæíàÿ ñòàíöèÿ äëÿ ãëóáèííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ìàññîé îêîëî 20 ò ìîíòèðóåòñÿ íà àâòîìîáèëÿõ. Îíà îñíàùåíà          
7-æèëüíûì áðîíèðîâàííûì êàáåëåì íàðóæíûì äèàìåòðîì 12 ìì, ðàññ÷è-
òàííûì íà ðàçðûâíîå óñèëèå äî 8 ò (ìàññà 1000 ì êàáåëÿ ðàâíà 1 ò). Êàáåëü 
èìååò òåðìîñòîéêóþ èçîëÿöèþ, âûäåðæèâàþùóþ òåìïåðàòóðó äî 300 °Ñ.

Äëÿ îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóþò êîìïüþòåðû. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ áó-
ðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, ñòàëè øèðîêî èñïîëüçîâàòü ñêâàæèííûé 
àâòîíîìíûé ïðèáîð ýëåêòðè÷åñêîãî êàðîòàæà, êîòîðûé çàïèñûâàåò äàííûå 
íà ñîáñòâåííóþ ìàãíèòíóþ ëåíòó. Àâòîíîìíûé ïðèáîð, ïåðåä ïîäúåìîì 
áóðèëüíîé êîëîííû èç ñêâàæèíû, ïðîòàëêèâàþò ïðîìûâî÷íûì àãåíòîì 
÷åðåç ïîëîñòü áóðèëüíîé êîëîííû ê äîëîòó. Åãî íèæíÿÿ ÷àñòü − ãèáêèé 
çîíä − ïðîõîäèò ÷åðåç îòâåðñòèå äîëîòà è â ïðîöåññå ïîäúåìà áóðèëüíîé 
êîëîííû èç ñêâàæèíû äàåò ñèãíàëû íà ìàãíèòíóþ ëåíòó îá ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñâîéñòâàõ ãîðíûõ ïîðîä ïî ãëóáèíå. 

Ñîâìåñòíûé àíàëèç êàðîòàæíûõ äèàãðàìì, çàïèñàííûõ â îäíîì ìàñ-
øòàáå ãëóáèí, ïîçâîëÿåò ñïåöèàëèñòàì îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü íå òîëüêî 
ëèòîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðåçà ñêâàæèíû è äàòü ðåêîìåíäàöèè 
äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñëåäóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, íî è òî÷íî óñòà-
íîâèòü ãëóáèíû çàëåãàíèÿ è ìîùíîñòü íåôòåãàçîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, ïîä-
ëåæàùèõ èñïûòàíèþ äëÿ öåëåé ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

 
 
 
 
 



 24

2 
ГЛАВА 

ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ 
О СТРОИТЕЛЬСТВЕ СКВАЖИН 

Íåôòü è ãàç äîáûâàþò, ïîëüçóÿñü ñêâàæèíàìè, îñíîâíûìè ïðî-
öåññàìè ñòðîèòåëüñòâà êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ áóðåíèå è êðåïëåíèå. Íåîáõîäè-
ìî îñóùåñòâëÿòü êà÷åñòâåííîå ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí âî âñå âîçðàñòàþ-
ùèõ îáúåìàõ ïðè êðàòíîì ñíèæåíèè ñðîêîâ èõ ïðîâîäêè ñ öåëüþ îáåñïå-
÷èòü ñòðàíó íåôòüþ è ãàçîì ïðè ñíèæåíèè òðóäî- è ýíåðãîåìêîñòè è êàïè-
òàëüíûõ çàòðàò. 

Áóðåíèå ñêâàæèí − åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê ðåçóëüòàòèâíîé ðàçâåäêè 
è ïðèðàùåíèÿ çàïàñîâ íåôòè è ãàçà. 

Ñêâàæèíû íà íåôòü è ãàç ìîãóò áûòü ñèñòåìàòèçèðîâàíû ñëåäóþùèì 
îáðàçîì:  

ñòðóêòóðíî-ïîèñêîâûå, íàçíà÷åíèå êîòîðûõ − óñòàíîâëåíèå (óòî÷íå-
íèå) òåêòîíèêè, ñòðàòèãðàôèè, ëèòîëîãèè, îöåíêà ïðîäóêòèâíîñòè ãîðèçîí-
òîâ (áåç äîïîëíèòåëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí); 

ðàçâåäî÷íûå, ñëóæàùèå äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ îáúåêòîâ, à òàê-
æå äëÿ îêîíòóðèâàíèÿ óæå ðàçðàáàòûâàåìûõ íåôòÿíûõ è ãàçîíîñíûõ ïëà-
ñòîâ; 

äîáûâàþùèå (ýêñïëóàòàöèîííûå), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ äîáû÷è íåôòè 
è ãàçà èç çåìíûõ íåäð; ê ýòîé êàòåãîðèè îòíîñÿò òàêæå íàãíåòàòåëüíûå, 
îöåíî÷íûå, íàáëþäàòåëüíûå è ïüåçîìåòðè÷åñêèå ñêâàæèíû; 

íàãíåòàòåëüíûå, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ çàêà÷êè â ïëàñòû âîäû, ãàçà 
èëè ïàðà ñ öåëüþ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ èëè îáðàáîòêè ïðèçà-
áîéíîé çîíû; ýòè ìåðû íàïðàâëåíû íà óäëèíåíèå ïåðèîäà ôîíòàííîãî ñïî-
ñîáà äîáû÷è íåôòè èëè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äîáû÷è; 

îïåðåæàþùèå äîáûâàþùèå, ñëóæàùèå äëÿ äîáû÷è íåôòè è ãàçà ñ îä-
íîâðåìåííûì óòî÷íåíèåì ñòðîåíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà; 

îöåíî÷íûå, íàçíà÷åíèå êîòîðûõ − îïðåäåëåíèå íà÷àëüíîé âîäîíåôòå-
íàñûùåííîñòè è îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè ïëàñòà (è äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
èíûõ èññëåäîâàíèé); 

êîíòðîëüíûå è íàáëþäàòåëüíûå, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ íàáëþäåíèÿ çà 
îáúåêòîì ðàçðàáîòêè, èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðà ïðîäâèæåíèÿ ïëàñòîâûõ 
ôëþèäîâ è èçìåíåíèÿ ãàçîíåôòåíàñûùåííîñòè ïëàñòà; 

îïîðíûå ñêâàæèíû áóðÿò äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ êðóï-
íûõ ðåãèîíîâ, óñòàíîâëåíèÿ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé çàëåãàíèÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä è âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîñòåé îáðàçîâàíèÿ â ýòèõ ïîðîäàõ ìåñòîðîæäå-
íèé íåôòè è ãàçà. 

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü áóðîâûõ ïðåäïðèÿòèé íåèçáåæíî ñâÿ-
çàíà ñ òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèåì íà îáúåêòû ïðèðîäíîé ñðåäû. Â ñèëó 
ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïðîöåññû ñîîðóæåíèÿ 
ñêâàæèí îêàçûâàþò îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ëèòî-, ãèäðî- è áèîñôåðó. 
Òåõíîãåíåç ïðè áóðåíèè ñêâàæèí íîñèò õèìèêî-òîêñè÷åñêèé è ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèé õàðàêòåð è ïðîÿâëÿåòñÿ â íàðóøåíèè åñòåñòâåííîãî ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ýêîñèñòåì, ñíèæåíèè õîçÿéñòâåííîé öåííîñòè ãèä-
ðîñôåðû, ïàäåíèè ðåñóðñî- è áèîãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà áèîñôåðû è 
äåãðàäàöèè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ 
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çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí äîëæåí 
ñîáëþäàòüñÿ êîìïëåêñ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé. 

Îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí âêëþ÷àåò: 
çàùèòó íåäð îò çàãðÿçíåíèÿ è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ 

ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ; 
çàùèòó çåìíîé ïîâåðõíîñòè (ëèòî-, ãèäðî- è áèîñôåðû) è âîçäóøíîãî 

áàññåéíà îò íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ ïðè áóðåíèè è 
ðàçðàáîòêå íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Îõðàíà íåäð − ýòî ñîâîêóïíîñòü ìåðîïðèÿòèé ïî íàèáîëåå ïîëíîìó èç-
âëå÷åíèþ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî èëè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó ñîêðàùå-
íèþ åãî ïîòåðü, íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ ìèíåðàëüíûõ ðå-
ñóðñîâ â õîçÿéñòâå, èñêëþ÷àþùèõ íåîïðàâäàííûå ïîòåðè ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ è òîïëèâà, à òàêæå îòðèöàòåëüíûå âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäó. 

Îõðàíà çåìíîé ïîâåðõíîñòè è âîçäóøíîãî áàññåéíà − ýòî ñîâîêóïíîñòü 
ïðàâîâûõ, îðãàíèçàöèîííûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è èíæåíåðíûõ  ìåðîïðèÿòèé 
ïî èñêëþ÷åíèþ çàãðÿçíåíèÿ îáúåêòîâ ãèäðî-, ëèòî- è áèîñôåðû ìàòåðèà-
ëàìè, õèìðåàãåíòàìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè æèäêîñòÿìè, èñïîëüçóåìûìè ïðè 
âåäåíèè áóðîâûõ ðàáîò, îáðàçóþùèìèñÿ îòõîäàìè, à òàêæå ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîìïîíåíòû ïðèðîäíîé ñðåäû, ïðèâîäÿùåãî ê 
íàðóøåíèþ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì. 

Ñîõðàíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè íà ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîì (íîðìàòèâíîì) óðîâíå èìååò ñâîè îñî-
áåííîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí, ðàç-
ðàáîòêå è ýêñïëóòàöèè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. Ê îñíîâíûì èç íèõ 
îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå: 

1) ðàçðóøåíèå ïîêðîâà Çåìëè è ðàñòèòåëüíîñòè ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
ñêâàæèí; 

2) ïðîíèêíîâåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà (èëè åãî ôèëüòðàòà) â ïîðû è 
òðåùèíû ïëàñòîâ ñ ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè. Îñîáåííî îïàñíû ãèäðîðàç-
ðûâû ïëàñòîâ ñ ïîñëåäóþùèì ïîãëîùåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà; 

3) îòêðûòûå íåðåãóëèðóåìûå ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèÿ; 
4) êðåïëåíèå áóðîâûõ ñêâàæèí ñ ïîãëîùåíèÿìè òàìïîíàæíîãî ðàñòâî-

ðà èëè åãî ôèëüòðàòà íà ãëóáèíó, áîëüøóþ, ÷åì ïðåäóñìîòðåíî òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè; 

5) äâèæåíèå ôëþèäîâ ìåæäó ïëàñòàìè ïî ëþáûì ïðè÷èíàì; 
6) çàêà÷êà çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðîâ è ìàòåðèàëîâ â 

ïëàñòû ïðè áóðåíèè â óñëîâèÿõ ïîãëîùåíèé; 
7) âîçäåéñòâèå íà ïëàñòû ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè (òåïëîâûìè, õèìè÷å-

ñêèìè, ñèëîâûìè è äð.) ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ è óñêîðåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ 
ôëþèäîâ ê ñêâàæèíå. 

2.1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Íåôòÿíàÿ èëè ãàçîâàÿ ñêâàæèíà − ýòî ïðèáëèçèòåëüíî öè-
ëèíäðè÷åñêîå ñîîðóæåíèå â ãëóáü Çåìëè, âêëþ÷àþùåå ïðåèìóùåñòâåííî 
âåðòèêàëüíóþ èëè íàêëîííóþ ãîðíóþ âûðàáîòêó â íåïðîäóêòèâíîé çîíå 
ïîðîä è ñîåäèíåííóþ ñ íåé âûðàáîòêó ëþáîé íàïðàâëåííîñòè â ïðîäóê-
òèâíîé çîíå ãîðíûõ ïîðîä, êðåïü â âèäå îáñàäíûõ òðóá è öåìåíòíûõ    
îáîëî÷åê è ôèëüòð, îáåñïå÷èâàþùèé íàäåæíóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü 
ñêâàæèíû ñ ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ñêâàæèíû  
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ÿâëÿþòñÿ: óñòüå, çàáîé, ñòâîë, îáñàäíàÿ êîëîííà, ôèëüòð, öåìåíòíîå     
êîëüöî. 

Óñòüå − ýòî íà÷àëî ñêâàæèíû, îáðàçîâàííîå êîðîòêîé âåðòèêàëüíîé 
çàöåìåíòèðîâàííîé òðóáîé − íàïðàâëåíèåì. 

Çàáîé − ýòî äíî ñòâîëà ñêâàæèíû. 
Ñòâîë − ýòî ãîðíàÿ âûðàáîòêà, âíóòðè êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ îáñàä-

íûå êîëîííû è ïðîèçâîäèòñÿ óãëóáëåíèå ñêâàæèíû. 
Îáñàäíàÿ êîëîííà − ýòî ñâèí÷åííûå äðóã ñ äðóãîì è îïóùåííûå        

â ñòâîë îáñàäíûå òðóáû ñ öåëüþ èçîëÿöèè ñëàãàþùèõ ñòâîë ãîðíûõ ïî- 
ðîä. Ðàçëè÷àþò ïåðâóþ îáñàäíóþ êîëîííó − êîíäóêòîð, ïîñëåäíþþ îá-
ñàäíóþ êîëîííó − ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó, â òîì ÷èñëå õâîñòîâèê, ïðî-
ìåæóòî÷íûå îáñàäíûå êîëîííû, â òîì ÷èñëå ëåòó÷êè (ëàéíåðû). 

Ôèëüòð − ó÷àñòîê ñêâàæèíû, íåïîñðåäñòâåííî ñîïðèêàñàþùèéñÿ ñ 
ïðîäóêòèâíûì íåôòÿíûì èëè ãàçîâûì ãîðèçîíòîì. Ôèëüòðîì ìîæåò ñëó-
æèòü íåîáñàæåííûé êîëîííîé ó÷àñòîê ñòâîëà, ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî ñ 
îòâåðñòèÿìè, çàïîëíåííîå ãðàâèåì è ïåñêîì, ÷àñòü ýêñïëóàòàöèîííîé êî-
ëîííû èëè õâîñòîâèêà ñ îòâåðñòèÿìè èëè ùåëÿìè. 

Öåìåíòíîå êîëüöî − çàòâåðäåâøèé öåìåíòíûé ðàñòâîð, çàêà÷àííûé â 
êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ñòâîëîì è îáñàäíîé êîëîííîé ñ öåëüþ åãî 
ãåðìåòèçàöèè. 

Ñèñòåìà îáñàäíûõ êîëîíí è öåìåíòíûõ êîëåö çà íèìè ñîñòàâëÿþò 
êðåïü ñêâàæèíû. 

Òîëüêî ñîîðóæåííàÿ ñêâàæèíà ìîæåò îòâåòèòü íà âîïðîñ: èìååòñÿ ëè 
â äàííîì ðàéîíå íåôòÿíîå èëè ãàçîâîå ìåñòîðîæäåíèå è êàêîâà ïðîìûø-
ëåííàÿ öåííîñòü çàëåæè ÓÂ. 

Ñîîðóæåíèå ñêâàæèíû, íåçàâèñèìî îò åå íàçíà÷åíèÿ (ðàçâåäî÷íàÿ, 
ïàðàìåòðè÷åñêàÿ, ýêñïëóàòàöèîííàÿ è ò.ä.), âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå 
îñíîâíûå ýòàïû: 

1. Ãåîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ìåñòà ñîîðóæåíèÿ è ñîñòàâëåíèå ïðîåê-
òà ñêâàæèíû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íàèëó÷øèì îáðàçîì âûïîëíèòü ïîñòàâ-
ëåííóþ çàäà÷ó. 

2. Ìîíòàæ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ íàèáîëåå êà÷åñòâåííîãî è ýêîíî-
ìè÷íîãî ñîîðóæåíèÿ ñêâàæèíû. 

3. Ïðîâîäêó ñòâîëà ñêâàæèíû, îáåñïå÷èâàþùóþ âûñîêóþ ñêîðîñòü óã-
ëóáëåíèÿ ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ. 

4. Ãëóáèííûå ãåîôèçè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùèå ïîäðîáíî èçó÷èòü ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç, òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû âñêðûòûõ ñêâàæèíîé ïëàñòîâ, îòîáðàòü îáðàçöû ãîðíûõ ïîðîä è 
ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ äëÿ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé. 

5. Êðåïëåíèå ñòâîëà îáñàäíûìè òðóáàìè è öåìåíòîì, îáåñïå÷èâàþùåå 
äëèòåëüíóþ áåçàâàðèéíóþ ýêñïëóàòàöèþ ñêâàæèíû êàê èíæåíåðíîãî ñî-
îðóæåíèÿ è åå ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü. 

6. Èçãîòîâëåíèå ãëóáèííîãî ôèëüòðà, îáåñïå÷èâàþùåãî êà÷åñòâåííóþ 
è íàäåæíóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñ ïîëîñòüþ 
ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è ïðåïÿòñòâóþùåãî ïðîíèêíîâåíèþ â êîëîííó 
ãîðíîé ïîðîäû è äðóãèõ çàãðÿçíÿþùèõ ÓÂ ïðèìåñåé. 

7. Îáîðóäîâàíèå óñòüÿ ñêâàæèíû, âêëþ÷àþùåå, ïðè íåîáõîäèìîñòè, 
ïîäâåñêó êîëîííû íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá, îáåñïå÷èâàþùåå êà÷åñò-
âåííîå èñïûòàíèå ñêâàæèíû è äàëüíåéøóþ äëèòåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ åå 
êàê îáúåêòà äîáû÷è ÓÂ. 
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2.2. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ МЕСТА  
ЗАЛОЖЕНИЯ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ СКВАЖИНЫ  
КАК ИНЖЕНЕРНОГО СООРУЖЕНИЯ 

Äëÿ ãåîëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ìåñòà çàëîæåíèÿ ñêâàæèíû 
ïðèâëåêàþò âñå èìåþùèåñÿ ó ãåîëîãîâ ìàòåðèàëû ïî èíòåðåñóþùåé ïëî-
ùàäè: ðåçóëüòàòû ïîâåðõíîñòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé äàííîé ïëîùàäè, ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû è ïðîôèëè àíàëîãè÷íûõ ïëî-
ùàäåé, ðåçóëüòàòû êàðòèðîâî÷íîãî áóðåíèÿ è ñâåäåíèÿ î òàê íàçûâàåìûõ 
îïîðíûõ ñêâàæèíàõ, äàííûå î ãðóíòîâûõ è àðòåçèàíñêèõ âîäàõ, ñâåäåíèÿ î 
ïîâåðõíîñòíûõ íåôòåãàçîïðîÿâëåíèÿõ, îáùèå ñâåäåíèÿ î ñòðîåíèè îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà Çåìëè è äð. 

Êàê ðàçâåäî÷íûå, òàê è ýêñïëóàòàöèîííûå ïåðâûå ñêâàæèíû çàêëàäû-
âàþò â ïðåäïîëàãàåìûõ íàèâûñøèõ òî÷êàõ îáíàðóæåííîé áëàãîïðèÿòíîé 
ñòðóêòóðû, ÷òîáû íàâåðíÿêà âñêðûòü óãëåâîäîðîäíóþ çîíó ãàçîíåôòÿíîé 
ëîâóøêè. Ïî ïîëó÷åííûì èç ïåðâûõ ñêâàæèí ñâåäåíèÿì âûáèðàþò ìåñòî-
ïîëîæåíèå ïîñëåäóþùèõ ñêâàæèí, ïåðåä êîòîðûìè ñòàâèòñÿ áîëåå øèðî-
êàÿ çàäà÷à − îïðåäåëèòü ðàçìåðû çàëåæè, ïîëîæåíèå ÂÍÊ è ÃÍÊ, ýôôåê-
òèâíóþ ìîùíîñòü ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, èçìåíåíèå ïî ïðîñòèðàíèþ èõ 
ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè, óòî÷íèòü ñòðóêòóðíóþ êàðòó ìåñòîðîæäåíèÿ 
(êàðòó èçîãèïñ), ïîëó÷èòü äàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è ïîñòðîåíèÿ êàðò èçîáàð è èçîòåðì, à â 
êîíå÷íîì èòîãå − ïîäñ÷èòàòü èëè óòî÷íèòü ïðîìûøëåííûå çàïàñû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ÓÂ è îáîñíîâàòü èëè óòî÷íèòü ñèñòåìó åãî ðàçðàáîòêè (ïîñòðî-
èòü êàðòó ðàçðàáîòêè). 

Ïðè ýòîì ñêâàæèíû ìîãóò áûòü çàëîæåíû êàê â ïðåäåëàõ çàëåæè ÓÂ, 
òàê è çà åå ïðåäåëàìè (çà ïðåäåëàìè ÂÍÊ). 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ìåñòà çàëîæåíèÿ ñêâàæèíû ó÷èòûâàåòñÿ òàêæå íåîá-
õîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ïîðîä è ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè ïëàñòîâ, çà-
ëåãàþùèõ íèæå ðàçâåäûâàåìîé èëè ðàçðàáàòûâàåìîé çàëåæè ÓÂ (ñîâìå-
ùåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ è ïðîìûñëîâûõ çàäà÷). 

Ïîñëå âûáîðà ìåñòà çàëîæåíèÿ ñîñòàâëÿþò ïðîåêò ýòîé ñêâàæèíû, îñ-
íîâíûìè ðàçäåëàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ: 

êîíñòðóêöèÿ (ñîîòíîøåíèå äèàìåòðîâ è äëèí ñòâîëà, åãî îðèåíòàöèÿ; 
èíòåðâàëû ñïóñêà, äèàìåòðû, òîëùèíà ñòåíîê è ìàðêè ñòàëè îáñàäíûõ êî-
ëîíí; èíòåðâàëû öåìåíòèðîâàíèÿ; òèï è êîíñòðóêöèÿ ôèëüòðà; äðóãèå íå-
îáõîäèìûå ýëåìåíòû ñêâàæèíû); 

òåõíîëîãèÿ ïðîâîäêè ñòâîëà (òèïû è ðàçìåðû ïîðîäîðàçðóøàþùåãî 
èíñòðóìåíòà  −  äîëîò; ðåæèìû áóðåíèÿ − èíòåíñèâíîñòü öèðêóëÿöèè î÷è-
ùàþùåãî çàáîé è ñòâîë îò âûáóðåííîé ïîðîäû àãåíòà, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 
äîëîòà, óñèëèå ñî ñòîðîíû äîëîòà íà ðàçðóøàåìûé èì çàáîé; òèï è ôèçè-
÷åñêèå ñâîéñòâà î÷èùàþùåãî ñêâàæèíó àãåíòà; òèï, ñîîòíîøåíèå äèàìåò-
ðîâ è äëèí ñåêöèé áóðèëüíîé êîëîííû; òèï è ðàçìåð çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ â 
ñëó÷àå åãî èñïîëüçîâàíèÿ); 

òåõíîëîãèÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ (òèï è ôèçè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà ïðè ïðîâîäêå ñòâîëà â ôèëüòðîâîé çîíå; ñîîò-
íîøåíèå äàâëåíèé â ñêâàæèíå è ïëàñòå; ñïîñîá çàêðåïëåíèÿ ñòâîëà â 
ôèëüòðîâîé çîíå; ìåòîä îáåñïå÷åíèÿ ïðèòîêà ïëàñòîâîãî ôëþèäà â ñêâà-
æèíó è èçâëå÷åíèÿ åãî íà ïîâåðõíîñòü; äðóãèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû è 
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà); 
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òåõíîëîãèÿ êðåïëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû (ñïóñê è öåìåíòèðîâàíèå êîí-
äóêòîðà, ïðîìåæóòî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîíí; êîíñòðóêöèÿ íèçà 
ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è ôèëüòðà; òèï öåìåíòà, ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà 
öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â æèäêîì è çàòâåðäåâøåì ñîñòîÿíèÿõ, èíòåíñèâíîñòü 
åãî òðàíñïîðòèðîâêè â çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî; ñïîñîá öåìåíòèðîâàíèÿ 
êîëîíí è îñíàñòêà èõ äîïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè; äëèòåëüíîñòü îæè-
äàíèÿ çàòâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà; ñïîñîá èñïûòàíèÿ êà÷åñòâà êðåï-
ëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû); 

òåõíîëîãèÿ èñïûòàíèÿ ñêâàæèíû êàê îáúåêòà ýêñïëóàòàöèè (ãåîìåòðè-
÷åñêèå ðàçìåðû êîëîííû ëèôòîâûõ òðóá; îáîðóäîâàíèå óñòüÿ ñêâàæèíû 
ýêñïëóàòàöèîííîé àðìàòóðîé; ñïîñîá âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà íà äíåâíóþ 
ïîâåðõíîñòü; ðåæèìû è äëèòåëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ñêâàæèíû); 

íàçåìíîå ãðóçîïîäúåìíîå è ïðèâîäíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ áóðåíèÿ 
ñòâîëà (âûøêà; ðîòîð äëÿ âðàùåíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû; òàëåâàÿ ñèñòåìà è 
ëåáåäêà äëÿ âûïîëíåíèÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé; äâèãàòåëè äëÿ ïðèâî-
äà ëåáåäêè è ðîòîðà; âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå è ïðèñïîñîáëåíèÿ); 

ïîâåðõíîñòíàÿ öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ, ðåãóëèðî-
âàíèÿ ñâîéñòâ è î÷èñòêè ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà (åìêîñòè  ñ ïåðåìåøèâàòå-
ëÿìè; áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ, óòÿæåëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ñâîéñòâ; áëîê  î÷è-
ñòêè  − âèáðîñèòà, ãèäðîöèêëîíû, öåíòðèôóãè); 

áóðîâûå íàñîñû (ìàðêà, äèàìåòðû öèëèíäðîâ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òèï 
è ìîùíîñòü ïðèâîäíûõ äâèãàòåëåé). 

2.3. МОНТАЖ ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ СООРУЖЕНИЯ 
СКВАЖИНЫ 

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ñîîðóæåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí, 
îñîáåííî ãëóáîêèõ è ñâåðõãëóáîêèõ, äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêîå è ìàññèâíîå, 
ïîýòîìó ïî÷òè âñå åãî ýëåìåíòû óñòàíàâëèâàþò íà ìîùíûå æåëåçîáåòîí-
íûå ôóíäàìåíòû èëè ñâàðíûå êîíñòðóêöèè èç òîëñòîñòåííûõ áóðèëüíûõ 
òðóá ïðè áëî÷íîì ìîíòàæå îáîðóäîâàíèÿ. 

Âñå îáîðóäîâàíèå  äëÿ ñîîðóæåíèÿ ñêâàæèíû ìîæíî óñëîâíî îáúåäè-
íèòü â íåñêîëüêî îñíîâíûõ áëîêîâ: 

1 − áóðîâàÿ âûøêà ñ òàëåâîé ñèñòåìîé, ïîäúåìíîé ëåáåäêîé, ýëåìåí-
òàìè óïðàâëåíèÿ è íàñòèëîì äëÿ ñáîðêè, ïðèåìêè, õðàíåíèÿ áóðèëüíûõ è 
îáñàäíûõ òðóá; 

2 − ñèëîâîé áëîê, ñîñòîÿùèé èç íåñêîëüêèõ äèçåëüíûõ èëè ýëåêòðè÷å-
ñêèõ  äâèãàòåëåé,  ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ  ïðèâîäà  ðîòîðàè ïîäúåìíîé ëå-
áåäêè, âêëþ÷àþùèé ñèñòåìó òðàíñìèññèé, ðåäóêòîðîâ, êàðäàíîâ è øêèâîâ; 

3 − íàñîñíûé áëîê äëÿ ïðîìûâêè ñòâîëà ñêâàæèíû, âêëþ÷àþùèé îäèí-
äâà èëè òðè áóðîâûõ íàñîñà ñ ýëåêòðè÷åñêèì èëè äèçåëüíûì ïðèâîäîì. 

4 − öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ íåñêîëüêî åìêîñòåé äëÿ 
õðàíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïåðåìåøèâàòåëè ñ ýëåêòðîïðèâîäîì, áëîê 
ïðèãîòîâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà, áëîê î÷èñòêè 
îò âûáóðåííîé ïîðîäû, æåëîáà ñ øèáåðàìè äëÿ ìàíèïóëÿöèè ñ âûõîäÿùèì 
èç ñêâàæèíû ïðè áóðåíèè ïîòîêîì æèäêîñòè. 

Áóðîâàÿ âûøêà ëèáî ìîíòèðóåòñÿ ïðè ïîìîùè ïîäúåìíèêîâ è äîìêðà-
òîâ îòäåëüíûìè ñåêöèÿìè ñ ïîñëåäóþùèì èõ ñîåäèíåíèåì, ïðè ýòîì ïåð-
âûì ìîíòèðóþò âåðõíèé ïîÿñ ñ êðîíáëîêîì, à ïîñëåäíèì − íèæíèé ïîÿñ, 
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ëèáî ñîáèðàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî íà çåìëå, à çàòåì òðàêòîðàìè è ïîäúåìíû-
ìè ñòðåëàìè ïîäíèìàåòñÿ â âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå. Åñëè ïîçâîëÿåò ðåëü-
åô ìåñòíîñòè, òî èíîãäà âûøêè ñîáèðàþò íà öåíòðàëüíîé áàçå, çàòåì 
òðàíñïîðòèðóþò ê ìåñòó ñîîðóæåíèÿ ñêâàæèíû ïðè ïîìîùè ìîùíûõ 
ïëàòôîðì è òðàêòîðîâ. 

Ïîñëå óñòàíîâêè âûøêè íà ôóíäàìåíòû èëè ïëàòôîðìû åå óêðåïëÿþò 
ðàñòÿæêàìè, çàòåì óñòàíàâëèâàþò ïîäúåìíóþ ëåáåäêó, îáîðóäóþò íàïðàâ-
ëåíèåì óñòüå ñêâàæèíû. 

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ìîíòèðóþò ñèëîâîé áëîê äëÿ ïðèâîäà ëåáåäêè è 
ðîòîðà, òðàíñìèññèîííóþ ñèñòåìó, ñèñòåìó ïíåâìàòè÷åñêèõ ìóôò è ãèäðî-
òîðìîçà, ïóëüò óïðàâëåíèÿ. Ëåáåäêó îñíàùàþò òàëåâûì êàíàòîì, äðóãîé 
êîíåö êîòîðîãî ïðîïóñêàþò ÷åðåç øêèâû êðîíáëîêà è òàëåâîãî áëîêà (ïî-
ëèñïàñòà) è ïðèêðåïëÿþò ê îñíîâàíèþ âûøêè ñïåöèàëüíûì ïðèñïîñîáëå-
íèåì. Óñòàíàâëèâàþò ðîòîð è ñîåäèíÿþò ñ äâèãàòåëÿìè öåïíîé ïåðåäà÷åé 
ïîñðåäñòâîì ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòû. 

Îäíîâðåìåííî èëè ïîî÷åðåäíî ìîíòèðóþò íàñîñíûé áëîê è öèðêóëÿ-
öèîííóþ ñèñòåìó. Ïðèâîä íàñîñîâ îò äâèãàòåëåé îñóùåñòâëÿþò êëèíîâûìè 
ðåìíÿìè è øêèâàìè. Öèðêóëÿöèîííóþ ñèñòåìó ñîåäèíÿþò ñ áóðîâûìè íà-
ñîñàìè òðóáîïðîâîäàìè è îñíàùàþò âèáðîñèòàìè äëÿ âûäåëåíèÿ èç ïðî-
ìûâî÷íîãî àãåíòà ñðàâíèòåëüíî êðóïíûõ ÷àñòèö âûáóðåííîé ïîðîäû 
(øëàì), ïåñêîîòäåëèòåëÿìè è èëîîòäåëèòåëÿìè äëÿ  áîëåå òîíêîé î÷èñòêè 
ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà, äåãàçàòîðîì äëÿ î÷èñòêè îò ãàçà. 

Íà åìêîñòè äëÿ õðàíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà óñòàíàâëèâàþò ìåõàíè÷å-
ñêèå è ãèäðàâëè÷åñêèå ïåðåìåøèâàòåëè, öåíòðîáåæíûå íàñîñû, îñóùåñòâ-
ëÿþùèå ïîäà÷ó æèäêîñòè â áóðîâûå íàñîñû, ïåñêîîòäåëèòåëè, èëîîòäåëè-
òåëè è áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ñâîéñòâ ïðîìûâî÷íîãî àãåí- 
òà. Îòäåëüíî óñòàíàâëèâàþò è îáâÿçûâàþò ìàíèôîëüäàìè ñ öèðêóëÿöèîí-
íîé ñèñòåìîé áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà, îñíîâíûìè óçëàìè 
êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ñèëîñû − õðàíèëèùà ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ, äîçàòîðû è 
ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî. 

Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ñêâàæèíû, åå ãëóáèíû, ãåîëîãè÷åñêèõ è 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ðàéîíà, òðàíñïîðòíîãî ñîîáùåíèÿ áóðîâûå óñòà-
íîâêè êîìïëåêòóþòñÿ ïî-ðàçíîìó, ïðè ýòîì âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñòðåìÿòñÿ ê 
íàèáîëåå ïðîñòîìó íàáîðó áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåìó êà-
÷åñòâåííîå, áåçàâàðèéíîå, ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè âðåìåíè è ñðåäñòâ, 
ñîîðóæåíèå ñêâàæèíû. 

2.4.  ПРОХОДКА СТВОЛА СКВАЖИНЫ 

Áóðåíèå ñêâàæèí èçâåñòíî ÷åëîâå÷åñòâó åùå äî íàøåé ýðû. 
Òàê, â Êèòàå áóðèëè â òå âðåìåíà ïðè ïîìîùè ñòâîëîâ ïîëîãî áàìáóêà 
ñêâàæèíû ãëóáèíîé ñîòíè ìåòðîâ ñ öåëüþ äîáû÷è ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ 
(ãëàâíûì îáðàçîì − âîäû). 

Â 20-õ ãîäàõ XIX âåêà âî Ôðàíöèè â ïðîâèíöèè Àðòóà óñïåøíî ïðîáó-
ðèëè íåñêîëüêî ñðàâíèòåëüíî ãëóáîêèõ âîäÿíûõ ñêâàæèí. Ñõåìà áóðåíèÿ 
áûëà òàêîâà: ê òðóáå ïðèêðåïëÿëè ïèêîîáðàçíîå äîëîòî, òðóáó ïîäâåøèâà-
ëè íà ïîëèñïàñòå, è, èñïîëüçóÿ ñèëó òÿæåñòè òðóáû è äîëîòà, óäàðàìè, ïî-
äîáíî ïàäàþùåé áàáû êîïðà, ðàçðóøàëè ãîðíóþ ïîðîäó è óãëóáëÿëè ñòâîë 
ñêâàæèíû. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îñêîëêîâ ïîðîäû èõ èçâëåêàëè íà äíåâíóþ 
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ïîâåðõíîñòü ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé æåëîíêè, ñïóñêàåìîé â ñêâàæèíó íà 
êàíàòå. 

Â 1845 ã. ôðàíöóçñêèé èíæåíåð À. Ôîâåëü ïðåäëîæèë î÷èùàòü ñòâîë 
ñêâàæèíû îò îñêîëêîâ ðàçðóøåííîé ïîðîäû öèðêóëÿöèîííûì ïîòîêîì 
æèäêîñòè. Ýòî ïðåäëîæåíèå íà÷àëî óñïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ â 1859 ã. â ÑØÀ 
ïîëêîâíèêîì Äðåéêîì. 

Ñêîðîñòü ïðîâîäêè ñòâîëà ñêâàæèíû óäàðíûì ñïîñîáîì äîñòèãàëà íå-
ñêîëüêèõ ìåòðîâ â ñóòêè, à ãëóáèíà ñêâàæèíû íå ïðåâûøàëà 500 ì. Ïîýòî-
ìó ïðîäîëæàëèñü ïîèñêè íîâûõ ñïîñîáîâ áóðåíèÿ, è â íà÷àëå XX âåêà áûë 
èçîáðåòåí âðàùàòåëüíûé ðîòîðíûé ñïîñîá áóðåíèÿ, ïðè êîòîðîì ðàçðóøå-
íèå ïîðîäû íà çàáîå îñóùåñòâëÿëîñü äîëîòîì, âðàùàþùèìñÿ ïðè ïîìîùè 
óñòàíîâëåííîãî íà óñòüå ñêâàæèíû ðîòîðà ÷åðåç ïîñðåäñòâî áóðèëüíîé êî-
ëîííû. Ñêîðîñòü ïðîõîäêè ñòâîëà âîçðîñëà áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê, à ãëóáè-
íà ñêâàæèí − äî 3−4 êì.  

Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû âîçíèêëà äðóãàÿ ïðîáëåìà − áîëüøèå çàòðàòû 
ýíåðãèè íà ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû î ñòåíêè ñòâîëà 
ñêâàæèíû. Íåîáõîäèìî áûëî ïåðåíåñòè ïðèâîä äîëîòà êàê ìîæíî áëèæå ê 
çàáîþ. 

Â 1922 ã. íàøèì ñîîòå÷åñòâåííèêîì èíæåíåðîì Ì.À. Êàïåëþøíèêî-
âûì áûë èçîáðåòåí íîâûé ìåòîä áóðåíèÿ − òóðáèííûé, îñîáåííîñòü êîòî-
ðîãî â òîì, ÷òî äîëîòî âðàùàåò ãëóáèííûé ãèäðàâëè÷åñêèé äâèãàòåëü (òóð-
áîáóð) − ìíîãîñòóïåí÷àòàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ òóðáèíà, ðàáî÷èì òåëîì äëÿ êî-
òîðîé ÿâëÿåòñÿ öèðêóëèðóþùèé ïðîìûâî÷íûé àãåíò. 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ïðàêòèêå áóðåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ è äðóãèå 
ïîãðóæíûå äâèãàòåëè: ýëåêòðîáóð, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñïåöèàëüíûé 
ýëåêòðîäâèãàòåëü, ê êîòîðîìó ïðè ïîìîùè êàáåëÿ ïîäâîäÿò ýëåêòðè÷åñêèé 
òîê; âèáðîáóð, äâèæåíèå êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì âèáðàöèè; 
âèíòîáóð, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âèíòîâîé äâèãàòåëü (âèíòîâîé íàñîñ «íà-
îáîðîò»). 

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ïîãðóæíûõ äâèãàòåëåé, îñíîâíîé 
îáúåì áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí îñóùåñòâëÿþò ðîòîðíûì ñïî-
ñîáîì. 

Ñõåìàòè÷íî ñîâðåìåííûé ñïîñîá ïðîâîäêè (áóðåíèÿ) ñòâîëà ñêâàæèíû 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 2.1). Ïîðîäîðàçðóøàþùåå 
óñòðîéñòâî − äîëîòî, îñíàùåííîå ðåæóùèìè ëåçâèÿìè èëè çóáüÿìè, âðà-
ùàåòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ëèáî ðîòîðîì ïðè ïîìîùè êîëîííû 
òðóá (áóðèëüíîé êîëîííû), ëèáî ãëóáèííûì äâèãàòåëåì (òóðáîáóðîì, ýëåê-
òðîáóðîì, âèíòîâûì äâèãàòåëåì), ðåæóùèìè ýëåìåíòàìè âíåäðÿåòñÿ â çà-
áîé ïîä äåéñòâèåì îñåâîé íàãðóçêè, ñîçäàâàåìîé ÷àñòüþ áóðèëüíîé êîëîí-
íû, ñêàëûâàåò ÷àñòèöû ïîðîäû çà ñ÷åò âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ è òåì ñà-
ìûì îáåñïå÷èâàåò óãëóáëåíèå çàáîÿ è ñòâîëà ñêâàæèíû. Ïðîìûâî÷íûé 
àãåíò (âîçäóõ, âîäà, àýðèðîâàííàÿ æèäêîñòü, ïåíà, áóðîâîé ðàñòâîð, íåôòü, 
ýìóëüñèÿ è ò.ä.) áóðîâûì íàñîñîì ïîäàåòñÿ ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì èç 
åìêîñòåé öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû ÷åðåç áóðîâîé øëàíã âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ, âåðòëþã ñ âðàùàþùèìñÿ ñòâîëîì, âåäóùóþ ðàáî÷óþ òðóáó (êâàäðàò-
íóþ øòàíãó), âðàùàåìóþ ðîòîðîì, áóðèëüíóþ êîëîííó è äîëîòî ê çàáîþ, 
ïîäõâàòûâàåò îñêîëêè ðàçðóøåííîé äîëîòîì ãîðíîé ïîðîäû è âûíîñèò èõ 
ïî êîëüöåâîìó êàíàëó ìåæäó áóðèëüíîé êîëîííîé è ñòåíêîé ñòâîëà ñêâà-
æèíû íà ïîâåðõíîñòü. Ïîïàäàÿ â ïîâåðõíîñòíóþ öèðêóëÿöèîííóþ ñèñòåìó, 
ïðîìûâî÷íûé àãåíò ïîñòóïàåò íà âèáðèðóþùóþ ñåòêó âèáðîñèòà, ãäå èç 
íåãî âûäåëÿþòñÿ îñêîëêè âûáóðåííîé ïîðîäû è âûáðàñûâàþòñÿ â îòâàë, à
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Ðèñ. 2.1. Ñõåìà áóðåíèÿ ñêâàæèíû: 
1 − äîëîòî; 2 − áóðèëüíûå òðóáû; 3 − ïåðåâîäíèê; 4 − ðîòîð; 5 − ëåáåäêà; 6 − äâèãàòåëè ïðèâîäà 
ëåáåäêè è ðîòîðà; 7 − âåäóùàÿ òðóáà; 8 − âåðòëþã; 9 − êðþê; 10 −  òàëåâîé êàíàò; 11 − òàëåâîé 
áëîê; 12 − áóðîâîé øëàíã; 13 −  âûøêà; 14 −  æåëîáà; 15 − åìêîñòü öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû; 
16 − áóðîâîé íàñîñ; 17 −  äâèãàòåëü íàñîñà;  18 −  íàãíåòàòåëüíûé òðóáîïðîâîä;  19 − îáñàäíàÿ 
êîëîííà;  20 − òàìïîíàæíûé öåìåíò; 21 −  çàáîéíûé äâèãàòåëü 
 
ïðîñåÿííûé ïðîìûâî÷íûé àãåíò ëèáî ïîñòóïàåò ñðàçó â åìêîñòè è îòòóäà 
ñíîâà ïîäàåòñÿ áóðîâûì íàñîñîì â ñêâàæèíó, ëèáî ïðè íåîáõîäèìîñòè äî-
ïîëíèòåëüíî î÷èùàåòñÿ îò ìåëêèõ ÷àñòèö âûáóðåííîé ïîðîäû ñèñòåìîé 
ãèäðîöèêëîíîâ (ïåñêîîòäåëèòåëü äëÿ áîëåå ãðóáîé î÷èñòêè, èëîîòäåëèòåëü 
äëÿ áîëåå òîíêîé î÷èñòêè) è îò ãàçà äåãàçàòîðîì, ïîñëå ÷åãî ïîñòóïàåò â 
ïðèåìíóþ åìêîñòü áóðîâûõ íàñîñîâ. 

Åñëè òðåáóåòñÿ óëó÷øèòü òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîìûâî÷íî-      
ãî àãåíòà, èçìåíèòü åãî ïàðàìåòðû èëè äàæå çàìåíèòü åãî àãåíòîì äðó-  
ãîãî òèïà, òî èñïîëüçóþò áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ è õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè      
ñ ñèñòåìîé ãèäðàâëè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ñìåñèòåëåé è äîçàòîðîâ,      
ìåõàíè÷åñêèõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ ïåðåìåøèâàòåëåé öèðêóëÿöèîííîé ñè-
ñòåìû.
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2.5. БУРОВЫЕ ДОЛОТА 

Ãëàâíàÿ ôóíêöèÿ äîëîòà − ðàçðóøàòü ãîðíóþ ïîðîäó íà  çàáîå 
ñêâàæèíû è ñïîñîáñòâîâàòü åãî î÷èñòêå îò îñêîëêîâ ïîðîäû.  

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ðàçëè÷àþò äîëîòà: 
ðåæóùå-ñêàëûâàþùèå (ëîïàñòíûå äîëîòà), ïðèìåíÿåìûå äëÿ ðàçðóøå-

íèÿ âÿçêèõ è ïëàñòè÷íûõ ïîðîä (ãëèí) (ðèñ. 2.2);  
äðîáÿùå-ñêàëûâàþùèå (øàðîøå÷íûå äîëîòà), ïðèìåíÿåìûå äëÿ ðàç-

ðóøåíèÿ áîëüøèíñòâà ïîðîä (ðèñ. 2.3);  
ðåæóùå-èñòèðàþùèå (àëìàçíûå äîëîòà), ïðèìåíÿåìûå äëÿ ðàçðóøåíèÿ 

òâåðäûõ àáðàçèâíûõ ïîðîä (ðèñ. 2.4). 
Ïî íàçíà÷åíèþ áóðîâûå äîëîòà ðàçäåëÿþò íà äîëîòà äëÿ ïðîõîäêè 

ñòâîëà ñêâàæèíû ñïëîøíûì çàáîåì è äîëîòà äëÿ ïðîõîäêè ñòâîëà ñêâàæè-
íû êîëüöåâûì çàáîåì (òàê íàçûâàåìûå êîëîíêîâûå äîëîòà èëè áóðèëüíûå 
ãîëîâêè). 

Êîëîíêîâûå äîëîòà âûïîëíÿþò äîïîëíèòåëüíóþ ôóíêöèþ − îáåñïå÷è-
âàþò îòáîð ãëóáèííûõ îáðàçöîâ ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä (êåðíîâ) (ðèñ. 2.5). 

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè âñåõ äîëîò ÿâëÿþòñÿ: êîðïóñ, èìåþùèé â 
âåðõíåé ÷àñòè êîíè÷åñêóþ (çàìêîâóþ) ðåçüáó äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê êîëîí-
íå áóðèëüíûõ òðóá èëè ïîãðóæíîìó äâèãàòåëþ; ïðîìûâî÷íûå óñòðîéñòâà 
äëÿ íàïðàâëåíèÿ ñòðóé ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà íà çàáîé; ïîðîäîðàçðóøàþ-
ùèå ýëåìåíòû. 

Ïðîìûâî÷íûå óñòðîéñòâà − ýòî îòâåðñòèÿ, âûõîäÿùèå èç ïîëîñòè êîð-
ïóñà äîëîòà íàðóæó è íàïðàâëåííûå âíèç, îñíàùåííûå, êàê ïðàâèëî, ñó-
æèâàþùèìèñÿ íàñàäêàìè (ãèäðîìîíèòîðíûå äîëîòà) äëÿ óñêîðåíèÿ ïîòîêà 

 
 

Ðèñ. 2.2. Äâóõëîïàñòíîå äîëîòî 
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Ðèñ. 2.3.  Òðåõøàðîøå÷íîå äîëîòî: 
à, á, в − ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ñðåäíèõ, òâåðäûõ è êðåï-
êèõ ïîðîä; 1 − ïðèñîåäèíèòåëüíàÿ ðåçüáà; 2 − ïðîìû-
âî÷íûé óçåë; 3 − ñåêöèÿ äîëîòà; 4 − øàðîøêà; 5 −
öàïôà; 6 − ðîëèêîâûé ïîäøèïíèê; 7 − øàðèêîâûé 
çàìêîâûé ïîäøèïíèê 

 
ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà, íàïðàâëåííîãî íà çàáîé ñêâàæèíû. Íàñàäêè äåëàþò 
î÷èñòêó çàáîÿ îò îñêîëêîâ ïîðîäû áîëåå ñîâåðøåííîé (ìãíîâåííîé), à â 
ìÿãêèõ ïîðîäàõ äîïîëíèòåëüíî ðàçðóøàþò çàáîé. 

Ïîðîäîðàçðóøàþùèìè ýëåìåíòàìè, ó  ëîïàñòíûõ äîëîò ÿâëÿþòñÿ ïðè-
âàðåííûå ê êîðïóñó äâà èëè òðè íîæà, àðìèðîâàííûå òâåðäîñïëàâíûìè 
âêëþ÷åíèÿìè; ó øàðîøå÷íûõ äîëîò − ýòî îäíà, äâå, òðè èëè ÷åòûðå øà-
ðîøêè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îñíàùåíà çóáüÿìè è ìîæåò âðàùàòüñÿ íà ñîáñò-
âåííîì âàëó â ïîäøèïíèêå, ïåðåêàòûâàÿñü ïî çàáîþ ñêâàæèíû è âíåäðÿÿñü 
â íåãî çóáüÿìè; ó àëìàçíûõ äîëîò − ýòî ïîëóñôåðè÷åñêàÿ ãîëîâêà ñ ôðåçå-
ðîâàííûìè âûåìêàìè äëÿ öèðêóëÿöèè ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà è âûíîñà îñ-
êîëêîâ ïîðîäû ñ çàáîÿ ñêâàæèíû, îñíàùåííàÿ àëìàçíûìè èëè êîðóíäîâû-
ìè âêëþ÷åíèÿìè â âèäå øòûðåé ñ ðåæóùåé êðîìêîé èëè â âèäå ìàëûõ 
ñôåð, âìîíòèðîâàííûõ â ãîëîâêó (øàðèêîâ). 

Ðàáîòàþò äîëîòà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîä äåéñòâèåì îñåâîé íàãðóçêè, 
ñîçäàâàåìîé ñèëîé òÿæåñòè ÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû, ïîðîäîðàçðóøàþ-
ùèå ýëåìåíòû (íîæè ó ëîïàñòíûõ äîëîò, çóáüÿ ó øàðîøå÷íûõ äîëîò, øòû-
ðè ó àëìàçíûõ äîëîò) âíåäðÿþòñÿ ÷àñòè÷íî â ãîðíóþ ïîðîäó íà çàáîå è çà 
ñ÷åò âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñêàëûâàþò ÷àñ-
òèöû ïîðîäû, êîòîðûå ìãíîâåííî ïîäõâàòûâàþòñÿ ïîñòîÿííî öèðêóëè-
ðóþùèì ïðîìûâî÷íûì àãåíòîì è òðàíñïîðòèðóþòñÿ ââåðõ íà äíåâíóþ ïî-
âåðõíîñòü ïî êîëüöåâîìó ïðîñòðàíñòâó. 

Ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ñòâîëà ñêâàæèíû (èíòåíñèâíîñòü 
ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû íà çàáîå) çàâèñèò êàê îò òèïà èñïîëüçóåìîãî äîëîòà, 
òàê è îò òàê íàçûâàåìûõ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ áóðåíèÿ, êîòîðûå âêëþ÷à-
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þò îñåâóþ íàãðóçêó íà äîëîòî, ñêîðîñòü åãî âðàùåíèÿ, èíòåíñèâíîñòü öèð-
êóëÿöèè ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà (ïîäà÷à áóðîâûõ íàñîñîâ). 

Îñíîâíîé îáúåì áóðåíèÿ ñîâðåìåííûõ ãëóáîêèõ ñêâàæèí îñóùåñòâ-
ëÿþò øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè, òàê êàê îíè íàèáîëåå óíèâåðñàëüíû è ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçíîîáðàçíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. /

Äëÿ ïðîõîäêè ñòâîëîâ ñêâàæèí â ïîðîäàõ ñ ðàçëè÷íûìè ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò øàðîøå÷íûå äîëî-
òà ðàçëè÷íûõ òèïîâ, îñíîâíûå èç êîòîðûõ: 

«Ì» äëÿ ðàçðóøåíèÿ ìÿãêèõ, íåñöåìåíòèðîâàííûõ ïîðîä (ãëèíû, ìÿã-
êèå èçâåñòíÿêè, ïåñêè); 

«ÌÑ» äëÿ ðàçðóøåíèÿ ìÿãêèõ è ñðåäíèõ ïî òâåðäîñòè íåàáðàçèâíûõ 
ïîðîä (ìåë, êàìåííàÿ ñîëü, ãëèíèñòûå ñëàíöû); 

«Ñ» äëÿ ðàçðóøåíèÿ ïëàñòè÷íûõ è õðóïêîïëàñòè÷íûõ íåàáðàçèâíûõ 
ïîðîä ñðåäíåé òâåðäîñòè (ïëîòíûå ãëèíû, ãëèíèñòûå ñëàíöû, èçâåñòíÿêè); 

«ÑÒ» äëÿ ðàçðóøåíèÿ õðóïêîïëàñòè÷íûõ ïîðîä ñðåäíåé òâåðäîñòè ñ 
ïðîïëàñòêàìè òâåðäûõ ïîðîä (ïåñ÷àíèêè, àíãèäðèäû, ãèïñ);  

«Ò» äëÿ ðàçðóøåíèÿ òâåðäûõ ïîðîä (äîëîìèòû, òâåðäûå èçâåñòíÿêè); 
«ÒÊ» äëÿ ðàçðóøåíèÿ òâåðäûõ ïîðîä ñ êðåïêèìè ïðîïëàñòêàìè (ìåë-

êîêðèñòàëëè÷åñêèå èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû); 
«Ê» äëÿ ðàçðóøåíèÿ êðåïêèõ ïîðîä (ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèå èçâåñòíÿ-

êè, äîëîìèòû, êâàðöèòû). 

 
 
Ðèñ. 2.4. Àëìàçíîå äîëîòî äëÿ áóðåíèÿ ñïëîøíûì çàáîåì: 
à, á − ðàçíûå êîíñòðóêöèè ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ: 1 − àëìàçíàÿ íåñóùàÿ ãîëîâêà; 2 − êîðïóñ äîëî-
òà; 3 − çàìêîâàÿ ðåçüáà; 4 − êîíòàêòíûé ñåêòîð; 5 − âûåìêà äëÿ öèðêóëÿöèè ïðîìûâî÷íîãî
àãåíòà 
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Ðèñ. 2.5. Ñõåìà êîëîíêîâîãî äîëîòà: 
1 − áóðèëüíàÿ ãîëîâêà; 2 − êåðí; 3 − ãðóí-
òîíîñêà; 4 − êîðïóñ êîëîíêîâîãî íàáîðà;    
5 − øàðîâîé êëàïàí 

 
Êðîìå óêàçàííûõ îñíîâíûõ 

òèïîâ äîëîò âûïóñêàþòñÿ øàðî-
øå÷íûå äîëîòà ïðîìåæóòî÷íûõ 
òèïîâ: Ì3, ÌÑ3, Ñ3, Ò3, ÒÊ3, ÎÊ. 

Äîëîòà òèïà ÎÊ èñïîëüçóþò 
äëÿ ðàçðóøåíèÿ î÷åíü êðåïêèõ ïî-
ðîä (ãðàíèòû, êâàðöèòû, äèàáàçû).  

Çóáüÿ (çóáöû) øàðîøåê èçãî-
òîâëÿþò ëèáî íåïîñðåäñòâåííî íà 
òåëå øàðîøêè ïóòåì èõ ôðåçåðî-
âàíèÿ èëè íàêàòêîé, ëèáî îòäåëüíî 
èç òâåðäûõ ñïëàâîâ ñ ïîñëåäóþ-
ùåé çàïðåññîâêîé â ñïåöèàëüíûõ 
ãíåçäàõ øàðîøêè. Øàðîøêè äîëîò 
òèïîâ Ì, ÌÑ, Ñ, ÑÒ è Ò èìåþò 
ôðåçåðîâàííûå èëè íàêàòàííûå 
çóáüÿ, âûñîòà è ðàññòîÿíèå ìåæäó 
êîòîðûìè óìåíüøàþòñÿ, à óãîë 
ïðè âåðøèíå óâåëè÷èâàåòñÿ îò äî-
ëîò òèïà Ì ê äîëîòàì òèïà Ò. Çó-
áüÿ íà øàðîøêàõ ðàñïîëîæåíû 
îáû÷íî êîíöåíòðè÷åñêèìè âåíöà-
ìè, ÷èñëî êîòîðûõ óâåëè÷èâàåòñÿ 
îò òèïà Ì äî òèïà Ò. 

Øàðîøêè äîëîò òèïà ÒÊ èìå-
þò íà âíóòðåííèõ âåíöàõ ôðåçå-
ðîâàííûå èëè íàêàòàííûå ïðèçìà-
òè÷åñêèå çóáüÿ, à íà ïåðèôåðèéíûõ ñôåðè÷åñêèå çóáüÿ èç òâåðäîãî ñïëàâà. 

Øàðîøêè äîëîò òèïîâ Ê è ÎÊ èìåþò íà âñåõ âåíöàõ ñôåðè÷åñêèå çó-
áüÿ èç òâåðäîãî ñïëàâà. 

Øàðîøêè òèïîâ Ì3, ÌÑ3, Ñ3, Ò3 è ÒÊ3 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçðóøå-
íèÿ àáðàçèâíûõ ïîðîä, ïîýòîìó îñíàùåíû çàïðåññîâàííûìè â íèõ òâåðäî-
ñïëàâíûìè êëèíîâèäíûìè çóáüÿìè. ×èñëî âåíöîâ è çóáüåâ óâåëè÷èâàåòñÿ 
îò òèïà Ì3 ê òèïó ÒÊ3. 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí äëÿ óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷å-
ñêîãî ðàçðåçà, èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä è íàñûùàþùèõ 
èõ ôëþèäîâ, çà÷àñòóþ â ïðîöåññå ïðîõîäêè ñòâîëà ñêâàæèíû îòáèðàþò 
ïðîáû ãîðíûõ ïîðîä (êåðíû). Äëÿ ýòîãî ïîðîäó íà çàáîå ðàçðóøàþò êîëîí-
êîâûì äîëîòîì, êîòîðîå óãëóáëÿåò çàáîé â âèäå êîëüöåâîé âûðàáîòêè, à 
îñòàþùèéñÿ öèëèíäðè÷åñêèé öåëèê ïîðîäû ïîñòóïàåò ÷åðåç öåíòðàëüíîå 
îòâåðñòèå äîëîòà â ñïåöèàëüíóþ êåðíîïðèåìíóþ òðóáó, îñíàùåííóþ â 
íèæíåé ÷àñòè êåðíîðâàòåëåì. Ïðîáóðèâ â çàäàííîì èíòåðâàëå ñòâîë êî-
ëîíêîâûì äîëîòîì, áóðèëüíóþ êîëîííó ñ äîëîòîì è êåðíîïðèåìíîé òðóáîé 
ïîäíèìàþò íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè ýòîì â ìîìåíò «îòðûâà» äîëîòà îò 
çàáîÿ êåðíîðâàòåëü îáðûâàåò ñâîèìè ïðóæèíàìè öåëèê ïîðîäû îò çàáîÿ è 
óäåðæèâàåò åãî â êåðíîïðèåìíîé òðóáå äî èçâëå÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòü. 

Åñëè îòáîð êåðíà ïðîâîäÿò â èíòåðâàëå, ïðåâûøàþùåì äëèíó êåðíî-
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ïðèåìíîé òðóáû, à ðàáîòîñïîñîáíîñòü îäíîãî êîëîíêîâîãî äîëîòà äîñòà-
òî÷íà äëÿ âñåãî èíòåðâàëà îòáîðà êåðíà, òî èñïîëüçóþò òàê íàçûâàåìóþ 
ñúåìíóþ ãðóíòîíîñêó, êîòîðóþ ïåðèîäè÷åñêè, ïî ìåðå åå çàïîëíåíèÿ êåð-
íîì, èçâëåêàþò íà ïîâåðõíîñòü ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî ëîâèòåëÿ, ñïóñ-
êàåìîãî â ïîëîñòü áóðèëüíîé êîëîííû íà êàíàòå. Îñâîáîæäåííóþ îò êåðíà 
ñúåìíóþ ãðóíòîíîñêó îïóñêàþò â ñêâàæèíó è óñòàíàâëèâàþò â êîëîíêîâîì 
äîëîòå. 

Äëÿ öåëåé áóðåíèÿ ñêâàæèí ïðîìûøëåííîñòüþ âûïóñêàåòñÿ äî 25 òè-
ïîðàçìåðîâ øàðîøå÷íûõ äîëîò − äèàìåòðîì îò 46 äî 490 ìì. 

Ìíîãîîáðàçèå õàðàêòåðèñòèê äîëîò îáåñïå÷èâàåò ïðîâîäêó ñêâàæèíû 
ëþáîãî ïðàêòè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîãî äèàìåòðà â ëþáûõ äîñòèæèìûõ ãîð-
íûõ ïîðîäàõ êàê îñàäî÷íîãî, òàê è ìàãìàòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

2.6. БУРИЛЬНАЯ КОЛОННА 

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå áóðèëüíîé êîëîííû îáåñïå÷èòü ãèäðàâëè-
÷åñêóþ è ìåõàíè÷åñêóþ ñâÿçü ðàáîòàþùåãî íà çàáîå äîëîòà è ñòâîëà ñêâà-
æèíû ñ ïîâåðõíîñòíûì ìåõàíè÷åñêèì è ãèäðàâëè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì. 
Îäíîâðåìåííî áóðèëüíàÿ êîëîííà ñëóæèò èíñòðóìåíòîì äëÿ äîñòàâêè íà 
ãëóáèíó áóðîâûõ è êîëîíêîâûõ äîëîò, ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ     
ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ, ñíàðÿäîâ è àâàðèéíî-ëèêâèäàöèîííûõ ïðèñïîñîá-
ëåíèé. 

Äâå ãëàâíûå ôóíêöèè âûïîëíÿåò áóðèëüíàÿ êîëîííà â ïðîöåññå ïðî-
õîäêè ñòâîëà: 

âðàùàåò äîëîòî è îäíîâðåìåííî ïåðåäàåò íà íåãî îñåâóþ íàãðóçêó; 
ñîçäàåò çàìêíóòóþ öèðêóëÿöèþ àãåíòà ÷åðåç çàáîé ñêâàæèíû, îáåñïå-

÷èâàÿ î÷èñòêó ñòâîëà îò âûáóðåííîé ïîðîäû è ïðèâîä ïîãðóæíûõ ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ äâèãàòåëåé. 

Áóðèëüíàÿ êîëîííà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýëåìåíòû ñâåðõó 
âíèç: ðàáî÷óþ (âåäóùóþ) òðóáó (ðèñ. 2.6), áóðèëüíûå òðóáû, óòÿæåëåííûå 
áóðèëüíûå òðóáû (ÓÁÒ) (ðèñ. 2.7). 

Ðàáî÷àÿ òðóáà, îáû÷íî êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ, ñëóæèò äëÿ ïåðåäà÷è âðà-
ùåíèÿ îò ðîòîðà ê áóðèëüíîé êîëîííå. Îíà ôèêñèðóåòñÿ â îòâåðñòèè ðî-
òîðà êâàäðàòíûìè êëèíüÿìè, âêëàäûøàìè, â ñâÿçè ñ ÷åì âðàùàåòñÿ ñîâìå-
ñòíî ñî ñòîëîì ðîòîðà è îäíîâðåìåííî ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ â îñåâîì íà-
ïðàâëåíèè ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ çàáîÿ ñêâàæèíû. 

Ñîåäèíÿåòñÿ ðàáî÷àÿ òðóáà ïðè ïîìîùè íèæíåãî ïåðåâîäíèêà ñ âåðõ-
íåé òðóáîé áóðèëüíîé êîëîííû, à ïðè ïîìîùè âåðõíåãî ïåðåâîäíèêà − ñ 
âðàùàþùèìñÿ ñòâîëîì âåðòëþãà − óñòðîéñòâîì, ñâÿçûâàþùèì íàãíåòà-
òåëüíóþ ëèíèþ áóðîâîãî íàñîñà, ïîäàþùåãî ïðîìûâî÷íûé àãåíò, ñ âðà-
ùàþùåéñÿ áóðèëüíîé êîëîííîé. 

Çàâîäàìè âûïóñêàþòñÿ âåäóùèå òðóáû ñî ñòîðîíàìè êâàäðàòíîãî ñå-
÷åíèÿ 112, 140 è 155 ìì, ñ äèàìåòðîì âíóòðåííåãî êàíàëà ñîîòâåòñòâåííî 
74, 85 è 100 ìì. Äëèíà âåäóùåé òðóáû 13−14 ì, ìàòåðèàë − ñòàëü ãðóïïû 
ïðî÷íîñòè Ä è ìàðêè 36Ã2Ñ. 

Áóðèëüíàÿ êîëîííà ìîæåò êîìïîíîâàòüñÿ èç òðóá ñëåäóþùèõ êîíñò-
ðóêöèé: 

ñ âûñàæåííûìè âíóòðü êîíöàìè (ðèñ. 2.8, à); 
ñ âûñàæåííûìè íàðóæó êîíöàìè (ðèñ. 2.8, á); 
ñ ïðèâàðåííûìè ñîåäèíèòåëüíûìè êîíöàìè (ðèñ. 2.9); 
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Ðèñ. 2.6. Ðàáî÷àÿ âåäóùàÿ áóðèëüíàÿ òðóáà: 
1 − âåðõíèé ïåðåâîäíèê; 2 − ðàáî÷àÿ âåäó-
ùàÿ òðóáà; 3 − íèæíèé ïåðåâîäíèê 

 
ñ áëîêèðóþùèì ïîÿñêîì; 
áåççàìêîâûå ðàñòðóáíûå. 
Òðóáû ïåðâûõ äâóõ êîíñòðóê-

öèé èìåþò íàðóæíóþ ìåëêóþ 
òðóáíóþ ðåçüáó è ñîåäèíÿþòñÿ ìå-
æäó ñîáîé ïðè ïîìîùè áóðèëüíûõ 
çàìêîâ èëè ìóôò (ðèñ. 2.10). Òðóáû 
âòîðîé êîíñòðóêöèè èìåþò ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òðóáàìè ïåðâîé êîí-
ñòðóêöèè óëó÷øåííóþ ãèäðàâëè÷å-
ñêóþ õàðàêòåðèñòèêó, òàê êàê â íèõ 
ðàâíîïðîõîäíîé êàíàë è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ìèíèìàëüíû ìåñòíûå ãèä-
ðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïîòîêó 
ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà. 

Áóðèëüíûå òðóáû ñ ïðèâàðåí-
íûìè ñîåäèíèòåëüíûìè êîíöàìè 
èìåþò ðàâíîïðîõîäíîé êàíàë è  
ñîåäèíÿþòñÿ äðóã ñ äðóãîì ïðè  
ïîìîùè êðóïíîé çàìêîâîé  ðåçüáû. 

Â áóðèëüíûõ òðóáàõ ñ áëîêè-
ðóþùèì ïîÿñêîì âáëèçè ðåçüáû ïî 
òåëó èìååòñÿ ïðîòî÷êà, íà êîòîðóþ 
â ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèè íàâîðà÷èâàåò-
ñÿ ÷àñòü çàìêà ñ âíóòðåííåé ïðî-
òî÷êîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî, ïîñëå 
îñòûâàíèÿ, ñîçäàåòñÿ ãåðìåòè÷íûé 
íàïðÿæåííûé êîíòàêò ìåæäó çàì-
êîì è òðóáîé. 

Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò 
áóðèëüíûå òðóáû äèàìåòðîì îò 60 
äî 168 ìì äëèíîé 6; 8; 11,5−12,0 ì 
èç ñòàëè ãðóïï ïðî÷íîñòè C, Ä, E, K, L, M. 

Áóðèëüíûå òðóáû ìíîãîêðàòíî ñîåäèíÿþòñÿ â áóðèëüíóþ êîëîííó ïî 
ìåðå ïðîâîäêè ñòâîëà ñêâàæèíû, òàê êàê íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè çàìå-
íÿòü èçíîñèâøååñÿ äîëîòî íà íîâîå è âûïîëíÿòü äðóãèå ðàáîòû â ñêâàæè-
íå, òðåáóþùèå ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé ñ áóðèëüíîé êîëîííîé. Êðóï-
íàÿ çàìêîâàÿ ðåçüáà ñî çíà÷èòåëüíîé êîíóñíîñòüþ ïîçâîëÿåò áûñòðî çà 
íåñêîëüêî îáîðîòîâ ñâèí÷èâàòü è ðàçâèí÷èâàòü òðóáû, ïðè ýòîì ãåðìåòè÷-
íîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ íàïðÿæåííûì êîíòàêòîì òîðöåâûõ ïîâåðõíîñòåé 
çàìêîâ. 

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ áóðèëüíûõ òðóá èñïîëüçóþò çàìêè òðåõ òèïîâ:  
ÇØ ñ äèàìåòðîì êàíàëà, áëèçêîãî ê äèàìåòðó êàíàëà áóðèëüíûõ òðóá ñ 

âûñàæåííûìè âíóòðü êîíöàìè; 
ÇÍ ñ äèàìåòðîì êàíàëà ñóùåñòâåííî ìåíüøèì äèàìåòðà êàíàëà òðóá;  
ÇÓ ñ óâåëè÷åííûì äèàìåòðîì êàíàëà. 
Çàìêè ïåðâûõ äâóõ òèïîâ èñïîëüçóþò äëÿ áóðèëüíûõ òðóá ñ âûñàæåí-
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 Ðèñ. 2.7. Óòÿæåëåííûå áóðèëü-
íûå òðóáû: 
à – ñ îäèíàêîâûì äèàìåòðîì; 
á – ñ ïðîòî÷íûì òåëîì; 1 – òåëî 
òðóáû; 2 – çàìêîâàÿ ðåçüáà 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 2.8. Áóðèëüíûå òðóáû: 
à − ñ âûñàæåííûìè âíóòðü êîí-
öàìè; á − ñ âûñàæåííûìè íàðóæó 
êîíöàìè; 1 − òðóáà;  2 − ìóôòà 

 
íûìè âíóòðü êîíöàìè, à çàìêè ïîñëåäíåãî òèïà − äëÿ òðóá ñ âûñàæåííûìè 
íàðóæó êîíöàìè. Çàìêè òèïà ÇÓ ïðåäïî÷òèòåëüíû äëÿ òóðáèííîãî áóðåíèÿ, 
òàê êàê íå ñîçäàþò çíà÷èòåëüíûõ ìåñòíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé 
ïîòîêó ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà. 
 

  
 
Ðèñ. 2.9. Áóðèëüíàÿ òðóáà ñ 
ïðèâàðåííûìè ñîåäèíèòåëü-
íûìè êîíöàìè 
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Äëÿ ïðîâîäêè ñòâîëîâ íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèí ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò 
áóðèëüíûå òðóáû äèàìåòðîì 114, 121, 146 è 168 ìì. Èõ ñîåäèíÿþò ïî äâå-
òðè øòóêè â ñâå÷è, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò âåðòèêàëüíî âíóòðè âûøêè íà 
ñïåöèàëüíûé ïîäñâå÷íèê è òåì ñàìûì çíà÷èòåëüíî óñêîðÿþò è îáëåã÷àþò 
ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðàöèè. 

Ïðè áîëüøèõ ãëóáèíàõ ñêâàæèí íàãðóçêè íà âûøêó è òàëåâóþ ñèñòåìó 
áóðîâîé óñòàíîâêè âî âðåìÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé ìîãóò äîñòèãàòü 
íåäîïóñòèìûõ çíà÷åíèé çà ñ÷åò ñèëû òÿæåñòè áóðèëüíîé êîëîííû. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì âìåñòî ñòàëüíûõ òðóá â ðÿäå ñëó÷àåò èñïîëüçóþò áóðèëüíûå òðóáû 
èç ïðî÷íûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ 
óñëîâèÿõ, ñíèçèòü ýòè íàãðóçêè ïî ìåíüøåé ìåðå â 2 ðàçà. Ïðîìûøëåí-
íîñòü âûïóñêàåò ëåãêîñïëàâíûå áóðèëüíûå òðóáû ñ âûñàæåííûìè âíóòðü 
êîíöàìè äèàìåòðîì îò 73 äî 147 ìì. Íà êîíöàõ ëåãêîñïëàâíûõ òðóá íàðå-
çàíà òðóáíàÿ ðåçüáà, à èõ ñîåäèíåíèå â âèäå áóðèëüíîé êîëîííû îñóùåñòâ-
ëÿþò íàâèí÷èâàåìûìè íà íèõ ñòàëüíûìè çàìêàìè. 

Âàæíûì ýëåìåíòîì áóðèëüíîé êîëîííû ÿâëÿþòñÿ óòÿæåëåííûå áó-
ðèëüíûå òðóáû, îäíà èç ãëàâíûõ ôóíêöèé êîòîðûõ − ñîçäàâàòü îñåâóþ   
íàãðóçêó íà äîëîòî, íå äîïóñêàÿ èçãèáà áóðèëüíîé êîëîííû. ÓÁÒ óñòàíàâ-
ëèâàþò íåïîñðåäñòâåííî íàä äîëîòîì èëè ïîãðóæåííûì äâèãàòåëåì. Òðó-   
áû ìàññèâíûå çà ñ÷åò áîëüøîé òîëùèíû ñòàëüíîé ñòåíêè (òîëùèíà      
ñòåíîê ÓÁÒ â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå òîëùèíû ñòåíîê îáû÷íûõ áóðèëüíûõ 
òðóá). 

Íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì â ñîñòàâ áóðèëüíîé êîëîííû âõîäÿò ðàçëè÷-
íûå ïåðåâîäíèêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñîåäèíåíèÿ âåäóùåé òðóáû ñ âåðò-
ëþãîì è áóðèëüíûìè òðóáàìè, áóðèëüíûõ òðóá ñ ÓÁÒ, ÓÁÒ ñ òóðáîáóðîì 
èëè äîëîòîì. 

Êðîìå òîãî, áóðèëüíàÿ êîëîííà ìîæåò îñíàùàòüñÿ öåíòðàòîðàìè äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ èçãèáà áóðèëüíîé êîëîííû è îäíîñòîðîííåãî ïðèìûêàíèÿ 
åå ê ñòåíêå ñòâîëà ñêâàæèíû, ðàñøèðèòåëÿìè − äîëîòàìè äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
äèàìåòðà ñòâîëà, êðèâûìè ïåðåâîäíèêàìè è ñîàïñòîêàìè äëÿ èñêðèâëåíèÿ 
ñòâîëà ñêâàæèíû â çàäàííîì íàïðàâëåíèè. 

2.7. ПРИВОД ДОЛОТА 

Óãëóáëåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì âðà-
ùàþùåãîñÿ äîëîòà ïðè ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé íà íåãî îñåâîé íàãðóçêå.

 

Ðèñ. 2.10. Ñîåäèíåíèå
áóðèëüíûõ òðóá ñ âûñà-
æåííûìè êîíöàìè: 
à − ïðè ïîìîùè çàìêîâ;
á −  ïðè ïîìîùè ìóôò 
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Ðèñ. 2.11. Ðîòîð 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ðèñ. 2.12. Òóðáîáóð: 
1 − ñòàòîð; 2 − ðîòîð;  3 −  äîëîòî

 

 
 

Äëÿ âðàùåíèÿ äîëîòà â îäíèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþò óñòàíîâëåííûé íà 
ïîâåðõíîñòè ðîòîð, â äðóãèõ − ïîãðóæíîé äâèãàòåëü. 

Ðîòîð (ðèñ. 2.11) ÿâëÿåòñÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì îáîðóäîâàíèåì áó-
ðîâîé óñòàíîâêè. Îí íå òîëüêî ïåðåäàåò âðàùåíèå äîëîòó ÷åðåç âåäóùóþ 
òðóáó è áóðèëüíóþ êîëîííó, íî è óäåðæèâàåò íà âåñó áóðèëüíóþ êîëîííó, 
åñëè îò íåå îòñîåäèíåíà òàëåâàÿ ñèñòåìà; ÿâëÿåòñÿ îïîðíûì ñòîëîì ïðè 
ñâèí÷èâàíèè è ðàçâèí÷èâàíèè áóðèëüíûõ òðóá âî âðåìÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ 
îïåðàöèé; ñëóæèò ñòîïîðíûì óñòðîéñòâîì äëÿ äîëîòà, ñâèí÷èâàåìîãî ñ 
ÓÁÒ, èëè ïîãðóæíûì äâèãàòåëåì; öåíòðèðóåò áóðèëüíóþ êîëîííó â ñêâà-
æèíå è ò.ä. 

Îñíîâíûìè óçëàìè ðîòîðà ÿâëÿþòñÿ: ñòàíèíà 1, âî âíóòðåííåé ïîëîñ-
òè êîòîðîé óñòàíîâëåí íà ïîäøèïíèêå ñòîë 2 ñ óêðåïëåííûì çóá÷àòûì êî-
íè÷åñêèì âåíöîì; âàë 6, íà âíåøíåì êîíöå êîòîðîãî óñòàíîâëåíî çóá÷àòîå 
êîëåñî ïîä öåïíóþ ïåðåäà÷ó, à íà âíóòðåííåì − êîíè÷åñêàÿ øåñòåðíÿ, âõî-
äÿùàÿ â çàöåïëåíèå ñ êîíè÷åñêèì âåíöîì; ðèôëåíûé êîæóõ 5, îãðàæäàþ-
ùèé âðàùàþùèéñÿ ñòîë; âêëàäûøè 4 äëÿ îáõâàòà âåäóùåé òðóáû, ïðîõî-
äÿùåé ÷åðåç îòâåðñòèå 3. 

Îòâåðñòèå ñòîëà ðîòîðà áåç âêëàäûøåé îáåñïå÷èâàåò ïðîõîæäåíèå ÷å-
ðåç íåãî â ñêâàæèíó ëþáûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ (äîëîò, ðàñøèðèòåëåé, 
öåíòðàòîðîâ, è ò.ä.). Ñìàçêà âñåõ òðóùèõñÿ äåòàëåé ðîòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ìàñëîì, çàëèòûì â êîðïóñ ðîòîðà. 
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Ðîòîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå îò ñèëî-
âûõ äâèãàòåëåé ÷åðåç òðàíñìèññèîííóþ ñèñòåìó ïðè âêëþ÷åíèè ðîòîðíîé 
ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòû ïåðåäàåòñÿ ïîñðåäñòâîì öåïíîé ïåðåäà÷è íà âàë 
ðîòîðà, à ïîñëåäíèé ïðè ïîìîùè êîíè÷åñêîé çóá÷àòîé ïåðåäà÷è âðàùàåò 
ñòîë ðîòîðà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, êîòîðûé, îáõâàòûâàÿ êâàäðàòíû-
ìè âêëàäûøàìè âåäóùóþ òðóáó, âðàùàåò åå è âñþ áóðèëüíóþ êîëîííó ñ 
äîëîòîì. 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé âìåñòî âêëàäûøåé â îò-
âåðñòèå ñòîëà ðîòîðà óñòàíàâëèâàþò ïíåâìàòè÷åñêèå êëèíüÿ, íà êîòîðûå 
ïåðèîäè÷åñêè ïðè ïîìîùè çàæèìíûõ ñóõàðåé ñ íàñå÷êîé ïîäâåøèâàþò 
áóðèëüíóþ êîëîííó è îòâèí÷èâàþò îò íåå èëè íàâèí÷èâàþò íà íåå íàõî-
äÿùóþñÿ íàä ðîòîðîì î÷åðåäíóþ áóðèëüíóþ ñâå÷ó. 

Òóðáîáóð (ðèñ. 2.12) ÿâëÿåòñÿ ïîãðóæåííûì ãèäðàâëè÷åñêèì äâèãàòå-
ëåì, ïåðåäàþùèì âðàùåíèå ñâîåãî âàëà íà äîëîòî íåïîñðåäñòâåííî áåç 
ïðîìåæóòî÷íûõ çâåíüåâ. Ýòî îáû÷íî ìíîãîñòóïåí÷àòàÿ òóðáèíà, êàæäàÿ 
ñòóïåíü êîòîðîé ñîñòîèò èç ñòàòîðà, óäåðæèâàåìîãî íåïîäâèæíî êîðïóñîì 
òóðáîáóðà, è ðîòîðà, óêðåïëåííîãî íà âàëó òóðáîáóðà. Ïîòîê ïðîìûâî÷íîãî 
àãåíòà, ïîïàäàÿ íà èçîãíóòûå ëîïàòêè ðîòîðà òóðáèíû, ñîçäàåò âðàùàþùèé 
ìîìåíò, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî âðàùàåòñÿ âàë òóðáîáóðà. Ïåðåõîäÿ èç 
ðîòîðà â ñòàòîð, ïîòîê ïîä äåéñòâèåì èçîãíóòûõ ëîïàòîê ñòàòîðà âîññòà-
íàâëèâàåò îñåâîå íàïðàâëåíèå ñòðóè è ñíîâà ïîïàäàåò íà èçîãíóòûå ëîïàò-
êè ñëåäóþùåãî ðîòîðà. Îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèå ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïî-
ëîæåííûå òóðáèíû ïîçâîëÿþò ñóììèðîâàòü èõ ìîùíîñòü è êðóòÿùèé ìî-
ìåíò. Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû 
òóðáîáóðà íåîáõîäèìî ñîåäèíèòü ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåðíî ñòî òóðáèí. 
Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ áîëüøàÿ ìîùíîñòü è åùå ñîõðàíÿåòñÿ äîñòàòî÷íàÿ 
äëÿ äîëîòà ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà òóðáîáóðà. ×èñëî ñòóïåíåé (òóðáèí) 
ñîâðåìåííûõ òóðáîáóðîâ èçìåíÿåòñÿ îò 25 äî 350. 

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, óïðàâëÿþùèì ïàðàìåòðàìè ðàáîòû òóðáîáóðà, 
ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîêà÷èâàåìîãî ÷åðåç íåãî ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà. ×àñ-
òîòà âðàùåíèÿ âàëà, êðóòÿùèé ìîìåíò è ìîùíîñòü òóðáèíû ïðÿìî ïðîïîð-
öèîíàëüíû êîëè÷åñòâó ïðîêà÷èâàåìîé æèäêîñòè, ñîîòâåòñòâåííî, â ïåðâîé, 
âî âòîðîé è â òðåòüåé ñòåïåíè. Âðàùàþùèé ìîìåíò è ìîùíîñòü òóðáèíû 
òàêæå ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû ïëîòíîñòè ïðîêà÷èâàåìîé æèäêîñòè, à ÷àñ-
òîòà âðàùåíèÿ âàëà íå çàâèñèò îò ýòîãî ôàêòîðà. 

Î÷åâèäíî, ÷òî âðàùàþùèé ìîìåíò âàëà òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ñî-
ïðîòèâëåíèå åãî âðàùåíèþ ñî ñòîðîíû äîëîòà (îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî). 
Íî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ îñåâîé íàãðóçêè óìåíüøàåòñÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
âàëà òóðáîáóðà. Ïîýòîìó çàâèñèìîñòü ìåæäó âðàùàòåëüíûì ìîìåíòîì íà 
äîëîòå è åãî ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ïðè òóðáèííîì áóðåíèè îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëüíàÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñóæàåò âîçìîæíîñòü îïòèìàëüíîãî ñî÷åòà-
íèÿ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ áóðåíèÿ (íàãðóçêè íà äîëîòî, ÷àñòîòû åãî âðà-
ùåíèÿ, ïîäà÷è ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà ê äîëîòó). 

2.8. ОСОБЕННОСТИ БУРЕНИЯ СКВАЖИН 
НА АКВАТОРИЯХ 

Îðãàíèçàöèÿ áóðåíèÿ, ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû ê áóðåíèþ, 
îáîðóäîâàíèå óñòüÿ è íåêîòîðûå äðóãèå ðàáîòû â ìîðå èìåþò ñâîè îñî-
áåííîñòè. 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷èòåëüíûå îáúåìû ïîòðåáëÿåìîé â ìèðå íåôòè 
äîáûâàþò â ìîðå; ïî ïðîãíîçàì, äîáûâàåìàÿ íà ìîðñêèõ íåôòåïðîìûñëàõ 
íåôòü â áëèæàéøèå ãîäû ñîñòàâèò íå ìåíåå 50 % îáúåìà ìèðîâîãî ïîòðåá-
ëåíèÿ. Ïî îöåíêå ñïåöèàëèñòîâ, âåëèêè ïåðñïåêòèâû äîáû÷è íåôòè è ãàçà 
íà øåëüôàõ ÑÍÃ, â àêâàòîðèÿõ Ñåâåðíîãî ìîðÿ, ÑØÀ è äðóãèõ ñòðàí. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïîëíÿþòñÿ îðãàíèçàöèîííî-ïîäãîòîâèòåëüíûå 
ðàáîòû íåñêîëüêèõ âèäîâ,  ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâî ìåñòà 
óñòàíîâêè áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ: 

âîçâåäåíèå èñêóññòâåííûõ ñîîðóæåíèé â âèäå äàìá è ýñòàêàä, îòäå-
ëÿþùèõ ÷àñòü àêâàòîðèè ñ ïîñëåäóþùåé çàñûïêîé (ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè 
è ìàòåðèàëàìè); 

íàìûâ è óêðåïëåíèå îòäåëüíûõ îñòðîâîâ; 
ñòðîèòåëüñòâî ýñòàêàä ñ ðàçìåùåíèåì íà íèõ öåëûõ ïîñåëêîâ; 
ñîîðóæåíèå ïëàòôîðì ïîãðóæíîãî, ïîëóïîãðóæíîãî è äðóãèõ òèïîâ; 
èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ñóäîâ ñ çàÿêîðåííûìè óñòðîéñòâàìè; 
íàìîðàæèâàíèå íà ëåäÿíûõ ïîêðîâàõ òîëñòîãî ïðî÷íîãî ñëîÿ ëüäà è äð. 
Íà èñêóññòâåííûõ îñòðîâàõ èëè îñíîâàíèÿõ ìîíòèðóåòñÿ áóðîâîå îáî-

ðóäîâàíèå äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí ðàçíîé ãëóáèíû è ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. 
Ñ ó÷åòîì çíà÷èòåëüíîé ñòîèìîñòè ñîîðóæåíèÿ èñêóññòâåííûõ ñîîðóæåíèé 
âåäåòñÿ êóñòîâîå áóðåíèå. Òèï îñíîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíîé ìîðÿ è 
õàðàêòåðîì åå èçìåíåíèÿ, ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ãëóáèíîé çàëå-
ãàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî îáúåêòà è äð. Îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè ïðè áóðå-
íèè ìîðñêèõ ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ (îñîáåííî â 
ñåâåðíûõ ìîðÿõ) è ãëóáèíà ìîðÿ. 

ÑÍÃ ÿâëÿåòñÿ ïèîíåðîì ìîðñêîé íåôòåãàçîäîáû÷è. Óæå â 40-õ ãîäàõ 
ïðîøëîãî âåêà íà øåëüôå Êàñïèéñêîãî ìîðÿ íà÷àëàñü äîáû÷à íåôòè è ãàçà 
ñ èñêóññòâåííûõ íàñûïíûõ îñòðîâîâ. Ñåãîäíÿ íà Êàñïèè ïîñòðîåí öåëûé 
ãîðîä. Ïðîòÿæåííîñòü ýñòàêàä äîñòèãëà 350 êì, à ÷èñëî îòäåëüíî ñòîÿùèõ â 
ìîðå ñòàöèîíàðíûõ ïëàòôîðì − áîëåå 250. 

Ìîðñêîå áóðåíèå â ðàéîíå î. Àðòåìà (Àçåðáàéäæàí) ñòàëî âîçìîæ-
íûì ïîñëå îñóùåñòâëåíèÿ ïî ìåòîäó Í.Ñ. Òèìîôååâà ðàáîò ïî óñòàíîâêå è 
öåìåíòèðîâàíèþ òðóá÷àòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñâàé. Ìåòîä ñîñòîÿë â òîì, ÷òî-
áû çàáóðèòü øóðôû ãëóáèíîé íåñêîëüêî ìåòðîâ, âñòàâèòü â íèõ ìåòàëëè÷å-
ñêèå òðóáû è äàëåå çàêà÷àòü öåìåíòíûé ðàñòâîð â òðóáû è ïîäíÿòü åãî â 
çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî øóðôà. Í.Ñ. Òèìîôååâûì áûëî ïðåäëîæåíî áóðå-
íèå íàêëîííûõ ñêâàæèí ñ îñíîâàíèé. 

Ïîçæå Á.À. Ðàãèíñêèé ïðåäëîæèë êðóïíîáëî÷íóþ ñèñòåìó ñâàéíîãî 
îñíîâàíèÿ, çàãîòîâèòåëüíûå è ñâàðî÷íûå ðàáîòû äëÿ êîòîðîé ïðîâîäèëèñü 
íà ñóøå; â ìîðå âåëñÿ òîëüêî ìîíòàæ êîíñòðóêöèé. Ýòè êîíñòðóêöèè â 
ñâîå âðåìÿ ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå â Àçåðáàéäæàíå è Äàãåñòàíå. 

Ñ 1978 ã. ââåäåíû â ðàáîòó ñòàöèîíàðíûå ïëàòôîðìû äëÿ áóðåíèÿ ïðè 
ãëóáèíå âîäû 110−120 ì. 

Ïîçæå âìåñòî ñòàöèîíàðíûõ ïëàòôîðì ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ àêâàòî-
ðèÿõ èñïîëüçóþòñÿ ïëàâó÷èå áóðîâûå óñòàíîâêè («Ñèâàø», «Îõà», «Õàêó-
ðè», «Øåëüô», «Êàñïìîðåíåôòü» è ò.ä.). Íà Áàðåíöåâîì ìîðå ñ 1981 ã. íà-
÷àëîñü ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå ñ áóðîâûõ ñóäîâ. Ïåðâûìè òàêîãî ðîäà ñóäàìè 
áûëè «Âàëåíòèí Øàøèí», «Âèêòîð Ìóðàâëåíêî» è «Ìèõàèë Ìèð÷èíê». 

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïðîèçâîäñòâà áóðîâûõ ðàáîò â ìîðå îïðåäåëè-
ëèñü íàïðàâëåíèÿ ïî ñîçäàíèþ ïëàâó÷èõ áóðîâûõ ñðåäñòâ (ÏÁÑ), â êîòîðûõ 
ó÷èòûâàþò òàêèå ôàêòîðû, êàê ãëóáèíó ìîðÿ, ñîñòîÿíèå ãðóíòà, ëåäîâóþ 
îáñòàíîâêó, öåëü áóðåíèÿ è ò.ä. 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÏÁÑ êëàññèôèöèðóþò ïî ñïîñîáó èõ óñòàíîâêè 
íàä ñêâàæèíîé â ïðîöåññå áóðåíèÿ, âûäåëÿÿ äâå îñíîâíûå ãðóïïû (êëàñ-
ñû): îïèðàþùèåñÿ ïðè áóðåíèè íà ìîðñêîå äíî è ïðîâîäÿùèå áóðåíèå â 
ïëàâó÷åì ñîñòîÿíèè. 

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿò ïëàâó÷èå áóðîâûå óñòàíîâêè (ÏÁÓ) ñàìî-
ïîäúåìíîãî è ïîãðóæíîãî òèïîâ (ÑÏÁÓ), à êî âòîðîé − ïîëóïîãðóæíûå áó-
ðîâûå óñòàíîâêè (ÏÏÁÓ) è áóðîâûå ñóäà (ÁÑ). 

ÑÏÁÓ ïðèìåíÿþò ïðåèìóùåñòâåííî â ðàçâåäî÷íîì áóðåíèè íà ìîð-
ñêèõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â àêâàòîðèÿõ ñ ãëóáèíàìè âîä 
30−120 ì. ÑÏÁÓ ñàìîïîäúåìíîãî òèïà èìåþò áîëüøîé çàïàñ ïëàâó÷åñòè, 
áóêñèðóþòñÿ ñîâìåñòíî ñ îáîðóäîâàíèåì, èíñòðóìåíòîì è ìàòåðèàëàìè ê 
òî÷êå áóðåíèÿ. Ïðè áóêñèðîâêå îïîðû ïîäíÿòû, à íà òî÷êå áóðåíèÿ îïîðû 
îïóñêàþòñÿ íà äíî è çàäàâëèâàþòñÿ â ãðóíò, êîðïóñ ïîäíèìàåòñÿ ïî îïîðàì 
è ôèêñèðóåòñÿ íà ðàñ÷åòíîé âûñîòå íàä óðîâíåì ìîðÿ. ÑÏÁÓ ïîãðóæíîãî 
òèïà ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì íà ìåëêîâîäüå. Â ðåçóëüòàòå çàïîëíåíèÿ âîäîé 
íèæíèõ êîðïóñîâ óñòàíîâêè îíè ïîãðóæàþòñÿ íà äíî ìîðÿ. Ðàáî÷àÿ ïëàò-
ôîðìà íàõîäèòñÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ âîäû. 

ÏÏÁÓ â îñíîâíîì ïðèìåíÿþò äëÿ áóðåíèÿ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ 
ñêâàæèí â àêâàòîðèÿõ ïðè ãëóáèíàõ ìîðÿ îò 100 äî 300 ì è áîëåå. 

Ò à á ë èö à  2.1 
Êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÏÁÓ 

Ïîêàçàòåëü 

Áóðîâûå ñóäà òè-
ïà «1-ÍÑ»: «Âà-
ëåíòèí Øàøèí», 
«Âèêòîð Ìóðàâ-

ëåíêî» 

ÏÁÓ òèïà 
«Øåëüô»: 

«Øåëüô-4», 
«Øåëüô-8» 

ÑÏÁÓ òèïà «Êîëü-
ñêàÿ» 

Òèï ñóäíà (óñòàíîâêè) Äèçåëü-ýëåêòðîõîä Ïîëóïîãðóæíàÿ 
ñàìîõîäíàÿ 

Ñàìîïîäúåìíàÿ 
íåñàìîõîäíàÿ 

Ãëóáèíà ìîðÿ, ì 60−300 90−200 20−100 
Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà áóðåíèÿ, 
ì 

6500 6000 6500 

Àâòîíîìíîñòü ýêñïëóàòàöèè, ñóò 100 30 30 
Áóðîâàÿ âûøêà:    

òèï ÂÁÏ53-320 ÂÁÏ53-320 ÂÁÏ54-320 
ãðóçîïîäúåìíîñòü ïðè îñíàñò-
êå 6×7, ò 

320 320 320 

âûñîòà ïîëåçíàÿ (îò ïîëà áó-
ðîâîé äî íèçà ïîäêðîíáëî÷-
íîé áàëêè), ì 

53 53 54 

âûñîòà îáùàÿ, ì 57,2 57,2 58,5 
ìàññà, ò 180,5 180,5 134,1 

Ëåáåäêà:    
òèï «Îéëóýëë Å-3000» ËÁÓ-2000Ï «Îéëóýëë Å-3000» 
íîìèíàëüíàÿ ãðóçîïîäúåì-
íîñòü, ò 

600 320 600 

íàòÿæåíèå ïîäâèæíîãî êîíöà 
òàëåâîãî êàíàòà ïðè íîìè-
íàëüíîé ãðóçîïîäúåìíîñòè, 
êÍ 

414 341 414 

äèàìåòð òàëåâîãî êàíàòà, ìì 38 35 38 
äèàìåòð áàðàáàíà, ìì 893 835 893 
äëèíà áàðàáàíà, ìì 1575 1445 1575 
÷èñëî ñêîðîñòåé 4 4 4 
ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ I-58; II-108; I-83; II-97; I-58; II-108; 
ïîäúåìíîãî âàëà ëåáåäêè, 
îá/ìèí 

III-191; IV-351 III-133; IV-264 II-191; IV-351 

Ñèñòåìà ðàññòàíîâêè èíñòðó-
ìåíòà 

ÀÑÏ ÊÌÑÏ ÀÑÏ 

Äëèíà áóðèëüíûõ ñâå÷åé, ì 27 27 27 
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ÁÑ èìåþò âûñîêóþ ìàíåâðåííîñòü è ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ è ïîýòîìó 
ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ áóðåíèÿ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â îòäàëåííûõ 
ðàéîíàõ ïðè ãëóáèíàõ ìîðÿ 1500 ì è áîëåå. 

Îñíîâíûå ñîñòîÿíèÿ ÏÁÑ çàâèñÿò îò êëàññà è íàçíà÷åíèÿ: ïåðåãîíà íà 
íîâóþ òî÷êó, óñòàíîâêè íà òî÷êå ðàáîò, áóðåíèÿ è ñíÿòèÿ ñ îêîí÷åííîé 
áóðåíèåì ñêâàæèíû. 

Ïåðåãîí ÑÏÁÓ áûâàåò äâóõ âèäîâ: êîðîòêèé (ïåðåõîä) ñ òî÷êè íà òî÷-
êó â ïðåäåëàõ ðàçâåäûâàåìîé ñòðóêòóðû è äëèòåëüíûé − áóêñèðîâêà íà 
äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ çà ïðåäåëû ðàçâåäåííîãî ðàéîíà. 

ÏÏÁÓ ïåðåãîíÿþò è áóêñèðóþò ñ îãðàíè÷åíèåì ïî ïîãîäíûì óñëîâè-
ÿì. Ïî îêîí÷àíèè òðàíñïîðòèðîâêè ÏÏÁÓ íàâîäÿò íà òî÷êó áóðåíèÿ è â 
ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé ðàçâîçÿò ÿêîðÿ è ÿêîðíûå öåïè. 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ ÏÁÓ ïðèâåäåíû â 
òàáë. 2.1. 

Ôóíêöèè áóðåíèÿ â óñëîâèÿõ ìîðÿ è ñóøè ýêâèâàëåíòíû. Îäíàêî èìå-
åòñÿ ðÿä îòëè÷èé,  êîòîðûå ñâÿçàíû ñ êîíñòðóêöèåé âåðõíåé  (ïîäâîäíîé)     
÷àñòè ñêâàæèí, çàáóðèâàíèåì èç ñòâîëîâ, îáîðóäîâàíèåì óñòüÿ ïðîòèâî-
âûáðàñîâûìè óñòðîéñòâàìè, êîíñåðâàöèåé ñêâàæèíû è äð. 

2.9. КРЕПЛЕНИЕ СКВАЖИН И РАЗОБЩЕНИЕ  
ПЛАСТОВ 

Äî áóðåíèÿ ñêâàæèíû îáîñíîâûâàþò è âûáèðàþò åå êîíñòðóê-
öèþ. Â ïîíÿòèå êîíñòðóêöèè âõîäèò êîíöåíòðè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ñïó-
ùåííûõ â ñêâàæèíó îáñàäíûõ êîëîíí ñ óêàçàíèåì èõ äèàìåòðà, ãëóáèíû 
ñïóñêà, âûñîòû ïîäúåìà çàêà÷àííîãî çà íèìè â ñêâàæèíó öåìåíòíîãî ðàñ-
òâîðà, äèàìåòðà äîëîò, êîòîðûìè áóðÿò ïîä êàæäóþ êîëîííó. 

Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû − ýòî ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ êðåïè ãîðíîé 
âûðàáîòêè ñ ïîïåðå÷íûìè ðàçìåðàìè, íåñîðàçìåðíî ìàëûìè ñ åå ãëóáèíîé 
è ïðîòÿæåííîñòüþ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðè ñîâðåìåííîì òåõíè÷åñêîì è òåõ-
íîëîãè÷åñêîì âîîðóæåíèè áåçàâàðèéíîå, ñ ó÷åòîì îõðàíû íåäð, ýêîíîìè-
÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî ãåðìåòè÷íîãî ïðîñòðàíñòâåííî-óñòîé÷èâîãî êàíàëà 
ìåæäó ôëþèäîíàñûùåííûìè ïëàñòàìè è îñòàëüíîé ÷àñòüþ âñêðûòîãî ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, à òàêæå äíåâíîé ïîâåðõíîñòüþ, ýêñïëóàòèðóþùåãîñÿ 
â çàäàííûõ ðåæèìàõ è âðåìåíè â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ, − èçó÷åíèå 
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, ðàçâåäêà è îöåíêà ãàçîíåôòåâîäîíîñòíîñòè îòëî-
æåíèé, äîáû÷à ïðîäóêöèè, ïîääåðæàíèå ïëàñòîâûõ äàâëåíèé, íàáëþäåíèå 
çà ðåæèìîì ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ è äð. 

Íà ðèñ. 2.13, à ïðåäñòàâëåí ïðîôèëü ñòâîëà ñêâàæèíû, à íà ðèñ. 2.13, á 
ãðàôè÷åñêè èçîáðàæåíà ðàáî÷àÿ ñõåìà åå êîíñòðóêöèè, íà êîòîðîé ââåðõó   
íàä  êàæäûì  ðÿäîì îáñàäíûõ êîëîíí ïèøåòñÿ äèàìåòð (â ìì), à âíèçó − 
ãëóáèíà (â ì) óñòàíîâêè, èíòåðâàë ïîäúåìà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà  îáîçíà÷à-
åòñÿ øòðèõîâêîé, âûøå êîòîðîé îòìå÷àåòñÿ âûñîòà åãî ïîäúåìà; èíîãäà 
ïðèâîäèòñÿ íîìåð äîëîòà. 

Êàæäàÿ êîëîííà, ñïóñêàåìàÿ â ñêâàæèíó, èìååò ñâîå íàçíà÷åíèå è íà-
çâàíèå. Ïåðâàÿ, ñàìàÿ êîðîòêàÿ, íàçûâàåòñÿ íàïðàâëåíèåì, îíà óñòàíàâëè-
âàåòñÿ äî íà÷àëà áóðåíèÿ è ïðåäîõðàíÿåò óñòüå ñêâàæèí îò ðàçìûâà ãðóíòà 
öèðêóëèðóþùèì áóðîâûì ðàñòâîðîì. Âòîðàÿ êîëîííà, ñëóæàùàÿ äëÿ ïåðå-
êðûòèÿ íåóñòîé÷èâûõ âåðõíèõ ïîðîä è âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, íàçûâàåòñÿ 
êîíäóêòîðîì. Íèç êîíäóêòîðà, êàê è íèç âñåõ ñïóñêàåìûõ ïîñëå íåãî êî-
ëîíí, çàêàí÷èâàåòñÿ êîðîòêîé óòîëùåííîé òðóáîé, íàçûâàåìîé áàøìàêîì.
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Ðèñ. 2.13. Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû 
 
Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â óñëîâèÿõ 

ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä íàïðàâëåíèå 
è êîíäóêòîð âûáèðàþò ñ ó÷åòîì ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ ðàñòåïëåíèÿ ïîðîä. Äëÿ 
ïðåäóïðåæäåíèÿ èëè óñòðàíåíèÿ îñ-
ëîæíåíèé, âîçíèêàþùèõ èëè âîçìîæ-
íûõ ïðè áóðåíèè, ñïóñêàþò ïðîìåæó-
òî÷íûå êîëîííû. Èõ ìîæåò áûòü  íå-
ñêîëüêî. Ïîñëåäíÿÿ êîëîííà, ïðåäíà-
çíà÷àåìàÿ äëÿ ýêñïëóàòàöèè ïðîäóê-
òèâíîãî ãîðèçîíòà, íàçûâàåòñÿ ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé. Ïðè ïîäñ÷åòå ÷èñëà 
êîëîíí, ñïóùåííûõ â ñêâàæèíó, íà-
ïðàâëåíèå è êîíäóêòîð íå ó÷èòûâà-
þòñÿ. 

Êîëîííà, ïåðåêðûâàþùàÿ íåêîòî-
ðûé èíòåðâàë áåç âûõîäà ê óñòüþ 
ñêâàæèíû, íàçûâàåòñÿ õâîñòîâèêîì 
(ïîòàéíîé êîëîííîé). Õâîñòîâèêè ÷àñòî 
ïðèìåíÿþò ïðè êðåïëåíèè ãëóáîêèõ 
ñêâàæèí. 

Èíîãäà îáñàäíûå êîëîííû ñïóñ-
êàþò ÷àñòÿìè − ñåêöèÿìè. Ïðîöåññ 
ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû â òàêîì ñëó-
÷àå íàçûâàåòñÿ ñåêöèîííûì, à êîëîííà − ñåêöèîííîé. 

Ïðè áóðåíèè ãëóáîêèõ ñêâàæèí â ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ïðèìåíÿþò ìíîãîêîëîííûå êîíñòðóêöèè. Íåðåäêî âûõîä äîëîòà èç-ïîä 
ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîíí äîñòèãàåò 1500 ì è áîëåå. Â ýòèõ óñëîâèÿõ â îáñà-
æåííîé ñêâàæèíå ïðîâîäÿò áîëüøîé îáúåì áóðîâûõ ðàáîò; çíà÷èòåëüíî 
èçíàøèâàþòñÿ îáñàäíûå è áóðèëüíûå òðóáû, óìåíüøàåòñÿ ñðîê èõ ñëóæáû. 
Äëÿ óìåíüøåíèÿ èçíîñà ïðèìåíÿþò ïðîòåêòîðíûå êîëüöà. Ïðîòåêòîð ñî-
ñòîèò èç äâóõ âçàèìîçàìåíÿåìûõ ðåçèíîâûõ îáîëî÷åê, àðìèðîâàííûõ ìå-
òàëëè÷åñêèì êàðêàñîì, ñîåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì ïðè ïîìîùè êëèíîâûõ 
ñîåäèíèòåëüíûõ øòûðåé. Ìåòàëëè÷åñêèé êàðêàñ ïî ïîâåðõíîñòè îáìàçûâà-
åòñÿ ñïåöèàëüíûì êëååì ïðè îáðåçèíèâàíèè. Êîíñòðóêöèÿ ïðîòåêòîðà 
îáåñïå÷èâàåò åãî ñàìîçàêëèíèâàíèå íà áóðèëüíîé òðóáå. Ïðîòåêòîðû ëåãêî 
óñòàíàâëèâàþòñÿ íà áóðèëüíîé òðóáå êàê íàä ðîòîðîì âî âðåìÿ ñïóñêî-
ïîäúåìíûõ îïåðàöèé, òàê è íà ìîñòêàõ áóðîâîé.  

Äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ñ öåëüþ ðàçîáùå-
íèÿ ïëàñòîâ èñïîëüçóþò öåìåíòíûé ðàñòâîð − ñìåñü âÿæóùèõ ìàòåðèàëîâ 
(öåìåíòîâ), çàòâîðåííûõ îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì âîäû, ÷àñòî ñ äîáàâ-
êàìè õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïîÿâèëèñü ðàñòâîðû, òâåð-
äàÿ ôàçà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà íå òîëüêî ïîðòëàíäöåìåíòîì (à èíîãäà è íå 
âêëþ÷àåò ïîñëåäíåãî), áîëåå ïðàâèëüíî íàçûâàòü èõ òàìïîíàæíûìè ðàñ-
òâîðàìè. Òàìïîíàæíûì ðàñòâîðàì ìîæíî äàòü áîëåå îáùóþ ôîðìóëèðîâ-
êó: ýòî ðàñòâîð, ïîëó÷àåìûé ïîñëå çàòâîðåíèÿ òàìïîíàæíîãî öåìåíòà âî-
äîé (èëè èíîé æèäêîñòüþ), îáðàáîòàííîé õèìè÷åñêèìè äîáàâêàìè (èëè áåç 
íèõ) äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðàñòâîðà è êàìíÿ èëè îáëåã÷åíèÿ ïðîâåäåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 
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Òàìïîíàæíûì öåìåíòîì íàçûâàåòñÿ ïðîäóêò, ñîñòîÿùèé èç îäíîãî èëè 
íåñêîëüêèõ âÿæóùèõ (ïîðòëàíäöåìåíòà, øëàêà, èçâåñòè, îðãàíè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ è ò.ä.), ìèíåðàëüíûõ (êâàðöåâîãî ïåñêà, àñáåñòà, ãëèíû, øëàêà èëè 
äð.) èëè îðãàíè÷åñêèõ (õëîïêîâûõ î÷åñîâ, îòõîäîâ öåëëþëîçíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà è ïð.) äîáàâîê, ïîçâîëÿþùèõ ïîñëå çàòâîðåíèÿ âîäîé èëè èíîé æèä-
êîñòüþ ïîëó÷èòü ðàñòâîð, à çàòåì êàìåíü îáóñëîâëåííîãî êà÷åñòâà. 

Óñïåõ öåìåíòèðîâî÷íûõ ðàáîò îïðåäåëÿåòñÿ òåõíèêîé è òåõíîëîãèåé 
ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññîâ öåìåíòèðîâàíèÿ, êà÷åñòâîì ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, 
òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà è ïîëíîòîé çàìåùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà òàìïî-
íàæíûì. 

3 
ГЛАВА 

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ГОРНЫХ ПОРОД 

3.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Ãîðíûìè ïîðîäàìè íàçûâàþòñÿ ïëîòíûå èëè ðûõëûå àãðåãàòû, 
ñëàãàþùèå çåìíóþ êîðó. Ãîðíûå ïîðîäû ñîñòîÿò èç çåðåí, êðèñòàëëîâ, îá-
ëîìêîâ ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ, à òàêæå âåùåñòâà, ñâÿçûâàþùåãî (öå-
ìåíòèðóþùåãî) ýòè ÷àñòèöû, è ïîð (ïóñòîò). Âî ìíîãèõ ïîðîäàõ â ïîðàõ 
ñîäåðæèòñÿ âîäà, êîòîðàÿ îêàçûâàåò âëèÿíèå íà âçàèìîñâÿçü ìèíåðàëüíûõ 
÷àñòèö. 

Îñíîâíûìè ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ: ãðóïïà êâàð-
öåâûõ (êâàðö, êðåìåíü, õàëöåäîí è äð.), ñèëèêàòû (ïîëåâûå øïàòû, ñëþäà, 
àìôèáîëû, ïèðîêñåíû è äð.), êàðáîíàòû (êàëüöèò, äîëîìèò),  ãèäðîôèëüíûå 
ãëèíèñòûå (êàîëèíèò, ìîíòìîðèëëîíèò è äð.) è âîäîðàñòâîðèìûå (ãèïñ, ãà-
ëèò è äð.). 

Ãîðíûå ïîðîäû ïî ïðîèñõîæäåíèþ äåëÿòñÿ íà ìàãìàòè÷åñêèå, îñàäî÷-
íûå è ìåòàìîðôè÷åñêèå. 

Ìàãìàòè÷åñêèå ãîðíûå ïîðîäû îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå îõëàæäåíèÿ è 
çàòâåðäåíèÿ ìàãìû. Â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà åå çàòâåðäåíèÿ îíè äåëÿòñÿ íà 
èíòðóçèâíûå, èëè ãëóáèííûå, è ýôôóçèâíûå, èëè èçëèâøèåñÿ (èçâåðæåí-
íûå, âóëêàíè÷åñêèå). Ê ïåðâûì îòíîñÿòñÿ ãðàíèò, ñèåíèò, äèîðèò, ãàááðî; 
êî âòîðûì − äèàáàç, àíäåçèò, áàçàëüò è äð. 

Îñàäî÷íûå ãîðíûå ïîðîäû îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîñòåïåííîãî 
îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïåñ÷àíèêè, ñëàíöû, èçâåñòíÿêè, òîðô, 
ëèãíèò, áóðûé è êàìåííûé óãëè, àíòðàöèò, êàìåííàÿ ñîëü è äð. Ïðè áóðå-
íèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí íàèáîëåå ÷àñòû ïîðîäû, ñîñòîÿùèå èç 
ñëåäóþùèõ ìèíåðàëîâ: ãëèíèñòûõ (êàîëèíèòà, ìîíòìîðèëëîíèòà è äð.), 
ñóëüôàòíûõ (ãèïñà, àíãèäðèòà, áàðèòà), êàðáîíàòíûõ (êàëüöèòà, äîëîìèòà), 
îêñèäíûõ (êâàðöà è äð.). Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû − âîäíûå àëþìîñèëèêàòû − 
õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ÷àñòèö èñêëþ÷èòåëüíî ìàëîãî ðàçìåðà è ÷å-
øóé÷àòûì ñòðîåíèåì. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ áðåê÷èè, ãàëå÷íèêè, êðåìíè, êà-
ìåííàÿ ñîëü è äð. 

Ìåòàìîðôè÷åñêèå ãîðíûå ïîðîäû îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ 
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âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä 
ïîä âëèÿíèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ (êâàðöèòû, ìðàìîðû, ñëþ-
äÿíûå ñëàíöû è äð.). 

Ïî ñòðîåíèþ ãîðíûå ïîðîäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êðèñòàëëè÷åñêèå, 
àìîðôíûå è îáëîìî÷íûå. 

Êðèñòàëëè÷åñêèìè áûâàþò ìàãìàòè÷åñêèå è îñàäî÷íûå ïîðîäû. Îñà-
äî÷íûå êðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå âûïàäåíèÿ èç 
âîäíûõ ðàñòâîðîâ èëè â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðîèñõîäÿùèõ â 
çåìíîé êîðå. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ñîëü, ãèïñ, àíãèäðèò, èçâåñòíÿêè, ìåë, äîëî-
ìèòû è îðãàíîãåííûå ïîðîäû, ÿâëÿþùèåñÿ ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
îðãàíèçìîâ. 

Ãîðíûå ïîðîäû àìîðôíîãî ñòðîåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ ðåæå. Ê íèì îò-
íîñÿòñÿ åñòåñòâåííûå ñòåêëà − îáñèäàíû, èìåþùèå òîíêîêðèñòàëëè÷åñêîå 
èëè íåïîëíîêðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå, íàïðèìåð, êðåìíè. 

Âàæíóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò îáëîìî÷íûå ïîðîäû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ 
â ðåçóëüòàòå âûâåòðèâàíèÿ, ïåðåíîñà ïîä äåéñòâèåì âîäû èëè âåòðà è äàëü-
íåéøåãî èõ ðàçðóøåíèÿ. 

Ãîðíûå ïîðîäû ìîãóò áûòü îäíîðîäíûìè, íåîäíîðîäíûìè, èçîòðîï-
íûìè è àíèçîòðîïíûìè. Ãîðíûå ïîðîäû íåîäíîðîäíû ïî ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîìó ñîñòàâó. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè ïîëèìèíåðàëüíû. Îíè íåîäíî-
ðîäíû ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó çåðåí â ìàññå ïîðîäû, èõ âçàèìíîìó ðàñ-
ïîëîæåíèþ, ïîðèñòîñòè, ïðîíèöàåìîñòè, ïðî÷íîñòè, ïî ñòåïåíè óïëîòíåí-
íîñòè, òðåùèíîâàòîñòè è ò.ä. 

Èçîòðîïíûå ïîðîäû îáëàäàþò îäèíàêîâûìè ñâîéñòâàìè âî âñåõ íà-
ïðàâëåíèÿõ, àíèçîòðîïíûå − íåîäèíàêîâûìè ñâîéñòâàìè â ðàçíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ. Àíèçîòðîïèÿ ãîðíûõ ïîðîä îáóñëîâëèâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì èõ 
ñëîèñòîñòüþ. Óïðóãèå ñâîéñòâà è ïðî÷íîñòü ãîðíûõ ïîðîä ðåçêî ðàçëè÷à-
þòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ ñèë ïî îòíîøåíèþ ê ïëîñêî-
ñòè íàïëàñòîâàíèÿ. 

Â ìåõàíèêå ãîðíûå ïîðîäû ïî õàðàêòåðó ñâÿçåé ìåæäó ÷àñòèöàìè 
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû: ñêàëüíûå (ïðî÷íûå), ñèëû âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè êîòîðûõ, ãëàâíûì îáðàçîì, ýëåêòðè÷åñêèå; 
íåñêàëüíûå (ãëèíèñòûå ïîðîäû, ãðóíòû) ñ âçàèìîäåéñòâèåì êîëëîèäàëüíûõ 
÷àñòèö, àäñîðáèðóþùèõñÿ íà ïîâåðõíîñòè îáëîìêîâ; ñûïó÷èå (ðàçäåëüíî-
çåðíèñòûå). 

Ó ïðî÷íûõ ïîðîä ìèíåðàëüíûå ÷àñòèöû ñâÿçàíû öåìåíòèðóþùèìè 
âåùåñòâàìè: êðåìíèñòûìè (êâàðöåâûìè, õàëöåäîíîâûìè), æåëåçèñòûìè, 
èçâåñòêîâèñòûìè, ãëèíèñòûìè, ìåðãåëèñòûìè, ãèïñîâûìè è äð. Íàèáîëåå 
ïðî÷íûå ïîðîäû ñ êðåìíèñòîé è æåëåçèñòîé öåìåíòàöèåé, íàèìåíåå ïðî÷-
íûå − ñ ãëèíèñòîé è ãèïñîâîé. Â ïåðâîì ñëó÷àå èìååì êâàðöèòû è êðåìíè-
ñòûå ïåñ÷àíèêè. 

Ñûïó÷èå ãîðíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñêîïëåíèÿ íå ñâÿçàííûõ 
äðóã ñ äðóãîì ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö (çåðåí, îáëîìêîâ). Ãëàâíûå ìèíåðàëü-
íûå êîìïîíåíòû ïåñêîâ − êâàðö, ïîëåâûå øïàòû è îáëîìêè ðàçëè÷íûõ ïî-
ðîä è ìèíåðàëîâ. 

Ãîðíûå ïîðîäû íåîäíîðîäíû ïî ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó, ðàñïðå-
äåëåíèþ çåðåí â ìàññå ïîðîäû, ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè, ñòåïåíè óï-
ëîòíåííîñòè è òðåùèíîâàòîñòè. Òàêàÿ íåîäíîðîäíîñòü èãðàåò âåñüìà âàæ-
íóþ ðîëü â ïðîöåññàõ ðàçðóøåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû, èõ ýôôåêòèâíîñòè, òàê 
êàê íåîäíîðîäíîñòü èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè îöåíêå ïðî÷íîñòíûõ 
ñâîéñòâ ïîðîäû. 
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3.2. МЕХАНИЧЕСКИЕ И АБРАЗИВНЫЕ СВОЙСТВА 
ГОРНЫХ ПОРОД 

Ñïîñîáíîñòü ãîðíûõ ïîðîä ðåàãèðîâàòü íà âíåøíèå âîçäåéñò-
âèÿ èçìåíåíèåì ðàçìåðîâ, ôîðìû è öåëîñòíîñòè îòíîñèòñÿ ê ìåõàíè÷å-
ñêèì ñâîéñòâàì. 

Ñïîñîáíîñòü ãîðíûõ ïîðîä èçìåíÿòü áåç ðàçðóøåíèÿ ôîðìó è ðàçìå-
ðû â ðåçóëüòàòå íàïðàâëåííîãî íà íèõ ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íàçûâàåòñÿ 
äåôîðìèðóåìîñòüþ.  

Ïðî÷íîñòü ãîðíûõ ïîðîä − ýòî ñïîñîáíîñòü èõ â îïðåäåëåííûõ óñëî-
âèÿõ âîñïðèíèìàòü ñèëîâûå âîçäåéñòâèÿ áåç ðàçðóøåíèÿ. 

Ðåàëüíàÿ (òåõíè÷åñêàÿ) ïðî÷íîñòü îòëè÷àåòñÿ îò òåîðåòè÷åñêîé, ïîä 
êîòîðîé ïîíèìàåòñÿ ïðî÷íîñòü ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàðíûìè ÷àñòèöàìè, 
ñëàãàþùèìè èäåàëüíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó. Íàïðèìåð, îäíîñòîðîí-
íåå ðàñòÿæåíèå èîííîãî êðèñòàëëà (ïî Ã.Ñ. Æäàíîâó) ñîñòàâëÿåò 3000 ÌÏà. 
Äëÿ ðåàëüíûõ òåë îòíîøåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ê òåõíè÷åñêîé äîñ-
òèãàþò áîëüøèõ çíà÷åíèé: äëÿ æåëåçà 4500, öèíêà 2000, õëîðèñòîãî íàòðèÿ 
600, êâàðöà 90.  

Òâåðäîñòü ïîðîä − ýòî èõ ñïîñîáíîñòü ñîïðîòèâëÿòüñÿ âíåäðåíèþ â 
íèõ ïîñòîðîííåãî òåëà. 

Ãîðíûå ïîðîäû ìîãóò äåôîðìèðîâàòüñÿ â ïðåäåëàõ óïðóãîñòè è ïðå-
òåðïåâàòü ïëàñòè÷åñêèå (îñòàòî÷íûå) äåôîðìàöèè. 

Ñïîñîáíîñòü ãîðíûõ ïîðîä èçìåíÿòü ôîðìó è îáúåì ïîä âëèÿíèåì ñè-
ëîâûõ âîçäåéñòâèé è ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâàòü ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 
ïîñëå óñòðàíåíèÿ âîçäåéñòâèé íàçûâàåòñÿ óïðóãîñòüþ. 

Ñïîñîáíîñòü ãîðíûõ ïîðîä èçìåíÿòü ôîðìó è îáúåì ïîä âëèÿíèåì ñè-
ëîâûõ âîçäåéñòâèé è ñîõðàíÿòü îñòàòî÷íûå äåôîðìàöèè ïîñëå óñòðàíåíèÿ 
âîçäåéñòâèé íàçûâàåòñÿ ïëàñòè÷íîñòüþ.  

Ãîðíûå ïîðîäû ïðè èõ íàãðóæåíèè õàðàêòåðèçóþòñÿ îäíîâðåìåííûì 
ïðîÿâëåíèåì óïðóãîé è ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèåé, òàê êàê íå ÿâëÿþòñÿ 
èäåàëüíî óïðóãèìè èëè èäåàëüíî ïëàñòè÷åñêèìè òåëàìè. 

Ìèíåðàëû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äåôîðìèðóþòñÿ êàê óïðóãîõðóïêèå 
òåëà; èõ ðàçðóøåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ìîìåíòîì, êîãäà íàïðÿæåíèÿ äîñòè-
ãàþò ïðåäåëà óïðóãîñòè; äåôîðìàöèè ñëåäóþò çàêîíó Ãóêà. Ïîâûøåíèå 
òåìïåðàòóðû è âñåñòîðîííåãî äàâëåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî ìèíå-
ðàëû áóäóò äåôîðìèðîâàòüñÿ êàê óïðóãîïëàñòè÷íûå òåëà. 

Ãîðíûå ïîðîäû äåôîðìèðóþòñÿ, íå ñëåäóÿ çàêîíó Ãóêà; âñëåäñòâèå èõ 
äèñïåðñíîãî ñòðîåíèÿ ñâÿçü ìåæäó íàïðÿæåíèåì è äåôîðìàöèåé íîñèò 
ñëîæíûé õàðàêòåð. 

Óïðóãîå ïîâåäåíèå òåëà, â òîì ÷èñëå ãîðíûõ ïîðîä, ìîæåò áûòü îõà-
ðàêòåðèçîâàíî ìîäóëåì Þíãà (óïðóãîñòè) E, êîýôôèöèåíòîì Ïóàññîíà µ è 
ìîäóëåì ñäâèãà G. Èíîãäà íåîáõîäèìî çíàòü ìîäóëü îáúåìíîãî ñæàòèÿ k. 
Óêàçàííûå êîíñòàíòû èçîòðîïíîãî òåëà âçàèìíî ñâÿçàíû: 

E = 2G(1 + µ); 
 (3.1) 
E = 3k(1 − µ).  

Äëÿ ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê àíèçîòðîïíûì òåëàì, êîíñòàí-
òû E è µ äîëæíû áûòü çàäàíû â âèäå êðèâûõ â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî 
íàïðàâëåíèÿ. 
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Ìîäóëü óïðóãîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ. Ðàçëè÷àþò ìîäóëü 
óïðóãîñòè E, âîçíèêàþùèé ïðè îäíîêðàòíîì íàãðóæåíèè; ìîäóëü óïðóãî-
ñòè Eí, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå èñêëþ÷åíèÿ îñòàòî÷íûõ äåôîðìàöèé ìå-
òîäîì ìíîãîêðàòíîé íàãðóçêè è ðàçãðóçêè; äèíàìè÷åñêèé ìîäóëü óïðóãîñòè 
Eä, âû÷èñëÿåìûé ïî ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ âîëí. Îíè ðàçëè÷-
íû: E  Eí  Eä. 

Ìîäóëü óïðóãîñòè, ïîëó÷åííûé ïðè èñïûòàíèè îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä 
äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ äåôîðìàöèè ïðè ðàñòÿæåíèè Eð, èçãèáå Eè è ñæàòèè 
Eñæ, íåîäèíàêîâ: Eð  Eè  Eñæ. Êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ïðèìåðíî ñëå-
äóþùåå: Eè/Eð = 1,1÷3; Eè/Eñæ = 0,25÷0,35. 

Ïîðîäû îäíîãî è òîãî æå ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà, íî ðàçíîé ñòå-
ïåíè óïëîòíåííîñòè èìåþò ðàçíûå ìîäóëè óïðóãîñòè. Åñëè ïîðîäû íàõî-
äÿòñÿ ïîä âñå óâåëè÷èâàþùèìñÿ íàïðÿæåíèåì, òî îíè èìåþò ïîâûøåííûå 
çíà÷åíèÿ E. 

Ìîäóëü óïðóãîñòè ãîðíûõ ïîðîä ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû èõ çàëå-
ãàíèÿ âîçðàñòàåò. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ìîäóëü óïðóãîñòè îêàçûâàþò 
ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, ñòðóêòóðà, òåêñòóðà, óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ, ïðèðîäà 
âåùåñòâà, çàïîëíÿþùåãî ïîðîâûå ïðîñòðàíñòà è äð. 

Ïîâûøåíèå ïåñ÷àíèñòîñòè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ E ïîðîäû. Åãî çíà-
÷åíèÿ  îïðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíîì ìîäóëåì óïðóãîñòè îñíîâíîãî ïîðîäîîá-
ðàçóþùåãî ìèíåðàëà, íî Eñæ. ï  Eñæ. ì. 

Ìîäóëè óïðóãîñòè ïðè ñæàòèè íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ èìåþò ñëåäóþ-
ùèå çíà÷åíèÿ: 

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êàðáîíàòíîñòè îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä ìîäóëü 
óïðóãîñòè âîçðàñòàåò. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ìåëêîçåðíèñòûå ïîðî-
äû èìåþò áîëåå âûñîêèé ìîäóëü Þíãà, ÷åì êðóïíîçåðíèñòûå. 

Äëÿ ãîðíûõ ïîðîä çíà÷åíèÿ Eñæ. ï ñëåäóþùèå:  

Ïîðîäà ................... Ãëèíèñòûé  Èçâåñòíÿê Äîëîìèò  Ìðàìîð Ïåñ÷àíèê Êâàðöèò 
  ñëàíåö   
Eñæ. ï⋅10−6, ÌÏà...... 1,5−2,5 1,3−2,5  2,1−16,5 3,9−9,2 3,3−7,8 7,5−10,0 

Ìîäóëü óïðóãîñòè ó ãîðíûõ ïîðîä ñ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé ïî-
ðèñòîñòüþ çàêîíîìåðíî ïîíèæàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì ïîðèñòîñòè. Ïîðîäû 
îäèíàêîâîé ïîðèñòîñòè, íî ðàçíîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà (êâàðöèòû, 
ãðàíèòû, ìðàìîðû) â ïðåäåëàõ óäåëüíûõ íàãðóçîê 10−100 ÌÏà èìåþò ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâîå çíà÷åíèå E.  

Ïî Ë.À. Øðåéíåðó, äëÿ öåëåé áóðåíèÿ ìîäóëü óïðóãîñòè ìîæíî îïðå-
äåëèòü ïî ôîðìóëå 

− µ
ξ

=
2

ø
ø óï

(1 )
2

,p
d

E  

ãäå Eø  − ìîäóëü óïðóãîñòè ïîðîäû ïðè âäàâëèâàíèè öèëèíäðè÷åñêîãî 
øòàìïà, Ïà; p − íàãðóçêà íà øòàìï, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äåôîðìàöèè, Í; µ − 
êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà; dø − äèàìåòð øòàìïà, ì; ξóï − óïðóãàÿ äåôîðìà-
öèÿ, ì. 

Ìîäóëü óïðóãîñòè Eø, êðîìå òîãî, çàâèñèò îò ïîðèñòîñòè ïîðîä, ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà, íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ äåôîðìèðóþùèõ ñèë ïî îò-
íîøåíèþ ê ñëîèñòîñòè ïîðîäû è ò.ä. 

Ìèíåðàë ................ Êâàðö Êàëüöèò Ãèïñ Ãàëèò 
Eñæ. ì⋅10−6, ÌÏà...... 7,9−10 5,8−9,0 1,2−1,5 2,4−2,6 
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Åñëè E − ìîäóëü óïðóãîñòè ïàðàëëåëüíî, à E⊥ − ìîäóëü óïðóãîñòè ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî ê íàïëàñòîâàíèþ, òî E/E⊥ äëÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä äîõîäèò äî 
2, äëÿ ïåñ÷àíèêîâ − äî 1,2, äëÿ àëåâðîëèòîâ − äî 1,4. Ýòî îòíîøåíèå õàðàê-
òåðèçóåò ñòåïåíü óïðóãîé àíèçîòðîïèè ãîðíîé ïîðîäû. 

Ñ óâåëè÷åíèåì âëàæíîñòè ãîðíûõ ïîðîä ìîäóëü óïðóãîñòè ñóùåñòâåí-
íî ñíèæàåòñÿ. Ïî Ë.À. Øðåéíåðó, ãîðíûå ïîðîäû â çàâèñèìîñòè îò ìîäóëÿ 
óïðóãîñòè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà âîñåìü êàòåãîðèé. 

Êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà µ äëÿ ãîðíûõ ïîðîä − âåëè÷èíà, èçìåíÿþùàÿ-
ñÿ â ïðåäåëàõ 0,10−0,45. Çíà÷åíèÿ µ äëÿ ãîðíûõ ïîðîä ñëåäóþùèå: 

Ïîðîäà ......................................  Ãëèíû ïëàñòè÷íûå Ãëèíû ïëîòíûå Ãëèíèñòûå ñëàíöû 
µ .................................................  0,38−0,45 0,25−0,35 0,10−0,20 
Ïîðîäà ......................................  Èçâåñòíÿêè Ïåñ÷àíèêè Êàìåííàÿ ñîëü  Ãðàíèò 
µ .................................................  0,28−0,33 0,30−0,35 0,44   0,26−0,2 

Êîýôôèöèåíò  Ïóàññîíà óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äåôîðìèðóþùåé 
íàãðóçêè: äëÿ èçâåñòíÿêà èçìåíåíèå íàãðóçêè â ïðåäåëàõ îò 10 äî 500 Í 
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ µ îò 0,33 äî 0,28. 

Íàïðàâëåíèå ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè, ïàðàëëåëüíîå è ïåðïåíäèêóëÿðíîå 
ê íàïëàñòîâàíèþ, ïîêàçûâàåò, ÷òî µ  µ⊥. 

Ë.À. Øðåéíåð è äðóãèå ïîêàçàëè, ÷òî êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà çàâèñèò 
îò ìåòîäà èñïûòàíèé: ïðè äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ îí ìåíüøå, ÷åì ïðè 
ñòàòè÷åñêèõ, è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âî ìíîãî ðàç: äëÿ äîëîìèòîâ è èçâåñò-
íÿêîâ, íàïðèìåð, â 1,7−2,1 ðàçà. 

Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è èññëåäîâàíèå óñòîé-
÷èâîñòè ãîðíîé âûðàáîòêè ÷àñòî òðåáóþò çíàíèÿ èõ ñæèìàåìîñòè. Îíà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì îáúåìíîãî ñæàòèÿ 

β =
0

1 ,dV

V dp
 

ãäå V0 − îáúåì ïðè íîðìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû; dV − 
óìåíüøåíèå îáúåìà ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ íà dp. 

Ãîðíûå ïîðîäû ïîä äåéñòâèåì âñåñòîðîííåãî äàâëåíèÿ óìåíüøàþò 
ñâîé îáúåì ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ áîëüøèíñòâà ãîðíûõ ïîðîä β =       
= 10−6÷10−7, ò.å. îáúåì ãîðíûõ ïîðîä ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ íà 0,1 ÌÏà 
óìåíüøàåòñÿ íà íåñêîëüêî ìèëëèîííûõ èëè äàæå äåñÿòèìèëëèîííûõ äîëåé 
èõ ïåðâîíà÷àëüíîãî îáúåìà. Ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ êîýôôèöèåíò îáúåì-
íîãî ñæàòèÿ ãîðíûõ ïîðîä óìåíüøàåòñÿ. Íàïðèìåð, äëÿ èçâåñòíÿêà çíà÷å-
íèå β ïðè íåáîëüøèõ äàâëåíèÿõ âûñîêîå (2,3÷2,7)⋅10−6, à ïðè äàâëåíèÿõ 
âûøå 200 ÌÏà îíî äîñòèãàåò 1,39⋅10−6, ò.å. çíà÷åíèé β äëÿ êàëüöèòà, îñ-
òàþùåãîñÿ íåñæèìàåìûì âïëîòü äî äàâëåíèÿ 1000 ÌÏà. 

Ãîðíûå ïîðîäû ïðèíÿòî äåëèòü íà õðóïêèå è ïëàñòè÷íûå ïðè îáû÷íûõ 
óñëîâèÿõ. Èçìåíåíèå óñëîâèé èñïûòàíèÿ ïåðåìåùàåò ãðàíèöó ìåæäó õðóï-
êîñòüþ â òó èëè èíóþ ñòîðîíó. Ïî Â.Ñ. Ôåäîðîâó, õðóïêîñòü, à çíà÷èò, è 
ïëàñòè÷íîñòü, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñîñòîÿíèå òåëà, à îòíþäü íå êàê 
ñâîéñòâî ìàòåðèàëà. Â ïîíÿòèå ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä âõîäÿò: ñòðóêòóðà, 
äåôåêòû è èñêàæåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ñàìèì çåðíàì (ðåøåòêàì), èõ ïî-
âåðõíîñòè è ê âåùåñòâó, ñâÿçûâàþùåìó çåðíà, òåìïåðàòóðà è âðåìÿ äåéñò-
âèÿ ñèë è èõ çíà÷åíèÿ. Ïðè îïðåäåëåííûõ ñî÷åòàíèÿõ ýòèõ ôàêòîðîâ ãîð-
íûå ïîðîäû ìîãóò âåñòè ñåáÿ êàê õðóïêèå èëè êàê ïëàñòè÷íûå òåëà.      
Ë.À. Øðåéíåð ñ ñîòðóäíèêàìè íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòîâ ïðè âäàâëèâàíèè 
øòàìïà â îáðàçöû ãîðíûõ ïîðîä êëàññèôèöèðîâàë èõ íà óïðóãîõðóïêèå, 
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óïðóãîïëàñòè÷íûå è íå äàþùèå îáùåãî õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ. Ïðè ýòîì 
áûëè óñòàíîâëåíû è õàðàêòåðíûå êðèâûå äåôîðìàöèè. 

Ïðè ïîñòðîåíèè è àíàëèçå äèàãðàìì (ðèñ. 3.1) äåôîðìàöèè â êîîðäè-
íàòàõ p − ξ (ñîîòâåòñòâåííî íàãðóçêà â íüþòîíàõ è äåôîðìàöèÿ â ìèêðî-
ìåòðàõ) òàíãåíñû óãëîâ íàêëîíà ïðÿìûõ AB(α) è BC(α1) õàðàêòåðèçóþò óï-
ðî÷àåìîñòü ïîðîäû ïðè ïëàñòè÷åñêîì äåôîðìèðîâàíèè: òî÷êà A ïåðåñå÷å-
íèÿ ïðÿìûõ 0A (â óïðóãîé îáëàñòè) è AB (â ïëàñòè÷åñêîé îáëàñòè) äàåò çíà-
÷åíèå íàãðóçêè p0, ïî êîòîðîé ìîæíî ñóäèòü î ïðåäåëå òåêó÷åñòè. 

Ë.À. Øðåéíåð ñ ñîòðóäíèêàìè ïîä ìåðîé ïëàñòè÷íîñòè ïîíèìàþò íå-
êîòîðûé êîýôôèöèåíò kï, ïîëó÷àåìûé êàê îòíîøåíèå îáùåé ðàáîòû, çà-
òðà÷åííîé äî ðàçðóøåíèÿ (ïëîùàäü 0ABCD), ê ðàáîòå óïðóãèõ äåôîðìàöèé 
(ïëîùàäü 0EL). Òî÷êà C ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ íàãðóçêè p, ïðè êîòîðîé 
íàñòóïàåò îáùåå ðàçðóøåíèå îáðàçöà ãîðíîé ïîðîäû ïîä øòàìïîì. 

Äëÿ óïðóãîõðóïêèõ ïîðîä kï ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì åäèíèöå. Ïîðîäû 
îñàäî÷íîé òîëùè ê ýòîé êàòåãîðèè  ïðàêòè÷åñêè íå îòíîñÿòñÿ. Äëÿ ýòèõ 
ïîðîä kï óäîâëåòâîðÿåòñÿ íåðàâåíñòâîì 1  kï 

 6. Ê íèì îòíîñÿòñÿ èçâåñò-
íÿêè, äîëîìèòû, ïåñ÷àíèêè è äðóãèå ïîðîäû. 

Ïîðîäû, äëÿ êîòîðûõ kï
  6, îòíîñÿò ê êëàññó ïîðîä, «íå äàþùèõ îáùå-

ãî õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ». Ê íèì îòíîñÿòñÿ ãëèíèñòûå ñëàíöû; kï, ðàâíûé 
ïðàêòè÷åñêè áåñêîíå÷íîñòè, õàðàêòåðèçóåò ãëèíû. 

Ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä ñóùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ ñ èç-
ìåíåíèåì èõ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà è ïîðèñòîñòè. Íàïðèìåð, ïðè ïî-
ñòîÿííîé ïîðèñòîñòè kï ãîðíîé ïîðîäû óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ 
åå êàðáîíàòíîñòè èëè ãëèíèñòîñòè. Ïîðîäû ñ ïîñòîÿííîé êàðáîíàòíîñòüþ 
ïîêàçûâàþò óâåëè÷åíèå kï ñ ðîñòîì ïîðèñòîñòè. 

Ïðî÷íîñòü − îäíî èç îñíîâíûõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä. Åå ìîæíî îïðå-
äåëèòü êàê ñîïðîòèâëåíèå òåë ìåõàíè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ. Õàðàêòåð äå-
ôîðìàöèè èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äàí-
íûå ïî ïðåäåëàì ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå Rp (ðàñòÿæåíèå), èçãèáå Rè, ñæà-
òèè Rñæ, ñêàëûâàíèè τs (ñäâèãå, ñðåçå). 

Ïîíÿòèå î òâåðäîñòè ìåíåå îïðåäåëåííî, è ïðèìåíèòåëüíî ê âíåäðå-
íèþ äîëîòà, óñëîâíî ñîñòîÿùåãî èç ñâîåîáðàçíûõ êëèíüåâ (øòàìïîâ), ìî-
æåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíî êàê ñîïðîòèâëÿåìîñòü ãîðíîé ïîðîäû âíåäðå-
íèþ â íåå øòàìïà. Ýòî åñòü ïðî÷íîñòü òåëà ïðè âäàâëèâàíèè â íåãî äðóãî-
ãî òåëà. Ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ïðî÷íîñòè è òâåðäîñòè ñóùåñòâóåò êîððåëÿ-
öèîííàÿ ñâÿçü. Ïðî÷íîñòü ãîðíûõ ïîðîä çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ, ãëàâíûå 
èç êîòîðûõ − ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, ðàçìåð è ôîðìà çåðåí êðèñòàëëîâ 

 
 
 
Ðèñ. 3.1. Äèàãðàììû äåôîðìàöèè ïðè âäàâëèâàíèè øòàìïà, ïîñòðîåííыå â êîîðäèíàòàõ p è ξ: 
à − â óïðóãîõðóïêóþ ïîðîäó; á − â óïðóãîïëàñòè÷íóþ ïîðîäó 
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ïîðîäû, ñòðóêòóðà, òåêñòóðà, òèï öåìåíòà, êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå 
ìåæäó öåìåíòîì è ìàòåðèàëîì ïîðîäû, ïîðèñòîñòü è ñëîèñòîñòü, óïëîòíåí-
íîñòü, ïåðåìÿòîñòü, âîäîíàñûùåííîñòü è äð. Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà 
ïðî÷íîñòü îêàçûâàþò âèä äåôîðìàöèè, ìàñøòàáíûé ôàêòîð, ñêîðîñòü ïðè-
ëîæåíèÿ íàãðóçêè è äð. 

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç íèõ. 
Ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñèëàìè ñöåïëåíèÿ è âíóòðåííåãî 

òðåíèÿ. Ìåæäó ïðî÷íîñòüþ ãîðíûõ ïîðîä è èõ ñöåïëåíèåì ñóùåñòâóåò 
ïðÿìàÿ ñâÿçü. Èíòåíñèâíîñòü ñöåïëåíèÿ C ìîæíî îïðåäåëèòü ÷åðåç ïðåäåë 
ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè Rñæ è óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ ϕ: 

ñæ(1 sin )
2sin

RÑ − ϕ
ϕ

=  

èëè ÷åðåç ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ Rð: 

+ ϕ
ϕ

= p(1 sin )

2sin
.

R
Ñ  

Èíòåíñèâíîñòü ñöåïëåíèÿ ÷èñëåííî ïî÷òè ðàâíà ïðåäåëó ïðî÷íîñòè 
ïðè ðàçðûâå: C ≈ Rp.  

Ïî ñå÷åíèþ îáðàçöà ãîðíîé ïîðîäû ïðî÷íîñòü íå âåçäå îäèíàêîâà: åå 
çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíû ïðè ðàçðóøåíèè çåðíà ïîðîäû, ìåíüøå â ìåñòàõ 
ñâÿçè çåðåí è ðàâíû íóëþ â ïîðàõ, òðåùèíàõ. 

Èíòåíñèâíîñòü ñöåïëåíèÿ ÷àñòî îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ ðàçðóøåíèÿ 
íà ñäâèã, ÷òî îáóñëîâëåíî ñèëàìè ñöåïëåíèÿ è ñèëàìè òðåíèÿ. Â îáùåì 
ñëó÷àå ñäâèã ïðîèñõîäèò íå ïî ïëîñêîñòè, à ïî íåêîòîðîé çîíå òîëùèíîé, 
ïðåâûøàþùåé ðàçìåð ÷àñòèö ïîðîäû. Ñèëó âíóòðåííåãî òðåíèÿ f ïðèíÿòî 
îöåíèâàòü êîýôôèöèåíòîì èëè óãëîì âíóòðåííåãî òðåíèÿ, tg ϕ = f; ϕ =  
= 2γ0 − 90°, ãäå γ0 − îïðåäåëÿåìûé ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì óãîë íåêîòî-
ðîé ïëîùàäêè c â îáðàçöå ïîðîäû ê ãîðèçîíòó, íà êîòîðîé ïðè ïðèëîæå-
íèè íàãðóçêè óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîâåñèå ñèë (ðèñ. 3.2). 

Ãëàâíûå ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû îáëàäàþò ðàçëè÷íîé ïðî÷íî-
ñòüþ: íàèâûñøàÿ ïðî÷íîñòü, äîñòèãàþùàÿ 500 ÌÏà, ó êâàðöà. Ïðè ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ âî âñåõ îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ ñ óâåëè÷åíèåì êîëè-
÷åñòâà ðàñòâîðåííîãî êâàðöà ïðî÷íîñòü âîçðàñòàåò. Ïðî÷íîñòü êâàðöèòîâ è 
êðåìíèÿ äîñòèãàåò 300−500 ÌÏà, ó êàðáîíàòíûõ ïîðîä îíà ìåíüøå. Òàê, 
ïðî÷íîñòü îñíîâíûõ ïîðîäîðàçðóøàþùèõ ìèíåðàëîâ êàëüöèòà è äîëîìèòà 
ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 160 è 200 ÌÏà. Ïðî÷íîñòü îáëîìî÷íûõ ñöåìåí-
òèðîâàííûõ ïîðîä îïðåäåëÿåòñÿ ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì öåìåíòèðóþùåãî 
âåùåñòâà. Íàèáîëåå ñëàáûå ìåñòà ýòèõ êîíãëîìåðàòîâ íàõîäÿòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòÿõ êîíòàêòà îáëîìî÷íîãî è öåìåíòèðóþùåãî ìàòåðèàëîâ. 

Ïî Â.Ñ. Ôåäîðîâó, ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ ãîðíûõ ïîðîä âûøå, åñëè çåð-
íà, åå ñîñòàâëÿþùèå, ìåíüøå. Ïðî÷íîñòü íà ñêàëûâàíèå ñëàáî çàâèñèò îò 
ðàçìåðà çåðåí. Ðàçíîçåðíèñòûå ãîðíûå ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâû-
øåííîé ïðî÷íîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè, ó êîòîðûõ ðàçìåðû çåðåí ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâûå. 

Êàê ïðàâèëî, ãîðíûå ïîðîäû, èìåþùèå «öåìåíò» ñîïðèêîñíîâåíèÿ, 
ìåíåå ïðî÷íû, ÷åì ïîðîäû, èìåþùèå áàçàëüíûé öåìåíò è öåìåíò ïîð. Ïðè 
ïðî÷íîñòè öåìåíòèðóþùåãî âåùåñòâà íèæå ïðî÷íîñòè êëàññè÷åñêèõ çåðåí 
ïîðîäû ñ áàçàëüíûì öåìåíòîì îêàçûâàþòñÿ áîëåå ïðî÷íûìè, ÷åì ïîðîäû ñ 
öåìåíòîì ïîð. 
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Ðèñ. 3.2. Ñõåìà ðàçðóøåíèÿ 
îáðàçöà ïîðîäû ïîä äåéñò-
âèåì ñæèìàþùèõ óñèëèé 

 Ðèñ. 3.3. Âëèÿíèå ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ l (ìàñøòàáíûé ôàê-
òîð) íà ïðî÷íîñòü ìèíåðàëîâ è ãîðíûõ ïîðîä ïðè îäíîîñ-
íîì ñæàòèè Rñæ: 
1 −  çîíà çåðåí ìèíåðàëîâ;  2 − çîíà êðóïíûõ îáðàçöîâ (êó-
áèêè) 

 
Ïðî÷íîñòü ïîðîä ïðè ñæàòèè ñ íèçêîé ïîðèñòîñòüþ (0,5−2,0 %) ñóùå-

ñòâåííî çàâèñèò îò ôîðìû è õàðàêòåðà âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ çåðåí. 
Òàê, ó ñëàíöåâ îíà ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ îò 70 äî 250 ÌÏà. 

Óâëàæíåíèå ãîðíûõ ïîðîä ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èõ ïðî÷íîñòè: äëÿ 
ãëèíèñòûõ ïîðîä ïàäåíèå ïðî÷íîñòè âåñüìà ðåçêîå; ñêàëüíûå ïîðîäû ñíè-
æàþò ïðî÷íîñòü çíà÷èòåëüíî ìåíüøå äî 20−30 %. Óâëàæíåíèå äî 16−18 % 
ïîâûøàåò, à âîäîíàñûùåíèå ðåçêî ñíèæàåò ïðî÷íîñòü ïåñêîâ. Íàñûùåíèå 
ïîðîä íåôòüþ ïîíèæàåò èõ ïðî÷íîñòü. 

Ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè ãîðíûõ ïîðîä âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì óïëîò-
íåíèÿ ïî ëèíåéíîìó çàêîíó. Â.Ñ. Ôåäîðîâ ñ÷èòàåò, ÷òî ïðî÷íîñòü ïîðîä 
óâåëè÷èâàåòñÿ îò ñâîäà ê êðûëüÿì ñ ðîñòîì ãëóáèíû çàëåãàíèÿ. 

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðî÷íîñòü ãîðíûõ ïîðîä îêàçûâàåò âèä äå-
ôîðìàöèè. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïðåäåëû ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæå-
íèè Rð, ñêàëûâàíèè Rñ, èçãèáå Rè è îäíîîñíîì ñæàòèè Rñæ  ðàñïîëàãàþòñÿ â 
ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: Rð  Rc  Rè  Rñæ. 

Îðèåíòèðîâî÷íî èõ ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ðàçíûõ ïîðîä âûðàæàþòñÿ çíà-
÷åíèÿìè 
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Ïðè èñïûòàíèè îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåð-
íîñòü: ïðè óâåëè÷åíèè ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ êóáèêîâ îò 2 äî 10 ñì íàáëþäà-
åòñÿ ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå. Ó îáðàçöîâ ðàçìå-
ðîì îò 10 äî 20 ñì îí âîçðàñòàåò, íî ìåíåå âûðàæåííî, ïðèáëèæàÿñü ê íå-
êîòîðîìó çíà÷åíèþ. Ïðî÷íîñòü çåðåí çàêîíîìåðíî óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè-
÷åíèåì ðàçìåрà çåðåí. Â.Ñ. Ôåäîðîâ ïîñòðîèë õàðàêòåðíóþ êðèâóþ, äàþ-
ùóþ íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î âëèÿíèè ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ (ìàñøòàáíûé 
ôàêòîð) íà ïðî÷íîñòü ìèíåðàëîâ è îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä (êóáèêîâ) ïðè 
îäíîîñíîì ñæàòèè (ðèñ. 3.3). 
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Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ãîðíûõ ïîðîä íà îäíîîñíîå ñæàòèå ñóùåñòâåí-
íî çàâèñÿò îò ñêîðîñòè ïðèëîæåíèÿ ðàçðóøàþùèõ óñèëèé. Òàê, ïðè      
èçìåíåíèè ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ îò 1,9 äî 4,0 ÌÏà/ñ ïðî÷- 
íîñòü èñïûòóåìûõ ïîðîä âîçðàñòàëà îò 154,4 äî 174,5 ÌÏà. Ïî                       
Â.Ñ. Ôåäîðîâó, ïðè «ìãíîâåííîì» äåéñòâèè ðàçðóøàþùèõ ñèë ïðî÷íîñòü 
èçâåñòíÿêîâ, ïåñ÷àíèêîâ, ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10−15 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ çàìåäëåííûì ïðèëîæåíèåì ñèë. Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü 
ïðîñëåæèâàåòñÿ  è â ñëó÷àå èñïûòàíèÿ äðóãèõ ãîðíûõ ïîðîä. Ñêîðîñòíîé 
ýôôåêò áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò íà ïëàñòè÷íûå ïîðîäû, ìåíüøåå − íà 
õðóïêèå. 

Ãîðíûå ïîðîäû ðàçðóøàþòñÿ è ïðè íàãðóçêàõ, ìåíüøå êðèòè÷åñêèõ, 
íî äåéñòâóþùèõ â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè. Âðåìåííàÿ ïðî÷-
íîñòü ïîðîä çàâèñèò îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ äåôåêòîâ â îáðàçöàõ. 

Òâåðäîñòü ãîðíûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñâîéñòâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ 
èíòåðåñ ñ ïîçèöèè ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ 
îïðåäåëåíèÿ òâåðäîñòè ãîðíûõ ïîðîä. Íàèáîëåå èçâåñòíûé − ïî øêàëå Ìî-
îñà. Òâåðäîñòü ïîðîäû îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì (îñòàâëåíèåì ðèñêè) ñ ïî-
ìîùüþ óêàçàííûõ ìèíåðàëîâ. Íîìåð ìèíåðàëà, êîòîðûé ïåðâûì íàíîñèò 
ðèñêó íà èñïûòóåìîì ìàòåðèàëå, îïðåäåëÿåò åãî öèôðîâóþ õàðàêòåðèñòèêó. 

Äðóãîé âîçìîæíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òâåðäîñòè ãîðíûõ ïîðîä − äè-
íàìè÷åñêèé ìåòîä Øîðà. Ë.À. Øðåéíåð óñòàíîâèë çàâèñèìîñòü ìåæäó 
òâåðäîñòüþ ìèíåðàëîâ øêàëû Ìîîñà, èçìåðÿåìîé ïðèáîðîì Êíóïà, è êî-
ýôôèöèåíòîì îòñêîêà íà ïðèáîðå Øîðà. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèå ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òâåð-
äîñòè ãîðíûõ ïîðîä, ðàçðàáîòàííûé Ë.À. Øðåéíåðîì è åãî ñîòðóäíèêàìè. 
Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ âî âäàâëèâàíèè â ïëîñêóþ, õîðîøî îòøëè-
ôîâàííóþ ïîâåðõíîñòü èñïûòóåìîãî òåëà ïóàíñîíà (øòàìïà), èìåþùåãî 
ïëîñêîå îñíîâàíèå è èçâåñòíûé äèàìåòð, ñ çàìåðîì íàãðóçîê, äåôîðìàöèè 
äî ðàçðóøåíèÿ, ïàðàìåòðîâ çîíû ðàçðóøåíèÿ, à òàêæå â âû÷èñëåíèè ïîêà-
çàòåëåé ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. 

Äåôîðìàöèþ èçìåðÿþò ñ ïîìîùüþ èíäèêàòîðà ñ òî÷íîñòüþ îòñ÷åòîâ 
îò 0,001 äî 0,002 ìì â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé èñïûòàíèÿ. Íàãðóçêà íà ïó-
àíñîí ïðèëàãàåòñÿ ñòóïåíÿìè, åå ïîâûøàþò ÷åðåç ìàëûå èíòåðâàëû, âíóò-
ðè êàæäîãî èç êîòîðûõ äåôîðìàöèÿ äîëæíà ïðîéòè äî êîíöà. Çàòåì ñòðîÿò 
ãðàôèê çàâèñèìîñòè äåôîðìàöèé îò íàïðÿæåíèé − êðèâóþ äåôîðìàöèè 
ïðè âäàâëèâàíèè øòàìïà (ñì. ðèñ. 3.1). 

Íåñêîëüêî óñëîâíî êðèâóþ äåôîðìàöèè äåëÿò íà ó÷àñòîê 0À − îáëàñòü 
óïðóãîé äåôîðìàöèè è ó÷àñòîê AB − îáëàñòü ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ñ 
ïîñëåäóþùèì õðóïêèì ðàçðóøåíèåì. Ïðè èñïûòàíèè õðóïêèõ ïîðîä  ó÷à-
ñòîê AB áóäåò îòñóòñòâîâàòü. Ïëàñòè÷íûå ïîðîäû íå èìåþò õðóïêîãî ðàç-
ðóøåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå çà ìåðó òâåðäîñòè ïðèíèìàåòñÿ ïðåäåë òåêó÷åñòè, 
÷åìó ñîîòâåòñòâóåò òî÷êà p0 íà îðäèíàòå p. 

Íàãðóçêà p0, îòíåñåííàÿ ê ïëîùàäè øòàìïà S, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðå-
äåë òåêó÷åñòè (Ïà): σ0 = p0/S. 

Óïðóãèå ñâîéñòâà ïîðîä ìîãóò ñ íåêîòîðîé ñòåïåíüþ ïðèáëèæåíèÿ õà-
ðàêòåðèçîâàòüñÿ íàêëîíîì ïðÿìîé 0A ê îñè àáñöèññ. Ïðèáëèæåííîå çíà÷å-
íèå ìîäóëÿ óïðóãîñòè ãîðíîé ïîðîäû ïðè íàãðóçêå, ñîîòâåòñòâóþùåé ëþ-
áîé òî÷êå ïðÿìîé 0A, ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî èç çàâèñèìîñòè E =           
= 0,94p/2aε, ãäå a − ðàäèóñ øòàìïà; ε − äåôîðìàöèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íà-
ãðóçêå p. 

Êîýôôèöèåíò ïëàñòè÷íîñòè ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì îòíîøåíèþ îáùåé
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Ò à á ëèö à  3.1 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä (ïî Ë.À. Øðåéíåðó) 

Ãîðíûå ïîðîäû Òâåðäîñòü, êÏà Êîýôôèöèåíò ïëà-
ñòè÷íîñòè 

Ìîäóëü óïðóãîñòè   
E ⋅10−6, ÌÏà  

Ãëèíû 100−250 1−3 0,25−0,5 
Àðãèëëèòû 250−500 1−3 0,5−1,0 
Ìåðãåëè 50−250 1−3 <0,5 
Ïåñ÷àíèêè êâàðöåâûå 250−2500 1−4 0,5−5,0 
Èçâåñòíÿêè 1000−2000 2−6 1−5 
Ãèïñû 250−500 1−6 0,5−2,5 
Êðåìíèñòûå ïîðîäû >5000 1−3 >10 

 
ðàáîòû, çàòðà÷èâàåìîé äëÿ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ (ïëîùàäü 0ABCD), ê ðàáî-
òå óïðóãèõ ñèë (ïëîùàäü 0EL). 

Äëÿ ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðûå íå äàþò îáùåãî õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ 
(ïëàñòè÷íûå ïîðîäû), êîýôôèöèåíò ïëàñòè÷íîñòè ïðèíèìàåòñÿ óñëîâíî 
ðàâíûì áåñêîíå÷íîñòè. 

Â òàáë. 3.1 ïðèâîäÿòñÿ ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íåêîòîðûõ ãîðíûõ     
ïîðîä. 

Ïî Ë.À. Øðåéíåðó, ïîðîäû äåëÿòñÿ íà òðè ãðóïïû (I, II, III): 

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïîðîäû, íå äàþùèå îáùåãî õðóïêîãî ðàç-
ðóøåíèÿ (ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûå ïåñêè, ìåðãåëè ñ ïðîñëîÿìè ïåñêà, ñó-
ãëèíêè, èçâåñòíÿê-ðàêóøå÷íèê, ìåðãåëè è äð.); êî âòîðîé − óïðóãîïëàñòè÷-
íûå ïîðîäû (ñëàíöû, äîëîìèòèçèðîâàííûå èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû, êâàðöå-
âî-êàðáîíàòíûå è äð.); ê òðåòüåé − óïðóãîõðóïêèå, êàê ïðàâèëî, èçâåðæåí-
íûå è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû. Èç îñàäî÷íûõ ïîðîä ê ïîñëåäíåé ãðóïïå 
îòíîñÿòñÿ êâàðöèòû, êðåìíè è îêðåìíåëûå êàðáîíàòû. Â îñíîâíîì         
ýòà øêàëà ñîâïàäàåò ñ 12-áàëëüíîé øêàëîé ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ. 
Ìíîãîëåòíèé îïûò áóðåíèÿ ïîäòâåðæäàåò åå ïðàêòè÷åñêóþ öåëåñîîáðàç-
íîñòü. 

Áîëüøàÿ ÷àñòü ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ íåôòÿíûå è ãàçîâûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, îòíîñèòñÿ ê ïåðâûì âîñüìè êàòåãîðèÿì. 

Ïî ïëàñòè÷íîñòè ãîðíûå ïîðîäû Ë.À. Øðåéíåð ðàçäåëèë íà øåñòü êà-
òåãîðèé. Ê ïåðâîé îòíîñÿòñÿ óïðóãîõðóïêèå; êî âòîðîé, òðåòüåé, ÷åòâåðòîé 
è ïÿòîé − óïðóãîïëàñòè÷íûå è ê øåñòîé − íå äàþùèå õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ 
è óïðóãîïëàñòè÷íûå ïîðîäû ñ êîýôôèöèåíòîì ïëàñòè÷íîñòè kï > 6, òàê êàê 
îíè ïî ñâîåìó ïîâåäåíèþ ïðè ðàçðóøåíèè áëèçêè ê ïîðîäàì, íå äàþùèì 
õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ. 

Ïî ìåòîäèêå Ë.À. Øðåéíåðà âåñüìà òðóäíî îòëè÷èòü âûñîêîïëàñòè÷-
íóþ ïîðîäó îò âûñîêîïîðèñòîé. Ïëàñòè÷íîñòü ïîðîä ýòèõ âèäîâ óñëîâíî 
ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé áåñêîíå÷íîñòè, êîãäà ó íèõ âïîëíå îïðåäåëåííûé 
êîýôôèöèåíò ïëàñòè÷íîñòè. 

Ìåòîäèêà Ë.À. Øðåéíåðà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà òðóäîåìêîé, ïîýòîìó èñ-

Ãðóïïà .......................................      I 
Êàòåãîðèÿ ................................. 1 2 3 4 
Òâåðäîñòü, ÌÏà....................... 0,5−1,0 1,0−2,5 2,5−5,0 5,0−10,0 
Ãðóïïà .......................................     II 
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ïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïðè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ. Èç-çà ñëîæíîñòè îáîðóäî-
âàíèÿ è òðåáîâàíèé âûñîêîé êâàëèôèêàöèè îïåðàòîðîâ è ñïåöèàëèñòîâ â 
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ îíà ïîêà íå ïðèìåíÿåòñÿ. 

Òâåðäîñòü ãîðíûõ ïîðîä, îïðåäåëåííàÿ ïî îïèñàííîé ìåòîäèêå, çíà÷è-
òåëüíî âûøå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå. 

Ïîñêîëüêó ïðî÷íîñòü è òâåðäîñòü ãîðíûõ ïîðîä âçàèìîñâÿçàíû, íà ïî-
ñëåäíþþ îêàçûâàþò âëèÿíèå òå æå ôàêòîðû è â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è 
íà òâåðäîñòü. Òâåðäîñòü ãîðíûõ ïîðîä â îïðåäåëÿþùåé ñòåïåíè çàâèñèò îò 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà. Òâåðäîñòü ãîðíûõ ïîðîä ñóùåñòâåííî çàâèñèò 
îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ êâàðöà è ïîëåâûõ øïàòîâ. Ïðèñóòñòâèå êâàðöà âëèÿåò 
íà òâåðäîñòü ãëèíèñòûõ ïîðîä íåêàðáîíàòíîãî òèïà, ìåíüøå − íà òâåðäîñòü 
ãëèíèñòûõ ïîðîä è ÷èñòûõ ìåðãåëåé. Òâåðäîñòü â ýòîé ãðóïïå ïîðîä èçìå-
íÿåòñÿ ëèíåéíî, ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó ïðèñóòñòâóþùåãî êâàðöà. 
Òâåðäîñòü ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò êàðáîíàò-
íîé ñîñòàâëÿþùåé, à ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ − îò òèïà öåìåíòèðóþùåãî 
ìàòåðèàëà. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ òâåðäîñòü ïîâûøàåòñÿ îò òèïà 
öåìåíòà (ñëåâà íàïðàâî): ãëèíèñòûé → ãèäðîñëþäèñòî-ãëèíèñòûé → êàðáî-
íàòíûé → áàçàëüíûé. 

Ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà òâåðäîñòü ñòðóêòóðà ïîðîäû è ïîðèñòîñòü. 
Íåêîòîðûå ôàêòîðû âëèÿþò íà òâåðäîñòü íåîäèíàêîâî è â ïðîòèâîïîëîæ-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ: íàïðèìåð, ãåîòåêòîíè÷åñêèé ôàêòîð − ïðåäåë ïðî÷íî-
ñòè ïðè ñæàòèè R⊥ ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íàïëàñòîâàíèþ áîëüøå ïðåäåëà 
ïðî÷íîñòè R ïàðàëëåëüíî íàïëàñòîâàíèþ (R⊥ > R), òîãäà êàê äëÿ òâåðäîñòè 
ðåçóëüòàòû ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíû, ïðè÷åì R/ R⊥ = 1,1÷1,8. 

Èç òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà òâåðäîñòü ãîðíûõ ïîðîä 
íàèáîëüøåå âëèÿíèå îêàçûâàþò ôàêòîðû: ìàñøòàáíûé, ôîðìû è ñêîðîñò-
íîé. ×åì âûøå òâåðäîñòü ãîðíîé ïîðîäû, òåì îò÷åòëèâåå âëèÿíèå ìàñ-
øòàáíîãî ôàêòîðà; ÷åì áîëüøå ðàçìåðû ïëîùàäè øòàìïà, òåì âûøå òâåð- 
äîñòü (äî îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà). 

Òâåðäîñòü èìååò íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ïðè âíåäðåíèè çàîñòðåííûõ 
íàêîíå÷íèêîâ (êîíóñû, êëèíüÿ) è íàèáîëüøèå − ïðè ïëîñêèõ òîðöàõ ïðè 
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ìãíîâåííîì ïðèëîæåíèè íàãðóçêè òâåðäîñòü 
ãîðíîé ïîðîäû âûøå, ÷åì ïðè ìåäëåííîì âäàâëèâàíèè. 

Òâåðäîñòü äîëæíû îïðåäåëÿòü ïî ñòàíäàðòíîé, îòðàáîòàííîé ìåòîäèêå 
ïðè ïðîâåðåííûõ è óñòàíîâëåííûõ òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðàõ, êî-
òîðûå ìîãóò äàòü íåñîïîñòàâèìûå ðåçóëüòàòû (ôîðìà, ñêîðîñòü íàãðóæå-
íèÿ, ðàçìåðû îáðàçöà è øòàìïà, óãîë âíåäðåíèÿ øòàìïà â îáðàçåö, ïëîñ-
êîñòü ïîâåðõíîñòè è äð.). 

Ïðè îöåíêå ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà äëÿ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ñó-
ùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ ïîðîä ðàçëè÷íîãî êëàññà. 
Äëÿ óïðóãîõðóïêèõ è óïðóãîïëàñòè÷íûõ ïîðîä çîíû ðàçðóøåíèÿ ãîðàçäî 
áîëüøå çîíû êîíòàêòà ïîðîäû è øòàìïà; äëÿ ïîðîä, íå äàþùèõ õðóïêîãî 
ðàçðóøåíèÿ, ðàçìåðû ðàçðóøåíèÿ è êîíòàêòà îäèíàêîâû (ðèñ. 3.4). Óãëóá-
ëåíèå â ïîñëåäíåì ñëó÷àå áîëüøå. 

Îòíîøåíèå ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ øòàìïà ïîñëå ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû δ 
ê åå äåôîðìàöèè ε (óïðóãîé è ïëàñòè÷íîé) äî ðàçðóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîêàçà-
òåëåì, ïî êîòîðîìó ïîðîäû äåëÿòñÿ íà ðàçëè÷íûå êëàññû. Äëÿ óïðóãîõðóï-
êèõ ïîðîä îòíîøåíèå δ/ε = 5,0, äëÿ óïðóãîïëàñòè÷íûõ îíî ðàâíî 2,5−5,0 è 
äëÿ ïîðîä, íå äàþùèõ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ, ðàâíî åäèíèöå. 

Äëÿ îöåíêè ñîïðîòèâëÿåìîñòè ãîðíûõ ïîðîä ðàçðóøåíèþ ïðè áóðå-
íèè ïîëüçóþòñÿ òàêæå ïîíÿòèåì êðèòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ σêð. Ïî Â.Ñ. Ôå-
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äîðîâó, êðèòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå − ýòî îòíîøåíèå íàãðóçêè íà äîëîòî pä, 
ïðè êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ àêòèâíîå îáúåìíîå ðàçðóøåíèå ïîðîäû, ê ïåðâî-
íà÷àëüíîé ïëîùàäè êîíòàêòà. Âåëè÷èíà σêð õàðàêòåðèçóåò ñîïðîòèâëåíèå 
ïîðîäû ïðîíèêíîâåíèþ â íåå ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ äîëîòà è îïðåäåëÿåòñÿ èç 
äàííûõ áóðåíèÿ. 

Ýòà âåëè÷èíà è òâåðäîñòü ïî øòàìïó (ïî Ë.À. Øðåéíåðó) èìåþò îäè-
íàêîâóþ ôèçè÷åñêóþ ñóùíîñòü è ìåæäó íèìè óñòàíàâëèâàåòñÿ êîððåëÿöè-
îííàÿ ñâÿçü. Òâåðäîñòü ïî Ë.À. Øðåéíåðó îïðåäåëÿòü ïðîùå, ÷åì σêð, ïî-
ýòîìó îíà áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíà. 

Àáðàçèâíàÿ ñïîñîáíîñòü ãîðíûõ ïîðîä − ýòî ñïîñîáíîñòü èçíàøèâàòü 
ðàçðóøàþùèé èõ èíñòðóìåíò. Ýòî ïîíÿòèå ñâÿçàíî ñ ïîíÿòèåì î âíåøíåì 
òðåíèè è èçíîñå. Àáðàçèâíàÿ ñïîñîáíîñòü ãîðíûõ ïîðîä è ìåõàíèçì åå 
ïðîÿâëåíèÿ ïîêà åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû. 

Ñóììèðóÿ îòäåëüíûå, ïîðîé ñóáúåêòèâíûå è ïðîòèâîðå÷èâûå äàííûå, 
Â.Ñ. Ôåäîðîâ âûäåëèë îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ àáðàçèâíîé ñïîñîáíîñòè ãîð-
íûõ ïîðîä ïðèìåíèòåëüíî ê áóðåíèþ, êîòîðûå ïðèâåäåíû íèæå. 

Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà àáðàçèâíîãî èçíîñà òâåðäûõ òåë − íåðîâíîñòè íà ñî-
ïðèêàñàþùèõñÿ ïîâåðõíîñòÿõ. Ïîâåðõíîñòè êàñàþòñÿ òîëüêî â òî÷êàõ êîí-
òàêòà. Â ñëó÷àå íå î÷åíü áîëüøèõ äàâëåíèé íà ñîïðèêàñàþùèõñÿ ïîâåðõíî-
ñòÿõ ïëîùàäü èñòèííîãî êîíòàêòà ñîñòàâëÿåò ëèøü 2⋅10−5−2⋅10−4 ÷àñòè ïîë-
íîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, ò.å. âåñüìà ìàëóþ åå ÷àñòü. Ñîïðèêàñàþùèåñÿ 
ïîâåðõíîñòè íàõîäÿòñÿ ïîä äåéñòâèåì òî÷å÷íûõ íàãðóæåíèé. ×èñëî ìåñò 
êîíòàêòà çíà÷èòåëüíî, íî ïëîùàäü èõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ ìàëà. Â òî÷êàõ êîí-
òàêòà ïîâåðõíîñòü ïîäâåðãàåòñÿ îäíîâðåìåííîìó äåéñòâèþ óñèëèé, íàïðàâ-
ëåííûõ âäîëü è íîðìàëüíî ê ïîâåðõíîñòè. Òîãäà ïðîöåññ àáðàçèâíîãî èç-
íîñà îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì îòäåëüíûõ öàðàïàíèé è ñêîëîâ, âûçû-
âàþùèõ íåïðåðûâíîå ñîñêàáëèâàíèå ñ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ðàçðóøàþ-
ùåãî èíñòðóìåíòà ñòðóæåê è ñîñêîáîâ. 

 
 
Ðèñ. 3.4. Ñõåìû ðàçðóøåíèÿ ïîðîä ïðè âäàâëèâàíèè øòàìïà: 
à, á − äëÿ ïîðîä óïðóãîõðóïêèõ è óïðóãîïëàñòè÷íûõ; в − äëÿ ïîðîä, íå äàþùèõ îáùåãî õðóï-
êîãî ðàçðóøåíèÿ 
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Â îáùåì ñëó÷àå àáðàçèâíûé èçíîñ − ïðîöåññ âåñüìà ñëîæíûé. Â îäíèõ 
ó÷àñòêàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîå ñöåïëåíèå (öàðàïàíèå), è çäåñü ñî-
ïðîòèâëåíèå òðåíèÿ îáóñëîâëèâàåòñÿ ïðî÷íîñòüþ íà ñðåç âçàèìíî âíåä-
ðÿâøèõñÿ ýëåìåíòîâ ïîâåðõíîñòè. Â äðóãèõ ó÷àñòêàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ìîëå-
êóëÿðíîå ñöåïëåíèå è ñîïðîòèâëåíèå ðàçðóøåíèþ ñâÿçàíî ñ ïðåîäîëåíèåì 
ìîëåêóëÿðíûõ ñèë. Ïðàêòè÷åñêè ïðè áóðåíèè ìîëåêóëÿðíûìè ñèëàìè 
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. 

Îáúåìíûé èçíîñ V  ìîæåò áûòü íàéäåí èç âûðàæåíèÿ V = δµvpfs, ãäå 
δ − êîýôôèöèåíò èçíîñà; µv − êèíåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò âíåøíåãî òðå-
íèÿ; p − òâåðäîñòü ãîðíîé ïîðîäû; f − ïëîùàäü ñîïðèêîñíîâåíèÿ òðóùèõñÿ 
ïîâåðõíîñòåé; s − ïóòü òðåíèÿ. 

Òîãäà äëÿ îäíîãî è òîãî æå èçíàøèâàþùåãîñÿ ìàòåðèàëà ïðè ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ ðàçíûìè ïîðîäàìè (â ïðåäåëàõ 
îïðåäåëåííîãî êëàññà) ìîæíî çàïèñàòü: V1/V2 = µ1p1/µ2p2, ãäå µ1, p1 − ñîîò-
âåòñòâåííî êîýôôèöèåíò âíåøíåãî òðåíèÿ è òâåðäîñòü ïåðâîé ïîðîäû; µ2, 
p2 − òî æå, âòîðîé ïîðîäû. 

Ñëåäîâàòåëüíî (ïî Â.Ñ. Ôåäîðîâó), äëÿ áóðåíèÿ ìåðîé îòíîñèòåëüíîé 
àáðàçèâíîé ñïîñîáíîñòè ãîðíîé ïîðîäû ìîæåò ñëóæèòü ïðîèçâåäåíèå êî-
ýôôèöèåíòà âíåøíåãî òðåíèÿ è òâåðäîñòè. Òîãäà ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþ-
ùèìè àáðàçèâíóþ ñïîñîáíîñòü ãîðíûõ ïîðîä, ÿâëÿþòñÿ òå, êîòîðûå âëèÿþò 
íà åå òâåðäîñòü, è êèíåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò âíåøíåãî òðåíèÿ. Íà ïî-
ñëåäíèé ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò òâåðäîñòü ãîðíûõ ïîðîä, ðàçìåð 
è ôîðìà çåðåí, ñëàãàþùèõ ïîðîäó, íîðìàëüíîå äàâëåíèå, ñêîðîñòü ñêîëü-
æåíèÿ, ñðåäà, â êîòîðîé íàõîäÿòñÿ òðóùèåñÿ ïîâåðõíîñòè, òåìïåðàòóðà     
è äð. 

Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ î ïîðîäó òåì áîëüøå, ÷åì âûøå åå òâåð-     
äîñòü ïðè îäèíàêîâîì ìèíåðàëîãè÷åñêîì è çåðíîâîì ñîñòàâå, ÷òî îáúÿñíÿ-
åòñÿ çàòðóäíåííûì âûëàìûâàíèåì çåðåí èç ïîðîäû ïîâûøåííîé òâåðäî-
ñòè, à òàêæå òåì, ÷òî ðàçðóøàþùèé èíñòðóìåíò öàðàïàåòñÿ áîëåå èíòåí-
ñèâíî. 

Ïî òåì æå ïðè÷èíàì µv âûøå ïðè òðåíèè î ìåëêîçåðíèñòûå ïîðîäû ñ 
îñòðîêîíå÷íûìè è ðåáðèñòûìè çåðíàìè, ÷åì ïðè òðåíèè î êðóïíîçåðíè-
ñòûå ïîðîäû ñ îêàòàííûìè çåðíàìè. 

Ïðè òðåíèè èíñòðóìåíòà î ïîðîäó (íåøëèôîâàííóþ) êîýôôèöèåíò µv 
ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé ôóíêöèåé íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ âïëîòü äî ìîìåí-
òà, êîãäà ýòî äàâëåíèå íå ñòàíåò ðàâíûì òâåðäîñòè ïîðîäû. Â äàëüíåéøåì 
µv îñòàåòñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííûì. 

Äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðè áóðåíèè â ðåàëüíûõ ïîðîäàõ µv ñëåäóåò îïðåäåëÿòü 
ïðè íîðìàëüíûõ äàâëåíèÿõ íà òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòÿõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïðè ðîñòå ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ êîýôôèöèåíò òðåíèÿ èçìåíÿåòñÿ, èìåÿ 
ìàêñèìóì: ïðè óâåëè÷åíèè íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ ìàêñèìóì µv ñìåùàåòñÿ â 
ñòîðîíó ìåíüøèõ ñêîðîñòåé. Ïðè ñóõîé ÷èñòîé ïîâåðõíîñòè ãîðíûõ ïîðîä 
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ èìååò íàèâûñøèå çíà÷åíèÿ äëÿ äàííîé ïàðû. Ñìî-
÷åííàÿ âîäîé ïîðîäà äëÿ òîé æå ïàðû èìååò áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ, êîòî-
ðûå åùå áîëåå ñíèæàþòñÿ ïðè ïîêðûòèè ïîâåðõíîñòè ãîðíîé ïîðîäû áó-
ðîâûì ðàñòâîðîì. 

Òåìïåðàòóðà âûøå 200 °Ñ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êîýôôèöèåíòà 
òðåíèÿ. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ òâåðäîñïëàâíûõ ðàçðóøàþùèõ èíñòðóìåíòîâ 
âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè áîëåå âûñîêèõ åå çíà÷å-
íèÿõ. 
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3.3. ВЛИЯНИЕ ВСЕСТОРОННЕГО ДАВЛЕНИЯ, 
ТЕМПЕРАТУРЫ И ВОДОНАСЫЩЕНИЯ НА НЕКОТОРЫЕ 
СВОЙСТВА ГОРНЫХ ПОРОД 

Ãðàâèòàöèîííûå ñèëû, òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, äàâëåíèÿ 
íàñûùàþùèõ ïîðîäó ôëþèäîâ âûçûâàþò íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå, èñïûòû-
âàåìîå ãîðíûìè ïîðîäàìè â çåìíîé êîðå è íàçûâàåìîå ãîðíûì äàâëåíèåì 
pã, êîòîðûå ïðèíÿòî îïðåäåëÿòü â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ρ0 âûøåëåæà-
ùèõ ïîðîä è ãëóáèíû ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êè z, ò.å. pã = ρ0gz. 

Äàâëåíèå, îáóñëîâëåííîå ñîïðîòèâëåíèåì ìàññèâà ðàäèàëüíîé äåôîð-
ìàöèè âûäåëåííîãî îáúåìà ïîðîäû, íàçûâàåòñÿ áîêîâûì äàâëåíèåì pá è 
çàâèñèò îò ãîðíîãî äàâëåíèÿ pã: 

µ

− µ
=á ã

1
,p p  

ãäå µ − êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà. 
Íàêîíåö, ôëþèäû, íàõîäÿùèåñÿ â ïëàñòàõ ïîä îïðåäåëåííûì äàâëåíè-

åì, â îñîáåííîñòè âîäà, îêàçûâàþò âåñüìà ñåðüåçíîå âëèÿíèå íà ïîâåäåíèå 
ãîðíûõ ïîðîä è èõ ñâîéñòâà â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ. Íàèáîëåå ïîëíî èçó-
÷åíî âëèÿíèå âñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ íà èçìåíåíèå ïîâåäåíèÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä; õîòÿ ïðè ýòîì âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå ñëîæíîñòè. 

Â.Â. Áóëàòîâ íà îñíîâàíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ðàáîò ïðèøåë ê ñëåäóþùèì âûâîäàì. 

1. Òâåðäîñòü ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò âñå-
ñòîðîííåãî ñæàòèÿ. ×åì ìåíüøå òâåðäîñòü, òåì çàìåòíåå âëèÿíèå íà íåå 
âñåñòîðîííåãî äàâëåíèÿ. Îñîáåííî èíòåíñèâåí ðîñò òâåðäîñòè ïðè äàâëå-
íèè 70−80 ÌÏà. 

Äëÿ ïåñ÷àíî-àëåâðîëèòîâûõ ãîðíûõ ïîðîä çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ 
òâåðäîñòè ïðè ïîâûøåíèè âñåñòîðîííåãî äàâëåíèÿ òå æå, íî íàèáîëüøåå 
ïîâûøåíèå òâåðäîñòè ïîðîä íàáëþäàåòñÿ ïðè äàâëåíèè äî 30 è âûøå       
80 ÌÏà. 

2. Ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä èçìåíÿþòñÿ â 
óñëîâèÿõ âñåñòîðîííåãî äàâëåíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Ñ ïîâûøåíèåì âñåñòîðîííåãî äàâëåíèÿ ïðåäåë òåêó÷åñòè è êîýôôè-
öèåíò ïëàñòè÷íîñòè ïîðîä óâåëè÷èâàþòñÿ, ïðè ýòîì òåìï «óïðî÷åíèÿ» ïî-
ðîä ïîä øòàìïîì âîçðàñòàåò.  ×åì âûøå êîýôôèöèåíò ïëàñòè÷íîñòè ïîðî-
äû, òåì çàìåòíåå âëèÿíèå äàâëåíèÿ íà ðîñò ïîñëåäíåãî. Ñ óâåëè÷åíèåì 
äàâëåíèÿ òåìï ðîñòà êîýôôèöèåíòà ïëàñòè÷íîñòè ñíèæàåòñÿ. 

Â.Â. Áóëàòîâûì óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîð-
íûõ ïîðîä, îïðåäåëåííûõ ìåòîäîì âäàâëèâàíèÿ, îò ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ 
äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû. Îí ïîêàçàë, ÷òî èçâåñòíÿêè âåðõíåãî ìåëà (×å÷íÿ 
è Èíãóøåòèÿ), íàõîäÿùèåñÿ â óñëîâèÿõ âûñîêîé òåìïåðàòóðû, ñ ðîñòîì 
äàâëåíèÿ ïåðåõîäÿò â êàòåãîðèþ ïîðîä, íå äàþùèõ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ. 

Ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ ïðåäåë òåêó÷åñòè ïîðîä ïðè òåìïåðàòóðå   
150 °Ñ âîçðàñòàåò. Òåìï ðîñòà ïðåäåëà òåêó÷åñòè ïðåâûøàåò óâåëè÷åíèå 
äàâëåíèÿ. Ïðåäåë òåêó÷åñòè è òâåðäîñòü ïîðîä ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè 
(30 ÌÏà) óìåíüøàþòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû. Ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòó-
ðå ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ óñëîâíûé êîýôôèöèåíò ïëàñòè÷íîñòè ãîðíûõ ïîðîä 
óâåëè÷èâàåòñÿ; íàèáîëåå èíòåíñèâíûé ðîñò åãî ïðîñëåæèâàåòñÿ äî äàâëå-
íèÿ 20−25 ÌÏà. Ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû êîýôôè-
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öèåíò ïëàñòè÷íîñòè ïîíèæàåòñÿ, îñîáåííî èíòåíñèâíî ïðè óâåëè÷åíèè 
òåìïåðàòóðû äî 100 °Ñ. 

Âåñüìà ñâîåîáðàçíî âëèÿíèå æèäêîñòè, îñîáåííî âîäû, íà ïîâåäåíèå 
ãîðíûõ ïîðîä ïðè âîçäåéñòâèè âñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ. 

Á.Â. Áàéäþê è Ë.À. Øðåéíåð èçó÷èëè âëèÿíèå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ è âëàæíîñòè íà óñòîé÷èâîñòü ãëèíèñòûõ ïîðîä â ñêâàæèíàõ. Îíè ïðè-
øëè ê âûâîäó, ÷òî ïëàñòè÷íûå ãëèíèñòûå ïîðîäû ìîãóò ñîõðàíÿòü óñòîé÷è-
âîñòü äî çíà÷èòåëüíûõ ãëóáèí, åñëè íå ïðîèñõîäèò èõ óâëàæíåíèå, êîòîðîå 
ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà. Ïîýòîìó ðåçêî óìåíüøàåòñÿ 
ãëóáèíà óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ ñòâîëà, ñëîæåííîãî èç ýòèõ ãëèí. 

Îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü äëÿ âñåõ ãîðíûõ ïîðîä − óìåíüøåíèå ïðî÷íî-
ñòè ïðè íàñûùåíèè èõ âîäîé. 

Âîäà, è îñîáåííî âîäà ñ ðàñòâîðåííûìè â íåé ïîâåðõíîñòíî-àêòèâ-
íûìè âåùåñòâàìè (ÏÀÂ), ñóùåñòâåííî ïîíèæàåò (ýôôåêò Ï.À. Ðåáèíäåðà) 
ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ ãîðíîé ïîðîäû (÷åì âûøå èçáûòî÷íàÿ ïîâåðõíî-
ñòíàÿ ýíåðãèÿ, òåì áîëüøå ïðî÷íîñòü ïîðîäû), òåì ñàìûì óìåíüøàÿ åå 
ïðî÷íîñòü è òâåðäîñòü. 

Æèäêîñòü, íàõîäÿùàÿñÿ â ïîðàõ ãîðíîé ïîðîäû, òàêæå îêàçûâàåò 
âëèÿíèå íà åå ñâîéñòâà. Â ñëó÷àå íåèçîëèðîâàííîãî îáðàçöà (ìàññèâà) ãîð-
íîé ïîðîäû ïðè ñîçäàíèè ãèäðàâëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ïîðû ïîðîäû áóäåò 
ïðîíèêàòü æèäêîñòü, ñîçäàþùàÿ äàâëåíèå. Â ýòîì ñëó÷àå íà ñêåëåò ïîðîäû 
äåéñòâóåò ðàçíîñòü ìåæäó âíåøíèì ãèäðàâëè÷åñêèì è ïîðîâûì äàâëåíèÿ-
ìè. Åñëè ðàçíîñòü ìàëà, ÷òî îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ, òî ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñò-
âà ïîðîäû ïðè ñîçäàíèè âñåñòîðîííåãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ñæàòèÿ çàìåòíî íå 
èçìåíÿþòñÿ. Åñëè ïðè âñåñòîðîííåì ãèäðàâëè÷åñêîì ñæàòèè ïðî÷íîñòü ïî-
ðîäû ïîâûøàåòñÿ, òî ïîðîâîå äàâëåíèå ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ïðåäåëà 
òåêó÷åñòè è ïðî÷íîñòè. 

Èçâåñòíî, ÷òî ãîðíûå ïîðîäû â óñëîâèÿõ èõ ðàçðóøåíèÿ íà çàáîå 
ñêâàæèíû íå íàõîäÿòñÿ â îáúåìíî-íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè â ïðåäåëàõ çî-
íû ðàçðóøåíèÿ è ïðåäðàçðóøåíèÿ (À.Ô. Àôàíàñüåâ). Ïðè íàëè÷èè êàïèë-
ëÿðíîãî äàâëåíèÿ, ðàâíîãî 200−250 ÌÏà, æèäêîñòü ïðîíèêàåò â òðåùèíîâà-
òûå ó÷àñòêè çàáîÿ, îáðàçóåìûå äîëîòîì, è óñòðàíÿåò âñåñòîðîííåå äàâëå-
íèå â îáëàñòè ðàçðóøåíèÿ. Â óñëîâèÿõ çàáîÿ ñêâàæèíû â ïðîöåññå ðàçðó-
øåíèÿ ïîðîäà íå èçîëèðîâàíà îò âîçäåéñòâèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà è åãî 
ôèëüòðàòà. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû çàáîÿ æèäêîñòü 
áóðîâîãî ðàñòâîðà ôèëüòðóåòñÿ ñêâîçü çàáîé, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óðàâíîâå-
øèâàíèþ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ïðåäåëàõ ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ 
æèäêîñòè. 

Ïðî÷íîñòíûå è ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä ïðè âäàâëèâàíèè 
øòàìïà â óñëîâèÿõ âñåñòîðîííåãî äàâëåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíåå, åñ-
ëè ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè æèäêîñòè ÷åðåç âåðõíèé òîðåö îáðàçöà ìàëà ïî 
ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ âäàâëèâàíèÿ øòàìïà. È íàîáîðîò, åñëè ôèëüòðà-
öèÿ æèäêîñòè îïåðåæàåò âíåäðåíèå øòàìïà, ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå (èëè 
ïîëíîå) óðàâíîâåøèâàíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Ïðè ïîëíîì óðàâ-
íîâåøèâàíèè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà è íà 
ãëóáèíå âíåäðåíèÿ øòàìïà ýôôåêò óïðî÷íåíèÿ ïîëíîñòüþ ñíèìàåòñÿ: ïî-
ðîäà äåôîðìèðóåòñÿ êàê â àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ. 

Â íèçêîïðîíèöàåìûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ íàèáîëåå àêòèâíàÿ ôèëüòðàöèÿ 
æèäêîñòè ÷åðåç ïîðû íà÷èíàåòñÿ òîëüêî ïî äîñòèæåíèè íåêîòîðîãî âñå-
ñòîðîííåãî äàâëåíèÿ, çàâèñÿùåãî îò ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä (ïðè âûñîêî-
ïðîíèöàåìûõ − îò âÿçêîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà). Òàêîå óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ 
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ñïîñîáñòâóåò óïðî÷íåíèþ ïîðîä. Ñ ïðåâûøåíèåì ýòîãî çíà÷åíèÿ äàâëåíèå 
â ïîðàõ óðàâíîâåøèâàåòñÿ, è ýôôåêò âñåñòîðîííåãî äàâëåíèÿ ñíèìàåòñÿ 
(Â.Ô. Öåëîâàëüíèêîâ è äð.). 

Èíòåðåñíû âûâîäû ïî èçìåíåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïî-
ðîä ïðè èñïûòàíèè èõ ñ ôèëüòðóþùèìèñÿ (äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà) è íå-
ôèëüòðóþùèìèñÿ (ìàñëÿíàÿ âîäà) æèäêîñòÿìè. 

1. Èñïûòàíèå ïîðîä â íåôèëüòðóþùåéñÿ æèäêîñòè ïîêàçûâàåò ðîñò 
ïðî÷íîñòíûõ è ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ îò àòìî-
ñôåðíîãî äî 100 ÌÏà. Â ñëó÷àå ôèëüòðóþùèõñÿ æèäêîñòåé óêàçàííûå 
ñâîéñòâà îïðåäåëÿþòñÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè æèäêî-
ñòåé. 

2. Â ôèëüòðóþùèõñÿ æèäêîñòÿõ ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ îò 50 äî 75 ÌÏà 
óâåëè÷èâàþòñÿ ïëîùàäü çîíû ðàçðóøåíèÿ è îáúåì ðàçðóøåííîé ïîðîäû 
ïîä øòàìïîì, îñîáåííî ýòî çàìåòíî ïðè äàâëåíèè 25−50 ÌÏà. Íà ðàçìåðû 
è îáúåì çîíû ðàçðóøåíèÿ âåñüìà ñóùåñòâåííî âëèÿåò âÿçêîñòü ôèëüòðóþ-
ùåéñÿ æèäêîñòè. 

3. Â ñëó÷àå íåôèëüòðóþùåéñÿ æèäêîñòè ïëîùàäü çîíû ðàçðóøåíèÿ è 
îáúåì ðàçðóøåííîé ïîä øòàìïîì ïîðîäû óìåíüøàþòñÿ ïî ãèïåðáîëè÷å-
ñêîìó çàêîíó, à ïðè äàâëåíèè 50 ÌÏà ïëîùàäü çîíû ðàçðóøåíèÿ ñîèçìå-
ðèìà ñ ïëîùàäüþ øòàìïà.  

4 
ГЛАВА 

 

БУРОВЫЕ ДОЛОТА 

Áóðîâûå äîëîòà â ïðîöåññå âðàùàòåëüíîãî áóðåíèÿ ìîãóò îêà-
çûâàòü ðàçëè÷íîå âîçäåéñòâèå íà ãîðíóþ ïîðîäó. Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà 
îòäåëåíèÿ ÷àñòèö ãîðíîé ïîðîäû îò åå ìàññèâà íà çàáîå ðàçëè÷àþò äîëîòà: 

äðîáÿùåãî (óäàðíîãî) äåéñòâèÿ; 
äðîáÿùå-ñêàëûâàþùåãî (óäàðíî-ñäâèãàþùåãî) äåéñòâèÿ; 
èñòèðàþùå-ðåæóùåãî äåéñòâèÿ; 
ðåæóùå-ñêàëûâàþùåãî äåéñòâèÿ. 
Áóðÿò íåôòÿíûå è ãàçîâûå ñêâàæèíû â îñíîâíîì äîëîòàìè, ðàçðó-

øàþùèìè âñþ ïîâåðõíîñòü çàáîÿ. Òàêèå äîëîòà îòíîñÿò ê ïîðîäîðàçðó-
øàþùèì èíñòðóìåíòàì ñïëîøíîãî áóðåíèÿ. Â ðàçâåäî÷íîì è ïîèñêîâîì 
áóðåíèè â îïðåäåëåííûõ èíòåðâàëàõ îòáèðàåòñÿ îáðàçåö ïîðîäû â âèäå 
ñòîëáèêà (êåðíà) ñ ïîìîùüþ áóðèëüíûõ ãîëîâîê, ðàçðóøàþùèõ ïîðîäó ïî 
êîëüöó. Äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ öåìåíòíûõ ïðîáîê, çàðåçêè íîâûõ ñòâîëîâ ïðè 
ìíîãîçàáîéíîì áóðåíèè, ðàñøèðåíèÿ ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí è äðóãèõ ðà-
áîò ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå áóðîâûå äîëîòà. 

Êîíñòðóêòèâíîå îôîðìëåíèå áóðîâîãî ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðó-
ìåíòà îñíîâàíî íà ðåàëèçàöèè ñïîñîáà âîçäåéñòâèÿ íà ãîðíóþ ïîðîäó è 
çàâèñèò îò åãî íàçíà÷åíèÿ. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðàêòèêå áóðî-
âûõ ðàáîò ïîëó÷èëè ïîðîäîðàçðóøàþùèå èíñòðóìåíòû ñëåäóþùèõ òèïîâ: 

øàðîøå÷íûå äîëîòà äðîáÿùå-ñêàëûâàþùåãî è äðîáÿùåãî äåéñòâèÿ äëÿ 
áóðåíèÿ ïîðîä ëþáîé òâåðäîñòè. Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíîãî èñïîë-
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íåíèÿ ïðè ðàçðóøåíèè ãîðíîé ïîðîäû ïðîèçâîäèòñÿ óäàðíîå, èëè ñäâè-
ãàþùåå è óäàðíîå âîçäåéñòâèå íà çàáîé âîîðóæåíèåì øàðîøêè. Íà øàðî-
øå÷íûå äîëîòà ïðèõîäèòñÿ áîëåå 90 % îáùåãî îáúåìà áóðåíèÿ; 

àëìàçíûå è òâåðäîñïëàâíûå áóðîâûå äîëîòà èñòèðàþùå-ðåæóùåãî 
äåéñòâèÿ äëÿ áóðåíèÿ òâåðäûõ, íî õðóïêèõ ïîðîä. Îñîáåííî ýôôåêòèâíû 
àëìàçíûå äîëîòà ïðè áóðåíèè êðåïêèõ ïîðîä íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ; 

ëîïàñòíûå äîëîòà ðåæóùå-ñêàëûâàþùåãî äåéñòâèÿ äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêèõ 
è ïëàñòè÷íûõ ïîðîä ðîòîðíûì ñïîñîáîì. 

Áóðîâîå äîëîòî èñïûòûâàåò ïðè ðàáîòå çíà÷èòåëüíûå ñòàòè÷åñêèå è 
äèíàìè÷åñêèå îñåâûå íàãðóçêè è äåéñòâèå ïåðåìåííîãî êðóòÿùåãî ìîìåí-
òà. Ïîýòîìó èõ êîíñòðóêöèÿ äîëæíà áûòü ðàññ÷èòàíà íà ýêîíîìè÷åñêè 
îáîñíîâàííûé ñðîê ñëóæáû, òàê êàê äîëîòî ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì îäíî-
ðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Âîññòàíîâëåíèå äîëîò ýêîíîìè÷åñêè íå îïðàâäû-
âàåòñÿ ïðè ñîâðåìåííîé òåõíèêå èõ ïðîèçâîäñòâà. Ïîïûòêè ñîçäàíèÿ äîëîò 
ñî ñìåííûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå äàëè ïîëîæè-
òåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. 

4.1. ШАРОШЕЧНЫЕ ДОЛОТА 

Øàðîøå÷íûå äîëîòà èçãîòîâëÿþò ñ ðàçëè÷íûì ÷èñëîì øàðî-
øåê. Â ñâîþ î÷åðåäü, øàðîøêè ìîãóò áûòü îäíî-, äâóõ- è òðåõêîíóñíûìè 
ñî ñìåùåíèåì èëè áåç ñìåùåíèÿ îñè âðàùåíèÿ îòíîñèòåëüíî îñè äîëîòà. 
Íåñìîòðÿ íà èõ áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå, êîíñòðóêòèâíî øàðîøå÷íûå äîëîòà 
âûïîëíåíû îäíîòèïíî.  

Øàðîøå÷íîå äîëîòî ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíûé ìåõàíèçì. Â ïðîöåññå åãî 
èçãîòîâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèå 414 ðàçìåðîâ. Ðàçìåðíûå öåïè 
äîëîò ñîñòîÿò èç 224 çâåíüåâ, ãåîìåòðè÷åñêè ñâÿçàííûõ ëèíåéíûìè è óãëî-
âûìè ðàçìåðàìè, âûïîëíÿåìûìè ïî ðàçëè÷íûì ñèñòåìàì äîïóñêîâ è ïîñà-
äîê. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ äîëîòî èçãîòîâëÿþò ñåêöèîííûì èëè öåëü-
íîêîðïóñíûì. 

Íà ðèñ. 4.1 ïîêàçàíî ñåêöèîííîå òðåõøàðîøå÷íîå äîëîòî ñ öåíòðàëü-
íûì ïðîìûâî÷íûì êàíàëîì. Êîðïóñ ñåêöèîííîãî äîëîòà îáðàçóåòñÿ ïðè 
ñâàðêå ëàï 1, âûïîëíåííûõ â âèäå îòäåëüíûõ ñåêöèé. Êîðïóñ äîëîòà ñíàá-
æåí â âåðõíåé ÷àñòè íèïïåëüíîé êîíè÷åñêîé ïðèñîåäèíèòåëüíîé ðåçüáîé. 
Â íèæíåé ÷àñòè ëàïà ñíàáæåíà öàïôîé 3, íà êîòîðîé çàêðåïëåíà øàðîøêà 
7, ñâîáîäíî âðàùàþùàÿñÿ íà ðîëèêîâûõ 5 è øàðèêîâûõ 6 îïîðàõ. 

Øàðèêîâàÿ îïîðà äîïîëíèòåëüíî âûïîëíÿåò ôóíêöèþ çàìêà, òàê êàê 
øàðû ïðåäîòâðàùàþò âîçìîæíîñòü îñåâîãî ïåðåìåùåíèÿ øàðîøêè. Øàðû 
ââîäÿòñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûé êàíàë â öàïôå, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè çàêëà-
äûâàåòñÿ ïàëüöåì 2. Ïàëåö, â ñâîþ î÷åðåäü, çàêðåïëÿåòñÿ îò ïðîâîðîòà 
øòèôòîì 4, è åãî òîðåö ïðèâàðèâàåòñÿ ê ëàïå. 

Öåëüíîêîðïóñíîå øàðîøå÷íîå äîëîòî (ðèñ. 4.2) èìååò êîðïóñ 1, ê êî-
òîðîìó ïðèâàðåíû ëàïû 2. Â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà ðàçìåùàåòñÿ ïðîìû-
âî÷íàÿ ïëèòà 3. Öåëüíîêîðïóñíûå äîëîòà èìåþò ïðèñîåäèíèòåëüíóþ êîíè-
÷åñêóþ ðåçüáó ìóôòîâîãî òèïà. Êîíñòðóêöèÿ îñòàëüíûõ äåòàëåé öåëüíî-
êîðïóñíîãî äîëîòà àíàëîãè÷íà ýëåìåíòàì ñåêöèîííîãî äîëîòà. 

Ïðîìûâî÷íûå êàíàëû øàðîøå÷íûõ äîëîò, íàïðàâëÿþùèå æèäêîñòü íà 
çàáîé ñêâàæèíû ìåæäó øàðîøêàìè èëè ïî öåíòðó, ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå 
ôîðìó, ðàñïîëîæåíèå èëè êîëè÷åñòâî â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ, òèïà è 
ðàçìåðà äîëîòà. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ïðîìûâî÷íûå êà-
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Ðèñ. 4.1. Ñåêöèîííîå òðåõøàðîøå÷íîå 
äîëîòî ñ öåíòðàëüíîé ïðîìûâêîé 

 
íàëû äâóõ òèïîâ: â âèäå îäíîãî 
îòâåðñòèÿ, ðàñïîëîæåííîãî â 
öåíòðå, â äîëîòàõ äèàìåòðîì  äî 
161 ìì; ñ öåíòðàëüíûì è áîêî-
âûìè êàíàëàìè â êàæäîé ëàïå â 
äîëîòàõ  äèàìåòðîì  ñâûøå  161 ìì. 

Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü øà-
ðîøåê äîëîòà ñíàáæàåòñÿ çóá-
÷àòûìè âåíöàìè, ðàñïîëîæåí-
íûìè êîíöåíòðè÷åñêè â îïðå-
äåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ 
ãëàäêèìè âïàäèíàìè. Âîîðóæå-
íèå çóá÷àòûõ øàðîøåê âûïîë-
íÿåòñÿ êàê îäíî öåëîå ñ  òåëîì 
øàðîøêè; â øòûðåâûõ äîëîòàõ 
øàðîøêà àðìèðóåòñÿ ïîðîäî-
ðàçðóøàþùèìè ýëåìåíòàìè èç 
òâåðäîãî ñïëàâà; øàðîøêè òàê-
æå ìîãóò èìåòü êîìáèíèðîâàííîå çóá÷àòî-øòûðåâîå âîîðóæåíèå. 

Èíòåíñèôèêàöèÿ ðàçðóøåíèÿ çàáîÿ äîëîòîì îñîáåííî â ìÿãêèõ ïîðî-
äàõ ìîæåò áûòü ïîâûøåíà çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè 
ñòðóè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. Äëÿ ýòîé öåëè â êîðïóñ äîëîòà âñòðàèâàþò-
ñÿ ïðîôèëèðîâàííûå íàñàäêè, ïðè äâèæåíèè ÷åðåç  êîòîðûå  ïîòîê ïðîìû- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 4.2. Êîðïóñíîå òðåõøàðîøå÷-
íîå äîëîòî: 
1 − êîðïóñ; 2 − ëàïà; 3 − ïðîìû-
âî÷íàÿ ïëèòà; 4 − ïàëåö; 5 – ôèê-
ñèðóþùèé øòèôò; 6 − ðîëèê; 7 −
øàðèê;  8 − øàðîøêà 
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âî÷íîé æèäêîñòè ïðèîáðåòàåò áîëüøóþ ñêîðîñòü. ×åì âûøå ñêîðîñòü èñ-
òå÷åíèÿ æèäêîñòè èç íàñàäêè, òåì áîëüøå ãèäðîìîíèòîðíûé ýôôåêò, ñêî-
ðîñòü áóðåíèÿ è ïðîõîäêà íà äîëîòî. 

Íà ðèñ. 4.3 ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ òðåõøàðîøå÷íîãî ãèäðîìîíèòîðíîãî 
äîëîòà. Â íèæíåé ÷àñòè ïðîìûâî÷íîãî êàíàëà ðàñïîëîæåíû ñìåííûå íà-
ñàäêè 2, èçãîòîâëåííûå èç òâåðäûõ ñïëàâîâ èëè êåðàìèêè. Íàèáîëüøåå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè íàñàäêè ñ êîíîèäàëüíûì êàíàëîì, èìåþùèì 
ôîðìó î÷åðòàíèÿ ñæàòîé ñòðóè äëÿ ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà. 
Íàñàäêè óïëîòíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êðóãëûõ ðåçèíîâûõ êîëåö 1 è êðåïÿòñÿ 
âòóëêîé 3 èëè óïîðíûì ïðóæèííûì êîëüöîì 4. 

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ãèäðîìîíèòîðíûõ øàðîøå÷íûõ äîëîò äîñ-
òèãàåòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò íàñàäêè äî çàáîÿ. Íàèëó÷øèå 
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè óìåíüøåíèè ðàññòîÿíèÿ äî 20 ìì. Áëàãîïðèÿò-
íûì ÿâëÿåòñÿ òàêæå ðàñïîëîæåíèå îñè íàñàäêè ïîä íåêîòîðûì óãëîì (∼8°) 
â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ âðàùåíèþ äîëîòà. 

Çà÷àñòóþ îïîðà øàðîøå÷íîãî äîëîòà îïðåäåëÿåò ðåñóðñ åãî ðàáî÷åãî 
âðåìåíè è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî äîëáëåíèÿ. Äîëîòà 
ìàëûõ ðàçìåðîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âûõîäÿò èç ñòðîÿ âñëåäñòâèå èçíî-
ñà îïîð. Ïîýòîìó ïðîäîëæèòåëüíîñòü áåçàâàðèéíîé ðàáîòû äîëîòà âî ìíî-
ãîì çàâèñèò îò ñòîéêîñòè îïîðíûõ ýëåìåíòîâ øàðîøêè. 

Â ñîâðåìåííûõ ñåðèéíûõ øàðîøå÷íûõ äîëîòàõ øàðîøêè ñíàáæàþòñÿ 
øàðèêîâûìè è ðîëèêîâûìè îïîðàìè, à òàêæå îïîðàìè ñêîëüæåíèÿ â ðàç-
ëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ. Íà ðèñ. 4.4 ïîêàçàíû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå 
âàðèàíòû âûïîëíåíèÿ îïîð øàðîøåê â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè è ðàç-
ìåðîâ äîëîò. Êîìáèíàöèè ïîäøèïíèêîâ ñëåäóþùèå: 

ðàäèàëüíî-óïîðíûé øàðèêîâûé ïîäøèïíèê è äâà ïîäøèïíèêà ñêîëü-
æåíèÿ; 

äâà øàðèêîâûõ ïîäøèïíèêà; 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 4.3. Äîëîòî ñ 
ãèäðîìîíèòîðíîé íà-
ñàäêîé: 
à − ïðîìûâî÷íûé 
êàíàë ñ íàñàäêîé, 
çàêðåïëåííîé âòóë-
êîé;  á − ïðîìûâî÷-
íûé êàíàë ñî ñìåí-
íîé íàñàäêîé 
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îäèí ðîëèêîâûé ïîäøèïíèê, îäèí øàðèêîâûé è îäèí ïîäøèïíèê 
ñêîëüæåíèÿ; 

îäèí øàðèêîâûé è îäèí ðîëèêîâûé ïîäøèïíèêè; 
äâà ðîëèêîâûõ ïîäøèïíèêà è ìåæäó íèìè øàðèêîâûé ïîäøèïíèê; 
îäèí ðîëèêîâûé è äâà øàðèêîâûõ ïîäøèïíèêà ðàçíîãî ðàçìåðà (îäèí 

èç íèõ çàìêîâûé), ðàñïîëîæåííûå â íèæíåé ÷àñòè öàïôû; 
äâà øàðèêîâûõ ïîäøèïíèêà îäíîãî ðàçìåðà (îáà çàìêîâûå) è îäèí ðî-

ëèêîâûé ïîäøèïíèê; 
äâà øàðèêîâûõ ïîäøèïíèêà ðàçíîãî ðàçìåðà (îäèí çàìêîâûé), ðàñïî-

ëîæåííûå â âåðõíåé ÷àñòè öàïôû, è îäèí ðîëèêîâûé ïîäøèïíèê; 
òðè øàðèêîâûõ ïîäøèïíèêà ðàçíîãî ðàçìåðà; 
ïîäøèïíèêè: ñêîëüæåíèÿ, øàðèêîâûé, ðîëèêîâûé. 
Äâóõðÿäíûå îïîðû: ðîëèê − îïîðà ñêîëüæåíèÿ (ñì. ðèñ. 4.4, à), øà-   

ðèê − øàðèê, øàðèê − ðîëèê (ñì. ðèñ. 4.4, в) ïðèìåíÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì 
â äîëîòàõ äèàìåòðîì ìåíåå 145 ìì. Òðåõðÿäíûå îïîðû ñ äâóìÿ ðàäèàëüíû-
ìè ðîëèêîâûìè ïîäøèïíèêàìè è øàðèêîâûì çàìêîâûì ðÿäîì (ñì. ðèñ. 4.4, 
г) èëè ñ îïîðîé â âèäå ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíèÿ (ñì. ðèñ. 4.4, á) ïðèìåíÿ-
þòñÿ ïðè êîíñòðóèðîâàíèè äîëîò äëÿ áóðåíèÿ ñ âûñîêèìè îñåâûìè íàãðóç-
êàìè è áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè âðàùåíèÿ. Òðåõðÿäíûå îïîðû, âêëþ÷àþùèå 
ðîëèêîâûé ïîäøèïíèê è äâà ðÿäà øàðèêîâûõ ïîäøèïíèêîâ (ñì. ðèñ. 4.4, д, 
å) ïðèìåíÿþò â äîëîòàõ äèàìåòðîì 145−190 ìì. 

 
 
  Ðèñ. 4.4. Êîíñòðóêòèâíûå ñõåìû îïîð øàðîøå÷íûõ äîëîò 
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Òðåõðÿäíûå øàðèêîâûå îïîðû èìåþò îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå, òàê 
êàê îíè íå îïðàâäûâàþò ñëîæíîñòè èõ èçãîòîâëåíèÿ. ×åòûðåõðÿäíûå îïî-
ðû ïðèìåíÿþòñÿ â äîëîòàõ äèàìåòðîì áîëåå 214 ìì. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âî ÂÍÈÈÁÒ è äðóãèõ îðãàíèçàöèÿõ ñîçäàíû äîëîòà 
ñ ãåðìåòèçèðîâàííîé îïîðîé, çàïîëíÿåìîé âî âðåìÿ ñáîðêè äîëîòà êîíñè-
ñòåíòíîé ñìàçêîé. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñîçäàíèå øà-
ðîøå÷íûõ äîëîò ñ ëóáðèêàòîðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïîäâîä ñìàçêè ê îïî-
ðàì øàðîøåê â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ðàáîòû äîëîòà íà çàáîå. 

Íà ðèñ. 4.5 ïîêàçàíû òðè ñõåìû ãåðìåòèçàöèè îïîð äîëîòà. Äëÿ íîð-
ìàëüíîé ðàáîòû óïëîòíåíèÿ îïîðû ñíàáæàþòñÿ êîìïåíñèðóþùèìè óñò-
ðîéñòâàìè, âûðàâíèâàþùèìè ïåðåïàä äàâëåíèÿ ïðè ñïóñêå äîëîòà â ñêâà-
æèíó. Äëÿ ýòîãî ëàïà äîëîòà ñíàáæàåòñÿ êîìïåíñàòîðîì â âèäå ïîðøíåâîãî 
ëóáðèêàòîðà 1 (ñì. ðèñ. 4.5, à), ôåòðîâîãî ôèëüòðà 3 (ñì. ðèñ. 4.5, á) èëè 
ýëàñòè÷íîé äèàôðàãìû 4 (ñì. ðèñ. 4.5, в). Ñìàçêà â ëàïàõ äîëîòà èçîëèðóåò-
ñÿ îò âíåøíåé ñðåäû ðàçäåëèòåëåì, ê ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî èìååòñÿ äîñòóï 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ çà ñ÷åò 
ðàçíîñòè äàâëåíèé íà ðàçäåëèòåëå è îïîðå ñìàçêà ïîñòåïåííî âûäàâëèâà-
åòñÿ íàðóæó. Óïëîòíèòåëüíàÿ ìàíæåòà 2 äîëæíà ãåðìåòèçèðîâàòü îïîðó ñî 
ñòîðîíû òîðöà øàðîøêè è ñíèæàòü äî ìèíèìóìà ðàñõîä ñìàçêè ÷åðåç çà-
çîðû ìåæäó ìàíæåòîé è øàðîøêîé. 

Îïûò áóðåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî íàèëó÷øóþ êîìïåíñàöèþ îáåñïå÷èâàåò 
êîíñòðóêöèÿ, íå èìåþùàÿ ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ, ñïîñîáíûõ çàêëèíèâàòüñÿ 
ïðè ïåðåìåùåíèè (ñì. ðèñ. 4.5, в). 

Äëÿ áóðåíèÿ ïîðîä ðàçëè÷íîé òâåðäîñòè èçãîòîâëÿþò òðåõøàðîøå÷-
íûå äîëîòà äâóõ òèïîâ: 

1) ñî ñìåøåííûìè îñÿìè öàïô ëàï îòíîñèòåëüíî îñè äîëîòà; 
2) áåç ñìåùåíèÿ îñåé öàïô ëàï îòíîñèòåëüíî îñè äîëîòà. 
Áóðîâûå äîëîòà ñî ñìåùåííûìè îñÿìè öàïô ëàï îòíîñèòåëüíî îñè äî-

ëîòà, êðîìå äðîáÿùåãî äåéñòâèÿ, ïðîèçâîäÿò ñêàëûâàíèå ïîðîäû çà ñ÷åò

 
 
 Ðèñ. 4.5. Ãåðìåòèçèðîâàííûå ìàñëîíàïîëíåííûå îïîðû 
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ïðîñêàëüçûâàíèÿ çóáüåâ èëè øòûðåé øàðîøåê îòíîñèòåëüíî çàáîÿ. Îñè 
âðàùåíèÿ øàðîøåê ìîãóò áûòü ñìåùåíû ïî íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ ωä äî-
ëîòà èëè ïðîòèâ íåãî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîëüæåíèÿ. Íà ðèñ. 4.6, à ïîêàçàíî 
ïîëîæèòåëüíîå ñìåùåíèå; íà ðèñ. 4.6, á − îòðèöàòåëüíîå. Çíà÷åíèÿ ñìåùå-
íèÿ k è óãëà ðàçâîðîòà β âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ðàçìåðà äî-
ëîòà. 

Äîëîòà òèïà Ì (ðèñ. 4.7, à) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêèõ íåñöå-
ìåíòèðîâàííûõ ìàëîàáðàçèâíûõ ïîðîä, ïîýòîìó îíè ñíàáæåíû äâóõ- èëè 
òðåõêîíóñíûìè ñàìîî÷èùàþùèìèñÿ øàðîøêàìè ñî ñìåùåííûìè â ñòîðî-
íó âðàùåíèÿ äîëîòà îñÿìè öàïô îòíîñèòåëüíî îñè äîëîòà. Øàðîøêè èìåþò 
êðóïíûå çóáüÿ áîëüøîé âûñîòû, äëèíû è øàãà ñ ìàëûìè óãëàìè çàîñòðå-
íèÿ. Óãîë íàêëîíà îñè øàðîøêè ê îñè äîëîòà 55−57°30′, ÷òî ïîçâîëÿåò âïè-
ñûâàòü â çàäàííûé äèàìåòð øàðîøêè áîëüøèõ ðàçìåðîâ. Ôîðìà çàáîÿ âû-
ïóêëî-âîãíóòàÿ.  

Äîëîòà òèïà ÌÑ (ñì. ðèñ. 4.7, à) ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêèõ, ïå-
ðåìåæàþùèõñÿ ñ áîëåå òâåðäûìè ïðîñëîéêàìè ìàëîàáðàçèâíûõ ïîðîä. Èõ 
øàðîøêè äâóõ- è òðåõêîíóñíûå ñ ñàìîî÷èùàþùèìèñÿ çóáüÿìè. Ñìåùåíèå 
îñåé øàðîøåê ó äîëîò òèïà ÌÑ ìåíüøå, ÷åì ó äîëîò òèïà Ì. 

Äîëîòà òèïà Ñ (ðèñ. 4.7, á) èñïîëüçóþòñÿ äëÿ áóðåíèÿ ìàëîàáðàçèâíûõ 
ïîðîä ñðåäíåé òâåðäîñòè. Øàðîøêè ó äîëîò òèïà Ñ äâóõ- è òðåõêîíóñíûå, 
ñàìîî÷èùàþùèåñÿ, ñî ñìåùåíèåì îñåé öàïô â ñòîðîíó âðàùåíèÿ äîëîòà. 
Çóáüÿ øàðîøåê êîðî÷å, ñ ìåíüøèì øàãîì è áîëüøèìè óãëàìè çàîñòðåíèÿ, 
÷åì ó äîëîò òèïîâ Ì è ÌÑ. 

Äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêèõ è ñðåäíèõ ïî òâåðäîñòè ïîðîä, íî îáëàäàþùèõ 
âûñîêîé àáðàçèâíîñòüþ, ïðèìåíÿþòñÿ äîëîòà òèïîâ Ì3, ÌÑ3 è Ñ3. Ýòè 
äîëîòà ïî êîíñòðóêòèâíûì ïàðàìåòðàì àíàëîãè÷íû äîëîòàì òèïîâ Ì, ÌÑ è 
Ñ, íî âìåñòî ëèòûõ çóáüåâ â øàðîøêè çàïðåññîâàíû òâåðäîñïëàâíûå øòû-
ðè ñ êëèíîâèäíîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ. 

Áóðîâûå äîëîòà äðîáÿùåãî (óäàðíîãî) äåéñòâèÿ òèïîâ ÑÒ, Ò, ÒÊ è Ê 
èçãîòîâëÿþòñÿ áåç ñìåùåíèÿ îñåé öàïô ëàï îòíîñèòåëüíî îñè äîëîòà. Ïî-
ðîäû ðàçðóøàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ 
òâåðäîñïëàâíûõ øòûðåé è çóáüåâ øàðîøêè ïî çàáîþ ñêâàæèíû. 

 
 

Ðèñ. 4.6. Ñõåìû ñìåùåíèé îñåé øàðîøåê â ïëàíå 



 
 
Ðèñ. 4.7. Ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðåõøàðîøå÷íûõ äîëîò ðàçëè÷íûõ òèïîâ 
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Äîëîòà òèïà ÑÒ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ áóðåíèÿ ïëîòíûõ ïîðîä ñðåäíåé 
òâåðäîñòè è àáðàçèâíîñòè. Ýòè äîëîòà ñíàáæåíû äâóõ- è òðåõêîíóñíûìè 
øàðîøêàìè, îñè êîòîðûõ ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå íà îñè âðàùåíèÿ 
äîëîòà (ðèñ. 4.7, в). Âîîðóæåíèå øàðîøåê çóáêîâîå ñ ìàëûì øàãîì è áîëü-
øèìè óãëàìè çàîñòðåíèÿ. 

Äîëîòà òèïà Ò ïðèãîäíû äëÿ áóðåíèè òâåðäûõ ìàëîàáðàçèâíûõ ïîðîä. 
Äëÿ ïðîõîäêè òâåðäûõ è õðóïêèõ ìàëîàáðàçèâíûõ ñ ïðîïëàñòêàìè êðåïêèõ 
ïîðîä ïðèìåíÿþòñÿ äîëîòà òèïà ÒÊ (ðèñ. 4.7, г). Äîëîòà ýòîãî òèïà îòëè÷à-
þòñÿ îò äîëîò òèïà Ò íàëè÷èåì íà ïåðèôåðèéíîì âåíöå øàðîøåê âñòàâíûõ 
òâåðäîñïëàâíûõ øòûðåé ñ ïîëóñôåðè÷åñêîé ðàáî÷åé ÷àñòüþ âìåñòî îáû÷-
íûõ ôðåçåðîâàííûõ çóáüåâ. Äîëîòà òèïà ÒÊ èçãîòîâëÿþòñÿ äëÿ áóðåíèÿ 
ñêâàæèí ñ ïðîäóâêîé âîçäóõîì. 

Äîëîòà òèïà Ê ïðèìåíÿþò äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ñàìûõ òâåðäûõ è êðåïêèõ 
àáðàçèâíûõ ïîðîä. Øàðîøêè îäíîêîíóñíûå, ñ òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè 
ñ ïîëóñôåðè÷åñêîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ. Äîëîòà âûïóñêàþòñÿ äëÿ áóðå-
íèÿ ñ ïðîìûâêîé æèäêîñòüþ è ïðîäóâêîé âîçäóõîì. 

Â ýòîé ñåðèè äîïîëíèòåëüíî âûïóñêàþòñÿ äîëîòà òèïîâ Ò3, ÒÊ3 è   
ÎÊ. Â äîëîòàõ øàðîøêè àðìèðîâàíû êëèíîâèäíûìè òâåðäîñïëàâíûìè 
øòûðÿìè, òàê êàê îíè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ áóðåíèÿ òâåðäûõ è êðåïêèõ àáðà-
çèâíûõ ïîðîä. Äîëîòà òèïà ÎÊ äîïîëíèòåëüíî íà îáðàòíîì êîíóñå ñíàá-
æàþòñÿ òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè ñ ïëîñêîé ðàáî÷åé ÷àñòüþ. Ýòè äîëî-  
òà âûïóñêàþòñÿ äëÿ áóðåíèÿ âçðûâ-   
íûõ ñêâàæèí â ãîðíîðóäíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. 

ОДНОШАРОШЕЧНЫЕ ДОЛОТА 

Îäíîøàðîøå÷íûå äîëîòà 
(ðèñ. 4.8) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ 
òâåðäûõ è êðåïêèõ ïîðîä, çàëåãàþùèõ 
íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ è ïîäâåðæåííûõ 
âñåñòîðîííåìó çíà÷èòåëüíîìó ñæàòèþ. 
Ðàáîòà äîëîòà îñíîâàíà íà äðîáÿùå-
ñêàëûâàþùåì äåéñòâèè. Êèíåìàòèêà îä-
íîøàðîøå÷íîãî äîëîòà ïîçâîëÿåò ñíè-
çèòü ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øàðîøêè âî-
êðóã ñâîåé îñè â ñðàâíåíèè ñ òðåõøà-
ðîøå÷íûìè äîëîòàìè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî 
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ èçíîñîñòîé-
êîñòü îïîð äîëîòà. 

Îäíîøàðîøå÷íîå äîëîòî ñîñòîèò èç 
îäíîé ëàïû, íà öàïôå êîòîðîé ñìîíòè-
ðîâàíà ñôåðè÷åñêàÿ øàðîøêà. Îïîðà 
øàðîøêè ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ øàðèêî-
âûìè ïîäøèïíèêàìè, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ 
çàìêîâàÿ. Êîíñòðóêöèÿ îäíîøàðîøå÷íî-
ãî  äîëîòà  ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü îïîðó â  
 
 
Ðèñ. 4.8. Îäíîøàðîøå÷íîå äîëîòî: 
1 − êîðïóñ; 2 − çàìîê; 3 − øòèôò; 4 − øàðèê; 5 − 
òâåðäîñïëàâíûé øòûðü; 6 − øàðèê; 7 − øàðîøêà 
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áîëüøèõ ãàáàðèòàõ ïðè ìàëûõ ðàçìåðàõ äîëîòà. Ïîýòîìó ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ðàáîòû îïîð îïûòíûõ äîëîò ìàëîãî äèàìåòðà (140 ìì) â 3−4 ðàçà  
îêàçàëàñü âûøå â ñðàâíåíèè ñ òðåõøàðîøå÷íûìè äîëîòàìè òîãî æå ðàç-
ìåðà. 

Ñôåðè÷åñêàÿ øàðîøêà àðìèðóåòñÿ òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè ñ ïîëó-
ñôåðè÷åñêîé è ïðèçìàòè÷åñêîé ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè. Âûñîòà âûõîäà 
øòûðåé íàä òåëîì øàðîøêè 5 ìì. Íà ïîâåðõíîñòè øàðîøêè âûôðåçåðîâà-
íû øåñòü ïðîäîëüíûõ ïàçîâ äëÿ ïîäâîäà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ê çàáîþ. 
Ïðîìûâî÷íàÿ æèäêîñòü ïîäàåòñÿ ÷åðåç êàíàë â êîðïóñå äîëîòà íà ïîâåðõ-
íîñòü øàðîøêè. Ñòðóÿ èñòåêàåò ïî êàñàòåëüíîé è ñïîñîáñòâóåò î÷èùåíèþ 
ïîâåðõíîñòè øàðîøêè îò ïîðîäû. 

4.2. КИНЕМАТИКА И ДИНАМИКА 
ШАРОШЕЧНЫХ ДОЛОТ 

Ðàáîòà øàðîøå÷íîãî äîëîòà ÿâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì ïðîöåññîì,  
îáóñëîâëèâàþùèì óäàðíîå è ñäâèãàþùåå äåéñòâèå çóáüåâ âîîðóæåíèÿ øà-
ðîøêè. Î÷åâèäíî, ÷òî âñå ïðîöåññû ïðîòåêàþò îäíîâðåìåííî è ñîçäàþò 
ñëîæíóþ êàðòèíó âçàèìîäåéñòâèÿ ïîðîäîðàçðóøàþùèõ ýëåìåíòîâ äîëîòà ñ 
ãîðíîé ïîðîäîé. Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ îòäåëüíî ðàçíûå ïðî-
öåññû. 

ПРОДОЛЬНЫЕ ВОЗВРАТНО-ПОСТУПАТЕЛЬНЫЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ 
ДОЛОТА 

Ïåðåêàòûâàíèå øàðîøåê ïî çàáîþ ñêâàæèíû ïðèâîäèò ê âîç-
íèêíîâåíèþ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ öåíòðà âðàùåíèÿ øà-
ðîøêè, à ñëåäîâàòåëüíî, è êîðïóñà äîëîòà. Íà ðèñ. 4.9 ïîêàçàíà ñõåìà ïå-
ðåêàòûâàíèÿ çóá÷àòîãî âåíöà øàðîøêè ïî íåäåôîðìèðóåìîìó çàáîþ, èç 
êîòîðîé âèäíî, ÷òî ïðè óïîðå äîëîòà íà îäèí çóá âåíöà â òî÷êå B åå îñü 
âðàùåíèÿ íàõîäèòñÿ â òî÷êå 0; ïðè ïåðåìåùåíèè öåíòðà âðàùåíèÿ â òî÷êó 
0′ ïîä äåéñòâèåì êðóòÿùåãî ìîìåíòà ïðîèñõîäèò óäàð ïî çàáîþ ñìåæíûì 
çóáîì â òî÷êå C′. Ïðè ýòîì â íîâîì ïîëîæåíèè øàðîøêà îïèðàåòñÿ íà äâà 
çóáà â òî÷êàõ B è C′, à öåíòð âðàùåíèÿ îïóñòèòñÿ ïî âåðòèêàëè íà âåëè-
÷èíó δ. 

Àìïëèòóäà δ ïåðåìåùåíèÿ öåíòðà âðàùåíèÿ âåíöà ïðè ïåðåêàòûâàíèè 
îäíîâåíå÷íîé øàðîøêè ïî íåäåôîðìèðóåìîìó çàáîþ îïðåäåëÿåòñÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè äîëîòà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé ñõåìîé 
ìîæíî çàïèñàòü 

2

2
1 cos sin ,z

z z
r d

π π δ = − = 
 

 (4.1) 

ãäå rz − ðàäèóñ âåíöà ïî âåðøèíàì çóáüåâ; z  − ÷èñëî çóáüåâ; d − äèàìåòð 
âåíöà ïî âåðøèíàì çóáüåâ. 

Ôîðìóëà (4.1) ïîêàçûâàåò, ÷òî àìïëèòóäà âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî 
äâèæåíèÿ øàðîøêè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà åå äèàìåòðó è îáðàòíî ïðî-
ïîðöèîíàëüíà ÷èñëó çóáüåâ íà ðàññìàòðèâàåìîì âåíöå. Ïåðèôåðèéíûé âå-
íåö, ñíàáæåííûé íàèáîëåå êðóïíûìè çóáüÿìè, îïðåäåëÿåò êîëåáàòåëüíûé 
ïðîöåññ êîðïóñà øàðîøå÷íîãî äîëîòà. Ñðåäíèå è âåðøèííûå âåíöû íàêëà-
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äûâàþò äîïîëíèòåëüíûå êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ, îñîáåííî ïðè ó÷åòå 
ñêîëüæåíèÿ øàðîøêè ïðè ïåðåìåùåíèè ïî çàáîþ. 

×èñëî óäàðîâ çóáüåâ âåíöà øàðîøêè ïî ïîðîäå â ìèíóòó  

ø ä ,m n z in z= =  (4.2) 

ãäå nø −  ÷àñòîòà âðàùåíèÿ øàðîøêè â ìèíóòó; i − ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå 
ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ øàðîøêè è äîëîòà; nä − ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà â 
ìèíóòó. 

Ñêîðîñòü ñîóäàðåíèÿ çóáà ñ ïîðîäîé ïðè îòñóòñòâèè åãî ïðîñêàëüçû-
âàíèÿ 

 
2

ø cos
30

,zr n

z
v

π
β=  (4.3) 

ãäå β − óãîë íàêëîíà îñè øàðîøêè. 
Âðåìÿ êîíòàêòà çóáà ñ ïîðîäîé ïðè óäàðå áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ 

ê
ä

60
.

in z
t =  (4.4) 

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè ïåðåêàòûâàíèè øàðîøêè ïðîèñõîäèò âíå-
äðåíèå çóáüåâ â ïîðîäó. Â òâåðäûõ ïîðîäàõ âíåäðåíèå ìîæåò èñ÷èñëÿòüñÿ 
äåñÿòûìè äîëÿìè ìèëëèìåòðà. Â ìÿãêèõ ïîðîäàõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü âíå-
äðåíèå çóáà íà çíà÷åíèå åãî âûñîòû. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé (ñì. ðèñ. 
4.9) ìîæíî ïîëó÷èòü 

22
1 cos sin ,z z

z z
h r d

π π = − = 
 

 (4.5) 

ãäå hz − ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà âíåäðåíèÿ çóáà îäíîâåíå÷íîé øàðîøêè. 

 
 
Ðèñ. 4.9. Ñõåìà ïåðåêàòûâàíèÿ çóá÷àòîãî âåíöà ïî íåäåôîðìèðóåìîìó çàáîþ 



 72

Â îäíîðîäíûõ ïîðîäàõ ïðè ïîñòîÿííîé îñåâîé íàãðóçêå àìïëèòóäà δ 
êîëåáàíèÿ äîëîòà áóäåò èìåòü òî æå çíà÷åíèå, ÷òî è ïðè ðàáîòå ïî íåäå-
ôîðìèðóåìîìó çàáîþ, åñëè óãëóáëåíèå äîëîòà çà êàæäóþ òðåòü îáîðîòà 
áóäåò ïðîèñõîäèòü íà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå hz. Ïðè âíåäðåíèè çóáà íà 
çíà÷åíèå δ áûâàþò ñëó÷àè ðàáîòû äîëîòà ïðè îòñóòñòâèè ïðîäîëüíûõ ïå-
ðåìåùåíèé åãî êîðïóñà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè áóðåíèè øàðîøå÷íû-
ìè äîëîòàìè íàáëþäàåòñÿ ñëîæíûé êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ äîëîòà. 

СКОРОСТЬ ВРАЩЕНИЯ ШАРОШЕК 

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øàðîøåê âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò êèíåìàòèêó 
è äèíàìèêó ðàáîòû äîëîòà. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øàðîøåê 
îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ äîëîòà è çíà÷åíèåì ïåðåäàòî÷íîãî îòíî-
øåíèÿ. 

Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè äâèæåíèå øàðîøêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 
êàê ñîñòîÿùåå èç òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ: ïåðåíîñíîãî − âðàùåíèÿ âîêðóã îñè 
äîëîòà; îòíîñèòåëüíîãî − âðàùåíèÿ âîêðóã îñè øàðîøêè è ïîñòóïàòåëüíîãî 
äâèæåíèÿ âäîëü îñè äîëîòà. Ïðè àíàëèçå ðàáîòû äîëîòà îáû÷íî ïîñòóïà-
òåëüíîå äâèæåíèå âäîëü îñè â ðàñ÷åò íå ïðèíèìàåòñÿ, òàê êàê ýòà ñêîðîñòü 
íåñîèçìåðèìî ìåíüøå ïåðåíîñíîé è îòíîñèòåëüíîé. 

Ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì äîëîòà iä íàçûâàþò îòíîøåíèå óãëîâûõ 
ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ äîëîòà ωä è øàðîøêè ωø, ò.å. 

iä = ωä/ωø. (4.6) 

Ïðè âðàùåíèè øàðîøêè, ïðåäñòàâëåííîé ìíîãîóãîëüíîé ïèðàìèäîé, 
îïèðàþùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïðè êà÷åíèè íà âåðøèíû − çóáüÿ, ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ëþáîé òî÷êè øàðîøêè, íå èìåþùåé ñêîëüæåíèÿ îòíîñèòåëüíî 
çàáîÿ, îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 

ψ
= ω = ωä ä ø

2
cos ,v R r  (4.7) 

ãäå R − ðàäèóñ âðàùåíèÿ òî÷êè îòíîñèòåëüíî îñè ñêâàæèíû; r − ðàäèóñ 
âðàùåíèÿ òî÷êè îòíîñèòåëüíî îñè øàðîøêè; ψ − óãîë ìåæäó çóáüÿìè. 

Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå äîëîòà ìîæíî ïðåäñòàâèòü âûðàæåíèåì 

ψ

=ä

cos
2 .

r

R
i  (4.8) 

Òàê êàê óãîë ìåæäó çóáüÿìè â äîëîòàõ ìàë è ìîæíî ïðèíÿòü 
ψ
≈

2
cos 1,  òî 

ïðèáëèæåííî 

≈ = ø
ä

ä
,r d

R D
i  (4.9) 

ãäå dø − äèàìåòð øàðîøêè; Dä − äèàìåòð äîëîòà. 
Â äåéñòâèòåëüíîñòè çà ñ÷åò ïðîñêàëüçûâàíèÿ øàðîøåê ïî çàáîþ òåî-

ðåòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âûøå ôàêòè÷åñêîé íà 15−20 %. Êðîìå òîãî, 
çóáüÿ øàðîøêè ïðè êîíòàêòå ñ çàáîåì ïîãðóæàþòñÿ íà ðàçëè÷íóþ ãëóáèíó 
â ïîðîäó, à â ðåçóëüòàòå èçíîñà ìåíÿåòñÿ êàê ôîðìà çóá÷àòîãî âåíöà, òàê è 
ôîðìà çàáîÿ. Ýòè èçìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê îòêëîíåíèþ òåîðåòè÷åñêèõ ðå-
çóëüòàòîâ îò ïðàêòè÷åñêèõ. 
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СКОЛЬЖЕНИЕ НЕ СМЕЩЕННЫХ ОТНОСИТЕЛЬНО ЗАБОЯ ШАРОШЕК 
ПРИ ВРАЩЕНИИ 

Äâèæåíèå øàðîøêè ïî çàáîþ, â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè òåî-
ðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè, êàê äâèæåíèå áåãóíà â âèäå ãëàäêîé øàðîøêè îòíî-
ñèòåëüíî îïîðíîé ïëîñêîñòè, õàðàêòåðèçóåòñÿ óãëîâîé ñêîðîñòüþ 

2 2
ø ä ø ä ø ä2 cos( ),Ω = ω + ω + ω ω ω ω  (4.10) 

ãäå Ω − àáñîëþòíàÿ ìãíîâåííàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øàðîøêè; ωä − 
óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âîäèëà âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè; ωø − óãëîâàÿ 
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ áåãóíà âîêðóã ñâîåé îñè. 

Ìãíîâåííàÿ îñü âðàùåíèÿ, ïî íàïðàâëåíèþ êîòîðîé ðàñïîëîæèòñÿ 
âåêòîð àáñîëþòíîé óãëîâîé ñêîðîñòè, ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ 
îñåé ñëàãàåìûõ âðàùåíèé. 

Äâèæåíèå øàðîøêè îòíîñèòåëüíî çàáîÿ ðàññìîòðèì äëÿ ñëó÷àÿ ðàâ-
íîìåðíîãî âðàùåíèÿ ãëàäêîé îäíîêîíóñíîé øàðîøêè ñ âåðøèíîé êîíóñà, 
ëåæàùåé íà îñè âðàùåíèÿ äîëîòà. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñèëû òðåíèÿ â îïîðàõ 
îòñóòñòâóþò, à ñöåïëåíèå íà êîíòàêòå îáðàçóþùåé êîíóñà ñ ãëàäêîé íåäå-
ôîðìèðóåìîé ïîâåðõíîñòüþ çàáîÿ àáñîëþòíîå. Äëÿ óêàçàííûõ óñëîâèé 
ñõåìà äâèæåíèÿ øàðîøêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.10. Ðàññìîòðèì äâèæåíèå 
ïðîèçâîëüíîé òî÷êè M, ëåæàùåé íà îáðàçóþùåé êîíóñà, êîíòàêòèðóþùåé 
ñ ïëîñêîñòüþ çàáîÿ. 

Åå îêðóæíàÿ ñêîðîñòü îò-
íîñèòåëüíî ïëîñêîñòè çàáîÿ 

vø = ωør (4.11) 

è íàïðàâëåíà â ñòîðîíó âðàùå-
íèÿ øàðîøêè. Ïåðåíîñíàÿ 
ñêîðîñòü ýòîé òî÷êè, ðàâíàÿ 
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äîëîòà è 
íàïðàâëåííàÿ â ïðîòèâîïîëîæ-
íóþ ñòîðîíó 

vä = ωäR. (4.12) 

Àáñîëþòíàÿ ñêîðîñòü, ò.å. 
ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ vñê òî÷êè 
M îòíîñèòåëüíî çàáîÿ ñêâàæè-
íû, áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé 
ãåîìåòðè÷åñêóþ ñóììó ýòèõ 
äâóõ ñêîðîñòåé: 

ñê ø ä ;v v v= +  (4.13) 

= ω − ωñê ø ä ,v r R  (4.14) 

ãäå r − ðàäèóñ øàðîøêè â òî÷êå 
M; R −  ðàäèóñ îêðóæíîñòè 
âðàùåíèÿ òî÷êè M ïî çàáîþ. 

 
Ðèñ. 4.10. Ñõåìà äâèæåíèÿ ãëàäêîé 
îäíîêîíóñíîé øàðîøêè íà çàáîå  
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Îòíîøåíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ øàðîøêè ê ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äîëîòà 
âñåãäà ðàâíî îòíîøåíèþ ðàäèóñà âðàùåíèÿ ïî çàáîþ R(R ′) ëþáîé òî÷êè 
M(M′) ê ðàäèóñó øàðîøêè r (r ′). Ïðè ýòîì ñ ó÷åòîì ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøå-
íèÿ øàðîøêè è äîëîòà (i = ωø/ωä = R/r) ñëåäóåò, ÷òî ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ 
äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ îòñóòñòâóåò. Òàêèå øàðîøêè íàçûâàþò øà-
ðîøêàìè «÷èñòîãî êà÷åíèÿ». 

Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò äîëîòà ñ ìíîãîêîíóñíûìè øàðîøêàìè. 
Ïðè äâèæåíèè ïî çàáîþ òàêèõ øàðîøåê ìãíîâåííàÿ îñü âðàùåíèÿ ïðîõî-
äèò ÷åðåç òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ îñåé ñêëàäûâàåìûõ âðàùåíèé 0 (ðèñ. 4.11). 
Âòîðàÿ òî÷êà ìãíîâåííîé îñè âðàùåíèÿ øàðîøêè ïðîõîäèò ÷åðåç íåñêîëü-
çÿùóþ òî÷êó N, ðàñïîëîæåííóþ íà îáðàçóþùåé êîíóñà, êîíòàêòèðóþùåé ñ 
çàáîåì. Ìãíîâåííàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øàðîøêè 

Ω = ω + ω + ω ω ϕ2 2
ø äø ä

2 cos .  (4.15) 

Ïî èçâåñòíîìó íàïðàâëåíèþ ìãíîâåííîé îñè âðàùåíèÿ øàðîøêè îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ ëþáîé òî÷êè. Äëÿ òî÷êè M ñêîëüæåíèå 
îòíîñèòåëüíî çàáîÿ 

= Ω = Ωñê ì.v Mm r  (4.16) 

Èç ôîðìóëû (4.16) âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü ïîïåðå÷íîãî ñêîëüæåíèÿ êîí-
òàêòèðóþùèõ ñ çàáîåì çóáüåâ òåì áîëüøå, ÷åì íà áîëüøåå ðàññòîÿíèå îò 
ìãíîâåííîé îñè âðàùåíèÿ øàðîøêè îíè óäàëåíû. Íà ó÷àñòêå îáðàçóþùåé, 
ðàñïîëîæåííîé âëåâî îò íåñêîëüçÿùåé òî÷êè N, ñêîëüæåíèå áóäåò îòðèöà-
òåëüíîå, ò.å. íàïðàâëåíî ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ äîëîòà. Íà ó÷àñòêå, 
ðàñïîëîæåííîì ïðàâåå òî÷êè N, ñêîëüæåíèå ïîëîæèòåëüíîå, íàïðàâëåííîå 
â ñòîðîíó âðàùåíèÿ äîëîòà. Â ïåðâîì ñëó÷àå áóäåò ðàáîòàòü íà ñêàëûâàíèå 
ïîðîäû çàäíÿÿ ãðàíü çóáüåâ øàðîøêè, âî âòîðîì – ïåðåäíÿÿ. 

Îòíîøåíèå ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ ê ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äîëîòà îïðåäå-
ëÿåò ñïîñîáíîñòü äîëîòà ðàçðóøàòü ïîðîäó ñêàëûâàíèåì: 

Ðèñ. 4.11. Ñõåìà äâèæåíèÿ 
ãëàäêîé ìíîãîêîíóñíîé øà-
ðîøêè íà çàáîå 
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vñê/vä = µñê, (4.17) 

ãäå µñê – ñòåïåíü ñêàëûâàíèÿ. 
Îòíîøåíèå ñêîðîñòè êà÷åíèÿ øàðîøêè îòíîñèòåëüíî çàáîÿ ê ïåðå-

íîñíîé ñêîðîñòè (ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äîëîòà) îïðåäåëÿåò ñïîñîáíîñòü äîëî-
òà ðàçðóøàòü ïîðîäó äðîáëåíèåì: 

vø/vä = µäð, (4.18) 

ãäå µäð – ñòåïåíü äðîáëåíèÿ. 
Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòà øàðîøå÷íîãî äîëîòà òàêæå çàâèñèò îò 

ôîðìû äåôîðìèðóåìîãî çàáîÿ. 

СКОЛЬЖЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНО ЗАБОЯ ШАРОШЕК 
СО СМЕЩЕННОЙ ОСЬЮ 

Äâèæåíèå øàðîøêè ñî ñìåùåííîé â ïëàíå îñüþ âðàùåíèÿ 
ïðîèñõîäèò ïî ðàäèóñó, ðàâíîìó ðàññòîÿíèþ îò îñè äîëîòà äî íàèáîëåå 
óäàëåííîé òî÷êè øàðîøêè B (ðèñ. 4.12). Ñìåùåíèå îñåé ïîâûøàåò ñêîëü-
æåíèå çóáüåâ ïî çàáîþ è ñîçäàåò ýôôåêò ñêàëûâàíèÿ ïîðîäû ïî âñåé ïî-
âåðõíîñòè çàáîÿ. 

Âèäíî, ÷òî ïåðåíîñíàÿ ñêîðîñòü ëþáîé òî÷êè M íà êîíòàêòèðóþùåé ñ 
çàáîåì îáðàçóþùåé íàïðàâëåíà ïî õîäó âðàùåíèÿ è ïåðïåíäèêóëÿðíà ê 
ðàäèóñó âðàùåíèÿ ýòîé òî÷êè îêîëî öåíòðà 0, ò.å. îñè âðàùåíèÿ äîëîòà. 
Îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü øv  òî÷êè M íàïðàâëåíà ïî õîäó âðàùåíèÿ øà-
ðîøêè, ïåðïåíäèêóëÿðíî ê åå îñè âðàùåíèÿ. Àáñîëþòíàÿ ñêîðîñòü òî÷êè M 
ñîñòàâëÿåò ðàçíîñòü åå ñêîðîñòåé â îòíîñèòåëüíîì äâèæåíèè (âðàùåíèå 
øàðîøêè) è ïåðåíîñíîì (âðàùåíèå äîëîòà) è íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî 
ê îáðàçóþùåé øàðîøêè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ íàäî ðàçëîæèòü ïåðåíîñíóþ 
ñêîðîñòü äv  íà äâå ñîñòàâëÿþùèå: ′äv , íàïðàâëåíèå êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ 

íàïðàâëåíèåì îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè, è ′′äv , èìåþùóþ íàïðàâëåíèå îáðà-

çóþùåé. Ïðîèçâåäÿ ñëîæåíèå îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè øv  è ïîïåðå÷íîé 

ñîñòàâëÿþùåé ïåðåíîñíîé ñêîðîñòè ′äv , ïîëó÷èì íàïðàâëåíèå è çíà÷åíèå 

ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ äàííîé òî÷êè ′ñêv . Â íà-

øåì ñëó÷àå äëÿ òî÷êè ø M v  âñåãäà áóäåò ìåíüøå, ÷åì ′äv , òàê êàê ïîïå-
ðå÷íàÿ ñêîðîñòü  ñêîëüæåíèÿ òî÷êè M, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé îêðóæíóþ 
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âîêðóã ìãíîâåííîé îñè âðàùåíèÿ (óñëîâíî 0M), íà-
ïðàâëåíà â ñòîðîíó äâèæåíèÿ. 

Âåêòîð ñêv , ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ñëîæåíèÿ ïîïåðå÷íîé ′ñêv  è ïðî-

äîëüíîé =′′ ′ä ñêv v  ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòåé ñêîëüæåíèÿ, ïîêàæåò èñòèííóþ 
ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êè. 

Âèäíî (ñì. ðèñ. 4.12), ÷òî îòíîñèòåëüíîå çíà÷åíèå ïðîäîëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ ′′ñêv  ïðè äàííîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äîëîòà 
çàâèñèò òîëüêî îò çíà÷åíèÿ ñìåùåíèÿ îñåé øàðîøåê k, ïîñòîÿííî äëÿ âñåõ 
òî÷åê øàðîøêè è ðàâíî 

= θ = ω θ = ω′′ä ä ä äsin 0 sin .v v M k  (4.19)
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Ïîïåðå÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ òî÷êè M 

= + = ω − ω′ ′ñê ä ø ä ø .v v v R r  (4.20) 

Ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ òî÷êè M ïî çàáîþ îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
âûðàæåíèþ 

2 2
ñê ñê ñê( ) ( ) .v v v= +′ ′′  (4.21) 

Ïðè ñìåùåíèè îñåé øàðîøêè â ïëàíå ïî íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ äî-
ëîòà ðàäèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîëüæåíèÿ íàïðàâëåíà ê âåðøèíå øàðîø-
êè, à ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ îòêëîíÿåòñÿ â ñòîðîíó öåíòðà çàáîÿ 
ñêâàæèíû. Åñëè >′ä øv v  (ñì. ðèñ. 4.12), òî ñêv íàïðàâëåíà â ñòîðîíó ïåðå-
íîñíîé ñêîðîñòè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñêv íàïðàâëåíà â ñòîðîíó îòíîñè-
òåëüíîé ñêîðîñòè. 

Äâèæåíèå øàðîøêè ñ îòðèöàòåëüíûì ñìåùåíèåì îñåé ïðèâîäèò ê 
ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïåðèôåðèéíîãî âåíöà. Ïðè ýòîì êàëèá-
ðîâàíèå ñêâàæèíû ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò ôðåçåðîâàíèÿ ïîðîäû 
çóáüÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà îáðàòíîì êîíóñå øàðîøåê. Ñóììàðíàÿ íîð-
ìàëüíàÿ ðåàêöèÿ ñòåíêè ñêâàæèíû íàïðàâëåíà ïðîòèâ âðàùåíèÿ øàðîøêè. 

Ðèñ. 4.12. Êèíåìàòèêà ãëàäêîé îä-
íîêîíóñíîé øàðîøêè ñî ñìåùåí-
íûìè îñÿìè: 
1 −  øàðîøêè; 2 − ëàïà äîëîòà 
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Îòðèöàòåëüíîå ñìåùåíèå îñåé âðàùåíèÿ íà ïðàêòèêå íå ïðèìåíÿåòñÿ. Ó 
äîëîò ñ îòðèöàòåëüíûì ñìåùåíèåì îñåé øàðîøêè ñêîðîñòü ïðîäîëüíîãî 
ñêîëüæåíèÿ =′′ ′′ñê äv v  íàïðàâëåíà îò âåðøèíû êîíóñà øàðîøêè ê îñíîâà-
íèþ, ÷òî óâåëè÷èâàåò îñåâóþ ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà øàðîøêó. 

Çíà÷åíèå ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ èçìåíÿåòñÿ ïî íåëèíåéíîìó çàêîíó, 
óâåëè÷èâàÿñü îò âåðøèíû ê îñíîâàíèþ; íàïðàâëåíèå çàâèñèò îò âèäà ñìå-
ùåíèÿ îñåé âðàùåíèÿ øàðîøåê. Ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ ó âñåõ äîëîò âîçðàñ-
òàåò ñ óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè. 

СИЛЫ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ НА ШАРОШЕЧНОЕ ДОЛОТО 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ íà øàðîøå÷íîå äîëîòî äåéñòâóþò ñòàòè÷å-
ñêèå è äèíàìè÷åñêèå ñèëû. Ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçîê ïî ðàçëè÷íûì ýëåìåí-
òàì øàðîøå÷íîãî äîëîòà çàâèñèò îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé îïîð è 
âîîðóæåíèÿ øàðîøêè, à òàêæå ñâÿçàíî ñ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñò-
âàìè ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä. Òî÷íîå îïðåäåëåíèå ñèë, äåéñòâóþùèõ â ðàç-
ëè÷íûõ òî÷êàõ, çàòðóäíåíî, ïîýòîìó íèæå äàåòñÿ ïðèáëèæåííûé ìåòîä èõ 
îïðåäåëåíèÿ. 

Íà ðèñ. 4.13 äàíà ñõåìà îäíîêîíóñíîé øàðîøêè. Íà øàðîøêó äåéñò-
âóþò ñîñðåäîòî÷åííûå ñèëû: îñåâîå óñèëèå ïîäà÷è Q, âûçûâàþùåå âäàâëè-
âàíèå çóáüåâ øàðîøêè â ïîðîäó, è îêðóæíàÿ ñèëà P, ñîçäàþùàÿ âðàùà-
òåëüíîå äâèæåíèå, â ïðîöåññå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ñêàëûâàíèå ïîðîäû. 
Ýòè óñèëèÿ ïåðåäàþòñÿ øàðîøêå ÷åðåç åå îïîðû öàïôîé äîëîòà. 

Êðóòÿùèé ìîìåíò, äåéñòâóþùèé ïðè âðàùåíèè äîëîòà, ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì 
Mä = 3Pa, (4.22) 

ãäå P – äâèæóùàÿ ñèëà, ïðèëîæåííàÿ ê öàïôå ëàïû äîëîòà; a – ðàññòîÿíèå 
îò îñè äîëîòà äî òî÷êè ïðèëîæåíèÿ ñèëû. 

Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè øàðîøêè èç óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ ñèë àê-
òèâíûå íàãðóçêè ïðèðàâíèâàþòñÿ ñèëàì ðåàêöèè: 
P = F; Q = T, (4.23) 

ãäå F – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåêàòûâàíèþ øàðîøåê; T – ðåàêöèÿ        
çàáîÿ. 

Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåêàòûâàíèþ øàðîøêè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà 
÷åðåç îñåâóþ íàãðóçêó ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

1 2
2

( ) ,
T

P T f f b= + +  (4.24) 

ãäå f1 è f2 – êîýôôèöèåíòû ñîïðîòèâëåíèÿ êà÷åíèþ è ñêîëüæåíèþ øà-
ðîøêè; b – ïëå÷î äåéñòâèÿ ñèëû ðåàêöèè, ðàñïðåäåëåííîé íà äâà çóáà âåí-
öà øàðîøêè. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 4.14, ìîæíî çàïè-
ñàòü 

ψ
= ø

2
sin .b r  

Òîãäà 

ø
1 2

2 2
( ) sin .

r
P T f f

ψ = + +  
 (4.25)
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Ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ ñêîëüæåíèþ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ñ ó÷åòîì 
äåéñòâèÿ ðàñïðåäåëåííîé îñåâîé íàãðóçêè q. Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà íåñêîëüçÿ-
ùåé òî÷êîé íà îáðàçóþùåé øàðîøêè ÿâëÿåòñÿ òî÷êà À, ìîæíî ïîëó÷èòü 
ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ 
F1 = 2f1qc; F2 = 2f2ql, (4.26) 
ãäå c, l – ðàññòîÿíèå îò òî÷êè A  äî ñèë ñîîòâåòñòâåííî F1 è F2; q – ðàñ-
ïðåäåëåííàÿ íàãðóçêà íà îáðàçóþùóþ øàðîøêè. 

Äëÿ ñëó÷àÿ ðàâíîìåðíîãî âðàùåíèÿ øàðîøêè 
F1r1 = F2r2, 

ãäå r1, r2 – ñîîòâåòñòâåííî ðàäèóñû øàðîøêè â òî÷êàõ ïðèëîæåíèÿ ñèë F1  
è F2. 

Ðèñ. 4.13. Ñõåìà ê ðàñ÷åòó ñèë, äåéñò-
âóþùèõ íà ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû øà-
ðîøêè: 
1 −  ëàïà äîëîòà 
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Ðèñ. 4.14. Ñõåìà äåéñòâèÿ ñèë 
ïðè îïîðå øàðîøêè íà çóá÷à-
òûå âåíöû 
 
 

Èç ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ïîñòðîåíèé (ñì. ðèñ. 4.13), 
âèäíî, ÷òî 

 = + α 
 

1 ;
2

sin
c

r l  

= α2
2
sin .

l
r   

Òîãäà 

1
2

sin
c

F l = + α − 
 

− α =2
2
 sin 0.

l
F  (4.27) 

Ïðè ïîäñòàíîâêå â 
óðàâíåíèå (4.27) çíà÷åíèé 
F1 è F2 èç âûðàæåíèÿ (4.26) ñ ó÷åòîì l ≈ R – c, ïîëó÷àþò 

2
2

2
2 0.

R
c cR− + =  (4.28) 

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (4.28) äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü c è b, à ñëå-
äîâàòåëüíî, òî÷êè ïðèëîæåíèÿ ñèë F1 è F2, ñîçäàþùèõ ìîìåíò ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïðîâîðà÷èâàíèþ øàðîøåê âîêðóã òî÷êè A â ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòè. 

Íîðìàëüíîå óñèëèå, äåéñòâóþùåå íà öàïôó ñî ñòîðîíû çàáîÿ,  

Q = T cos α. (4.29) 

Îñåâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íàãðóçêè 

N = T sin α. (4.30) 

Ïðè êàëèáðîâàíèè ñòâîëà ñêâàæèíû íà òûëüíóþ ÷àñòü øàðîøêè äåé-
ñòâóåò ñèëà ðåàêöèè G ñî ñòîðîíû ñòåíêè ñêâàæèíû, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà 
âäîëü îñè øàðîøêè íà ðàññòîÿíèè rø îò åå îñè è ñîçäàåò ìîìåíò MG, ñòðå-
ìÿùèéñÿ ïîâåðíóòü øàðîøêó â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè: 

MG = Grø cos α. (4.31) 

Çíà÷åíèå ðåàêöèé îïîð Á è Ñ (ñì. ðèñ. 4.13) îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì 
äåéñòâèÿ ýêâèâàëåòíîé íàãðóçêè: 

,  ,  Á Á Á ÑR mR R mR′ ′′= =  (4.32) 

ãäå RÁ, RC – ðåàêöèè îïîð ïðè ïðèëîæåíèè íàãðóçêè T  â òî÷êå A; m – êî-
ýôôèöèåíò ýêâèâàëåíòíîñòè, ó÷èòûâàþùèé ñìåùåíèå òî÷êè A â çàâèñèìî-
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ñòè îò ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè. Ïåðåêàòûâàíèå âåíöà øàðîøêè ñîçäàåò 
óäàðíîå äåéñòâèå çóáüåâ ïî ïîðîäå çàáîÿ. Äèíàìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 
îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 

Qä  = aF, (4.33) 

ãäå a – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè; 

F = näzi/60. (4.34) 

4.3. АЛМАЗНЫЕ ДОЛОТА 

Àëìàçíûå äîëîòà, ïðèìåíÿåìûå äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí ñïëîø-
íûì çàáîåì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öåëüíûé ñòàëüíîé êîðïóñ 1 ñ ïðèñîåäèíè-
òåëüíîé êîíè÷åñêîé ðåçüáîé, ê êîòîðîìó ïðèêðåïëÿåòñÿ ôàñîííàÿ àëìàçî-
íåñóùàÿ ãîëîâêà-ìàòðèöà 2 (ðèñ. 4.15). Ïî õàðàêòåðó çàêðåïëåíèÿ è ðàçìå-
ùåíèÿ àëìàçîâ â ìàòðèöå ðàçëè÷àþò äîëîòà îäíî-, ìíîãîñëîéíûå è èì-
ïðåãíèðîâàííûå (ñ îáúåìíûì ðàçìåùåíèåì ìåëêèõ àëìàçîâ â òåëå ìàò-
ðèöû). 

Ïî ôîðìå òîðöà àëìàçíûå äîëîòà ðàçäåëÿþòñÿ íà ïëîñêèå, âûïóêëûå, 
âîãíóòûå, âûïóêëî-âîãíóòûå, âûïóêëî-êîíóñíûå, äâîÿêîêîíóñíûå, ñòóïåí-

÷àòî-êîíóñíûå, êîìáèíèðîâàííûå. Â 
ñâîþ î÷åðåäü, âûïóêëûå è âûïóêëî-
âîãíóòûå äîëîòà ìîãóò áûòü ñôåðè÷å-
ñêèìè èëè ãðóøåâèäíûìè. Ïðîôèëü äî-
ëîòà äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ôîðìå åñ-
òåñòâåííîãî èçíîñà. Ïðè áóðåíèè àáðà-
çèâíûõ ïîðîä ýòîé ôîðìå ñîîòâåòñòâóåò 
ïðîôèëü âûïóêëî-êîíóñíûõ äîëîò. Ïî-
ýòîìó ýòà ôîðìà ïîëó÷èëà íàèáîëüøåå 
ðàñïðîñòðàíåíèå. 

Ñîâðåìåííûå êîíñòðóêöèè àëìàç-
íûõ äîëîò èìåþò îáðàòíûé êîíóñ â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè ñ óãëîì ïðè âåðøèíå îò 
55 äî 120°. Êîíóñíûé êåðí, îáðàçóþùèé-
ñÿ ïðè áóðåíèè, ðàçðóøàåòñÿ îò âèáðà-
öèè è âûíîñèòñÿ ÷åðåç ïðîìûâî÷íûå 
êàíàâêè. Îäíàêî ïðè áóðåíèè êðåïêèõ 
ïîðîä çàâèñàíèå äîëîòà íà êåðíå ïðèâî-
äèò ê ðàçðóøåíèþ öåíòðà äîëîòà, òàê 
êàê ðåçàíèå ïîðîäû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
çàáîÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. 

Ïåðèôåðèéíàÿ ÷àñòü àëìàçíîãî äî-
ëîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñôåðè÷åñêóþ 
ïîâåðõíîñòü, ïåðåõîäÿùóþ ïî ìåðå óäà-
ëåíèÿ îò òîðöà â öèëèíäðè÷åñêóþ. Öè-
ëèíäðè÷åñêàÿ ÷àñòü ïðîèçâîäèò êàëèá-
ðîâêó ñòåíîê ñêâàæèíû. Äèàìåòð àëìàç-
íûõ äîëîò íà 1,5–2,5 ìì ìåíüøå äèàìåò- 
 
Ðèñ. 4.15. Àëìàçíîå äîëîòî 
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ðà øàðîøå÷íûõ è ëîïàñòíûõ äîëîò òåõ æå íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè áóðåíèè øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè íà ñòåíêàõ 
ñêâàæèíû îáðàçóþòñÿ ñïèðàëåâèäíûå âûñòóïû, óìåíüøàþùèå ïðîõîäíîå 
ñå÷åíèå ñêâàæèíû. 

Àëìàçíûå äîëîòà ðàçëè÷àþòñÿ òàêæå ïî ôîðìå ïðîìûâî÷íûõ êàíàëîâ. 
Èçâåñòíû äîëîòà ñ öåíòðàëüíîé èëè òîðöîâîé ïðîìûâêîé; ñ ñóæàþùèìèñÿ 
è ðàñøèðÿþùèìèñÿ ïðîìûâî÷íûìè êàíàëàìè; ðàäèàëüíûìè, êàñàòåëüíûìè 
è ñïèðàëüíûìè ïðîìûâî÷íûìè êàíàëàìè. Ôîðìà ïðîìûâî÷íûõ êàíàëîâ è 
èõ ñå÷åíèå âûïîëíÿþòñÿ òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü õîðîøåå óäàëåíèå ÷àñòèö 
âûáóðåííîé ïîðîäû, îõëàæäåíèå è î÷èñòêó ðàáî÷åé ÷àñòè ãîëîâêè äîëîòà. 
Íàèáîëåå ñîâðåìåííûìè, ñ òî÷êè çðåíèÿ îõëàæäåíèÿ àëìàçîâ, ÿâëÿþòñÿ 
äîëîòà ñî ñòóïåí÷àòîé ïîâåðõíîñòüþ è ðàäèàëüíûìè ñóæàþùèìèñÿ êàíà-
ëàìè. 

Ïî ðàñïîëîæåíèþ àëìàçîâ íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷àþò äîëîòà 
ñ ðàäèàëüíîé, øàõìàòíîé, êîíöåíòðè÷åñêîé, ñïèðàëüíîé ñõåìàìè ðàçìå-
ùåíèÿ. Âûáîð ñõåìû ðàçìåùåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè 
ïîðîäû, ñèñòåìîé ïðîìûâêè, ðàçìåðàìè, ôîðìîé è ñîðòíîñòüþ àëìàçîâ. 

Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü äîëîòà îñíàùàåòñÿ àëìàçàìè ðàçëè÷íûõ ðàçìå-
ðîâ. Ðàçìåðû èõ äëÿ êàëèáðóþùåé ÷àñòè 0,1–0,25 êàðàòà1; äëÿ òîðöîâûõ 
ïîâåðõíîñòåé 0,2–0,34 êàðàòà; äëÿ êîíóñíûõ ïîâåðõíîñòåé 0,1–0,25 êàðàòà. 
Êîëè÷åñòâî çåðåí àëìàçîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà ïîâåðõíîñòè äîëîòà äèà-
ìåòðîì 140 ìì, ñîñòàâëÿåò 1000–1100; â äîëîòàõ äèàìåòðîì 212 ìì – äî 
2000. Íà îäíî äîëîòî ðàñõîäóåòñÿ îò 200 äî 700 êàðàò àëìàçîâ. 

Àëìàç ÿâëÿåòñÿ ñàìûì òâåðäûì èç âñåõ èçâåñòíûõ ìèíåðàëîâ è èñêóñ-
ñòâåííûõ âåùåñòâ. Íåïðåâçîéäåííàÿ òâåðäîñòü è âûñîêàÿ èçíîñîñòîéêîñòü 
îáóñëîâèëè åãî øèðîêîå ïðèìåíåíèå â òåõíèêå. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó 
àëìàç ÿâëÿåòñÿ ÷èñòûì óãëåðîäîì. Ïëîòíîñòü åãî êîëåáëåòñÿ îò 3470 äî 
3540 êã/ì3. Àëìàç äîâîëüíî õðóïîê. Ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (2000– 
3000 °Ñ) àëìàç áåç äîñòóïà êèñëîðîäà ïðåâðàùàåòñÿ â ãðàôèò. Â âîçäóõå 
àëìàç ñãîðàåò ïðè òåìïåðàòóðå 850–1000 °Ñ. 

Àëìàçû â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàçäåëÿþòñÿ íà þâåëèðíûå è òåõíè÷åñêèå. Â 
ïðèðîäå çíà÷èòåëüíî ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ àãðåãàòíûå ðàçíîâèäíîñòè àëìàçîâ: 
áîðò, êàðáîíàäî, áàëëàñ, êîíãî. Â áóðåíèè îáû÷íî ïðèìåíÿþò àãðåãàòíûå 
ðàçíîâèäíîñòè àëìàçîâ. 

Êàðáîíàäî, òîíêîçåðíèñòûå ïëîòíûå àãðåãàòû áóðîâàòî-÷åðíîãî öâåòà, 
èìåþò íàèáîëüøóþ ïðî÷íîñòü è âñòðå÷àþòñÿ î÷åíü ðåäêî. Ñ òî÷êè çðåíèÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â áóðåíèè îíè ñòîÿò íà ïåðâîì ìåñòå. Íà âòîðîì ìåñòå ñòî-
ÿò áåñöâåòíûå è æåëòîâàòûå áàëëàñû, èìåþùèå áîëüøóþ êðåïîñòü áëàãî-
äàðÿ íàðóæíîé òâåðäîé îáîëî÷êå òîëùèíîé îêîëî 1 ìì. Òðåòüå ìåñòî çà-
íèìàåò áîðò, îáëàäàþùèé íåáîëüøîé êðåïîñòüþ âñëåäñòâèå òðåùèíîâàòî-
ñòè êðèñòàëëîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîðò – îñíîâíîå ñûðüå äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ áóðîâûõ äîëîò, òàê êàê îí âñòðå÷àåòñÿ ÷àñòî è èìååò íåâûñîêóþ öåíó, 
èäåò â îñíîâíîì íà èçãîòîâëåíèå àáðàçèâíîãî ñûðüÿ. 

Èñïîëüçóåòñÿ òðè ñïîñîáà èçãîòîâëåíèÿ àëìàçíûõ äîëîò: ÷åêàíêà 
êðóïíûõ àëìàçîâ, çàëèâêà è ìåòîä ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè. 

×åêàíêà ÿâëÿåòñÿ ñòàðåéøèì ñïîñîáîì èçãîòîâëåíèÿ êîëüöåâûõ êîðî-
íîê è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðó÷íîå çàêðåïëåíèå àëìàçîâ â çàðàíåå ïðèãîòîâ-
ëåííûå ãíåçäà â ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâå. ×åêàíêà ìàëîïðîèçâîäèòåëüíà è â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ ðåäêî. 

 

1 Îäèí êàðàò ðàâåí ïî ìàññå 0,2 ã. 
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Ñïîñîá çàëèâêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â óãîëüíóþ èëè ãðàôèòîâóþ 
ôîðìó ïî îïðåäåëåííîé ñõåìå ðàñêëàäûâàþòñÿ àëìàçû, à çàòåì ôîðìó çà-
ëèâàþò ëåãêîïëàâêèì ñïëàâîì. Îòëèòîå êîëüöî-ìàòðèöà ïðèïàèâàåòñÿ ê 
ãîòîâîìó êîðïóñó äîëîòà èëè íåïîñðåäñòâåííî ïðè åãî ëèòüå. Íåäîñòàòêîì 
ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ íèçêîå êà÷åñòâî ìàòðèö. 

Ñïîñîá ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè – íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûé. Èçãî-
òîâëåíèå àëìàçíûõ äîëîò ïî ýòîìó ñïîñîáó ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùèì îïåðà-
öèÿì. 

Ãîòîâÿò ñìåñü ïîðîøêîâ-øèõòû, ðàñêëàäûâàþò àëìàçû â ðàçáîðíóþ 
ïðåññ-ôîðìó, çàñûïàþò øèõòó â ïðåññ-ôîðìó, ïðåññóþò øèõòó, ñïåêàþò 
ìàòðèöó, îáðàáàòûâàþò äîëîòî. 

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ øèõòû â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà îáû÷íî     
èñïîëüçóåòñÿ êàðáèä âîëüôðàìà (90–95 %), à ñâÿçûâàþùèì ìåòàë-         
ëîì ÿâëÿåòñÿ êîáàëüò (5–20 %). Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòàëëà èñïîëüçóþò-
ñÿ òàêæå ïîðîøêîâûé âîëüôðàì, ôåððîìîëèáäåí, íèêåëü. Ñâÿçûâàþùè-  
ìè ìàòåðèàëàìè ìîãóò áûòü ñïëàâû ìåäè è öèíêà â ðàçëè÷íûõ ñîîòíî-
øåíèÿõ. 

Ðàñêëàäêà àëìàçîâ â ïðåññ-ôîðìó ïðîâîäèòñÿ âðó÷íóþ ñ ïîìî-      
ùüþ ïèíöåòà èëè âàêóóìíîãî êàðàíäàøà ïî îïðåäåëåííîé ñõåìå. Âûáîð 
ñõåìû ðàñêëàäêè çàâèñèò îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé àëìàçíîãî  äî-
ëîòà. 

Ïîñëå çàñûïêè øèõòû â ïðåññ-ôîðìó è ïðåññîâàíèÿ äîëîòî ïîìåùàþò 
â ýëåêòðè÷åñêóþ ïå÷ü è ðàçîãðåâàþò äî îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû â âîäî-
ðîäíîé ñðåäå â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ìàòðèöû. Îáû÷íî òåìïåðàòóðà ñïå-
êàíèÿ 650–1300 °Ñ, âûäåðæêà 1–2 ÷. 

Ïîñëå îñòûâàíèÿ äîëîòî ïîäâåðãàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå: îáòà-
÷èâàþò êîðïóñ, íàðåçàþò ðåçüáó, èçãîòîâëÿþò ïðîìûâî÷íûå êàíàëû. Èíî-
ãäà ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü àëìàçíûõ äîëîò îáðàáàòûâàåòñÿ ïåñêîñòðóéíûì 
àïïàðàòîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ íóæíîãî îãîëåíèÿ àëìàçîâ. Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå 
îãîëåíèÿ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,1–0,75 ìì. 

Êîðïóñ àëìàçíîãî äîëîòà èçãîòîâëÿþò èç êîíñòðóêöèîííîé óãëåðî-
äèñòîé èëè õðîìèñòîé ñòàëè ìàðêè 40Õ ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà 0,35–    
0,4 %. 

4.4. ЛОПАСТНЫЕ ДОЛОТА 

Ëîïàñòíûå äîëîòà ìîãóò áûòü ðåæóùåãî è èñòèðàþùå-
ðåæóùåãî òèïîâ. 

РЕЖУЩИЕ ЛОПАСТНЫЕ ДОЛОТА 

Ëîïàñòíûå äîëîòà ðåæóùåãî òèïà âûïóñêàþòñÿ äâóõ îñíîâíûõ 
âèäîâ: äâóõëîïàñòíûå 2Ë è òðåõëîïàñòíûå 3Ë. 

Ëîïàñòíîå äîëîòî ñîñòîèò èç ñòàëüíîãî øòàìïîâàííîãî èëè ëèòîãî 
êîðïóñà ñ êîíè÷åñêîé ïðèñîåäèíèòåëüíîé ðåçüáîé è ëîïàñòåé, îòøòàìïî-
âàííûõ èëè îòëèòûõ âìåñòå ñ êîðïóñîì, ïðèñîåäèíåííûõ èëè ïðèâàðåííûõ 
ê íåìó (ðèñ. 4.16). Ëîïàñòè âûïîëíÿþòñÿ ñî ñêîñîì áîêîâûõ ãðàíåé ïîä 
óãëîì 3–5°, íàïðàâëåííûì â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ âðàùåíèþ. Â çà-
âèñèìîñòè îò òâåðäîñòè ïîðîä ëîïàñòè çàïðàâëÿþòñÿ ïîä ðàçëè÷íûìè óã-
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Ðèñ. 4.16. Ëîïàñòíîå äîëîòî: 
1 − êîðïóñ; 2 − íàñàäêà; 3 − ëîïàñòè 

 
ëàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ ôîðìîé ïå-
ðåäíåé ãðàíè, åå íàêëîíîì îòíîñè-
òåëüíî ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿð-
íîé ê îñè äîëîòà. Óãîë íàêëîíà 
ãðàíè îòíîñèòåëüíî ýòîé ïëîñêîñòè 
íàçûâàåòñÿ óãëîì ðåçàíèÿ. Â öåí-
òðå äîëîòà äåëàåòñÿ âûðåç äëÿ 
óëó÷øåíèÿ åãî ðàáîòû, òàê êàê 
ðàçðóøåíèå ïîðîäû â ýòîé çîíå 
çàòðóäíåíî. 

Êîðïóñ è ëîïàñòè äîëîòà âû-
ïîëíÿþòñÿ èç ñðåäíåóãëåðîäèñòûõ 
íåëåãèðîâàííûõ èëè ìàëîëåãèðî-
âàííûõ êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé. 
Ïåðåäíÿÿ è áîêîâàÿ ãðàíè ëîïà-
ñòåé äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñòîéêîñòè àð-
ìèðóþòñÿ òâåðäûì ñïëàâîì. Ïîñëå 
ïðèâàðêè ëîïàñòåé ê êîðïóñó íà 
ïåðåäíåé è áîêîâîé ãðàíÿõ åå âû-
ðåçàþò êàíàâêè, äíî êîòîðûõ íà-
ïëàâëÿåòñÿ êðóïêîé çåðíèñòîãî 
òâåðäîãî ñïëàâà – ðåëèò. Â àðìè-
ðîâàííûå ïàçû óêëàäûâàþòñÿ òâåð-
äîñïëàâíûå ïëàñòèíû. Äëÿ ýòîãî 
ïðèìåíÿþò òâåðäûé ñïëàâ íà îñíî-
âå êàðáèäà âîëüôðàìà òèïà ÂÊ8. 
Çàòåì ïîâåðõíîñòè ëîïàñòè è ïëà-
ñòèíû òâåðäîãî ñïëàâà çàïëàâëÿþò 
÷óãóííûì ïðèïîåì ñ êðóïêîé òâåð-
äîãî ñïëàâà ñ ïîìîùüþ àöåòèëåíî-
êèñëîðîäíîãî ïëàìåíè. Äëÿ ñíÿòèÿ íàïðÿæåíèé ïîñëå ñâàðêè è íàïëàâêè 
äîëîòî ïîäâåðãàþò íîðìàëèçàöèè. Ïîñëå ýòîãî íà êîðïóñå äîëîòà íàðåçàþò 
ïðèñîåäèíèòåëüíóþ ðåçüáó,  ïðîèçâîäÿò ïîäãîíêó ðàçìåðà ïî äèàìåòðó è 
çàïðàâêó ëåçâèé äîëîòà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàçíà÷åíèåì. 

Òðåõëîïàñòíûå äîëîòà òèïà 3ËÃ äèàìåòðîì îò 118 äî 445 ìì èìåþò òðè 
ïðîìûâî÷íûõ êàíàëà, â êîòîðûå ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ãèäðîìîíèòîðíûå 
íàñàäêè. Äâóõëîïàñòíûå äîëîòà òèïà 2Ë âûïóñêàþò äèàìåòðîì îò 76 äî   
161 ìì. Äëÿ óïðîùåíèÿ èçãîòîâëåíèÿ è óäîáñòâà ïðè ýêñïëóàòàöèè ëîïàñò-
íûå äîëîòà 3Ë è 2Ë íåñêîëüêèõ ðàçìåðîâ èçãîòîâëÿþò ñ îäèíàêîâûì êîð-
ïóñîì. 

Ðàçíîâèäíîñòüþ ëîïàñòíûõ äîëîò ÿâëÿþòñÿ äîëîòà òèïà ÐÕ (ðûáèé 
õâîñò),  èçãîòîâëÿåìûå áîëüøèõ äèàìåòðîâ (îò 490 äî 640 ìì) ïî òðåáîâà-
íèþ çàêàç÷èêà äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêèõ è ñðåäíèõ ïîðîä. Äîëîòî òèïà ÐÕ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïîêîâêó èç ñòàëè ìàðêè 40. Âåðõíÿÿ ÷àñòü äîëîòà ñíàáæåíà 
çàìêîâîé ðåçüáîé äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê êîëîííå áóðèëüíûõ òðóá. Â íèæíåé 
÷àñòè äîëîòî èìååò ôîðìó ëåçâèÿ, çàïðàâëåííîãî â âèäå ðûáüåãî õâîñòà. 
Ëîïàñòè äîëîòà àðìèðóþòñÿ òâåðäûì ñïëàâîì. 
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Äîëîòî òèïà ÐÕ ïîääàåòñÿ ðåñòàâðàöèè ïî ìåðå èçíîñà ðàáî÷åãî ëåç-
âèÿ è ïîýòîìó èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîêðàòíî. 

ИСТИРАЮЩЕ-РЕЖУЩИЕ  ДОЛОТА 

Äîëîòà èñòèðàþùå-ðåæóùåãî äåéñòâèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áó-
ðåíèÿ âÿçêèõ, ìÿãêèõ è ñðåäíèõ ïî òâåðäîñòè ïîðîä ñ àáðàçèâíûìè ïðî-
ïëàñòêàìè. 

Äîëîòî òèïà ÈÐ (ðèñ. 4.17) ñîñòîèò èç êîðïóñà 1, ïðèâàðåííûõ ê íåìó 
øåñòè ëîïàñòåé, èç êîòîðûõ òðè íèæíèå – 2, 8 è 9 èìåþò íîðìàëüíóþ âûñî-
òó è òðè âåðõíèå 5, 6, 7 – óêîðî÷åííóþ. Ðåæóùèå êðîìêè ëîïàñòåé àðìèðî-
âàíû öèëèíäðè÷åñêèìè çóáêàìè èç òâåðäîãî ñïëàâà òèïà ÂÊ8. Ïðîìåæóòêè 
ìåæäó øòûðÿìè è ïåðåäíÿÿ ãðàíü âñåõ ëîïàñòåé àðìèðóþòñÿ çåðíèñòûì 

òâåðäûì ñïëàâîì – ðåëèò. Áîêîâûå ãðàíè ëîïàñòåé, êàëèáðóþùèå ñòåíêè 
ñêâàæèíû, òàêæå àðìèðóþòñÿ òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè è ñëîåì ðåëèòà. 

Ïðîìûâî÷íàÿ æèäêîñòü íà çàáîé ïîñòóïàåò ÷åðåç ìèíåðàëîêåðàìè÷å-
ñêèå íàñàäêè 4, âñòàâëÿåìûå 
â äíî êîðïóñà äîëîòà. Íàñàä-
êè êðåïÿòñÿ â êîðïóñå ïðè 
ïîìîùè ïðóæèííûõ êîëåö, 
êîòîðûå óäåðæèâàþò èõ îò 
âûïàäåíèÿ â êîðïóñ ïðè 
òðàíñïîðòèðîâêå. Íàñàäêè 
ãåðìåòèçèðóþòñÿ ðåçèíîâû-
ìè êîëüöàìè 3. 

Äîëîòà òèïà ÈÐ (ñ îáû÷-
íîé ïðîìûâêîé) è òèïà ÈÐÃ 
(ñ ãèäðîìîíèòîðíîé ïðîìûâ-
êîé) âûïóñêàþòñÿ  äèàìåòðîì 
îò 76 äî 269 ìì. Ïðèñîåäèíè-
òåëüíûå ðåçüáû âûïîëíÿþòñÿ 
øåñòè òèïîðàçìåðîâ. 

Äîëîòà òèïîâ ÄÑÃ3ËÈÐ 
èñòèðàþùå-ðåæóùåãî è 
ÄÑÃ3ËÐ ðåæóùå-ñêàëûâàþ-
ùåãî äåéñòâèÿ îáëàäàþò  ïðå-
èìóùåñòâàìè òðåõëîïàñòíûõ 
è äîëîò òèïà ÈÐ. Ïîýòîìó 
ïðè áóðåíèè ðîòîðíûì ñïî-
ñîáîì ïåðåìåæàþùèõñÿ ìÿã-
êèõ è ñðåäíåé òâåðäîñòè ïî-
ðîä îíè ïîêàçàëè ëó÷øèå ðå-
çóëüòàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ øà-
ðîøå÷íûìè äîëîòàìè. 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåí-
íîñòüþ äîëîò òèïîâ ÄÑÃ3ËÈÐ 
è ÄÑÃ3ËÐ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè 
ñíàáæåíû òðåìÿ ëîïàñòÿìè, 
èìåþùèìè   òðè   èëè   ÷åòûðå  
 
Ðèñ. 4.17. Äîëîòî òèïà ÈÐ 
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ñòóïåíè. Êîíñòðóêòèâíî ýòè äîëîòà äðóã îò äðóãà îòëè÷àþòñÿ ðàñïîëîæå-
íèåì ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé, ñîîòíîøåíèåì äèàìåòðîâ íèæíèõ è âåðõíèõ 
ñòóïåíåé, à òàêæå ñõåìîé àðìèðîâàíèÿ ëîïàñòåé òâåðäûì ñïëàâîì. 

Èçãîòîâëÿþòñÿ äîëîòà èç øòàìïîâàííîãî êîðïóñà, ê êîòîðîìó ñòðîãî 
ðàäèàëüíî ïðèâàðèâàþòñÿ òðè ëîïàñòè. Ïðîôèëü ëîïàñòåé ïðÿìîóãîëüíûé, 
øèðèíîé 12 ìì, ñ çàäíèì óãëîì 45°. Òàêîé ïðîôèëü ñíèæàåò ðàçìåð îïîð-
íîé ïîâåðõíîñòè äîëîòà ïî ìåðå èçíîñà ëîïàñòåé. 

Àíàëîãè÷íûìè ïî ïðèíöèïó ðàçðóøåíèÿ çàáîÿ ÿâëÿþòñÿ äîëîòà òèïà 
ÈÑÌ. Ýòè äîëîòà èìåþò øåñòü ëîïàñòåé, ðàñïîëîæåííûõ ðàäèàëüíî, ïðî-
ôèëü êîòîðûõ èìååò ãðóøåâèäíóþ ôîðìó. Ïîâåðõíîñòè ëîïàñòåé àðìèðî-
âàíû òâåðäûì ñïëàâîì ñëàâóòè÷ è çåðíèñòûì òâåðäûì ñïëàâîì. 

Äîëîòà òèïà ÈÑÌ ïîêàçàëè õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïðè áóðåíèè ñêâàæèí 
çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè â ïîðîäàõ ñðåäíåé òâåðäîñòè. 

5 
ГЛАВА 

 

РАБОТА БУРИЛЬНОЙ КОЛОННЫ 

Áóðèëüíàÿ êîëîííà ïðåäñòàâëÿåò ñïóùåííóþ â ñêâàæèíó ñáîð-
êó èç áóðèëüíûõ òðóá, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ïîäà÷è ãèäðàâëè÷åñêîé è ìå-
õàíè÷åñêîé ýíåðãèè ê äîëîòó, ñîçäàíèÿ îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî, à òàêæå 
äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàåêòîðèåé áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû. 

ßâëÿÿñü ñîâìåñòíî ñ äîëîòîì è çàáîéíûì äâèãàòåëåì áóðîâûì èíñòðó-
ìåíòîì, áóðèëüíàÿ êîëîííà âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè: ïåðåäàåò âðà-
ùåíèå îò ðîòîðà ê äîëîòó; âîñïðèíèìàåò îò çàáîéíûõ äâèãàòåëåé ðåàêòèâ-
íûå ìîìåíòû; ïîäàåò ê çàáîþ ïðîìûâî÷íûé àãåíò; ïîäâîäèò ãèäðàâëè÷å-
ñêóþ ìîùíîñòü ê äîëîòó è ïîãðóæíîìó ãèäðàâëè÷åñêîìó äâèãàòåëþ; âäàâ-
ëèâàåò äîëîòî â ãîðíûå ïîðîäû íà çàáîå, äåéñòâóÿ ñâîåé ñèëîé òÿæåñòè; 
îáåñïå÷èâàåò çàìåíó äîëîòà è ïîãðóæíîãî äâèãàòåëÿ ïîñðåäñòâîì òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ èõ ê çàáîþ èëè íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü; ïîçâîëÿåò âåñòè 
àâàðèéíûå è äðóãèå ñïåöèàëüíûå ðàáîòû â ñòâîëå ñêâàæèíû. 

Áóðèëüíàÿ êîëîííà (ðèñ. 5.1) âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: áóðèëü-
íûå òðóáû; óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû; âåäóùóþ (ðàáî÷óþ) áóðèëüíóþ 
òðóáó; ïåðåâîäíèêè; îòêëîíèòåëü; öåíòðàòîðû, ïðîòåêòîðû è äðóãóþ îñíà-
ñòêó. 

Âåäóùàÿ òðóáà 2 ñîåäèíåíà âåðõíèì êîíöîì ñ âåðòëþãîì ïðè ïîìîùè 
ïåðåâîäíèêà ñòâîëà âåðòëþãà è âåðõíåãî ïåðåâîäíèêà âåäóùåé òðóáû 1, à 
íèæíèì êîíöîì − ñ êîëîííîé áóðèëüíûõ òðóá, ñïóùåííûõ â ñêâàæèíó, 
ïðè ïîìîùè íèæíåãî 3 è ïðåäîõðàíèòåëüíîãî 4 ïåðåâîäíèêîâ âåäóùåé 
òðóáû. Âåäóùàÿ òðóáà âðàùàåòñÿ ðîòîðîì è ÷åðåç áóðèëüíóþ êîëîííó ïå-
ðåäàåò âðàùåíèå äîëîòó ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè, à ïðè òóðáèííîì − íå ïî-
çâîëÿåò ïðè çàìêíóòîì ñòîëå ðîòîðà âðàùàòüñÿ áóðèëüíîé êîëîííå â ïðî-
òèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè ïîä äåéñòâèåì ðåàêòèâíîãî ìîìåíòà ïîãðóæ-
íîãî äâèãàòåëÿ. 

Áóðèëüíûå òðóáû ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ïðè ïîìîùè çàìêîâ, êîòî-
ðûå ñîñòîÿò èç ìóôòû 5 è íèïïåëÿ 6, èëè ìóôòû. 

Íèæíÿÿ ÷àñòü áóðèëüíîé êîëîííû ñîñòàâëåíà èç ÓÁÒ 10, êîòîðûå ñî-
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Ðèñ. 5.1. Êîíñòðóêöèÿ áóðèëüíîé êîëîííû:  
1 − âåðõíèé ïåðåâîäíèê âåäóùåé òðóáû; 2 − âåäóùàÿ òðóáà; 
3 − íèæíèé ïåðåâîäíèê âåäóùåé òðóáû; 4 − ïðåäîõðàíè-
òåëüíûé ïåðåâîäíèê âåäóùåé òðóáû; 5 − ìóôòà çàìêà; 6 − 
íèïïåëü çàìêà; 7 − áóðèëüíûå òðóáû; 8 − ïðîòåêòîð; 9 − 
ïåðåâîäíèê ïåðåõîäíîé íà ÓÁÒ; 10 − ÓÁÒ; 11 − öåíòðàòîð; 
12 − íàääîëîòíûé öåíòðàòîð-êàëèáðàòîð 

 
 

åäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ïðè ïîìîùè çàìêîâûõ 
ðåçüá, íàðåçàííûõ â âèäå íèïïåëÿ ñ îäíîé ñòî-
ðîíû è â âèäå ìóôòû − ñ äðóãîé. Ïîñðåäñòâîì 
ïåðåâîäíèêà íèæíèé êîíåö ÓÁÒ ñîåäèíÿåòñÿ 
ëèáî íåïîñðåäñòâåííî ñ äîëîòîì, ëèáî ñ ïî-
ãðóæíûì äâèãàòåëåì. 

5.1. ФИЗИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ  
БУРИЛЬНОЙ КОЛОННЫ 

Âñå ýëåìåíòû áóðèëüíîé êîëîííû 
ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ 
ïî õàðàêòåðó ñèë:  

îñåâîé ðàñòÿãèâàþùåé íàãðóçêè îò ñîáñò-
âåííîãî âåñà è ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà äîëîòå è â 
çàáîéíîì äâèãàòåëå; 

îñåâîé ñæèìàþùåé íàãðóçêè îò ñîáñòâåí-
íîãî âåñà; 

óñèëèÿ, ñîçäàþùåãî èçãèáàþùèé ìîìåíò 
ïðè âðàùåíèè êîëîííû; 

óñèëèÿ, ñîçäàþùåãî êðóòÿùèéñÿ ìîìåíò, 
íåîáõîäèìûé äëÿ âðàùåíèÿ äîëîòà â ïðîöåññå 
áóðåíèÿ; 

óñèëèÿ ðåàêòèâíîãî ìîìåíòà çàáîéíîãî 
äâèãàòåëÿ; 

ñèëû îò äåéñòâèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà â îñåâîì è ðàäèàëüíîì 
íàïðàâëåíèÿõ; 

ñèë òðåíèÿ î ñòåíêè ñêâàæèíû è îáñàäíîé 
êîëîííû; 

îñåâûõ íàãðóçîê, âîçíèêàþùèõ ïðè çàòÿæ-
êàõ è ïîñàäêàõ áóðèëüíîé êîëîííû; 

èíåðöèîííûõ ñèë ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ; 
èçãèáàþùèõ óñèëèé  â èíòåðâàëàõ èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû; 
èçãèáàþùèõ óñèëèé ïðè ìîðñêîì áóðåíèè èç-çà ïåðåìåùåíèé áóðîâî-

ãî ñóäíà; 
óñèëèé îò ïðîäîëüíûõ, ïîïåðå÷íûõ è êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé èç-çà íå-

óðàâíîâåøåííîñòè âðàùàþùåéñÿ áóðèëüíîé êîëîííû, íåóñòîé÷èâîñòè ðà-
áîòû çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ è íåîäíîðîäíîñòè ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä. 

Õàðàêòåð äåéñòâóþùèõ íà áóðèëüíóþ êîëîííó ñèë ïåðåìåííûé êàê ïî 
äëèíå, òàê è âî âðåìåíè. Ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè çàäà÷è î íàïðÿæåíèÿõ öå-
ëåñîîáðàçíî ðåøàòü ëèøü äëÿ ïðåäåëüíûõ, íàèáîëåå îïàñíûõ ñëó÷àåâ ñ öå-
ëüþ âûðàáîòêè êîíêðåòíûõ ðåêîìåíäàöèé îá îãðàíè÷èâàþùèõ êðèòè÷å-



 87

ñêèõ ïàðàìåòðàõ ïðîöåññîâ, ãàðàíòèðóþùèõ áåçàâàðèéíóþ äëèòåëüíóþ ðà-
áîòó êà÷åñòâåííîé áóðèëüíîé êîëîííû. 

Îñîáåííîñòüþ ðàáîòû áóðèëüíîé êîëîííû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà ïîäîá-
íî äëèííîìó òîíêîìó ñòåðæíþ, ïîäâåðæåííîìó âîçäåéñòâèþ ïðîäîëüíûõ, 
ïîïåðå÷íûõ ñèë è êðóòÿùåãî ìîìåíòà, òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü ïðÿìîëèíåéíîé 
ôîðìû ðàâíîâåñèÿ. 

Êàæäàÿ èç óïîìÿíóòûõ âûøå ñèë âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîé äëèíû êî-
ëîííû ñïîñîáíà âûçâàòü ïîòåðþ åå óñòîé÷èâîñòè. Â ðåçóëüòàòå íàðóøàåòñÿ 
ïðÿìîëèíåéíàÿ ôîðìà ðàâíîâåñèÿ, è óñòîé÷èâîé ñòàíîâèòñÿ èçîãíóòàÿ 
ôîðìà ðàâíîâåñèÿ áóðèëüíîé êîëîííû. Öåíòðîáåæíûå ñèëû âûçûâàþò èç-
ãèá êîëîííû â ôîðìå ïëîñêîé âîëíîîáðàçíîé êðèâîé, à êðóòÿùèé ìîìåíò 
ïðèäàåò áóðèëüíîé êîëîííå ôîðìó ïðîñòðàíñòâåííîé ñïèðàëè. Òàê, ÷òî îñü 
áóðèëüíîé êîëîííû ïðèíèìàåò ôîðìó ïðîñòðàíñòâåííîé ñïèðàëè − èçîãíó-
òîé êðèâîé ïåðåìåííîãî øàãà, çíà÷åíèå êîòîðîãî âîçðàñòàåò â íàïðàâëå-
íèè îò çàáîÿ ê óñòüþ ñêâàæèíû. 

Äåéñòâóþùèå íà êîëîííó ðàñòÿãèâàþùèå îñåâûå ñèëû óâåëè÷èâàþò 
äëèíó ïîëóâîëíû è øàã ñïèðàëè. Ñæèìàþùèå îñåâûå ñèëû, íàîáîðîò, 
óìåíüøàþò äëèíó ïîëóâîëíû è øàã ñïèðàëè. Øàã ñïèðàëè îáû÷íî ñóùåñò-
âåííî áîëüøå äëèíû ïîëóâîëíû, òàê êàê êðóòÿùèé ìîìåíò íåçíà÷èòåëüíî 
âëèÿåò íà ôîðìó èñêðèâëåíèÿ. 

Ïîòåðÿ ïðÿìîëèíåéíîé ôîðìû ðàâíîâåñèÿ áóðèëüíîé êîëîííû ìîæåò 
ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì åå äåôîðìàöèÿì, íî â óñëîâèÿõ ñêâàæèíû çíà÷å-
íèå äåôîðìàöèè îãðàíè÷åíî ñòåíêàìè ñêâàæèíû, ÷òî ïîçâîëÿåò âåñòè áó-
ðåíèå ïðè èñêðèâëåííîé ôîðìå ðàâíîâåñèÿ áóðèëüíîé êîëîííû. 

Ïðîìûñëîâûå ìàòåðèàëû óáåæäàþò, ÷òî ñîïðèêîñíîâåíèå èçîãíóòîé 
áóðèëüíîé êîëîííû ñî ñòåíêàìè ñêâàæèíû ïðè âðàùåíèè ïðîèñõîäèò, êàê 
ïðàâèëî, â ìåñòàõ óñòàíîâêè çàìêîâ. Òàêàÿ ôîðìà èçãèáà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî æåñòêîñòü çàìêîâ â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå æåñòêîñòè áóðèëüíûõ òðóá, 
è ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå ìåñò ïåðåãèáà 
îñè èçîãíóòîé áóðèëüíîé êîëîííû. Áóðèëüíûå çàìêè è òðóáû, ñîïðèêàñà-
ÿñü ñî ñòåíêàìè ñêâàæèíû èëè îáñàäíîé êîëîííû, èñòèðàþòñÿ. Â ïðàêòèêå 
áóðåíèÿ îòìå÷àåòñÿ êàê ðàâíîìåðíûé, òàê è îäíîñòîðîííèé èçíîñ çàìêîâ 
è òðóá ïî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî õàðàêòåðîì 
âðàùåíèÿ êîëîííû â ñêâàæèíå. Ïðè âðàùåíèè èçîãíóòîé êîëîííû âîêðóã 
îñè ñêâàæèíû ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî îäíîñòîðîííèé èçíîñ çàìêîâ 
è òðóá. Èçãèá êîëîííû â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì îñåâûõ ñæè-
ìàþùèõ óñèëèé, öåíòðîáåæíûõ ñèë èëè êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Ðàâíîìåðíûé 
èçíîñ ïîâåðõíîñòè çàìêà èëè òðóáû ïðîèñõîäèò ïðè âðàùåíèè áóðèëüíîé 
êîëîííû âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè. Òàêîå âðàùåíèå âîçìîæíî ïðè çíà÷è-
òåëüíîì òðåíèè êîëîííû î ñòåíêó ñêâàæèíû, êîãäà âðàùåíèå âîêðóã îñè 
ñêâàæèíû ïîëíîñòüþ ïðåêðàùàåòñÿ, à âîçìîæíîñòü âðàùåíèÿ âîêðóã ñîá-
ñòâåííîé îñè ñîõðàíÿåòñÿ. 

Âðàùåíèå èçîãíóòîé ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë áóðèëüíîé êî-
ëîííû âîêðóã îñè ñêâàæèíû íå äîëæíî ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèþ çíàêà íà-
ïðÿæåíèÿ (ðèñ. 5.2). Ïîëóâîëíà abc ïîñëå ïîâîðîòà êîëîííû íà 180° çàíÿëà 
ïîëîæåíèå ab′c  áåç èçìåíåíèÿ çíàêà êðèâèçíû, à ñëåäîâàòåëüíî, è íàïðÿ-
æåíèÿ. Îäíàêî òàêîå ïðåäñòàâëåíèå èäåàëèçèðîâàíî. Íà ñàìîì äåëå ïðè 
÷èñëàõ îáîðîòîâ, áëèçêèõ ê êðèòè÷åñêèì, êîòîðûå çàâèñÿò îò äëèíû êî-
ëîííû è ôîðìû ðàâíîâåñèÿ, ïðè âðàùåíèè êîëîííû áóäóò íàáëþäàòüñÿ 
óäàðû òðóá î ñòåíêè ñêâàæèíû ñ âîçìîæíûì èçìåíåíèåì çíàêà èõ êðè-
âèçíû. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå ìîãóò âîçíèêíóòü è äîïîëíèòåëüíûå âîçäåéñò-
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âèÿ íà êîëîííó ðàçëè÷íûõ èìïóëüñîâ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ êîëå-
áàíèé. 

Âîçíèêíîâåíèþ ïåðåìåííûõ íàïðÿæåíèé â áóðèëüíîé êîëîííå ñïî-
ñîáñòâóåò ýêñöåíòðè÷íîå ðàñïîëîæåíèå  òðóá â ñêâàæèíå, òàê êàê â ýòîì 
ñëó÷àå ïðè âðàùåíèè êîëîííû çíà÷åíèå ïðîãèáà f ïîëóâîëíû, âîçíèêøåé 
ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë, èçìåíÿåòñÿ îò fmax äî fmin (ñì. ðèñ. 5.2). 
Ïðè ýòîì âàðüèðóþò çíà÷åíèÿ èçãèáàþùèõ íàïðÿæåíèé çà âðåìÿ îäíîãî 
îáîðîòà, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ óäàðàìè òðóá î ñòåíêó ñêâàæèíû ñ âîçìîæ-
íûì èçìåíåíèåì çíàêà èõ êðèâèçíû. Àíàëîãè÷íûå ÿâëåíèÿ áóäóò ïðîèñõî-
äèòü, åñëè â êîëîííå èìååòñÿ êðèâîé ýëåìåíò èëè ðåçüáû òðóá íåñîîñíû. 
Ïðè çíà÷èòåëüíîì òðåíèè òðóá î ñòåíêè ñêâàæèíû ìîæåò ïðîèñõîäèòü èõ 
êà÷åíèå ïî ñòåíêå, ñîïðîâîæäàþùååñÿ çíàêîïåðåìåííûì èçãèáîì. 

Åñëè áóðèëüíàÿ êîëîííà âðàùàåòñÿ âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè, òî èìåþò 
ìåñòî çíàêîïåðåìåííûå èçãèáàþùèå íàïðÿæåíèÿ. 

Ðåàëüíàÿ ôîðìà èçãèáà áóðèëüíîé êîëîííû äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ è èç-
ìåíÿåòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ åå ó÷àñòêîâ â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, 
äåéñòâóþùèõ ñèë, ðàñïîëîæåíèÿ â ñêâàæèíå è ò.ä. Î÷åâèäíî, ÷òî ôîðìà 
èçãèáà áóäåò òà, êîòîðàÿ òðåáóåò íàèìåíüøåé çàòðàòû ýíåðãèè. 

Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, êîãäà ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé 
áóðèëüíîé êîëîííû ñîâïàäàåò ñ ÷àñòîòîé êîëåáàíèé âîçìóùàþùèõ ñèë, 
çàâèñÿùèõ îò òèïà äîëîòà, ñêîðîñòè åãî âðàùåíèÿ, îñåâîé íàãðóçêè, ïóëü-

 
 
Ðèñ. 5.2. Ñõåìà äåéñòâèÿ íà áóðèëüíóþ êîëîííó öåíòðîáåæíûõ ñèë è êðóòÿùåãî ìîìåíòà 
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ñàöèè ïîòîêà áóðîâîãî ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà è äðóãèõ ôàêòîðîâ, ìîæåò 
âîçíèêíóòü ÿâëåíèå ðåçîíàíñà. 

Èñïîëüçîâàíèå â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ÓÁÒ ðàçãðóæàåò åå îò îñåâûõ 
ñæèìàþùèõ ñèë, îäíàêî ýòî íå èñêëþ÷àåò íàèáîëüøåãî èçãèáà áóðèëüíîé 
êîëîííû âûøå ÓÁÒ. 

Õàðàêòåð íàãðóçîê íà áóðèëüíóþ êîëîííó èçìåíÿåòñÿ ïî ãëóáèíå: 
âáëèçè óñòüÿ äåéñòâóþò ãëàâíûì îáðàçîì ïîñòîÿííûå, à â ïðèçàáîéíîé  
çîíå ïðåîáëàäàþò ïåðåìåííûå íàãðóçêè. Îíè çàâèñÿò òàêæå îò ñïîñîáà 
áóðåíèÿ: ïðè òóðáèííîì áóðåíèè âñëåäñòâèå íåïîäâèæíîñòè áóðèëüíîé 
êîëîííû îòñóòñòâóþò ïåðåìåííûå íàïðÿæåíèÿ èçãèáà, êîòîðûå îáû÷íî 
ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé óñòàëîñòíûõ ïîëîìîê òðóá è çàìêîâ â  ðîòîðíîì áóðå-
íèè, à ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ñêâàæèíû âîçðàñòà-
þò ïîòåðè ìîùíîñòè íà õîëîñòîå âðàùåíèå è êðóòÿùèé ìîìåíò, íåîáõîäè-
ìûé äëÿ âðàùåíèÿ êîëîííû. Ñ ðîñòîì äëèíû êîëîííû âîçðàñòàåò åå èíåð-
öèîííîñòü. Ñîïðîòèâëåíèå ðàçðóøàåìîé íà çàáîå ïîðîäû äîëîòó ìîæåò 
ïðåîäîëåâàòüñÿ íå òîëüêî êðóòÿùèì ìîìåíòîì îò ðîòîðà, íî è áëàãîäàðÿ 
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ñàìîé áóðèëüíîé êîëîííû. Ïðè âíåçàïíîé îñòàíîâ-
êå äîëîòà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ êîëîííû ïåðåõîäèò â ïîòåíöèàëüíóþ 
ýíåðãèþ çàêðó÷åííîé ïðóæèíû, ÷òî ìîæåò âûçâàòü çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷å-
íèå êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé, îñîáåííî â íèæíèõ òðóáàõ êîëîííû. Êîãäà 
æå ñîâìåñòíûì äåéñòâèåì ðîòîðà è ïðóæèíû-êîëîííû  ïðåîäîëåâàåòñÿ çà-
êëèíèâàíèå äîëîòà, òî ïðîèñõîäèò îáðàòíûé ïðîöåññ ïåðåõîäà ïîòåíöèàëü-
íîé ýíåðãèè â êèíåòè÷åñêóþ, ÷òî ìîæåò âûçâàòü â áóðèëüíîé êîëîííå êî-
ëåáàòåëüíûå ÿâëåíèÿ. Èíåðöèîííûé ýôôåêò âàëà òóðáîáóðà â òóðáèííîì 
áóðåíèè íåçíà÷èòåëüíûé, òàê ÷òî áóðèëüíàÿ êîëîííà íàõîäèòñÿ â áîëåå 
áëàãîïðèÿòíûõ ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ. Ýòî îòðàæàåò è ñòàòèñòèêà áóðåíèÿ 
ñêâàæèí: ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè çàìêè, áóðèëüíûå òðóáû è îáñàäíûå    
êîëîííû èçíàøèâàþòñÿ â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïðè òóð-
áèííîì. 

5.2. УСТОЙЧИВОСТЬ БУРИЛЬНОЙ КОЛОННЫ 

Ïîäâåðæåííàÿ âîçäåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ óñèëèé áóðèëüíàÿ êî-
ëîííà â ïðîöåññå ðàáîòû òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü ïðÿìîëèíåéíîé ôîðìû ðàâ-
íîâåñèÿ. Íåóñòîé÷èâîé íàçûâàåòñÿ òàêàÿ ôîðìà ðàâíîâåñèÿ, êîãäà ïðè ìà-
ëîì îòêëîíåíèè îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ, ñèñòåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ ñàìîé 
ñåáå, íå âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå ñèëàìè óïðóãîñòè. 

Ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè íàñòóïàåò òîãäà, êîãäà íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå íà 
êîëîííó, äîñòèãàþò êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé 
íàãðóçêè äîñòàòî÷íî íàéòè íàãðóçêó, ïðè êîòîðîé ñèñòåìà íå âîçâðàùàåòñÿ 
â èñõîäíîå ïîëîæåíèå ïðè ñêîëüêî óãîäíî ìàëîì, íî êîíå÷íîì îòêëîíåíèè 
îò ýòîãî ïîëîæåíèÿ. 

Åñëè íà ñèñòåìó äåéñòâóåò íàãðóçêà, ïðåâûøàþùàÿ êðèòè÷åñêóþ, òî 
âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå äåôîðìàöèè è â ðÿäå ñëó÷àåâ ñèñòåìà ïåðåõîäèò 
èç èñõîäíîé ôîðìû ðàâíîâåñèÿ â íîâóþ èçîãíóòóþ ôîðìó óñòîé÷èâîãî 
ðàâíîâåñèÿ, ñîîòâåòñòâóþùóþ ìèíèìóìó ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ñèñòåìû. 
Åñëè îòêëîíèòü ñèñòåìó îò ïîëîæåíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ, òî äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ åå ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê óïðóãèõ ñèñòåì,   
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ìàòåðèàë êîòîðûõ ñëåäóåò çàêîíó Ãóêà, ñóùåñòâóåò ðÿä ìåòîäîâ, èç êîòî-
ðûõ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè äâà: ìåòîä èíòåãðèðîâàíèÿ 
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé íåéòðàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ è ýíåðãåòè÷åñêèé 
ìåòîä. 

Ïðè ïåðâîì ìåòîäå ïðèìåíèòåëüíî ê áóðèëüíîé êîëîííå ñîñòàâëÿþò 
óðàâíåíèå óïðóãîé ëèíèè ñòåðæíÿ, ïîëó÷èâøåãî ìàëîå îòêëîíåíèå îò ïî-
ëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ, è îïðåäåëÿþò ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ýòî 
îòêëîíåíèå âîçìîæíî. Èíòåãðèðîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ 
óïðóãîé ëèíèè è ïîä÷èíåíèåì îáùåãî èíòåãðàëà ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì âû-
÷èñëÿþò íàèìåíüøóþ êðèòè÷åñêóþ íàãðóçêó. 

Ïðè âòîðîì ìåòîäå óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ñîñòàâëÿþò íå â äèôôåðåí-
öèàëüíîé ôîðìå, à â ôîðìå âàðèàöèîííûõ óðàâíåíèé íà îñíîâàíèè íà÷àëà 
âîçìîæíûõ ïåðåìåùåíèé. Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ 
ïðèáëèæåííûé ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé Ñ.È. Òèìîøåíêî. Êðèòè÷åñêèå íà-
ãðóçêè ýòèì ìåòîäîì îïðåäåëÿþòñÿ ñðàâíåíèåì ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè 
èçîãíóòîãî ñòåðæíÿ ñ ðàáîòîé âíåøíèõ ñèë. Åñëè ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
èçîãíóòîãî ñòåðæíÿ ìåíüøå ðàáîòû âíåøíèõ ñèë, òî óñòîé÷èâîé áóäåò èçî-
ãíóòàÿ ôîðìà. Òàê êàê ïðè ðàâåíñòâå îáåèõ ýíåðãèé áóäåò áåçðàçëè÷íîå 
ðàâíîâåñèå, òî ñ ó÷åòîì ýòîãî ðàâåíñòâà îïðåäåëÿþò êðèòè÷åñêóþ ñèëó. 

×òîáû âû÷èñëèòü ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ äåôîðìèðîâàííîãî ñòåðæíÿ 
è îïðåäåëèòü ðàáîòó âíåøíèõ ñèë, íåîáõîäèìî çíàòü óðàâíåíèå óïðóãîé 
ëèíèè. Ïîýòîìó ñîãëàñíî óêàçàííîìó ìåòîäó ñëåäóåò ïðåäâàðèòåëüíî âû-
áðàòü òàêîå óðàâíåíèå, êîòîðîå óäîâëåòâîðÿëî áû ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì. 

Ðåøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèì ìåòîäîì îáû÷íî ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò òî÷íûõ 
ðåøåíèé, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì èñêðèâëåíèåì ñòåðæíåé â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ñëó÷àÿõ. Åñëè âûáðàííîå óðàâíåíèå óïðóãîé ëèíèè â òî÷íî-
ñòè ñîîòâåòñòâóåò óðàâíåíèþ, ïîëó÷åííîìó ìåòîäîì èíòåãðèðîâàíèÿ, òî 
ðåçóëüòàòû ïî äâóì ìåòîäàì áóäóò îäèíàêîâûìè. 

Â îáùåì ñëó÷àå ñëåäóåò ðàññìîòðåòü óñòîé÷èâîñòü äëèííîãî òîíêîãî 
âåñîìîãî ñòåðæíÿ, ïîäâåðæåííîãî îäíîâðåìåííî âîçäåéñòâèþ îñåâûõ, öåí-
òðîáåæíûõ, ñêðó÷èâàþùèõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèë. Êðîìå óêàçàííûõ ñèë, íà 
óñòîé÷èâîñòü êîëîííû áóäóò âëèÿòü ñèëû òðåíèÿ, êðèâèçíà ñêâàæèíû, íà-
ëè÷èå áóðèëüíûõ çàìêîâ è äðóãèå ôàêòîðû. 

×òîáû óïðîñòèòü çàäà÷ó, À.Å. Ñàðîÿí ðàññìîòðåë óñòîé÷èâîñòü äëèííî-
ãî ñòåðæíÿ â âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíå, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä äåéñòâèåì êàæäîé 
èç óêàçàííîé âûøå ñèë, à òàêæå â ðàçëè÷íîì èõ ñî÷åòàíèè. 

Òàêîé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è óñòîé÷èâîñòè áóðèëüíîé êîëîííû ïî-
çâîëèë ðàññìîòðåòü ðàçíûå ñëó÷àè ðàáîòû êîëîííû â ñêâàæèíå. Òàê, íà-
ïðèìåð, èññëåäîâàíèå ïðîäîëüíîé óñòîé÷èâîñòè ïîä äåéñòâèåì îñåâûõ ñèë 
ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ðàáîòó íèçà áóðèëüíîé êîëîííû, ñîçäàþùåãî íà-
ãðóçêó íà äîëîòî. 

Îäíîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå îñåâûõ ñèë è êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà óñ-
òîé÷èâîñòü áóðèëüíîé êîëîííû ìîæåò â îñíîâíîì õàðàêòåðèçîâàòü óñòîé-
÷èâîñòü áóðèëüíîé êîëîííû â òóðáèííîì áóðåíèè è ïðè ðàáîòå ýëåêòðîáó-
ðîì. Â ýòîì ñëó÷àå â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû áóäóò äåéñòâîâàòü îñåâûå 
ñæèìàþùèå ñèëû è êðóòÿùèé (ðåàêòèâíûé) ìîìåíò çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ, à 
â îñòàëüíîé ÷àñòè êîëîííû îñåâûå ðàñòÿãèâàþùèå ñèëû è êðóòÿùèé (ðåàê-
òèâíûé) ìîìåíò. 

Âëèÿíèå ìîìåíòà íà óñòîé÷èâîñòü êîëîííû áóäåò ñíèæàòüñÿ ñ óìåíü-
øåíèåì åãî çíà÷åíèÿ, ò.å. â íàïðàâëåíèè îò çàáîÿ ê óñòüþ. 

Ïðè âðàùåíèè êîëîííû òåîðåòè÷åñêîå ðàññìîòðåíèå çàäà÷è óñòîé÷è-
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âîñòè áóðèëüíîé êîëîííû ïðè îäíîâðåìåííîì âîçäåéñòâèè öåíòðîáåæíûõ, 
îñåâûõ ñèë è êðóòÿùåãî ìîìåíòà çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿåòñÿ. Ïîýòîìó äëÿ 
óïðîùåíèÿ çàäà÷è îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ èñêðèâëåíèå êîëîííû íå â 
ïðîñòðàíñòâå, à â ïëîñêîñòè îò äåéñòâèÿ öåíòðîáåæíûõ è îñåâûõ ñèë. ×òî 
êàñàåòñÿ êðóòÿùåãîñÿ ìîìåíòà, ïðèâîäÿùåãî âî âðàùåíèå êîëîííó è ïðè-
äàþùåãî â îñíîâíîì ïëîñêîèçîãíóòîé êîëîííå ôîðìó ïðîñòðàíñòâåííîé 
ñïèðàëè áîëüøîãî øàãà, òî åãî âëèÿíèåì ïðåíåáðåãàþò. Ýòî äîïóñòèìî, òàê 
êàê èñêðèâëåíèå êîëîííû îò öåíòðîáåæíûõ è îñåâûõ ñèë èìååò áîëüøåå 
âëèÿíèå íà ðàáîòó êîëîííû, ÷åì èñêðèâëåíèå îò êðóòÿùåãî ìîìåíòà. 

Íà óñòîé÷èâîñòü êîëîííû âëèÿþò òàêæå ãèäðîñòàòè÷åñêèå ñèëû, ê êî-
òîðûì îòíîñÿòñÿ âíóòðåííåå äàâëåíèå â áóðèëüíîé êîëîííå è âíåøíåå 
äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå ñòîëáîì ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. Ðàññìîòðåíèå âî-
ïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ âëèÿíèåì ãèäðîñòàòè÷åñêèõ ñèë è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè íà óñòîé÷èâîñòü êîëîíí, ïîçâîëÿåò âûÿâèòü âîç-
ìîæíûå èñêðèâëåíèÿ áóðèëüíûõ êîëîíí â ïðîöåññå ñïóñêîïîäúåìíûõ îïå-
ðàöèé, ïðîêà÷èâàíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè è äð. 

УСТОЙЧИВОСТЬ В ОБЩЕМ СЛУЧАЕ НАГРУЖЕНИЯ 

Äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ  íàãðóæåíèÿ êðèòè÷åñêàÿ íàãðóçêà îò ñîáñò-
âåííîãî âåñà ñ ó÷åòîì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà 

[ ]23
êð æ ò â ê í(1,94 3,55) ( )P EI q q g F F= − − − ∆ − ∆ − 2 2

0 0 æ â â ê ê( ),p F F v F v− γ +  (5.1) 

ãäå E – ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà, Ïà; I – ìîìåíò èíåðöèè ñå÷åíèÿ, ì4; 
q, qæ − ìàññà ñîîòâåòñòâåííî òðóáû è æèäêîñòè â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó ãëó-
áèíû ñêâàæèíû, êã/ì; g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2; ∆ò, ∆ê − ïîòåðè 
äàâëåíèÿ æèäêîñòè íà åäèíèöå äëèíû êîëîííû ñîîòâåòñòâåííî â òðóáàõ è 
êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, Ïà/ì; Fí, Fâ − ïëîùàäü òðóáû ñîîòâåòñòâåííî ïî 
íàðóæíîìó è âíóòðåííåìó äèàìåòðàì, ì2; p0 – ïåðåïàä äàâëåíèÿ â äîëîòå, 
Ïà; F0 – ïëîùàäü ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ, ì2; vâ, vê – ñêîðîñòü æèäêîñòè 
ñîîòâåòñòâåííî â òðóáàõ è êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, ì/ñ; γæ − ïëîòíîñòü 
æèäêîñòè; Fê − ïëîùàäü ñå÷åíèÿ êîëüöåâîãî çàçîðà, ì2. 

Êðèòè÷åñêàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëîííû äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ íàãðó-
æåíèÿ 

2 2

êð 02
ò

30 0,5 ,m m EI l

l ql
n P P qlg

 π
  
 

= ± − ±  

ãäå l – äëèíà êîëîííû, ì; EI – æåñòêîñòü ñå÷åíèÿ òðóáû, Í⋅ì2; qò − âåñ 1 ì 
òðóá, H/ì; 

[ ] 2 2
0 0 0 æ ê í æ ò â æ â â ê ê

2
( ) ( ) ( );

l
P p F g F g F F v F v= + γ + ∆ − γ − ∆ + γ +  

Äëèíà (â ì) ïîëóâîëíû èçîãíóòîé êîëîííû ïðè âðàùåíèè 

2
2

2
10

10
0,5 0,25 ,EI

q
L A A ω

ω
= + +  (5.2) 

m ...................................  1,98 1,99 2,02 2,07 2,22 2,32 2,34 
nêð .................................  0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0 3,0 
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ãäå ω − óãëîâàÿ ñêîðîñòü, ñ−1; 

2 2æ 0 0 ê
â â ê ê æ í

10 10
( )

p F p

q q l
A z F v F v g F

γ  = − + − − γ + −  
ò 0

æ â
10

;
p l z

l q
g F

+ γ −    
 

z – êîîðäèíàòà òîãî ìåñòà êîëîííû, ãäå îïðåäåëÿåòñÿ äëèíà ïîëóâîëíû 
(äëÿ ðàñòÿíóòîé ÷àñòè çíà÷åíèå z ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïîëîæèòåëüíûì, äëÿ 
ñæàòîé − îòðèöàòåëüíûì), ì; γæ − ïëîòíîñòü æèäêîñòè, êã/ì3; pê, pò − ïîòåðè 
äàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî â êîëîííå è çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå, Ïà; q – 
ìàññà 1 ì òðóáû, êã/ì; l0 – äëèíà ñæàòîé êîëîííû, ì. 

Ñ ðîñòîì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ è äàâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà äëèíà ïî-
ëóâîëíû óìåíüøàåòñÿ. 

Ðàçíîñòü â äëèíàõ ïîëóâîëí, îïðåäåëåííûõ ïî ôîðìóëå (5.2), óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñ ïðèáëèæåíèåì ê óñòüþ ñêâàæèíû. 

5.3. НАПРЯЖЕНИЯ И НАГРУЗКИ В ТРУБАХ  
БУРИЛЬНОЙ КОЛОННЫ 

РАСТЯЖЕНИЕ И СЖАТИЕ 

Ñòàòè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ. Â âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíå îñåâûå σ 
(â Í/ì2) íàïðÿæåíèÿ â ïîäâåøåííîé â æèäêîñòè êîëîííå îïðåäåëÿþòñÿ èç 
âûðàæåíèÿ 

æ æ
ò á

á
( ) 1

,

xlg Q G Q g
l

F

  γ γ
+ − + −  γ γ   σ =  (5.3) 

ãäå Qò −  ìàññà ÓÁÒ, êã; Qá − ìàññà áóðèëüíûõ òðóá â êîëîííå, êã; G – ìàñ-
ñà äîëîòà è çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ, êã; γæ − ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà, êã/ì3; γ − ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà òðóá, êã/ì3; lx – ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà 
áóðèëüíîé êîëîííû (áåç ÓÁÒ) äî ðàññìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ, ì; lá − äëèíà 
áóðèëüíûõ òðóá (áåç ÓÁÒ), ì; F – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ òðóá, ì2. 

Èç (5.3) ñëåäóåò, ÷òî ïðè lx/lá < γæ/γ â íèæíåé ÷àñòè áóðèëüíîé êîëîí-
íû áóäåò ñæàòûé ó÷àñòîê. Íàëè÷èå ÓÁÒ ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò ñæèìàþ-
ùèå íàïðÿæåíèÿ â áóðèëüíûõ òðóáàõ. 

Íàèáîëüøèå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ äåéñòâóþò ó óñòüÿ (lx = lá). Ñ 
äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ òî÷íîñòüþ íàèáîëüøèå ðàñòÿãè-
âàþùèå íàïðÿæåíèÿ äëÿ êîëîííû â âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíå îïðåäåëÿþòñÿ 
èç âûðàæåíèé: 

äëÿ êîëîííû â ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè ïðè îòñóòñòâèè äâèæåíèÿ ðàñ-
òâîðà 

( )á ò æ
p

( ) 1 /
;

Q Q G g

F

+ + − γ γσ =  (5.4) 

äëÿ êîëîííû â ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè â ïðîöåññå äâèæåíèÿ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà 

ê ò
á ò æ ï ï ï ò ò 0 0

p

1
( ) 1 ( ) ( )

,
Q Q G g F g p F F F F p

g F

F

 ∆ + ∆ + + − γ + + − + −  γ   σ =  (5.5) 
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ãäå ∆ò, ∆ê − ïîòåðè äàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî â òðóáàõ è êîëüöåâîì ïðî-
ñòðàíñòâå íà äëèíå 1 ì, Ïà/ì; Fï − ïëîùàäü ïðîõîäíîãî êàíàëà òðóáû, ì2;  
pï − ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà òóðáîáóðå, Ïà; Fò − ïëîùàäü êàíàëà âàëà òóðáîáó-
ðà, ì2; F0 – ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïðîìûâî÷íûõ îòâåðñòèé äîëîòà, ì; p0 – 
ïåðåïàä äàâëåíèÿ â äîëîòå, Ïà. 

Ñ ó÷åòîì óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ (5.5) σð (â Ïà) îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðà-
æåíèÿ 

 γ
+ + − + + γ σ = =

æ
á ò ï 0 ï

p
p

( ) 1 ( )

,
k Q Q G g p p FQ

FF
 (5.6)  

ãäå k − êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ñèë òðåíèÿ, ñèë ñîïðîòèâëå-
íèÿ äâèæåíèþ áóðîâîãî ðàñòâîðà è ñèë èíåðöèè, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì 
1,15. 

Ïðèáëèæåííî âåëè÷èíà σð (â Ïà) ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà èç ôîðìóëû 

σð = 1,15k0(γ − γæ)lg, (5.7) 

ãäå k0 − êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå áóðèëüíûõ çàìêîâ è âûñà-
æåííûõ êîíöîâ òðóá (äëÿ ñòàëüíûõ òðóá k0 ≈ 1,1); l − âñÿ äëèíà áóðèëüíîé 
êîëîííû. 

Åñëè êîëîííà ñîñòàâëåíà èç òðóá ñ ðàçíûìè ìàòåðèàëàìè (ëåãêîñïëàâ-
íûå è ñòàëüíûå), òî  σð (â Ïà) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

   γ γ
+ + − + − + +   γ γ   σ =

æ æ
ò á a ï 0 ï

c a
p

( ) 1 1 ( )

,
k Q Q G g kQ g p p F

F
 (5.8) 

ãäå γñ − ïëîòíîñòü ñòàëè, êã/ì3; γà − ïëîòíîñòü àëþìèíèåâîãî ñïëàâà, êã/ì3; 
Qa − ìàññà òðóá èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, êã. 

Íàèáîëüøåå ñæèìàþùåå íàïðÿæåíèå â ïîäâåøåííîé êîëîííå áóäåò 
ïðè îòñóòñòâèè ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â ñå÷åíèè lx = 0 ïðè óñëîâèè (Qò +    
+ G)(1− γæ/γ) < Qá(γæ/γ). Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ÷àñòü âåñà êîëîííû ïåðåäàåò-
ñÿ íà çàáîé, ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ óìåíüøàþòñÿ, à ñæèìàþùèå óâå-
ëè÷èâàþòñÿ. Òîãäà íàèáîëüøèå ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ (ïðè óñëîâèè ñî-
áëþäåíèÿ óêàçàííîãî âûøå íåðàâåíñòâà) 

  γ γ
+ − − −  γ γ  σ =

æ æ
ò á ä

c

( ) 1

,
ag Q G Q Q

F
 (5.9) 

ãäå à − êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óìåíüøåíèå ýôôåêòà îáëåã÷åíèÿ âåñà 
áóðèëüíîé êîëîííû â ðàñòâîðå ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè äîëîòà ñ çàáîåì çà 
ñ÷åò ïëîùàäè êîíòàêòà äîëîòà (a < 1); Qä − îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî, Í. 

Íàèáîëüøåå ðàñòÿãèâàþùåå íàïðÿæåíèå (â Ïà) â áóðèëüíîé êîëîííå â 
íàêëîííî íàïðàâëåííîé ñêâàæèíå îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ 

æ
â í è ò ï ï 0

p

( ) 1 ( )

,
k gP P P P F p p

F

 γ
+ + + − + + γ σ =  (5.10) 

ãäå Pâ − ìàññà âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà êîëîííû, êã; Pí − óñèëèå, îáóñëîâëåí-
íîå ñèëàìè òðåíèÿ è ñîáñòâåííûì âåñîì êîëîííû íà ïðÿìîëèíåéíûõ íà-



 94

êëîííûõ ó÷àñòêàõ ñêâàæèíû, Í; Pè − óñèëèå, îáóñëîâëåííîå ñèëàìè òðåíèÿ 
è ñîáñòâåííûì âåñîì êîëîííû íà ó÷àñòêàõ óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ 
óãëà íàêëîíà ñêâàæèíû, Í; Pò − óñèëèå, ñîçäàâàåìîå â êîëîííå óòÿæåëåí-
íûìè áóðèëüíûìè òðóáàìè è çàáîéíûì äâèãàòåëåì íà íèæíåì ïðÿìîëè-
íåéíîì ó÷àñòêå ñêâàæèíû, Í. 

í í ( sin cos ),
m

i i i i
i

P Q g= µ α + α∑  (5.11) 

ãäå Qíi − ìàññà i-ãî íàêëîííîãî ó÷àñòêà áóðèëüíîé êîëîííû; µi − êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ òðóá î ïîðîäó (µ = 0,15÷0,35); α − óãîë íàêëîíà ñêâàæèíû íà 
ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå (äëÿ âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà α = 0); m −  ÷èñëî 
íàêëîííûõ ó÷àñòêîâ. 

è ê í ê2 (cos cos ) sin
n

i i i i i i i i i
i

P q gR q gR= µ ± α − α − ∆α α ±∑  

± ∆α + α − αΣ ê í(sin sin ),i i i i i iP q gR  (5.12) 

ãäå qi − ìàññà 1 ì êîëîííû íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå, êã/ì; Ri − ðàäèóñ 
êðèâèçíû ó÷àñòêà, ì; 

ê í ,i i i∆α = α − α  (5.13) 

αií, αiê − óãëû íàêëîíà ñîîòâåòñòâåííî â íà÷àëå è êîíöå ó÷àñòêà; Pi − óñèëèå 
íàòÿæåíèÿ êîëîííû â êîíöå ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà, Í; n − ÷èñëî èñ-
êðèâëåííûõ ó÷àñòêîâ. 

Â ôîðìóëå (5.12) ïðè óìåíüøåíèè óãëà íàêëîíà ñêâàæèíû ïðèíèìàþò 
çíàê ïëþñ, ïðè óâåëè÷åíèè − ìèíóñ. Â ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàþòñÿ àáñîëþòíûå 
çíà÷åíèÿ ∆αi è ñëàãàåìûå âûðàæåíèÿ (5.12). 

ò ò ï ï ï( )( sin cos ),P g Q G= + µ α − α  (5.14) 

ãäå µï, αï − ñîîòâåòñòâåííî êîýôôèöèåíò òðåíèÿ è óãîë íàêëîíà íà íèæíåì 
ïðÿìîëèíåéíîì ó÷àñòêå. 

Åñëè íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå êîëîííà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñåê-
öèé, òî Pí è Pè îïðåäåëÿþò äëÿ êàæäîé ñåêöèè, à çàòåì èõ ñóììèðóþò. Ñè-
ëû ñîïðîòèâëåíèÿ êîëîííû äëÿ ðàçíûõ ñëó÷àåâ ðàññìîòðåíû Ì.Ì. Àëåê-
ñàíäðîâûì. 

Åñëè Pí, Pè, Pò ìåíüøå ñîáñòâåííîãî âåñà êîëîííû íà ðàññìàòðèâàåìûõ 
ó÷àñòêàõ, òî ïðè ðàñ÷åòå ïî ôîðìóëå (5.10) ýòà ñóììà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 
âåñó áóðèëüíîé êîëîííû. 

Äèíàìè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ. Â ïðîöåññå òîðìîæåíèÿ áóðèëüíîé êîëîí-
íû ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ âîçíèêàþò èíåðöèîííûå ñèëû, ñâÿ-
çàííûå ñ èçìåíåíèåì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êîëîííû. Íàèáîëüøèå íàïðÿæå-
íèÿ σ ó óñòüÿ ñêâàæèíû ñ ó÷åòîì äèíàìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ìîæíî îöå-
íèòü ïî ôîðìóëå 

ò
ñò

á

1 ,
QE v

a Q

∆
σ = σ + +  (5.15) 

ãäå σñò − ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå â ïîäâåøåííîé êîëîííå, Ïà; ∆v − óñêîðå-
íèå äâèæåíèÿ êîëîííû, ì/ñ2; a − ñêîðîñòü çâóêà â ìåòàëëå, ì/ñ (äëÿ ñòàëè  
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a = 5000); Qò − ìàññà óòÿæåëåííûõ òðóá, êã; Qá − ìàññà êîëîííû áóðèëüíûõ 
òðóá, êã. Â ôîðìóëå (5.15) Qò < Qá. 

Åñëè êîëîííà äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v è êîíå÷íûì óñêîðåíèåì w, òî 
ïîñëå åå ìãíîâåííîé îñòàíîâêè íàèáîëüøåå íàïðÿæåíèå ìîæíî îöåíèòü ïî 
ôîðìóëå 

ñò 2 ,Ev Ewl
a a

σ = σ + +  

ãäå l − äëèíà êîëîííû, ì. 

КРУЧЕНИЕ 

Êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ â òðóáàõ äåéñòâóþò ïî âñåé äëèíå áó-
ðèëüíîé êîëîííû. Íåðàâíîìåðíàÿ ïîäà÷à ýíåðãèè è íåðàâíîìåðíîå åå ïî-
ãëîùåíèå êîëîííîé ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ êðóòÿùåãî ìîìåíòà â ïðîöåññå 
âðàùåíèÿ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âëå÷åò çà ñîáîé óñêîðåíèå è çàìåäëåíèå 
âðàùåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêíîâåíèå êîëåáàíèé êîëîííû. Íà áóðèëü-
íóþ êîëîííó ïåðåäàþòñÿ êàê ïîñòîÿííûå, òàê è ïåðåìåííûå ìîìåíòû. 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå êðóòÿùåãî ìîìåíòà 

â è ä .9550
N N N

n
M

+ +=  (5.16) 

Ìîùíîñòü (â êÂò), ðàñõîäóåìàÿ íà õîëîñòîå âðàùåíèå ñòàëüíûõ òðóá â 
âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíå, 

8 2 1,5 0,5
â æ13,5 10 ,N ld n D g−= ⋅ γ  (5.17) 

ãäå l − äëèíà êîëîííû, ì; d − äèàìåòð áóðèëüíûõ  òðóá, ì; n − ÷àñòîòà âðà-
ùåíèÿ êîëîííû, îá/ìèí; D  − äèàìåòð ñêâàæèíû, ì. 

Ìîùíîñòü (â êÂò), ðàñõîäóåìàÿ íà âðàùåíèå êîëîííû íà èçîãíóòîì 
ó÷àñòêå, 

è p
2

9550
,n

R
N EIGI=  (5.18) 

ãäå R − ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ, ì; EI −  æåñòêîñòü ñå÷åíèÿ, Í⋅ì2; G − ìîäóëü 
ñäâèãà, Í/ì2; Ip − ïîëÿðíûé ìîìåíò èíåðöèè, ì4. 

Ìîùíîñòü (â êÂò), ðàñõîäóåìàÿ íà ðàçðóøåíèå ïîðîäû (ôîðìóëà ïðåä-
ëîæåíà ôèðìîé «Þç», ÑØÀ), 

−= ⋅ 6 0,4 1,3
ää 5 10 ,N cnD Q  (5.19) 

ãäå c − êîýôôèöèåíò êðåïîñòè ïîðîä (ìÿãêèå 7,8; ñðåäíèå 6,9; òâåðäûå 5,5); 
Dä  − äèàìåòð äîëîòà, ìì; Q − îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî, êÍ. 

Êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ (â Í/ì2) â êîëîííå 

â è ä

p
9550 ,

N N N

W

+ +τ =  (5.20) 

ãäå Wp − ïîëÿðíûé ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ñå÷åíèÿ òðóáû, ì3. 
Äëÿ âåäóùèõ òðóá êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿþò â çàâèñèìîñòè 
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îò ôîðìû ñå÷åíèÿ òðóá. Äëÿ âåäóùèõ òðóá êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ íàèáîëü-
øèå íàïðÿæåíèÿ (â Ïà) äåéñòâóþò íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè òðóáû â ñå-
ðåäèíå êâàäðàòà (ôîðìóëà Ã.Ì. Ñàðêèñîâà è Þ.À. Àìåí-çàäå) 

êð
max 4

3

0,6

1 0,7

,
M

r
a

a

  −  
   

τ =  (5.21) 

ãäå Mêð − êðóòÿùèé ìîìåíò, Í⋅ì; r − ðàäèóñ êàíàëà òðóáû, ì; a − ïîëîâèíà 
ñòîðîíû êâàäðàòà, ì. 

Äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè âîçíèêàþò ïðè çàêëèíèâàíèè äîëîòà è îñòà-
íîâêå êîíöà áóðèëüíîé êîëîííû. Ïðèìåðíîå çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîãî íà-
ïðÿæåíèÿ (â Í/ì2) ìîæíî îöåíèòü ïî ôîðìóëå 

τ = 1,2⋅107ωd, (5.22) 

ãäå ω − óãëîâàÿ ñêîðîñòü; d − äèàìåòð òðóáû. 

НАПРЯЖЕНИЯ ИЗГИБА 

Èçãèáàþùèå íàïðÿæåíèÿ â áóðèëüíûõ òðóáàõ âîçíèêàþò è â 
âåðòèêàëüíîé, è â íàêëîííî íàïðàâëåííîé ñêâàæèíàõ è ñâÿçàíû ñ âðàùå-
íèåì êîëîííû, ñæàòèåì êîëîííû óñèëèåì, ïðåâûøàþùèì êðèòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå, à òàêæå ñ èñêðèâëåíèåì ñòâîëà ñêâàæèíû è èñêðèâëåíèåì áóðèëü-
íîé êîëîííû ïðè áóðåíèè ñ ïëàâó÷èõ ñðåäñòâ, ñâÿçàííûì ñ ïåðåìåùåíèåì 

ñóäíà è äð. 
Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû áóðèëüíàÿ êîëîííà ìîæåò âðàùàòüñÿ 

âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè èëè âîêðóã îñè ñêâàæèíû. Õàðàêòåð âðàùåíèÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ çàòðà÷èâàåìîé ïðè ýòîì ýíåðãèåé. 

Èçãèáàþùèå íàïðÿæåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíå ðàññ÷èòûâàþò èç 
âûðàæåíèé: 

ïåðåìåííûå íàïðÿæåíèÿ 

σa = π2EIf/2L2W; (5.23) 

ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 

σm = π2EIf/L2W èëè σm =2σa. (5.24) 

Èçãèáàþùèå íàïðÿæåíèÿ ïðè âðàùåíèè êîëîííû íà èñêðèâëåííûõ 
ó÷àñòêàõ 

σa = EI/RW. (5.25) 

ãäå R − ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ; W −  îñåâîé ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ îïàñíîãî 
ñå÷åíèÿ. Íàïðÿæåíèÿ σa ÿâëÿþòñÿ çíàêîïåðåìåííûìè. 

Åñëè êîëîííà íå âðàùàåòñÿ, òî èçãèáàþùèå íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííû è 
ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ôîðìóëå 

σè = EI/RW. (5.26) 

Ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû 

1 2 1 22(1 sin sin cos cos cos )
,lR

− δ δ β − δ δ
=  (5.27) 

ãäå δ1, δ2 − óãëû íàêëîíà ñîîòâåòñòâåííî â íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷êàõ 
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ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà äëèíîé l; β − ðàçíîñòü àçèìóòàëüíûõ óãëîâ â òåõ 
æå òî÷êàõ. 

НАПРЯЖЕНИЕ В ТРУБАХ, ПОДВЕШЕННЫХ В КЛИНОВОМ ЗАХВАТЕ 

Îñåâóþ íàãðóçêó Q (âåñ êîëîííû Qê, êÍ), ïðè  êîòîðîé íàïðÿ-
æåíèÿ â òåëå òðóáû äîñòèãíóò ïðåäåëà òåêó÷åñòè, îïðåäåëÿþò èç âûðàæå-
íèÿ 

3
ò

ê
ñð

10

1
4 tg( )

,Fc
d

l

Q Qc σ

+
α + ϕ

= =  (5.28) 

ãäå σò − ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà òðóáû, ÌÏà; F − ïëîùàäü ñå÷åíèÿ òåëà 
òðóáû, ì2; c − êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå 
óäåëüíîãî äàâëåíèÿ ïî îêðóæíîñòè òðóáû; dñð − ñðåäíèé äèàìåòð òðóáû, 
ìì; l − äëèíà ñîïðèêîñíîâåíèÿ êëèíà ñ òðóáîé, ìì. 

Êîýôôèöèåíò 
−

β =  
 

3 1

360
,

m
m

ñ  (5.29) 

ãäå β − óãîë îõâàòà òðóáû ïëàøêàìè îäíîãî êëèíà, ãðàäóñ; m − êîëè÷åñòâî 
êëèíüåâ. 

Ò à á ëèö à  5.1 

Ïðåäåëüíûå íàãðóçêè (â êÍ) äëÿ áóðèëüíûõ òðóá 

Äèàìåòð òðóá, ìì 

89 114 
Òîëùèíà ñòåíêè, ìì 

Äëèíà êëèíà, 
ìì 

Ãðóïïà ïðî÷íî- 
ñòè ñòàëè 

7 9 11 7 8 9 10 11 
300 Ä 590 740 880 730 830 930 1020 1120 

 Ê 770 970 1160 960 1090 1220 1340 1470 
 Å 850 1070 1280 1060 1200 1340 1480 1610 
 Ë 1000 1260 1510 1250 1420 1590 1750 1910 
 Ì 1160 1460 1740 1440 1640 1830 2020 2200 

400 Ä 610 770 910 770 870 970 1070 1170 
 Ê 800 1010 1200 1010 1140 1280 1410 1530 
 Å 880 1110 1320 1110 1260 1400 1550 1690 
 Ë 1040 1310 1560 1310 1480 1660 1830 1990 
 Ì 1200 1510 1800 1510 1710 1910 2110 2300 

 
Ïðîäîëæåíèå òàáë. 5.1 

Äèàìåòð òðóá, ìì 

127 140 
Òîëùèíà ñòåíêè, ìì 

Äëèíà êëèíà, 
ìì 

Ãðóïïà ïðî÷íî- 
ñòè ñòàëè 

7 8 9 10 8 9 10 11 
300 Ä 800 910 1020 1120 990 1110 1220 1340 

 Ê 1060 1200 1340 1480 1300 1460 1610 1760 
 Å 1160 1320 1480 1630 1430 1600 1770 1930 
 Ë 1370 1560 1740 1920 1690 1890 2090 2290 
 Ì 1580 1800 2010 2220 1950 1180 2410 2640 

400 Ä 850 960 1070 1180 1050 1170 1290 1410 
 Ê 1110 1260 1410 1560 1380 1540 1700 1860 
 Å 1220 1390 1550 1710 1510 1690 1870 2040 
 Ë 1440 1640 1830 2020 1790 2000 2210 2410 
 Ì 1670 1890 2110 2330 2060 2310 2550 2780 
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Ôîðìóëà (5.28) ïðèìåíèìà ïðè c ≥ 0,7 è 

24 3(1 ) 3
2

.l

sR

− µ ≥ π  (5.30) 

Â òàáë. 5.1 ïðèâåäåíû ïðåäåëüíûå íàãðóçêè äëÿ áóðèëüíîé êîëîíí, 
ïîäâåøåííûõ â êëèíîâîì çàõâàòå. Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû äëÿ α = 9°7′45″ (óê-
ëîí 1:6), tg(α + ϕ) = 0,4 è c = 1. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà çàõâàòà èçìåíÿþò-
ñÿ çíà÷åíèÿ c è l. 

6 
ГЛАВА 

 

ПРОМЫВКА  СКВАЖИН 

Ïðè  áóðåíèè ñêâàæèí âàæíåéøåå çíà÷åíèå èìåþò áóðîâûå 
ïðîìûâî÷íûå ðàñòâîðû è òåõíîëîãèÿ ïðîìûâêè ñêâàæèí. Îò èõ ñïîñîáíî-
ñòè âûïîëíÿòü ñâîè ôóíêöèè â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü áóðîâûõ ðàáîò. 

6.1. ТЕРМИНЫ  
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Ðàçëè÷àþò ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà äåëÿòñÿ íà òåðìîäèíàìè÷åñêèå, òåïëîôè-     
çè÷åñêèå, êîëëîèäíî-ðåîëîãè÷åñêèå, ôèëüòðàöèîííûå è ýëåêòðè÷åñêèå    
(ðèñ. 6.1). Òåðìèíû, õàðàêòåðèçóþùèå ýòè ñâîéñòâà, è èõ îïðåäåëåíèÿ ïðè-
âåäåíû â òàáë. 6.1. 

Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ, îòðàæàþùèå îñíîâíûå îïåðàöèè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîìûâêè ñêâàæèíû, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6.2 è     
òàáë. 6.2. 

Îñíîâíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðîìûâêè ñêâàæèíû − ïðîêà÷è-
âàíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî åå ñòâîëó. Îäíàêî äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé îïåðà-
öèè íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè: ïðèãîòîâëåíèå 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, åãî óòÿæåëåíèå, îáðàáîòêó õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè, 
î÷èñòêó îò øëàìà è ãàçà è äð. 

Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîìûâêè ñêâàæèíû (ðèñ. 6.3) 
ïðåäñòàâëÿåò ðÿä âçàèìîñâÿçàííûõ ñèñòåì: ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîò-      
êè  áóðîâîãî ðàñòâîðà, î÷èñòêè åãî îò øëàìà è ãàçà, öèðêóëÿöèè. Êàæäàÿ 
ñèñòåìà âêëþ÷àåò ðÿä áëîêîâ è (èëè) íåñêîëüêî åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ.   
Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû êàæäîãî áëîêà çàâèñèò îò êà÷åñòâà ðàáîòû âñåõ 
ñèñòåì.



 99

Òà á ëèö à  6.1 
Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé áóðîâîãî ðàñòâîðà 

Òåðìèí 
Åäèíèöà 

ôèçè÷åñêîé 
âåëè÷èíû 

Îïðåäåëåíèå 

Ïëîòíîñòü êã/ì3 (ã/ñì3) Ìàññà åäèíèöû îáúåìà áóðîâîãî ðàñòâîðà 
Óñëîâíàÿ âÿçêîñòü ñ Âåëè÷èíà, êîñâåííî õàðàêòåðèçóþùàÿ ãèäðàâëè÷å-

ñêîå ñîïðîòèâëåíèå òå÷åíèþ, îïðåäåëÿåìàÿ âðåìå-
íåì èñòå÷åíèÿ çàäàííîãî îáúåìà áóðîâîãî ðàñòâîðà 
÷åðåç âåðòèêàëüíóþ òðóáêó 

Êàñàòåëüíîå íàïðÿæå-
íèå ñäâèãà 

Ïà Âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñîïðîòèâëåíèå áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà ñäâèãó, îïðåäåëÿåìàÿ ñèëîé, âûçûâàþ-
ùåé ýòîò ñäâèã è ïðèëîæåííîé ê åäèíèöå ïîâåðõíî-
ñòè ñäâèãà 

Ïëàñòè÷åñêàÿ  âÿç-
êîñòü 

Ïà⋅ñ Âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ òåìï ðîñòà êàñàòåëüíûõ 
íàïðÿæåíèé ñäâèãà ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ñäâèãà 
â ñëó÷àå êîãäà çàâèñèìîñòü êàñàòåëüíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ñäâèãà îò ãðàäèåíòà ñêîðîñòè ñäâèãà ïðåäñòàâ-
ëåíà â âèäå ïðÿìîé (íå ïðîõîäÿùåé ÷åðåç íà÷àëî 
êîîðäèíàò), îïðåäåëÿåìàÿ óãëîì íàêëîíà ýòîé ïðÿ-
ìîé 

Äèíàìè÷åñêîå íàïðÿ-
æåíèå ñäâèãà 

Ïà Âåëè÷èíà, êîñâåííî õàðàêòåðèçóþùàÿ ïðî÷íîñòíîå 
ñîïðîòèâëåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà òå÷åíèþ, îïðåäå-
ëÿåìàÿ îòðåçêîì íà îñè êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñäâèãà, îòñåêàåìûì ïðÿìîé, îòîáðàæàþùåé çàâèñè-
ìîñòü êàñàòåëüíîé íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà îò ãðàäèåíòà 
ñêîðîñòè ñäâèãà ïðè òå÷åíèè áóðîâîãî ðàñòâîðà 

 
 
Ðèñ. 6.1. Êëàññèôèêàöèÿ îñíîâíûõ ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà 
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Ïð î äî ëæåíèå  ò à á ë. 6.1

Òåðìèí 
Åäèíèöà 

ôèçè÷åñêîé 
âåëè÷èíû 

Îïðåäåëåíèå 

Ýôôåêòèâíàÿ âÿç-
êîñòü 

Ïà⋅ñ Âåëè÷èíà, êîñâåííî õàðàêòåðèçóþùàÿ âÿçêîñòü áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà, îïðåäåëÿåìàÿ îòíîøåíèåì êàñà-
òåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà ê ñîîòâåòñòâóþùåìó 
ãðàäèåíòó ñêîðîñòè ñäâèãà 

Ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæå-
íèå ñäâèãà 

Ïà Âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïðî÷íîñòíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà, íàõîäÿùåãîñÿ â ïîêîå çà-
äàííîå âðåìÿ, îïðåäåëÿåìàÿ êàñàòåëüíûì íàïðÿæå-
íèåì ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùèì íà÷àëó ðàçðóøåíèÿ 
åãî ñòðóêòóðû 

Ïîêàçàòåëü ôèëüòðà-
öèè 

ñì3 Âåëè÷èíà, êîñâåííî õàðàêòåðèçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
áóðîâîãî ðàñòâîðà îòôèëüòðîâûâàòüñÿ ÷åðåç ñòåíêè 
ñòâîëà ñêâàæèíû, îïðåäåëÿåìàÿ êîëè÷åñòâîì äèñ-
ïåðñèîííîé ñðåäû, îòôèëüòðîâàííîé ÷åðåç ïðîíè-
öàåìóþ ïåðåãîðîäêó îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè ïîä 
äåéñòâèåì îïðåäåëåííîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ çà îï-
ðåäåëåííîå âðåìÿ 

Òîëùèíà ôèëüòðàöè-
îííîé êîðêè 

ìì Âåëè÷èíà, êîñâåííî õàðàêòåðèçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
áóðîâîãî ðàñòâîðà ê îáðàçîâàíèþ âðåìåííîé êðåïè 
íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû, îïðåäåëÿåìàÿ òîëùèíîé ñëîÿ 
äèñïåðñíîé ôàçû, îòëîæèâøåéñÿ íà îãðàíè÷åííîé 
ïîâåðõíîñòè ïðîíèöàåìîé ïåðåãîðîäêè ïîä äåéñòâè-
åì îïðåäåëåííîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ çà îïðåäåëåí-
íîå âðåìÿ 

Ïîêàçàòåëü êîëëîè-
äàëüíîñòè 

− Âåëè÷èíà, êîñâåííî õàðàêòåðèçóþùàÿ ôèçèêî-
õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü äèñïåðñíîé ôàçû áóðîâî-  
ãî ðàñòâîðà, îïðåäåëÿåìàÿ êîëè÷åñòâîì âåùåñò-  
âà, àäñîðáèðîâàííîãî åäèíèöåé ìàññû äèñïåðñíîé 
ôàçû 

Êîýôôèöèåíò êîëëîè-
äàëüíîñòè 

− Âåëè÷èíà, ðàâíàÿ îòíîøåíèþ ïîêàçàòåëÿ êîëëîè-
äàëüíîñòè äèñïåðñíîé ôàçû áóðîâîãî ðàñòâîðà ê 
ïîêàçàòåëþ êîëëîèäàëüíîñòè ýòàëîííîé äèñïåðñíîé 
ôàçû áóðîâîãî ðàñòâîðà 

Ïîêàçàòåëü ìèíåðàëè-
çàöèè 

− Âåëè÷èíà, êîñâåííî õàðàêòåðèçóþùàÿ ñîäåðæàíèå 
âîäîðàñòâîðèìûõ ñîëåé â áóðîâîì ðàñòâîðå, óñëîâíî 
îïðåäåëÿåìàÿ ýêâèâàëåíòíûì ñîäåðæàíèåì ñîëåé 
õëîðèñòîãî íàòðèÿ 

Âîäîðîäíûé ïîêàçà-
òåëü 

− Âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ àêòèâíîñòü èëè êîíöåí-
òðàöèþ èîíîâ âîäîðîäà â áóðîâîì ðàñòâîðå, ðàâíàÿ 
îòðèöàòåëüíîìó äåñÿòè÷íîìó ëîãàðèôìó àêòèâíîñòè 
èëè êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäîðîäà 

Íàïðÿæåíèå ýëåêòðî-
ïðîáîÿ 

Â Âåëè÷èíà, êîñâåííî õàðàêòåðèçóþùàÿ ñòàáèëüíîñòü 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå, îïðå-
äåëÿåìàÿ ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ â ìîìåíò ðàçðÿäà 
òîêà ìåæäó ðàñïîëîæåííûìè íà îïðåäåëåííîì ðàñ-
ñòîÿíèè ýëåêòðîäàìè, ïîãðóæåííûìè â áóðîâîé ðàñ-
òâîð 

Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå  

Îì Ñîïðîòèâëåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðîõîäÿùåìó ÷å-
ðåç íåãî ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó 

Ïîêàçàòåëü êîíñè-
ñòåíöèè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà 

Ïà Êîýôôèöèåíò ñòåïåííîé ôóíêöèè, îòîáðàæàþùåé 
çàâèñèìîñòü êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà îò 
ãðàäèåíòà ñêîðîñòè ñäâèãà â âûáðàííîì èíòåðâàëå 
ñêîðîñòåé ïðè òå÷åíèè áóðîâîãî ðàñòâîðà 

Ïîêàçàòåëü íåíüþòî-
íîâñêîãî ïîâåäåíèÿ  
áóðîâîãî ðàñòâîðà 

− Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ôóíêöèè, îòîáðàæàþùåé çàâè-
ñèìîñòü êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà îò ãðà-
äèåíòà ñêîðîñòè ñäâèãà ïðè òå÷åíèè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà 

Ïîêàçàòåëü ñåäèìåí-
òàöèè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà 

− Âåëè÷èíà, êîñâåííî õàðàêòåðèçóþùàÿ ñòàáèëüíîñòü 
áóðîâîãî ðàñòâîðà è îïðåäåëÿåìàÿ êîëè÷åñòâîì äèñ-
ïåðñíîé ôàçû, îòäåëèâøåéñÿ îò îïðåäåëåííîãî îáú-
åìà áóðîâîãî ðàñòâîðà â ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî 
ðàçäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ 

Óäåëüíàÿ òåïëîåì-
êîñòü áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà 

Äæ/(êã⋅°Ñ) Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, íåîáõîäèìîé äëÿ íàãðåâàíèÿ 
åäèíèöû ìàññû áóðîâîãî ðàñòâîðà íà îäèí ãðàäóñ 



 
 
 
 
 

 
 

Ðèñ. 6.2. Êëàññèôèêàöèîííàÿ ñõåìà ïðîìûâêè ñêâàæèíû 
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Ïð î äî ëæåíèå  ò à á ë. 6.1

Òåðìèí 
Åäèíèöà 

ôèçè÷åñêîé 
âåëè÷èíû 

Îïðåäåëåíèå 

Êîýôôèöèåíò òåïëî-
ïðîâîäíîñòè áóðîâîãî 
ðàñòâîðà 

Âò/(ì⋅°Ñ) Âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü áóðîâîãî 
ðàñòâîðà ïðîâîäèòü òåïëîòó, îïðåäåëÿåìàÿ êîëè÷åñò-
âîì òåïëîòû, ïðîõîäÿùåé â åäèíèöó âðåìåíè ÷åðåç 
åäèíèöó èçîòåðìè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïðè òåìïåðà-
òóðíîì ãðàäèåíòå, ðàâíîì åäèíèöå 

Òåðìè÷åñêèé êîýôôè-
öèåíò îáúåìíîãî ðàñ-
øèðåíèÿ 

− Âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ èçìåíåíèå îáúåìà áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû ïðè ïî-
ñòîÿííîì âíåøíåì äàâëåíèè è îïðåäåëÿåìàÿ îòíî-
ñèòåëüíûì èçìåíåíèåì îáúåìà ïðè íàãðåâàíèè íà  
1 Ê, îòíåñåííîãî ê îáúåìó áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè 
äàííîé òåìïåðàòóðå 

 
 

Ò à á ëèö à  6.2 

Îñíîâíûå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîìûâêè 
ñêâàæèíû 

Òåðìèí Îïðåäåëåíèå 

Ïðîìûâêà ñòâîëà ñêâàæèíû Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèíû ñ 
èñïîëüçîâàíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà 

Ïðèãîòîâëåíèå áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà 

Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî ñîçäàíèþ áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà îïðåäåëåííîãî òèïà èç èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ 

Ñìåøèâàíèå êîìïîíåíòîâ áóðî-
âîãî ðàñòâîðà 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ñîåäèíåíèè åãî èñõîäíûõ êîìïî-
íåíòîâ 

Äèñïåðãèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â èçìåëü÷åíèè åãî êîìïîíåíòîâ 

Ïåðåìåøèâàíèå áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè, 
çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè êîìïîíåí-
òîâ â äàííîì îáúåìå áóðîâîãî ðàñòâîðà è âîâëå÷åíèè 
îáúåìà áóðîâîãî ðàñòâîðà â äâèæåíèå 

Äîçèðîâàííàÿ ïîäà÷à êîìïîíåí-
òîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ, îáðàáîòêè, 
óòÿæåëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ïîäà÷å 
êîìïîíåíòîâ â çîíó ñìåøèâàíèÿ â îïðåäåëåííîì êîëè÷å-
ñòâå âî âðåìåíè 

Îáðàáîòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðîìûâêè ñòâîëà 
ñêâàæèíû, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ðåãóëèðîâàíèè ñâîéñòâ áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà õèìè÷åñêèìè èëè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè 

Àýðàöèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
çàêëþ÷àþùàÿñÿ âî ââåäåíèè â íåãî ãàçîîáðàçíûõ àãåíòîâ 
äëÿ ïîíèæåíèÿ ïëîòíîñòè 

Õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà áóðîâîãî 
ðàñòâîðà 

Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé îáðàáîòêè áóðîâîãî 
ðàñòâîðà õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè 

Óòÿæåëåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
çàêëþ÷àþùàÿñÿ âî ââåäåíèè â íåãî óòÿæåëèòåëÿ äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ïëîòíîñòè 

Ïðîêà÷èâàíèå áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà ïî ñòâîëó ñêâàæèíû 

Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðîìûâêè ñòâîëà 
ñêâàæèíû, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïðîêà÷èâàíèè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïî ñõåìå áóðîâîé íàñîñ − ñòâîë ñêâàæèíû − áóðî-
âîé íàñîñ 

Ïîäïîð áóðîâîãî ðàñòâîðà Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðîêà÷èâàíèÿ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïî ñòâîëó ñêâàæèíû, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ïðèíóäè-
òåëüíîé ïîäà÷å áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïðèåìíóþ ëèíèþ áó-
ðîâîãî íàñîñà 

Çàêà÷èâàíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ïðîêà÷èâàíèÿ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïî ñòâîëó ñêâàæèíû, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ïðèåìêå è 
íàãíåòàíèè áóðîâîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíó 

Î÷èñòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, çàêëþ÷àþùèéñÿ â 
óäàëåíèè ïðèìåñåé èç áóðîâîãî ðàñòâîðà 

Î÷èñòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà îò 
øëàìà 

Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, çàêëþ÷àþùèéñÿ â 
óäàëåíèè øëàìà èç áóðîâîãî ðàñòâîðà 



 
 

Ðèñ. 6.3. Êëàññèôèêàöèîííàÿ ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîìûâêè ñêâàæèíû 
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Ïð î äî ëæåíèå  ò à á ë. 6.2

Òåðìèí Îïðåäåëåíèå 

Î÷èñòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà îò 
øëàìà ñåòêàìè 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò 
øëàìà ïóòåì ïðîïóñêàíèÿ åãî ÷åðåç âèáðèðóþùóþ ñåòêó 

Î÷èñòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà îò 
øëàìà â îòñòîéíèêàõ 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò 
øëàìà ïóòåì îñàæäåíèÿ åãî â îòñòîéíèêàõ 

Î÷èñòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà îò 
øëàìà â ãèäðîöèêëîíàõ 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò 
øëàìà ïóòåì îòäåëåíèÿ åãî ïîä äåéñòâèåì èíåðöèîííûõ 
ñèë â ãèäðîöèêëîíàõ 

Äåãàçàöèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî 
óäàëåíèþ èç íåãî ãàçîîáðàçíîãî àãåíòà 

Ðåãåíåðàöèÿ êîìïîíåíòîâ áóðî-
âîãî ðàñòâîðà 

Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðîìûâêè ñòâîëà 
ñêâàæèíû, çàêëþ÷àþùèéñÿ â èçâëå÷åíèè èñõîäíûõ êîì-
ïîíåíòîâ èç áóðîâîãî ðàñòâîðà äëÿ ïîñëåäóþùåãî èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ 

Çàìåíà áóðîâîãî ðàñòâîðà Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðîìûâêè ñòâîëà 
ñêâàæèíû, çàêëþ÷àþùèéñÿ â çàìåùåíèè âñåãî ðàáî÷åãî 
îáúåìà èëè åãî ÷àñòè äðóãèì áóðîâûì ðàñòâîðîì 

6.2. ФУНКЦИИ ПРОЦЕССА ПРОМЫВКИ СКВАЖИН 

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîìûâêè ñêâàæèí äîëæåí áûòü 
ñïðîåêòèðîâàí è ðåàëèçîâàí òàê, ÷òîáû äîñòè÷ü ëó÷øèõ òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ. Ïðè ýòîì ãëàâíîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî 
óäåëÿòü âûïîëíåíèþ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé è îãðàíè÷åíèé 
(òàáë. 6.3). 

×àñòî ñòðåìëåíèå ê  êà÷åñòâåííîìó âûïîëíåíèþ  ïðîöåññà  ïðîìûâêè 
ïðèâîäèò  ê  íåâûïîëíåíèþ  îãðàíè÷åíèé.  Â  ýòèõ  ñëó÷àÿõ  ïðåæäå  âñåãî 
ðåøàþòñÿ  îïòèìèçàöèîííûå  çàäà÷è,  öåëü  êîòîðûõ – âûáðàòü  â  êàæ-
äîì êîíêðåòíîì  ñëó÷àå  ýêîíîìè÷åñêè íàèáîëåå âûãîäíîå ñî÷åòàíèå  òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé  ïðîöåññà  ïðîìûâêè,  îáåñïå÷èâàþùèõ  ìèíè-
ìàëüíóþ  ñòîèìîñòü  ñêâàæèíû  è  äîñòèæåíèå  ïîñòàâëåííîé  öåëè  ïðè  
ñîõðàíåíèè  âûñîêîãî  êà÷åñòâà  îáúåêòà. 

Îäíîé èç  ôóíêöèé  ïðîìûâêè ÿâëÿåòñÿ  ðàçðóøåíèå çàáîÿ ñêâàæèíû. 
Ýòî òðåáîâàíèå íå ñ÷èòàåòñÿ  îáÿçàòåëüíûì, òàê êàê îñíîâíóþ ðîëü  â ðàç-
ðóøåíèè çàáîÿ  èãðàåò  äîëîòî.  Îäíàêî  è  ïðîìûâêó  íåëüçÿ  ñ÷èòàòü âòî-
ðîñòåïåííîé  îïåðàöèåé  ïðè  ðàçðóøåíèè  çàáîÿ,  îñîáåííî  ïðè  áóðåíèè 

 
 

Ò à á ëèö à  6.3 
Ôóíêöèè è îãðàíè÷åíèÿ ïðîöåññà ïðîìûâêè ñêâàæèí 

Ôóíêöèÿ Îãðàíè÷åíèå 

Ðàçðóøàòü çàáîé Íå ðàçðóøàòü äîëîòî, áóðèëüíûé èíñòðóìåíò è îáîðóäî-
âàíèå 

Î÷èùàòü çàáîé îò øëàìà è 
òðàíñïîðòèðîâàòü øëàì íà äíåâ-
íóþ ïîâåðõíîñòü 

Íå ðàçìûâàòü ñòâîë ñêâàæèíû 

Êîìïåíñèðîâàòü èçáûòî÷íîå 
ïëàñòîâîå äàâëåíèå ôëþèäîâ 

Íå ïðèâîäèòü ê ïîãëîùåíèÿì ðàñòâîðà è íå ïîäâåðãàòü 
ãèäðîðàçðûâó ïëàñòû 

Ïðåäóïðåæäàòü îáâàëû ñòåíîê 
ñêâàæèíû 

Íå óõóäøàòü ïðîíèöàåìîñòü ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ 

Âçâåøèâàòü êîìïîíåíòû ðàñòâî-
ðà è øëàì 

Íå ïðèâîäèòü  ê âûñîêèì ïîòåðÿì ãèäðàâëè÷åñêîé ýíåð-
ãèè 

Ñáðàñûâàòü øëàì â îòâàë Íå ñáðàñûâàòü â îòâàë êîìïîíåíòû áóðîâîãî ðàñòâîðà 
Ñìàçûâàòü è îõëàæäàòü äîëîòî, 
áóðèëüíûé èíñòðóìåíò è îáîðó-
äîâàíèå 

Íå âûçûâàòü îñûïåé è îáâàëîâ ñòåíîê ñêâàæèíû 
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ðûõëûõ ïîðîä, êîãäà èõ ðàçìûâ íà çàáîå çà ñ÷åò ãèäðîìîíèòîðíîãî ýôôåê-
òà âûñîêîñêîðîñòíîé  ñòðóåé  áóðîâîãî  ðàñòâîðà,  âûòåêàþùåãî  èç  íàñà-
äîê äîëîòà,  âíîñèò  íå  ìåíüøèé  âêëàä  â  ñêîðîñòü  ïðîõîäêè  ñêâàæèíû, 
÷åì ìåõàíè÷åñêîå  ðàçðóøåíèå  çàáîÿ  âðàùàþùèìèñÿ ýëåìåíòàìè  äîëîòà. 

Ñòðåìÿñü ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ âûòå-
êàþùåé èç íàñàäîê äîëîòà ñòðóè áóðîâîãî ðàñòâîðà äëÿ ðàçðóøåíèÿ çàáîÿ, 
÷àñòî óâåëè÷èâàþò äî ïðåäåëà ëèáî ãèäðàâëè÷åñêóþ ìîùíîñòü, ñðàáàòû-
âàåìóþ  íà äîëîòå,  ëèáî  ñèëó  ãèäðàâëè÷åñêîãî  óäàðà  ñòðóè  î  çàáîé.  È  
â  òîì, è  â  äðóãîì  ñëó÷àå  ïûòàþòñÿ  ðåàëèçîâàòü  íåîáõîäèìóþ  ïîäà÷ó  
áóðîâûõ íàñîñîâ ñ îäíîâðåìåííûì äîâåäåíèåì äî  âåðõíåãî  ïðåäåëà  äàâ-
ëåíèÿ  íàãíåòàíèÿ  áóðîâîãî  ðàñòâîðà.  Â  ðåçóëüòàòå  ýòîãî  îäíîâðåìåííî  
ñ  èíòåíñèôèêàöèåé ðàçìûâà çàáîÿ ÷àñòî  îòìå÷àþòñÿ  îòðèöàòåëüíûå  ÿâ-
ëåíèÿ:  ðåçêîå  óâåëè÷åíèå  ýíåðãåòè÷åñêèõ  çàòðàò  íà  öèðêóëÿöèþ,  ðàç-
ìûâ  ñòâîëà  â èíòåðâàëàõ  íåóñòîé÷èâîãî  ðàçðåçà  ïîòîêîì  â  êîëüöåâîì  
ïðîñòðàíñòâå, óõóäøåíèå  óñëîâèé  ìåõàíè÷åñêîãî  ðàçðóøåíèÿ  çàáîÿ  äî-
ëîòîì  â  ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ çàáîéíîãî  äàâëåíèÿ,  ïîãëîùåíèå  áóðî-
âîãî  ðàñòâîðà â  ñâÿçè  ñ  âîçðàñòàíèåì  ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ  íà  
ïëàñòû  è  äð. 

Îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè  ïðîìûâêè  ñêâàæèí  ÿâëÿþòñÿ î÷èñòêà çàáîÿ 
îò ðàçðóøåííîé äîëîòîì ïîðîäû è âûíîñ øëàìà èç ñêâàæèíû. ×åì  áûñò-
ðåå óäàëÿþòñÿ îñêîëêè ïîðîäû ñ çàáîÿ ïîòîêîì áóðîâîãî ðàñòâîðà,  òåì 
ýôôåêòíåå  ðàáîòàåò  äîëîòî. 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ  î÷èñòêè  çàáîÿ  íà  ïðàêòèêå óâåëè÷èâàþò âÿçêîñòü 
áóðîâîãî ðàñòâîðà èëè  åãî  ïîäà÷ó  ê  çàáîþ  ÷åðåç  íàñàäêè äîëîòà. Íàè-
áîëåå  ïðåäïî÷òèòåëåí  âòîðîé  ìåòîä. 

Îáÿçàòåëüíîå  òðåáîâàíèå  ê  ïðîöåññó  ïðîìûâêè  ñêâàæèí − âûïîë-
íåíèå ôóíêöèè  òðàíñïîðòèðîâêè  øëàìà  íà  äíåâíóþ  ïîâåðõíîñòü. ×åì  
âûøå ñêîðîñòü  öèðêóëÿöèè,  ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà, òåì  
áîëåå  èíòåíñèâíî  îñóùåñòâëÿåòñÿ  ãèäðîòðàíñïîðò  øëàìà  îò  çàáîÿ íà 
äíåâíóþ  ïîâåðõíîñòü. Ïîýòîìó ðåãóëèðîâàòü  ñêîðîñòü  âûíîñà øëàìà  èç  
ñêâàæèíû  ìîæíî,  èçìåíÿÿ  ïîäà÷ó  íàñîñîâ,  ïëîòíîñòü è  âÿçêîñòü áóðî-
âîãî ðàñòâîðà. 

Äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé î÷èñòêè ñòâîëà ñêâàæèíû îò øëàìà äîëæíî 
áûòü âûáðàíî îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîäà÷åé áóðîâûõ íàñîñîâ, 
ïëîòíîñòüþ è ïîêàçàòåëÿìè ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòâîðà. 

Îñíîâíîé ïàðàìåòð, îáåñïå÷èâàþùèé êîìïåíñàöèþ ïëàñòîâîãî äàâëå-
íèÿ íà ãðàíèöå ñî  ñêâàæèíîé, –  ïëîòíîñòü  áóðîâîãî  ðàñòâîðà,  ïî  ìåðå 
óâåëè÷åíèÿ  êîòîðîé  áåçîïàñíîñòü  ïðîõîäêè,  êàê  ïðàâèëî,  ïîâûøàåòñÿ. 
Â òî æå âðåìÿ ñ ðîñòîì ïëîòíîñòè  óâåëè÷èâàåòñÿ äàâëåíèå  íà  çàáîå, ïî-
âûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ òâåðäîé  ôàçû â áóðîâîì ðàñòâîðå, ÷òî  ìîæåò  
ïðèâåñòè ê çàìåòíîìó  ïàäåíèþ  ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè  ïðîõîäêè  ñêâà-
æèíû  è çàãðÿçíåíèþ  ïðîäóêòèâíûõ  ãîðèçîíòîâ, à òàêæå ñïîñîáñòâóåò  
ãèäðîðàçðûâó  ïëàñòîâ.  

Ñëåäîâàòåëüíî, ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òî-
áû ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè è  ïðèåìàìè  ìîæíî 
áûëî  îáåñïå÷èòü  äîñòàòî÷íîå  ïðîòèâîäàâëåíèå  íà  ïðîõîäèìûå ïëàñòû, 
íî â òî æå  âðåìÿ îíà íå äîëæíà çàìåòíî óõóäøàòü óñëîâèÿ ðàáîòû äîëîòà 
è ýêñïëóàòàöèîííûå  õàðàêòåðèñòèêè  ïðîäóêòèâíûõ  ãîðèçîíòîâ è  ïðèâî-
äèòü ê  îñëîæíåíèÿì. 

Ïëîòíîñòü òàêæå ÿâëÿåòñÿ  îäíèì  èç  îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ óñòîé÷èâîñòü ñòåíîê ñêâàæèíû. Ñ åå  óâåëè÷åíèåì  èíòåíñèâíîñòü  
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îñûïåé è îáâàëîâ  ñòâîëà, êàê ïðàâèëî, óìåíüøàåòñÿ, îäíàêî ïðè ýòîì  
ñòàíîâèòñÿ  âñå  áîëåå  îïàñíûì äðóãîé  âèä  îñëîæíåíèé – ïîãëîùåíèÿ  
áóðîâîãî ðàñòâîðà.  Ïîýòîìó  íà  ïðàêòèêå  äëÿ  ïîâûøåíèÿ  óñòîé÷èâîñòè  
ñòåíîê ñêâàæèíû ðåãóëèðóþò îäíîâðåìåííî ïëîòíîñòü, ïîêàçàòåëü ôèëüò-
ðàöèè,  ñîëåíîñòü áóðîâîãî  ðàñòâîðà  ñ  öåëüþ  óìåíüøåíèÿ  ïðîíèêíîâå-
íèÿ ôèëüòðàòà áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïîðû ïîðîäû çà ñ÷åò ôèëüòðàöèè, îñ-
ìîñà è äð. 

Âàæíîå òåõíîëîãè÷åñêîå êà÷åñòâî áóðîâîãî ðàñòâîðà – óäåðæàíèå 
íàõîäÿùèõñÿ â íåì ÷àñòèö âî âçâåøåííîì  ñîñòîÿíèè, îñîáåííî â ïåðåðû-
âàõ öèðêóëÿöèè. Ïðè ðîñòå ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà åãî  óäåðæèâàþùàÿ  ñïîñîáíîñòü  ïîâûøàåòñÿ. Îäíàêî ïðè  ýòîì óâåëè-
÷èâàþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû è çàòðàòû âðåìåíè íà öèðêóëÿöèþ,  âîç-
íèêàþò çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå ïðè ñïóñêîïîäúåì-
íûõ îïåðàöèÿõ, ÷òî ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ îñ-
ëîæíåíèé. 

Ïðè  ïðîìûâêå äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû îòäåëåíèå è ñáðîñ øëàìà íà 
âèáðàöèîííûõ ñèòàõ, â ãèäðîöèêëîíàõ, îòñòîéíèêàõ è ò.ä. Â ïðîòèâíîì 
ñëó÷àå  øëàì áóäåò  ïîñòóïàòü â ñêâàæèíó, çàñîðÿòü åå è óõóäøàòü óñëîâèÿ 
ðàáîòû äîëîòà. Äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî îòäåëåíèÿ øëàìà îò áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê ìèíèìèçàöèè ïîêàçàòåëåé ðåîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà, îäíàêî ïðè ýòîì íå äîëæíà óõóäøàòüñÿ åãî 
óäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü. 

Áóðîâîé ðàñòâîð äîëæåí îáëàäàòü  ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ.  Ñìà-
çûâàÿ  ïîâåðõíîñòü  òðóá,  îïîðû äîëîòà,  ãèäðàâëè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, 
ðàñòâîð ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ  ýíåðãåòè÷åñêèõ  çàòðàò  íà  áóðåíèå,  
ñîêðàùåíèþ  àâàðèé  ñ  áóðèëüíûìè  êîëîííàìè,  ÷òî  îñîáåííî  âàæíî  
ïðè  ðîòîðíîì áóðåíèè. Ïîýòîìó æåëàòåëüíî óâåëè÷èâàòü ñîäåðæàíèå ñìà-
çî÷íûõ äîáàâîê â áóðîâîì ðàñòâîðå. Îäíàêî ïðè áîëüøîì ñîäåðæàíèè 
ýòèõ äîáàâîê çàìåòíî ñíèæàåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè, îñîáåí-
íî ïðè áóðåíèè äîëîòàìè èñòèðàþùåãî òèïà. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîäåðæàíèå 
ñìàçî÷íûõ äîáàâîê â áóðîâîì ðàñòâîðå äîëæíî áûòü òàêæå îïòèìàëüíûì. 

Îõëàæäåíèå äîëîòà, áóðèëüíûõ òðóá, ãèäðàâëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ èõ äîëãîâå÷íîñòè è ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ òàêæå âàæ-
íîé ôóíêöèåé ïðîìûâêè. Èçâåñòíî, ÷òî îõëàæäåíèå îìûâàåìûõ äåòàëåé 
òåì ëó÷øå, ÷åì áîëüøå ñêîðîñòü öèðêóëÿöèè, íèæå âÿçêîñòü áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà è âûøå åãî òåïëîåìêîñòü è òåïëîïðîâîäíîñòü. Îäíàêî ðåãóëèðîâàíèå 
ýòèõ ïîêàçàòåëåé ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé îõëàæäåíèÿ áóðîâîãî èíñò-
ðóìåíòà è îáîðóäîâàíèÿ îãðàíè÷åíî íåîáõîäèìîñòüþ âûïîëíåíèÿ ïðåäû-
äóùèõ, èíîãäà áîëåå âàæíûõ, ôóíêöèé ïðîìûâêè ñêâàæèí. 

6.3. ТРЕБОВАНИЯ К БУРОВЫМ РАСТВОРАМ 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêèõ ñêîðîñòåé áóðåíèÿ ñêâàæèí ê áóðî-
âûì ðàñòâîðàì ìîæíî ïðåäúÿâèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ: 

æèäêàÿ îñíîâà ðàñòâîðîâ äîëæíà áûòü ìàëîâÿçêîé è èìåòü íåáîëüøîå 
ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ñ ãîðíûìè ïîðîäàìè; 

êîíöåíòðàöèÿ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö â òâåðäîé ôàçå ðàñòâîðà äîëæíà áûòü 
ìèíèìàëüíîé, à ñðåäíåâçâåøåííîå ïî îáúåìó çíà÷åíèå ïëîòíîñòè òâåðäîé 
ôàçû – ìàêñèìàëüíûì; 

áóðîâûå ðàñòâîðû äîëæíû áûòü íåäèñïåðãèðóþùèìè ïîä âëèÿíèåì 
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èçìåíÿþùèõñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé â ñêâàæèíàõ è èìåòü ñòàáèëü-
íûå ïîêàçàòåëè; 

áóðîâûå ðàñòâîðû äîëæíû áûòü õèìè÷åñêè íåéòðàëüíûìè ïî îòíîøå-
íèþ ê ðàçáóðèâàåìûì ïîðîäàì, íå âûçûâàòü èõ íàáóõàíèå; 

áóðîâûå ðàñòâîðû íå äîëæíû áûòü ìíîãîêîìïîíåíòíûìè ñèñòåìàìè, à 
èñïîëüçóåìûå äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ èõ ñâîéñòâ õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû, íàïîë-
íèòåëè è äîáàâêè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü íàïðàâëåííîå èçìåíåíèå êàæäîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ïðè íåèçìåííûõ äðóãèõ ïîêàçàòåëÿõ; 

ñìàçî÷íûå äîáàâêè äîëæíû ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 10 %. 
Âûïîëíåíèå íà ïðàêòèêå ñôîðìóëèðîâàííûõ îáùèõ òðåáîâàíèé ê áó-

ðîâîìó ðàñòâîðó – íåîáõîäèìîå, íî íå äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äëÿ äîñòèæå-
íèÿ âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà è 
íàèëó÷øèõ ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ. Íàäî âûïîëíÿòü òàêæå îáùèå òðåáîâàíèÿ 
ê îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

6.4. БУРОВЫЕ ПРОМЫВОЧНЫЕ РАСТВОРЫ 

ТИПЫ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ И УСЛОВИЯ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ 

Áóðîâûå ðàñòâîðû âûïîëíÿþò ôóíêöèè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò 
íå òîëüêî óñïåøíîñòü è ñêîðîñòü áóðåíèÿ, íî è ââîä ñêâàæèíû â ýêñïëóà-
òàöèþ ñ ìàêñèìàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòüþ. Îñíîâíûå èç ýòèõ ôóíêöèé – 
îáåñïå÷åíèå áûñòðîãî óãëóáëåíèÿ ïðè óñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè ñòâîëà ñêâà-
æèíû è ñîõðàíåíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. 

Íà ðèñ. 6.4 ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ó÷èòûâàþ-
ùàÿ  ïðèðîäó è ñîñòàâ  äèñïåðñèîííîé ñðåäû  è  äèñïåðñíîé  ôàçû, à  
òàêæå õàðàêòåð èõ äåéñòâèÿ. 

Òèï áóðîâîãî ðàñòâîðà, åãî êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ è ãðàíèöû âîçìîæ-
íîãî  ïðèìåíåíèÿ  óñòàíàâëèâàþò  èñõîäÿ  èç  ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé: ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ  ñâîéñòâ ïîðîä è ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ  ôëþèäîâ, ïëàñòî-
âûõ  è  ãîðíûõ  äàâëåíèé, çàáîéíîé  òåìïåðàòóðû. 

БУРОВЫЕ  РАСТВОРЫ  НА  ВОДНОЙ  ОСНОВЕ 

Ïðèìåíåíèå òåõíè÷åñêîé è ìîðñêîé âîäû â êà÷åñòâå áóðîâîãî  
ðàñòâîðà  ñâÿçàíî â ýòîì ñëó÷àå ñ  íàëè÷èåì  áëàãîïðèÿòíûõ  äëÿ  ïðîöåññà 
áóðåíèÿ ñâîéñòâ. Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ òåõíè÷åñêîé è ìîðñêîé âîäû 
âìåñòî ãëèíèñòîãî  ðàñòâîðà  ïðîõîäêà  íà äîëîòî  ïîâûøàåòñÿ íà 15–    
20 %, à ìåõàíè÷åñêàÿ  ñêîðîñòü  ïðîõîäêè – íà  25–40 %. 

Îäíàêî âîäà êàê áóðîâîé ðàñòâîð èìååò íåäîñòàòêè: â ïåðåðûâàõ ìåæ-
äó  öèðêóëÿöèÿìè  îíà  íå  óäåðæèâàåò øëàì â ñêâàæèíå âî  âçâåøåííîì 
ñîñòîÿíèè,  ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ  íàáóõàþò, ðàçóïðî÷íÿþòñÿ, ñíèæàåòñÿ 
óñòîé÷èâîñòü ñòâîëà ñêâàæèíû. Ïîýòîìó  ïðèìåíåíèå  âîäû  êàê ýôôåê-
òèâíîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà äîïóñòèìî  ëèøü  ïðè  áóðåíèè  ñðàâíèòåëüíî  
íåãëóáîêèõ ñêâàæèí â òâåðäûõ íåãëèíèñòûõ ïîðîäàõ êàðáîíàòíî-ïåñ÷àíîãî  
êîìïëåêñà, à  òàêæå  â  ãèïñàõ  è äðóãèõ  îòëîæåíèÿõ. 

Ôèëüòðàöèÿ  âîäû â  ïðîäóêòèâíûå  ïëàñòû  ðåçêî  ñíèæàåò  èõ  íåô-
òåîòäà÷ó  âñëåäñòâèå  ñîçäàíèÿ  âîäÿíîãî  áàðüåðà,  îáðàçîâàíèÿ  óñòîé÷è-



 
 
Ðèñ. 6.4. Êëàññèôèêàöèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 
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âûõ  âîäîíåôòÿíûõ  ýìóëüñèé,  íàáóõàíèÿ ñîäåðæàùèõñÿ  â  ïëàñòå  ãëè-
íèñòûõ  ìèíåðàëîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ  ïðèòîêó  íåôòè  â  ñêâàæèíó,  ÷òî  
ñåðüåçíî  çàòðóäíÿåò  îñâîåíèå  è  ââîä  ñêâàæèí  â  ýêñïëóàòàöèþ. 

Íåñòàáèëèçèðîâàííûå ãëèíèñòûå ðàñòâîðû (ñóñïåíçèè) è ñóñïåíçèè  
èç âûáóðåííûõ ïîðîä  ïðåäñòàâëÿþò âîäíûå ñóñïåíçèè, îáðàçîâàííûå â  
ïðîöåññå áóðåíèÿ ïóòåì «ñàìîçàìåñà» èç ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä. 

Íåñòàáèëèçèðîâàííûå ãëèíèñòûå ñóñïåíçèè è ñóñïåíçèè èç âûáóðåí-
íûõ ïîðîä ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì ïðè áóðåíèè ñ ïîâåðõíîñòè â  óñòîé÷è-
âîì ðàçðåçå, ñëîæåííîì ìàëîïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè. Â çàâèñèìîñòè îò 
òèïà èñõîäíîé ãëèíû è ñîñòàâà ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä òàêèå ðàñòâîðû  
èìåþò â ñðåäíåì ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ïëîòíîñòü 1,05–1,24 ã/ñì3, óñëîâ-
íàÿ âÿçêîñòü 25−50 ñ, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè, ÑÍÑ è ðÍ íå ðåãëà-
ìåíòèðóþòñÿ. Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïîêàçàòåëè íåñòàáèëèçèðîâàííûõ ãëè-
íèñòûõ ñóñïåíçèé èç âûáóðåííûõ ïîðîä ðåãóëèðóþòñÿ ðàçáàâëåíèåì     
âîäîé. 

Ãóìàòíûå ðàñòâîðû. Ê ýòîìó âèäó îòíîñèòñÿ áóðîâîé ãëèíèñòûé ðàñ-
òâîð, ñòàáèëèçèðîâàííûé óãëåùåëî÷íûì ðåàãåíòîì (ÓÙÐ). Ïðèìåíÿþò  
òàêîé ðàñòâîð ïðè áóðåíèè â ñðàâíèòåëüíî óñòîé÷èâîì ðàçðåçå, â êîòîðîì  
îòñóòñòâóþò  íàáóõàþùèå è äèñïåðãèðóþùèå ãëèíèñòûå  ïîðîäû. Äîïóñ-
òèìàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ äëÿ ãóìàòíûõ  ðàñòâîðîâ  íå  áîëåå  3 %,  òåðìîñòîé-
êîñòü èõ â ýòèõ óñëîâèÿõ íå ïðåâûøàåò 120–140 °Ñ. Â îòñóòñòâèå ìèíåðà-
ëèçàöèè ôèëüòðàöèÿ ãóìàòíûõ ðàñòâîðîâ îñòàåòñÿ íåáîëüøîé äàæå ïðè  
òåìïåðàòóðå 200 °Ñ, îäíàêî ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå óñèëèâàåòñÿ çàãóñòå-
âàíèå  ðàñòâîðà. 

Â  çàâèñèìîñòè îò êîëëîèäàëüíîñòè ãëèíû è æåñòêîñòè âîäû íà ïðèãî-
òîâëåíèå 1 ì3 ãóìàòíîãî  ðàñòâîðà  òðåáóåòñÿ (â  êã): ãëèíû 50–200, ñóõîãî 
ÓÙÐ 30–50, Na2CO3 3–5 (ïðè íåîáõîäèìîñòè), âîäû 955–905, óòÿæåëè-
òåëü – äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà íåîáõîäèìîé  ïëîòíîñòè. Ïðè ýòîì îáåñïå-
÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðîâ ñî ñëåäóþùèìè ñâîéñòâà-    
ìè: ïëîòíîñòü 1,03–2,2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 20–60 ñ, ÑÍÑ1 =             
= 18÷60 äÏà, ÑÍÑ10 = 36÷120 äÏà, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 4–10 ñì3/      
30 ìèí,  ðÍ = 9÷10. 

Íà  ïîâòîðíûå îáðàáîòêè â ïðîöåññå áóðåíèÿ òðåáóåòñÿ 3–5  êã ÓÙÐ 
íà 1 ì3 ðàñòâîðà. ÓÙÐ ñîâìåñòèì ñ áîëüøèíñòâîì  ðåàãåíòîâ (ïîëèàêðèëà-
òàìè, ëèãíîñóëüôîíàòàìè, ÊÌÖ). 

Ëèãíîñóëüôîíàòíûå ðàñòâîðû – áóðîâûå ãëèíèñòûå ðàñòâîðû, ñòàáè-
ëèçèðîâàííûå ëèãíîñóëüôîíàòíûìè ðåàãåíòàìè (ñóëüôèò-ñïèðòîâàÿ áàðäà 
(ÑÑÁ)). Èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàçáóðèâàíèè ãëèíèñòûõ  îòëîæåíèé, ãèïñîâ,  
àíãèäðèòîâ è êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ãëàâíîé ôóíêöèåé ëèãíîñóëüôîíàòíûõ 
ðåàãåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîíèæåíèå  âÿçêîñòè, îñíîâàííîå íà ñî÷åòàíèè ñòàáè-
ëèçèðóþùåãî è èíãèáèðóþùåãî ýôôåêòîâ. Èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå êàëü-
öèåâîé ÑÑÁ â ïðåñíûõ ðàñòâîðàõ ìÿã÷å, ÷åì äåéñòâèå èçâåñòè. Ðàñòâîð  
òåðìîñòîåê äî  130 °Ñ. 

Ïðè áóðåíèè â ãëèíèñòûõ ðàçðåçàõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ðàçæèæàåò-
ñÿ ðàñòâîð ïðè êîìáèíèðîâàííûõ  îáðàáîòêàõ  ÑÑÁ è ÓÙÐ. 

Â  çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà èñõîäíîé  ãëèíû íà  ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 

ëèãíîñóëüôîíàòíîãî ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû  80–200, ÑÑÁ 30–40, 
ÓÙÐ 10–20, NaÎÍ 5–10, ïåíîãàñèòåëÿ 5–10, âîäû 940–900, óòÿæåëèòå- 
ëÿ – äî  ïîëó÷åíèÿ  ðàñòâîðà  íåîáõîäèìîé  ïëîòíîñòè. 

Óêàçàííûå ïðåäåëû êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå 
ðàñòâîðîâ ñ ïîêàçàòåëÿìè: ïëîòíîñòü 1,06–2,2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 
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18–40 ñ, ïîêàçàòåëü  ôèëüòðàöèè 5–10 ñì3/30 ìèí, ÑÍÑ1 = 6÷45 äÏà,  
ÑÍÑ10 = 12÷90 äÏà,  ðÍ = 8÷10. 

Ïîëèìåðíûå íåäèñïåðãèðóþùèå áóðîâûå  ðàñòâîðû  –  âîäíûå  ðàñ-
òâîðû âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ïîëèìåðîâ (àêðèëàòîâ, ïîëèñàõàðèäîâ),  ñòðóê-
òóðèðîâàííûå ìàëûìè äîáàâêàìè áåíòîíèòà,  èëè  áåç  íåãî. 

Ýòè  ðàñòâîðû ïðåäóïðåæäàþò äèñïåðãèðîâàíèå ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä 
è ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ òâåðäîé è ãëèíèñòîé ôàç â ðàñòâîðå. Îíè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ãëèíèñòîé ôàçû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óëó÷-
øåíèþ ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ (ïîâûøåíèþ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîä-
êè è ïðîõîäêè  íà äîëîòî). 

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà  ïðèìåíåíèÿ  ïîëèìåðíûõ  íåäèñïåðãèðóþùèõ  ðàñ-
òâîðîâ – ïðåäîòâðàùåíèå îáîãàùåíèÿ èõ âûáóðåííîé ïîðîäîé. Ïîýòîìó â 
ñîñòàâ ðàñòâîðà ââîäÿò  ñïåöèàëüíûå  ðåàãåíòû-ôëîêóëÿíòû  ñåëåêòèâíîãî  
äåéñòâèÿ (íàïðèìåð, ãèäðîëèçîâàííûé ïîëèàêðèëàìèä – ÏÀÀ), ôëîêóëè-
ðóþùèå êàëüöèåâóþ ãëèíó è ãðóáîäèñïåðñíóþ ôðàêöèþ âûáóðåííîé ïî-
ðîäû. 

Òåðìîñòîéêîñòü ïîëèìåðíûõ íåäèñïåðãèðóþùèõ ðàñòâîðîâ çàâèñèò îò 
ïðèìåíÿåìûõ  ïîëèìåðîâ. Íàèáîëüøóþ  òåðìîñòîéêîñòü (äî  250 °Ñ) èìåþò  
ðàñòâîðû íà îñíîâå àêðèëîâûõ ïîëèìåðîâ. 

Ïîëèìåðíûå ðàñòâîðû ìîãóò áûòü áåçãëèíèñòûìè. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñ-
òâîð  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîäó ñ äîáàâêîé ïîëèìåðà, îáû÷íî íå ãèäðîëèçî-
âàííîãî ÏÀÀ, óëó÷øàþùåãî ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû è åå âûíîñÿùóþ  
ñïîñîáíîñòü è ôëîêóëèðóþùåãî  âûáóðåííóþ  ïîðîäó. 

Äëÿ  ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 ïîëèìåðíîãî  íåäèñïåðãèðóþùåãî  ðàñòâîðà  
ñ íèçêèì  ñîäåðæàíèåì  âûñîêîêîëëîèäíîé ãëèíèñòîé  ôàçû  (â  ïåðåñ÷åòå  
íà ñóõîå âåùåñòâî) òðåáóåòñÿ (â  êã): ãëèíû 40–50, ïîëèìåðà (ÊÌÖ, Ì-14, 
ìåòàñ) 4–5, âîäû 810–850, ÏÀÀ 25–50 (0,5%-íîãî ðàñòâîðà),  íåôòè  100–
80, óòÿæåëèòåëÿ – äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà òðåáóåìîé ïëîòíîñòè. 

Ïîêàçàòåëè ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,03–2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü     
20–60 ñ, ïîêàçàòåëü  ôèëüòðàöèè 5–8 ñì3/30 ìèí, ÑÍÑ1 = 12÷60 äÏà, 
CHC10 = 24÷90  äÏà,  ðÍ = 8÷9.  Îäèí  èç  îñíîâíûõ  ïîêàçàòåëåé  êà-
÷åñòâà ïîëèìåðíîãî íåäèñïåðãèðóþùåãî ðàñòâîðà – íèçêîå ñîäåð-        
æàíèå  ãëèíèñòîé ôàçû, îáúåìíàÿ  äîëÿ  êîòîðîé íå äîëæíà ïðåâûøàòü 
1,5–2 %. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 áåçãëèíèñòîãî ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ 975–970 ë 
âîäû è 25–30 êã ÏÀÀ  (8%-íîé êîíöåíòðàöèè). 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïîëèìåðíîãî  íåäèñïåðãèðóþùåãî ðàñòâîðà ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ïðåñíûé ðàñòâîð, îáðàáîòàííûé ÓÙÐ. Ïðåäâàðèòåëüíî îïðå-
äåëÿþò ñîäåðæàíèå ãëèíèñòîé ôàçû, è ïðè íåîáõîäèìîñòè åå ñíèæåíèÿ 
ðàñòâîð ðàçáàâëÿþò âîäîé, à çàòåì ââîäÿò  0,5%-íûé ðàñòâîð ÏÀÀ èç ðàñ÷å-
òà 10–20  ë/ì3. 

Èíãèáèðóþùèå ðàñòâîðû. Äëÿ ñíèæåíèÿ  èíòåíñèâíîñòè  ïåðåõîäà  
âûáóðåííîé  ïîðîäû  â ãëèíèñòûé  ðàñòâîð,  ïîâûøåíèÿ  óñòîé÷èâîñòè 
ñòåíîê ñêâàæèíû èñïîëüçóþò èíãèáèðóþùèå  ðàñòâîðû,  â  ñîñòàâ  êîòî-
ðûõ  âõîäèò  íåîðãàíè÷åñêèé ýëåêòðîëèò, èëè ïîëèýëåêòðîëèò.  

Ñíèæåíèå ðàçìîêàåìîñòè è äèñïåðãèðîâàíèÿ  âûáóðåííûõ  øëàìîâ  
äîñòèãàåòñÿ  â  ðåçóëüòàòå: 

ââîäà â ñóñïåíçèþ ýëåêòðîëèòà, ñîäåðæàùåãî ïîëèâàëåíòíûé êàòèîí  
(ãèïñ, õëîðèä êàëüöèÿ); 

äîáàâêè  ñîëåé  ïîëèâàëåíòíûõ  ìåòàëëîâ,  ïåðåõîäÿùèõ  â  ðàñòâîðå â  
ãèäðîîêèñè; 
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îáðàáîòêè  âûñîêîùåëî÷íûìè  ñîåäèíåíèÿìè,  óâåëè÷èâàþùèìè  ãëè-
íîåìêîñòü  áóðîâûõ  ðàñòâîðîâ; 

èñïîëüçîâàíèÿ  ìîäèôèöèðîâàííûõ  ëèãíîñóëüôîíàòîâ;  
îáðàáîòêè  ðàñòâîðà  ïîëèìåðíûìè  ñîåäèíåíèÿìè. 
Â  ïðàêòèêå  áóðåíèÿ  ñêâàæèí  ïðè  ðàçáóðèâàíèè  ãëèíèñòûõ  ïîðîä 

äëÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà îñëîæíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ çàãóñòåâàíèåì ðàñòâîðà, 
ñàëüíèêîîáðàçîâàíèÿìè è íàðóøåíèÿìè öåëîñòíîñòè ñòâîëà ñêâàæèíû,  
íåðåäêî èñïîëüçóþò  âûñîêîùåëî÷íûå  ãëèíèñòûå è áåçãëèíèñòûå  ðàñòâî-
ðû ñ  ðÍ = 11÷13. Ê íèì  îòíîñÿò  ðàñòâîðû,  îáðàáîòàííûå ëèãíîñóëüôî-
íàòàìè â ñî÷åòàíèè ñ åäêèì íàòðîì, èçâåñòêîâûå, àëþìèíàòíûå, áåçãëèíè-
ñòûå, ñîëåñòîéêèå. 

Âñå âûñîêîùåëî÷íûå ñèñòåìû îãðàíè÷åííî òåðìîñòîéêè, è ÷åì âûøå 
êîëëîèäíîñòü ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä,  òåì íèæå  òåðìîñòîéêîñòü ðàñòâîðà. 

Õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû-ñòàáèëèçàòîðû â âûñîêîùåëî÷íîé ñðåäå ðàáî-
òàþò õóæå. 

Àëþìèíàòíûå ðàñòâîðû – ýòî áóðîâûå ãëèíèñòûå ðàñòâîðû èç êàëü-
öèåâîé ãëèíû, êîòîðûå ñîäåðæàò èíãèáèðóþùóþ äîáàâêó – âûñîêîùåëî÷-
íîé àëþìèíàò íàòðèÿ, ñòàáèëèçèðîâàííûé ëèãíîñóëüôîíàòàìè. 

Àëþìèíàòíûå  ðàñòâîðû áûâàþò ïðåñíûìè è ñîëåíàñûùåííûìè. Ïðå-
ñíûå àëþìèíàòíûå  ðàñòâîðû  èñïîëüçóþò  äëÿ  ðàçáóðèâàíèÿ  ãëèíèñòûõ  
îòëîæåíèé â óñëîâèÿõ  íåâûñîêèõ (äî 100 °Ñ) çàáîéíûõ  òåìïåðàòóð. Â  
êà÷åñòâå ðåàãåíòà-ñòàáèëèçàòîðà  èñïîëüçóþò òîëüêî ÑÑÁ, ïðèìåíÿåìóþ 
ñîâìåñòíî ñ àëþìèíàòîì íàòðèÿ. Àëþìèíàòíûå ãëèíèñòûå ðàñòâîðû (ÀëÃÐ) 
îáëàäàþò óñòîé÷èâîñòüþ â øèðîêîì äèàïàçîíå õëîðíàòðèåâîé  ìèíåðàëè-
çàöèè  è  áîëüøèìè  ïîêàçàòåëÿìè  ôèëüòðàöèè. 

Íà  ïðèãîòîâëåíèå  1 ì3 ÀëÃÐ  òðåáóåòñÿ  (â  êã):  ãëèíû 500–700, âîäû 
765–540, ÑÑÁ  (50%-íîé êîíöåíòðàöèè) 30–150, NaAlO2 (30%-íîé êîíöåí-
òðàöèè) 5–30. 

Ïîëó÷àåìûé  ðàñòâîð èìååò ïëîòíîñòü  1,3–1,5  ã/ñì3. 
Ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîð ñëåäóåò âûäåðæàòü íå  ìåíåå ñóòîê. Òàê  

êàê ïëîòíîñòü àëþìèíàòíîãî ðàñòâîðà äîõîäèò äî 1,5 ã/ñì3, âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç óòÿæåëèòåëÿ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåíî-
îáðàçîâàíèÿ â ðàñòâîð ââîäÿò ïåíîãàñèòåëè (ïðîèçâîäíûå  æèðíûõ êèñëîò, 
ÐÑ, ÏÝÑ, òðèáóòèëôîñôàò è äð.). 

Èçâåñòêîâûå ðàñòâîðû ñ âûñîêèì ðÍ – ýòî ñëîæíûå ìíîãîêîìïî-
íåíòíûå ñèñòåìû, âêëþ÷àþùèå, êðîìå ãëèíû è âîäû, ÷åòûðå îáÿçàòåëüíûõ 
ðåàãåíòà: èçâåñòü, êàóñòèê, ïîíèçèòåëü âÿçêîñòè, çàùèòíûé êîëëîèä. Â èõ  
ñîñòàâ  òàêæå ìîãóò âõîäèòü íåôòü èëè äèçåëüíîå òîïëèâî, óòÿæåëèòåëü  è  
ðàçëè÷íûå äîáàâêè  ñïåöèàëüíîãî  íàçíà÷åíèÿ. 

Èçâåñòêîâûå ðàñòâîðû èñïîëüçóþò ïðè ðàçáóðèâàíèè âûñîêîêîëëîèä-
íûõ ãëèíèñòûõ  ïîðîä  è àðãèëëèòîâ. Â ðåçóëüòàòå  ïðèìåíåíèÿ  èçâåñòêî-
âûõ ðàñòâîðîâ ïîâûøàåòñÿ èõ ãëèíîåìêîñòü, ñíèæàþòñÿ ïåïòèçàöèÿ âûáó-
ðåííîé ãëèíû, íàáóõàíèå è âñïó÷èâàíèå ñëàíöåâ, ñëàãàþùèõ ñòåíêè  ñêâà-
æèíû, óìåíüøàåòñÿ îïàñíîñòü ïðèõâàòîâ. Â îòëè÷èå îò àëþìèíàòíûõ èç-
âåñòêîâûå ðàñòâîðû îãðàíè÷åííî ñîëåñòîéêîñòè (äî 5 % ïî NaCl). Íà  ïðè-
ãîòîâëåíèå 1 ì3 èçâåñòêîâîãî ðàñòâîðà (â  ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå  âåùåñòâî) 
òðåáóåòñÿ (â  êã): ãëèíû 80–120, ÓÙÐ 5–10,  ëèãíîñóëüôîíàòà 50–30, êàó-
ñòèêà 5–3, âîäû 913–915, óòÿæåëèòåëÿ − äî  ïîëó÷åíèÿ  ðàñòâîðà òðåáóå-
ìîé ïëîòíîñòè. 

Ñíèæåíèå ôèëüòðàöèè  äîñòèãàåòñÿ äîáàâêàìè 1–3 êã/ì3 ÊÌÖ (èëè 
ãèïàíà) èëè 20–30  êã/ì3  ÊÑÑÁ-4. 
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Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàñòâîðîâ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ: ïëîòíîñòü 1,08–2,2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 18–30 ñ, ïîêàçàòåëü  
ôèëüòðàöèè  4–8 ñì3/30 ìèí,  ÑÍÑ1 = 6÷24 äÏà, ðÍ = 11÷12,5. Ñîäåðæà-
íèå èçâåñòè â ðàñòâîðå äîëæíî ñîñòàâëÿòü 3–5  ã/ë, ñîäåðæàíèå èîíîâ 
êàëüöèÿ â  ôèëüòðàòå  ðàñòâîðà – 100–300  ìã/ë. 

Èçâåñòêîâûå  ðàñòâîðû  ïðèìåíÿþò äî  òåìïåðàòóðû 100–120 °Ñ. 
Áåçãëèíèñòûå  ñîëåñòîéêèå ðàñòâîðû  (ÁÑÊ) ñîñòîÿò  èç  áóðîãî  óãëÿ,  

êàóñòè÷åñêîé ñîäû, âîäû è ãèäðîêñèäà ïîëèâàëåíòíîãî ìåòàëëà; ïðèìåíÿ-
þòñÿ ïðè ïðîâîäêå ñêâàæèí, îñëîæíåííûõ íàëè÷èåì õåìîãåííûõ îòëîæå-
íèé,  îñûïàþùèõñÿ è ñêëîííûõ  ê  îáâàëàì  òåððèãåííûõ  ïîðîä. 

Êðåïÿùåå äåéñòâèå îñíîâàíî  íà  îáðàçîâàíèè  â  îïðåäåëåííûõ  òåì-
ïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ  íåðàñòâîðèìûõ â âîäå öåìåíòèðóþùèõ âåùåñòâ  –  
ãèäðîñèëèêàòîâ è ãèäðîàëþìèíàòîâ äâóõâàëåíòíûõ  ìåòàëëîâ. Ïðè  îòñóò-
ñòâèè äâóõâàëåíòíûõ  êàòèîíîâ â áóðîâîì ðàñòâîðå è  ðàçáóðèâàåìûõ  ïî-
ðîäàõ ïðîèñõîäèò òîëüêî õèìè÷åñêîå  ðàçðóøåíèå  ùåëî÷üþ  ãëèíèñòûõ  
ìèíåðàëîâ áåç  ñâÿçûâàíèÿ  ïðîäóêòîâ  ðàçðóøåíèÿ â íåðàñòâîðèìûå ñî-
åäèíåíèÿ.  Ïðè îòñóòñòâèè  êàóñòè÷åñêîé  ñîäû  è  íàëè÷èè  òîëüêî  èîíîâ  
êàëüöèÿ  áóðîâîé ðàñòâîð ïðåâðàùàåòñÿ â ðàçíîâèäíîñòü êàëüöèåâîãî  ðàñ-
òâîðà. 

Íåäîñòàòêè  ýòèõ  ðàñòâîðîâ − íèçêàÿ  òåðìîñòîéêîñòü è âûñîêàÿ ùå-
ëî÷íîñòü. Òàê  êàê  ïðè  èñïîëüçîâàíèè äàííîãî  ðàñòâîðà  íå  èñêëþ÷åí 
ïåðåõîä â íåãî  âûáóðåííîé  ïîðîäû,  òî  âîçìîæíî  ñèëüíîå  çàãóñòåâàíèå 
è äàæå  çàòâåðäåíèå  ðàñòâîðà. 

Äëÿ  ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 ÁÑÊ òðåáóåòñÿ (â êã): áóðîâîãî óãëÿ 300–400, 
êàóñòè÷åñêîé ñîäû 15–20, èçâåñòêîâîãî ìîëîêà (ïëîòíîñòüþ 1,1–         
1,12 ã/ñì3) 90–100, âîäû 750–700. 

Âÿçêîñòü ÁÑÊ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ââåäåííîãî áóðîâîãî óãëÿ. Âñëåä-
ñòâèå âûñîêîé ùåëî÷íîñòè ðàñòâîð òåðìîñòîåê äî 100 °Ñ. 

Êàëüöèåâûå  ðàñòâîðû – èíãèáèðóþùèå  áóðîâûå  ãëèíèñòûå ðàñòâî-
ðû, ñîäåðæàùèå,  êðîìå  ãëèíû,  âîäû,  íåôòè  è  óòÿæåëèòåëÿ, ðåàãåíòîâ − 
ïîíèçèòåëåé âÿçêîñòè, ôèëüòðàöèè è ðåãóëÿòîðîâ ùåëî÷íîñòè  ñïåöèàëü-
íûå  âåùåñòâà – íîñèòåëè  èîíîâ  êàëüöèÿ. 

Äåéñòâèå èõ çàêëþ÷àåòñÿ â îñíîâíîì â ïðåäîòâðàùåíèè ïåðåõîäà âû-
áóðåííîé ãëèíû â íàòðèåâóþ ôîðìó, â ïåðåâîäå íàòðèåâîé ãëèíû â êàëü-
öèåâóþ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíèæàþòñÿ ãèäðàòàöèÿ è íàáóõàíèå ñëàíöåâ. 

Èçâåñòêîâûå ðàñòâîðû ñ íèçêèì ðÍ − êàëüöèåâûå áóðîâûå ðàñòâî-  
ðû, ñîäåðæàùèå â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà − íîñèòåëÿ èîíîâ êàëüöèÿ ãèäðî-
êñèä êàëüöèÿ, áîëåå âûñîêàÿ ðàñòâîðèìîñòü êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ     
ïîíèæåííûì çíà÷åíèåì ðÍ ðàñòâîðà (9–9,5). Ýòè ðàñòâîðû ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé; òåìïåðàòóðíûé ïðåäåë     
160 °Ñ. 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 èçâåñòêîâîãî  ðàñòâîðà ñ  íèçêèì  ðÍ  òðåáóåò-
ñÿ  (â  êã):  ãëèíû  80–200,  ëèãíîñóëüôîíàòíîãî  ðåàãåíòà  20–30,  ïåíîãà-
ñèòåëÿ 3, ïîëèìåðíîãî  ðåàãåíòà  5–10,  âîäû  915–867,  èçâåñòêîâîãî  ìî-
ëîêà (ïëîòíîñòüþ  1,10−1,12  ã/ñì3)  3–6,  óòÿæåëèòåëÿ  –  äî  ïîëó÷åíèÿ  
ðàñòâîðà  íåîáõîäèìîé  ïëîòíîñòè. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäå-    
ëàõ: ïëîòíîñòü 1,04–2,2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 25–40 ñ, ïîêàçàòåëü 
ôèëüòðàöèè 4–8 ñì3/ìèí, CHC1 = 12÷60 äÏà, ÑÍÑ10 = 30÷90 äÏà, ðÍ =  
= 8,5÷9,5. 

Ãèïñîèçâåñòêîâûå ðàñòâîðû – èíãèáèðóþùèå êàëüöèåâûå ðàñòâîðû,  
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ñîäåðæàùèå â êà÷åñòâå  íîñèòåëÿ èîíîâ êàëüöèÿ ãèïñ è ãèäðîêñèä       
êàëüöèÿ. 

Ãèïñîâûå ðàñòâîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ âûñîêîêîë-
ëîèäíûõ  ãëèíèñòûõ  ïîðîä â óñëîâèÿõ  âûñîêèõ çàáîéíûõ òåìïåðàòóð (äî     
160 °Ñ). 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 ãèïñîèçâåñòêîâîãî ðàñòâîðà íåîáõîäèìî (â  êã):  
ãëèíû 80–200, âîäû 950–900, îêçèëà (èëè ÔÕËÑ) 5–10,  Ñà(ÎÍ)2 (èëè  
ÊÎÍ) – 2–3, ÊÌÖ  3–5, Na2Cr2O7 (èëè  K2Cr2O7) 0,5–1, ãèïñà (èëè àëåáà-
ñòðà) 15–20, ïåíîãàñèòåëÿ 3–5, óòÿæåëèòåëÿ – äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà  
íåîáõîäèìîé  ïëîòíîñòè. 

Ïîêàçàòåëè ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,04–2,2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 25–
40 ñ, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 3−6 ñì3/30 ìèí, ÑÍÑ1 = 12÷60 äÏà, ÑHC10 = 
= 30÷90 äÏà, ðÍ = 8,5÷9,5. 

Õëîðêàëüöèåâûå ðàñòâîðû (ÕÊÐ) – èíãèáèðóþùèå êàëüöèåâûå ðàñ-
òâîðû,  ñîäåðæàùèå â  êà÷åñòâå  èíãèáèðóþùåé äîáàâêè õëîðèä  êàëüöèÿ.  
Îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå  êàòèîíîâ  êàëüöèÿ, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ èí-
ãèáèðîâàíèå,  ñîñòàâëÿåò 3–5 ã/ë.  Õëîðêàëüöèåâûå ðàñòâîðû  íàèáîëåå  
ýôôåêòèâíû  ïðè  ðàçáóðèâàíèè  àðãèëëèòîâ. 

Òåðìîñòîéêîñòü  åãî  îãðàíè÷åíà  (100 °Ñ). 
Ãîòîâÿò ãëèíèñòóþ ñóñïåíçèþ íà ïðåñíîé âîäå, êîòîðóþ îáðà-

áàòûâàþò ÊÌÖ è ÊÑÑÁ. Îäíîâðåìåííî ñ ÊÑÑÁ â ðàñòâîð äîáàâëÿþò ïåíî-
ãàñèòåëü. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé (âÿçêîñòü 25–30 ñ, 
ÑÍÑ1 = 12÷24 äÏà, ÑÍÑ10 = 30÷60 äÏà, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 3–          
5 ñì3/30 ìèí) ðàñòâîð îáðàáàòûâàþò õëîðèäîì êàëüöèÿ è èçâåñòüþ.  

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 80–200, ÊÑÑÁ 
5–70, ÊÌÖ (èëè êðàõìàëà) 10–20, CaCl2 10–20, Cà(ÎÍ)2 3–5, NaOH 3–5, 
âîäû 920–870, ïåíîãàñèòåëÿ 5–10. 

Êàëèåâûå ðàñòâîðû ñîäåðæàò â êà÷åñòâå èíãèáèðóþùèõ ýëåêòðîëèòîâ 
ñîåäèíåíèÿ êàëèÿ. Äåéñòâèå êàëèåâûõ ðàñòâîðîâ îáócëîâëåíî íàñûùåíèåì 
èîíàìè êàëèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Íàèáîëåå áûñòðîå íàñûùåíèå ãëèí 
èîíàìè êàëèÿ ïðîèñõîäèò ïðè ðÍ = 9÷10. 

Êàëèåâûå  ðàñòâîðû  ýôôåêòèâíû  ïðè  áóðåíèè íåóñòîé÷èâûõ ãëèíè-
ñòûõ ñëàíöåâ. Ñóùåñòâóåò ðÿä ðàçíîâèäíîñòåé êàëèåâûõ ðàñòâîðîâ,  îòëè-
÷àþùèõñÿ  ñîñòàâîì  è  íåêîòîðûìè  ñâîéñòâàìè. 

Ñèëèêàòíûå ðàñòâîðû ñîäåðæàò â êà÷åñòâå èíãèáèðóþùåé äîáàâêè  
ñèëèêàò  íàòðèÿ. Îíè  ïðèìåíÿþòñÿ  äëÿ  ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè  ñòâîëà  
ñêâàæèíû  ïðè  ðàçáóðèâàíèè  îñûïàþùèõñÿ  ïîðîä. 

Ðàñòâîðû  íå  ïðèãîäíû ïðè ðàçáóðèâàíèè  ìîùíûõ îòëîæåíèé ãèïñîâ 
è àíãèäðèòîâ. 

Ñèëèêàòíûé ðàñòâîð ãîòîâÿò èç ïðåäâàðèòåëüíî ãèäðàòèðîâàííîãî      
â ïðåñíîé âîäå ãëèíîïîðîøêà, â êîòîðûé ââîäÿò ÓÙÐ, ÊÌÖ, ñèëèêàò íà-
òðèÿ. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 ñèëèêàòíîãî ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â  êã): ãëèíû 
80–100, âîäû 935–900, ÓÙÐ 30–50, Na2SiO3 20–40, ÊÌÖ (èëè Ì-14) 5–
10, óòÿæåëèòåëÿ – äî  ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà òðåáóåìîé ïëîòíîñòè. 

Ïîêàçàòåëè ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,05–2,0 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 20–
40 ñ, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 4–8 ñì3/30 ìèí; ÑÍÑ1 40 äÏà, ðÍ = 8,5÷9,5.  
Îïòèìàëüíîå  çíà÷åíèå  ðÍ,  ïðè  êîòîðîì  ðàñòâîð  ñ÷èòàåòñÿ òåðìîñòîé-
êèì, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 8,5–9,5. Ïîâûøåíèå ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê äîñòèãàåòñÿ ââîäîì ïàñòû, ïðèãîòîâëåííîé èç áåíòîíèòîâî-
ãî  ãëèíîïîðîøêà  ñ äîáàâêîé  ÓÙÐ.  
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Ãèäðîôîáèçèðóþùèå ðàñòâîðû ñîäåðæàò â êà÷åñòâå èíãèáèðóþùèõ 
äîáàâîê âåùåñòâà, âûçûâàþùèå ãèäðîôîáèçàöèþ ãëèíèñòûõ  ïîðîä,  êðåì-
íèéîðãàíè÷åñêèå  ñîåäèíåíèÿ  èëè  ñîëè  âûñøèõ æèðíûõ èëè íàôòåíîâûõ 
êèñëîò. Ýòè ñîåäèíåíèÿ àäñîðáèðóþòñÿ íà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëàõ, ñîçäàâàÿ 
ãèäðîôîáíûé áàðüåð, ïðåïÿòñòâóþùèé êîíòàêòèðîâàíèþ ãëèí ñ äèñïåðñè-
îííîé ñðåäîé (âîäîé). 

Ñóùåñòâóåò ðÿä ðàçíîâèäíîñòåé ðàñòâîðîâ ãèäðîôîáèçèðóþùåãî äåé-
ñòâèÿ. 

Ðàñòâîðû ñ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè ñîäåðæàò â  êà÷åñò-
âå èíãèáèðóþùåé äîáàâêè êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (ÃÊÆ-10, 
ÃÊÆ-11). 

Â  ñîñòàâ ðàñòâîðà, êðîìå ÃÊÆ, âõîäÿò âîäà, ãëèíà è ïîëèìåðíûé ðåà-
ãåíò – ïîíèçèòåëü  ôèëüòðàöèè, â êà÷åñòâå  êîòîðîãî èñïîëüçóþò ÊÌÖ, 
ÊÑÑÁ, ÏÀÀ è äð. Çàùèòíûå ðåàãåíòû ÊÌÖ, ÊÑÑÁ,  ïîëèêðèäàìèä  â  ñî-
÷åòàíèè ñ êðåìíèéîðãàíè÷åñêîé æèäêîñòüþ ïðîÿâëÿþò âûñîêîå ñòàáèëè-
çèðóþùåå äåéñòâèå íà êîëëîèäíóþ ôàçó áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ðàñòâîðû, îáðàáîòàííûå çàùèòíûìè ðåàãåíòàìè è ÃÊÆ, ÿâëÿþòñÿ òåð-
ìîñòîéêèìè. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 
30–80, ïîëèìåðíîãî ðåàãåíòà (ÊÌÖ, ãëèíà, ìåòàñ, Ì-14) 3–5, ÎÏ-10 10–7 
(ïðè íåîáõîäèìîñòè óòÿæåëåíèÿ), âîäû 875–888, ñìåñè ÑÍÀÍ (ìûëî-íàôò, 
êâàñöû, íåôòü â ñîîòíîøåíèÿõ 2:0, 6:1) 100–70. 

Ñâîéñòâà ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,06–1,18 ã/ñì3, âÿçêîñòü 18–20 ñ, ïîêà-
çàòåëü ôèëüòðàöèè 3–5 ñì3/30 ìèí, CHC1 = 6÷18 äÏà, CHC10 = 12÷24 äÏà, 
ðÍ = 8÷9. 

Ñîëåíàñûùåííûå ðàñòâîðû. Âî èçáåæàíèå êàâåðíîîáðàçîâàíèé ñîëè 
ðàçáóðèâàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîëåíàñûùåííûõ ðàñòâîðîâ. Â çàâèñèìîñòè 
îò ïëàñòîâûõ äàâëåíèé, ìîùíîñòè è ñîñòàâà ñîëåíîñíûå ïîðîäû áóðÿò ñ 
ïðèìåíåíèåì ðàññîëà, ãëèíèñòîãî ñîëåíàñûùåííîãî ðàñòâîðà, íå îáðàáî-
òàííîãî ðåàãåíòàìè − ïîíèçèòåëÿìè ôèëüòðàöèè, è ñîëåíàñûùåííîãî ãëè-
íèñòîãî ðàñòâîðà, ñòàáèëèçèðîâàííîãî ðåàãåíòàìè. 

Íåîáðàáîòàííûé áóðîâîé ãëèíèñòûé ñîëåíàñûùåííûé ðàñòâîð. Â ñî-
ñòàâ ýòîãî ðàñòâîðà âõîäÿò ãëèíà, âîäà è ñîëü. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ñìàçûâàþ-
ùèõ ñâîéñòâ äîáàâëÿþò íåôòü, ãðàôèò, à ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ 
âûñîêîé ïëîòíîñòè − óòÿæåëèòåëü. Òàêîé ðàñòâîð ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè 
òåìïåðàòóðå äî 160 °Ñ. 

Ðàñòâîð ãîòîâÿò èç ïðåäâàðèòåëüíî ãèäðàòèðîâàííîãî â ïðåñíîé âîäå 
ãëèíîïîðîøêà (ñàðèãþõñêèé áåíòîíèò, ïàëûãîðñêèò), à çàòåì ââîäÿò êàëü-
öèíèðîâàííóþ è êàóñòè÷åñêóþ ñîäó. 

Ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ãëèíèñòóþ ñóñïåíçèþ îáðàáàòûâàþò íåôòüþ â 
ñî÷åòàíèè ñ ãðàôèòîì, äîáàâëÿþò ñîëü äî íàñûùåíèÿ è ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè − óòÿæåëèòåëü. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ì3 ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): ãëèíû 100−200,  
NaCl 265−255, íåôòè 80−100, ãðàôèòà 5−10, NaOH 10−20, Na2CO3 10−40,   
âîäû 700−710, óòÿæåëèòåëÿ − äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà íåîáõîäèìîé ïëîò-
íîñòè. 

Ñâîéñòâà ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,2−2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 20−40 ñ, 
CHC1 = 12÷36 äÏà, CHC10 = 24÷72 äÏà, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè íå ðåãëà-
ìåíòèðóåòñÿ, ðÍ = 7÷8. 

Ñòàáèëèçèðîâàííûé ñîëåíàñûùåííûé ðàñòâîð. Ïîìèìî ãëèíû, âîäû, 
ñîëè è íåôòåïðîäóêòîâ, òàêîé ðàñòâîð ñîäåðæèò ñîëåñòîéêèé ïîëèìåðíûé 
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ðåàãåíò (êðàõìàë, ÊÌÖ èëè àêðèëîâûé ïîëèìåð). Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áó-
ðåíèÿ â ñîëÿõ ñ ïðîïëàñòêàìè ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé. Òåðìîñòîéêîñòü ñîëå-
íàñûùåííîãî ñòàáèëèçèðîâàííîãî ðàñòâîðà çàâèñèò îò èñïîëüçóåìîãî ïî-
ëèìåðíîãî ðåàãåíòà (êðàõìàë, ÊÌÖ, ïîëèàêðèëàòû) è ìîæåò ñîñòàâëÿòü 100; 
140; 220 °Ñ. 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà â çàâèñèìîñòè îò òèïà 
ãëèíû íåîáõîäèìî (â êã): ãëèíû 80, 100, 200; Na2CO3 10, 20, 10; ïîëèìåðíîãî 
ðåàãåíòà (êðàõìàë, ÊÌÖ, ïîëèàêðèëàò) 20, 30, 20; ëèãíîñóëüôîíàòà (ÑÑÁ, 
ÔÕËÑ, ÊÑÑÁ) 10, 20, 10; NaOH 10, 20, 10; NaCl 260, 240, 250; íåôòè 80, 100, 
80; âîäû 730, 680, 690; óòÿæåëèòåëÿ − äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà íåîáõîäèìîé 
ïëîòíîñòè. 

Ñâîéñòâà ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,2−2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 25−60 ñ, 
ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 3−5 ñì3/30 ìèí, CHC1 = 24÷90 äÏà, CHC10 =       
= 36÷135 äÏà, pH = 7,5÷8,5. 

Ðàñòâîð íà îñíîâå ãèäðîãåëÿ ìàãíèÿ. Ðàñòâîð ñîñòîèò èç âîäû è ïîëè-
ìåðíîãî ðåàãåíòà. Â êà÷åñòâå ñòðóêòóðîîáðàçîâàòåëÿ, èíãèáèðóþùåé äî-
áàâêè è íàñûùàþùèõ ñîëåé èñïîëüçóþò ñîëè ìàãíèÿ ñ îêñèäîì (ãèäðîêñè-
äîì) ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ ãèäðîãåëü ìàãíèÿ. 
Ãèäðîãåëü ìàãíèÿ ïðèìåíÿþò ïðè ðàçáóðèâàíèè òåððèãåííûõ ïîðîä. Ýòî 
âåùåñòâî ïðåïÿòñòâóåò áûñòðîìó óâëàæíåíèþ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ïî-
âûøàåò óñòîé÷èâîñòü ñòâîëà ñêâàæèíû. Ðàñòâîð, íàñûùåííûé ñîëÿìè ìàã-
íèÿ, èñïîëüçóþò äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ñîëåíîñíûõ ïîðîä − áèøîôèòà, êàðíàë-
ëèòà. 

Äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ñîëåé ãîòîâÿò ñîëåíàñûùåííûé ðàñòâîð. Ïðè öèð-
êóëÿöèè ÷åðåç ñêâàæèíó äîáàâëÿþò 1,5−2 % îêñèäà (ãèäðîêñèäà) ùåëî÷íîãî 
ìåòàëëà â âèäå êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà èëè «ìîëîêà». ×åðåç 1−2 ÷, â 
çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ è òåìïåðàòóðû, ðàñòâîð 
ïðèîáðåòàåò ãåëåîáðàçíóþ êîíñèñòåíöèþ. Ïîñëå òîãî êàê óñëîâíàÿ âÿç-
êîñòü ïîâûñèòñÿ äî 30−40 ñ, à CHC1 − äî 20−30 äÏà, â ãèäðîãåëü äîáàâëÿþò 
ðåàãåíò − ïîíèçèòåëü ôèëüòðàöèè  (ÊÌÖ, êðàõìàë, ÊÑÑÁ, îêçèë). 

Â öåëÿõ ýêîíîìèè ùåëî÷è â îáðàçîâàâøèéñÿ ãèäðîãåëü ìîæíî äîáà-
âèòü 5−10 %  îêñèäà  èëè ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ. 

Íà ïðèãîòîâëåíèå 1 ì3 ðàñòâîðà òðåáóåòñÿ (â êã): MgCl2 (èëè MgSO4) 
300−280, NaOH 15−20, Mg(OH)2 (èëè MgO) 50−100, ÊÌÖ 20−25, ÊÑÑÁ-4 
30−50, âîäû 850−800. 

Ñâîéñòâà ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü 1,2−2 ã/ñì3, óñëîâíàÿ âÿçêîñòü 20−40 ñ, 
ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè 5−10 ñì3/30 ìèí è áîëåå, CHC1 = 6÷36 äÏà,   
CHC10 = 12÷42 äÏà, pH = 7,5÷8,5. 

РАСТВОРЫ НА НЕФТЯНОЙ ОСНОВЕ 

Â öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòîâ è ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ îñëîæíåíèé ïðè áóðåíèè â íåóñòîé÷èâûõ ðàçðåçàõ ïðèìåíÿþò-
ñÿ áóðîâûå ðàñòâîðû íà íåôòÿíîé îñíîâå. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âñêðû-
òèÿ è îñâîåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è áóðåíèÿ ñîëÿíûõ îòëîæåíèé ñ 
ïðîïëàñòêàìè êàëèéíî-ìàãíèåâûõ ñîëåé. 

Èíâåðòíûå ýìóëüñèè îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ ñâîéñòâ. Îíè 
óñòîé÷èâû ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå âûáóðåííîé ïîðîäû. 

Èçâåñòêîâî-áèòóìíûé ðàñòâîð (ÈÁÐ) − ðàñòâîð íà íåôòÿíîé îñíîâå, 
äèñïåðñèîííîé ñðåäîé êîòîðîãî ñëóæèò äèçåëüíîå òîïëèâî èëè íåôòü, à 
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äèñïåðñíîé ôàçîé − âûñîêîîêèñëåííûé áèòóì, ãèäðîêñèä êàëüöèÿ, áàðèò è 
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýìóëüãèðîâàííîé âîäû. ÈÁÐ ÿâëÿåòñÿ ðàñòâîðîì 
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðàçáóðèâàíèè ëåãêî íàáóõàþ-
ùèõ, ñêëîííûõ ê îáâàëàì ãëèíèñòûõ ïîðîä, ïðè ðàçáóðèâàíèè ñîëåíîñíûõ 
îòëîæåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ âûñîêîðàñòâîðèìûìè ñîëÿìè (ïðåèìóùåñò-
âåííî ïîëèâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ), à òàêæå ïðè âñêðûòèè ïðîäóêòèâíûõ ïëà-
ñòîâ ñ íèçêèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè. 

Áëàãîäàðÿ õîðîøèì ñìàçî÷íûì ñâîéñòâàì ÈÁÐ ïîâûøàåò èçíîñîñòîé-
êîñòü äîëîò. Ðàñòâîð îáëàäàåò âûñîêîé òåðìîñòîéêîñòüþ (200−220 °Ñ). 

Ó÷èòûâàÿ íåïîñòîÿíñòâî ñîñòàâà è ñâîéñòâ áîëüøèíñòâà èñõîäíûõ ìà-
òåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ÈÁÐ, êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ â 
êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå óòî÷íÿþò â ëàáîðàòîðèè. Ïðè ýòîì îïòèìàëü-
íîå ñîîòíîøåíèå èçâåñòè è áèòóìà äîëæíî âàðüèðîâàòü îò 1:1 äî 2:1. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîìûøëåííîñòüþ èñïîëüçóþòñÿ äâå ðåöåïòóðû 
ÈÁÐ, ðàçðàáîòàííûå á. ÂÍÈÈÊÐíåôòüþ ñîâìåñòíî ñ á. ÃÀÍÃ èì. È.Ì. Ãóá-
êèíà: ÈÁÐ-2 è ÈÁÐ-4. ÈÁÐ-4 ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíî äëÿ áóðåíèÿ â óñëîâèÿõ 
âûñîêîé ãëèíèñòîñòè ðàçðåçà, íàëè÷èÿ ñîëåé è ðàïîïðîÿâëåíèÿ, à òàêæå 
ïðîÿâëåíèé ñåðîâîäîðîäà. 

Äëÿ ÈÁÐ õàðàêòåðíû íóëåâàÿ èëè áëèçêàÿ ê íåé ôèëüòðàöèÿ è ñîäåð-
æàíèå âîäû, íå ïðåâûøàþùåå 2−3 %. 

Ýìóëüñèîííûé èçâåñòêîâî-áèòóìíûé ðàñòâîð (ÝÈÁÐ) − èíâåðòíàÿ 
ýìóëüñèÿ (ýìóëüñèÿ ðîäà II) íà îñíîâå èçâåñòêîâî-áèòóìíîãî ðàñòâîðà, ñî-
äåðæàùàÿ â êà÷åñòâå äèñïåðñíîé ôàçû ìèíåðàëèçîâàííóþ âîäó è òâåðäûå 
êîìïîíåíòû ÈÁÐ (áèòóì, èçâåñòü, áàðèò). 

ÝÈÁÐ ïî ñâîéñòâàì áëèçîê ê ÈÁÐ, íî èìååò áîëåå âûñîêóþ ôèëüòðà-
öèþ è ïîíèæåííûé ïî ñðàâíåíèþ ñ ÈÁÐ ïðåäåë òåðìîñòîéêîñòè (180−    
190 °Ñ). 

Ñâîéñòâà ÝÈÁÐ ðåãóëèðóþò àíàëîãè÷íî ðåãóëèðîâàíèþ ñâîéñòâ ÈÁÐ. 
Âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûé èíâåðòíûé ýìóëüñèîííûé ðàñòâîð (ÂÈÝÐ) − 

ðàçðàáîòàí âî ÂÍÈÈÁÒ è îòíîñèòñÿ ê ñèñòåìàì íà íåôòÿíîé îñíîâå, ïîëó-
÷àåìûì ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ýìóëüãàòîðà − ýìóëüòàëà. ÂÈÝÐ ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ çàáîéíîé òåìïåðàòóðîé, íå 
ïðåâûøàþùåé 70 °Ñ. Â óêàçàííûõ óñëîâèÿõ ÂÈÝÐ óñòîé÷èâ ïðè íàëè÷èè 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âûáóðåííîé ïîðîäû è îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ñòàáèëüíî-
ñòüþ ñâîéñòâ. 

Ñîñòàâ ÂÈÝÐ â ðàñ÷åòå íà 1 ì3: äèçåëüíîå òîïëèâî èëè íåôòü 450 ë; 
âîäíûé ðàñòâîð ñîëè MgCl2, CaCl2 èëè NaCl2 450 ë, ÑÌÀÄ 30−40 ë; ýìóëü-
ãàòîð (ýìóëüòàë) 15−20 ë; áåíòîíèò 10−15 êã, áàðèò − äî ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà 
íåîáõîäèìîé ïëîòíîñòè. 

Òåðìîñòîéêîñòü ÂÈÝÐ íà îñíîâå ýìóëüòàëà ìîæíî ïîâûñèòü ââåäåíè-
åì â åãî ñîñòàâ îêèñëåííîãî áèòóìà â âèäå 15−20%-íîãî áèòóìíîãî êîíöåí-
òðàòà. 

Ïðè òåìïåðàòóðå äî 100 °Ñ êîíöåíòðàöèÿ áèòóìà äîëæíà ñîñòàâëÿòü   
1 % (10 êã íà 1 ì3), ïðè 100−120 °Ñ − 2 % (20 êã íà 1 ì3), ïðè áîëåå âûñîêîé 
òåìïåðàòóðå (140−150 °Ñ) − 3 % (30 êã íà 1 ì3). 

Ïîìèìî îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ è èçìåðÿåìûõ îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè, äëÿ ÂÈÝÐ õàðàêòåðíû 
ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: 

Ýëåêòðîñòàáèëüíîñòü, Â................................................  100 
Ãëèíîåìêîñòü, %.............................................................  20 
Ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè, ñì3/30 ìèí .........................  0,5 
Íàëè÷èå âîäû â ôèëüòðàòå .......................................... Íåò
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Òåðìîñòîéêèé èíâåðòíî-ýìóëüñèîííûé ðàñòâîð (ÒÈÝÐ) ðàçðàáîòàí ñî-
âìåñòíî ÂÍÈÈÁÒ è ÑåâêàâÍÈÏÈíåôòüþ. ÒÈÝÐ − èíâåðòíàÿ ýìóëüñèÿ íà 
îñíîâå ìûëüíîãî îëåîãåëÿ, êàòèîíîàêòèâíûõ ÏÀÂ (ÀÁÄÌ-õëîðèäà) è îðãà-
íîôèëüíûõ ãëèí, ïîëó÷àåìûõ ïóòåì ìîäèôèêàöèè áåíòîíèòà â ñðåäå áàçî-
âîé ýìóëüñèè. ÒÈÝÐ ïðèìåíÿþò ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ çàáîéíîé òåìïå-
ðàòóðîé äî 200 °Ñ. 

Ïðåèìóùåñòâà ÒÈÝÐ çàêëþ÷àþòñÿ â íèçêîé ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè, 
âûñîêèõ ñäâèãîâîì ðàçæèæåíèè è âûíîñÿùåé ñïîñîáíîñòè, îáåñïå÷èâàå-
ìîé áûñòðûì âîññòàíîâëåíèåì âÿçêîñòè âûøå çîíû çàáîÿ è áîëüøîé ñêî-
ðîñòüþ íàáîðà ïðî÷íîñòè ñòðóêòóðû. 

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå óñòîé÷èâîñòü ýìóëüñèè äëÿ 
ÒÈÝÐ, äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ: 

Îáùåïðèíÿòûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáû÷íî ñîîòâåòñòâóþò 
ñëåäóþùèì çíà÷åíèÿì: ïëàñòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ηïë = 60÷90 ìÏà⋅ñ, ÑÍÑ1 = 
= 12÷85 äÏà, ÑÍÑ10 = 24÷110 äÏà. 

Ïëàñòè÷åñêóþ âÿçêîñòü è ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà ñíèæàþò 
äîáàâêîé íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ äèçåëüíîãî òîïëèâà èëè íåóòÿæåëåííîé áà-
çîâîé ýìóëüñèè. 

Òåðìîñòîéêàÿ èíâåðòíàÿ ýìóëüñèÿ íà îñíîâå ïîðîøêîîáðàçíîãî ýìóëü-
ãàòîðà ýìóëüñèíà ÝÊ-1 ðàçðàáîòàíà â á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè. Îíà îáëàäàåò âû-
ñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê äåéñòâèþ òåìïåðàòóð (äî 200 °Ñ) è ñîëåâîé àãðåñ-
ñèè. Îòñóòñòâèå â åå ñîñòàâå âîäîðàñòâîðèìûõ ÏÀÂ îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëü-
íîñòü åå ñâîéñòâ â ïðîöåññå áóðåíèÿ. 

Ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ èíâåðòíîé ýìóëüñèè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ 
ïðåäåëàõ: 

Ðàáîòà ñ ðàñòâîðàìè íà íåôòÿíîé îñíîâå ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
äåéñòâóþùèìè Ïðàâèëàìè áåçîïàñíîñòè â íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Îäíàêî âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé ïîæàðîîïàñíîñòè ðàñòâîðîâ íà 
íåôòÿíîé îñíîâå äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ ñïåöèàëüíûå ïîëîæåíèÿ è ïðàâèëà. 

ГАЗООБРАЗНЫЕ ПРОМЫВОЧНЫЕ АГЕНТЫ 

Â êà÷åñòâå ãàçîîáðàçíûõ àãåíòîâ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí èñïîëü-
çóþò âîçäóõ îò êîìïðåññîðíûõ óñòàíîâîê, ïðèðîäíûé ãàç èç ìàãèñòðàëü-
íûõ ãàçîïðîâîäîâ èëè áëèçëåæàùèõ ãàçîâûõ ñêâàæèí, âûõëîïíûå ãàçû 
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ). 

Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí è âñêðûòèè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà íàèáîëüøåå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëî èñïîëüçîâàíèå ñæàòîãî âîçäóõà èëè ãàçà ïî 
ñõåìå ïðÿìîé öèðêóëÿöèè.  

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíîãî ãàçà îò äåéñòâóþùåé ñêâàæèíû èëè 
ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà íà íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè ê áóðîâîé óñòàíîâêå 

Ýëåêòðîñòàáèëüíîñòü, Â................................................................................. 250−450 
Ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè ïðè 150 °Ñ, ñì3/30 ìèí...................................... 2−3 
Íàëè÷èå âîäû â ôèëüòðàòå ........................................................................... Íåò 

Ïëîòíîñòü, ã/ñì3................................................  1,03−2,1 
Óñëîâíàÿ âÿçêîñòü, ñ ........................................  150−200 
CHC1/10, äÏà .......................................................  3−24/12−48
Ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè, ñì3/30 ìèí ............  3−6 
Ýëåêòðîñòàáèëüíîñòü, Â...................................  250−500 
Ãëèíîåìêîñòü, ã/ë, íå ìåíåå...........................  225 
Íàëè÷èå âîäû â ôèëüòðàòå .............................  Íåò 
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Òàáëèöà 6.4 

Îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïåíîîáðàçóþùèõ ÏÀÂ â çàâèñèìîñòè îò ìèíåðàëèçàöèè 
ïëàñòîâîé âîäû 

Õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòîâîé âîäû 

ÏÀÂ 

Îïòèìàëüíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ 
ÏÀÂ, % ê îáúå-
ìó âîäû (â ïå-
ðåñ÷åòå íà àê-
òèâíîå âåùåñò-

âî) 

Õèìè÷åñêèé òèï Ñòåïåíü ìèíåðàëèçàöèè 

Îòíîøåíèå 
äîïóñòèìîé 

êîíöåíòðàöèè 
øëàìà ê îáúåìó 

âîäû 

Ñóëüôîíîë 
ÍÏ-1 

0,23 Ãèäðîêàðáîíàò-
íî-êàëüöèåâûå, 
ñóëüôàòíûå è 
õëîðèäíûå 

Ïðåñíûå è ñëàáîìèíåðà-
ëèçîâàííûå (ρ =          
= 1,0015 ã/ñì3, æåñòêîñòü 
0,09 ìîëü/êã) 

1:2−1:1 

«Ïðîãðåññ» 0,1 Òî æå Òî æå 1:2−1:1 
ÎÏ-10 0,1 « « 4:1−1:1 
ÎÏ-7 0,1 « « 4:1−1:1 
ÊÀÓÔÝ-14 0,12 « « 1:2 
«Àçîëÿò-À» 0,1 « « 1:2 
«Ïðîãðåññ» 0,2 Ñóëüôàòíî-

íàòðèåâûå 
Ñðåäíåìèíåðàëèçîâàííûå 
è ìèíåðàëèçîâàííûå     
(ρ =1,0015÷1,0283 ã/ñì3, 
æåñòêîñòü 0,09−1,43 
ìîëü/êã) 

1:2 

ÎÏ-10 0,2 Òî æå Òî æå 4:1−1:1 
ÎÏ-7 0,2 « « 4:1−1:1 
Ñóëüôîíîë 0,42 « « 1:2 
ÍÏ-1  
«Ïðîãðåññ» 

 
1−1,2 

 
« 

 
Ðàññîëû (ρ = 1,19 ã/ñì3) 

 
1:2 

Ïð èìå÷ à íèå. Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà 20−50 °Ñ. 

 
ðàñïîëàãàþò ðåäóêöèîííûé êëàïàí, ðåãóëèðóþùèé ðàñõîä. Äàëåå íà ëèíèè 
óñòàíàâëèâàþò ñïóñêíûå êðàíû è âëàãîîòäåëèòåëè. Ãàç, âûõîäÿùèé èç 
ñêâàæèíû, ñæèãàþò ñ ïîìîùüþ ôàêåëà íà êîíöå âûêèäíîé ëèíèè (äëèíîé 
íå ìåíåå 80−100 ì). Åñëè ãàç èñïîëüçóþò âòîðè÷íî (ïðè çàìêíóòîé ñèñòåìå 
öèðêóëÿöèè), òî åãî ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùàþò îò øëàìà è âëàãè â ñåïàðàòî-
ðàõ, òðàïàõ è ôèëüòðàõ, à çàòåì ïîäàþò â êîìïðåññîð. Òàêàÿ ñõåìà õîòÿ è 
ãðîìîçäêà, íî áîëåå ýêîíîìè÷íà, òàê êàê ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ñóììàð-
íîãî ðàñõîäà ãàçà íà áóðåíèå. 

Àíàëîãè÷íàÿ ñõåìà èñïîëüçóåòñÿ è ïðè áóðåíèè ñ ïðîäóâêîé âîçäóõîì. 
Ðåêîìåíäîâàííûå äëÿ áóðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçîîáðàçíûõ àãåíòîâ 

ÏÀÂ ïðèâåäåíû â òàáë. 6.4. 
Ïåíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àãðåãàòèâíî-íåóñòîé÷èâóþ äèñïåðñíóþ ñèñ-

òåìó, ñîñòîÿùóþ èç ïóçûðüêîâ ãàçà (äèñïåðñíàÿ ôàçà), ðàçäåëåííûõ ïëåí-
êàìè æèäêîñòè èëè òâåðäîãî âåùåñòâà (äèñïåðñèîííàÿ ñðåäà). Áîëåå øèðî-
êî íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿþò ïåíû ñ æèäêîé äèñïåðñèîííîé ñðåäîé. 

Ïåíû ìîãóò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â òâåð-
äûõ ïîðîäàõ (èçâåñòíÿêàõ, äîëîìèòàõ), ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîäàõ, ïîðèñ-
òûõ ïîãëîùàþùèõ ãîðèçîíòàõ, ïðè âñêðûòèè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, îñ-
âîåíèè è êàïèòàëüíîì ðåìîíòå ñêâàæèí, åñëè ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñîñòàâ-
ëÿåò 0,3−0,8 ãèäðîñòàòè÷åñêîãî. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâîé ïåíû ñîñòàâ (â ã/ë) ïåíîîáðàçóþùåãî ðàñ-
òâîðà äîëæåí áûòü ñëåäóþùèì: 

Ïåíîîáðàçóþùåå ÏÀÂ (â çàâèñèìîñòè îò ìîëåêóëÿðíîé ìàññû) ............................... 0,5−5 
Ïîëèìåð − ñòàáèëèçàòîð ïåíû (ÊÌÖ, ÏÀÀ, ÏÂÑ)......................................................... 0,2−0,75 
Ýëåêòðîëèòû (òðèíàòðèéôîñôàò, NaCl) ........................................................................... 0,1−0,5 
Âîäà .......................................................................................................................................... Îñòàëüíîå 
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Â ñîñòàâ ìåíåå óñòîé÷èâûõ ïåí ââîäÿò 0,5−10 ã/ë ïåíîîîáðàçóþùåãî 
ÏÀÂ, îñòàëüíîå âîäà. 

Âñåñòîðîííå ïåííóþ ñèñòåìó ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèìè 
îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè: 

ïåíîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ (âñïåíèâàåìîñòüþ) − îáúåìîì ïåíû (â 
ìë), èëè âûñîòîé åå ñòîëáà (â ìì), êîòîðûé îáðàçóåòñÿ èç ïîñòîÿííîãî îáú-
åìà ðàñòâîðà ïðè ñîáëþäåíèè îïðåäåëåííûõ óñëîâèé â òå÷åíèå äàííîãî 
âðåìåíè; 

êðàòíîñòüþ ïåíû β − îòíîøåíèåì îáúåìà ïåíû Vï ê îáúåìó ðàñòâîðà 
Væ, êîòîðûé òðåáóåòñÿ äëÿ åå îáðàçîâàíèÿ, ò.å. β = Vï/Væ; 

ñòàáèëüíîñòüþ (óñòîé÷èâîñòüþ) ïåíû − âðåìåíåì ñóùåñòâîâàíèÿ îï-
ðåäåëåííîãî îáúåìà ïåíû; 

äèñïåðñíîñòüþ − ñðåäíèì ðàçìåðîì ïóçûðüêîâ èëè ðàñïðåäåëåíèåì 
ïóçûðüêîâ ïî ðàçìåðàì; 

ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè − îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòüþ, çàâèñÿùåé îò 
ñîîòíîøåíèÿ æèäêîé è ãàçîâîé ôàç, êîòîðàÿ ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 0,5ρ (ãäå 
ρ − ïëîòíîñòü æèäêîñòè) äî 0, è ïðî÷íîñòüþ ñòðóêòóðû (ÑÍÑ). 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí â ïðîìûøëåííîñòè äèñïåðãàöèîííûé ñïî-  
ñîá ïîëó÷åíèÿ ïåí, ïðè êîòîðîì ïåíà îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå èíòåí-
ñèâíîãî ñîâìåñòíîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ ïåíîîîáðàçóþùåãî ðàñòâîðà è âîç-
äóõà. 

Òåõíîëîãè÷åñêè ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ äåéñòâèåì äâèæóùèõñÿ óñòðîéñòâ 
(ïåðåìåøèâàþùèõ ìåøàëîê) íà æèäêîñòü â àòìîñôåðå ãàçà, ýæåêòèðî-
âàíèåì âîçäóõà äâèæóùåéñÿ ñòðóåé ðàñòâîðà, ïðîïóñêàíèåì ñòðóè        
ãàçà ÷åðåç ñëîé æèäêîñòè (â áàðáîòàæíûõ èëè àýðàöèîííûõ óñòàíîâ-    
êàõ). 

ТЯЖЕЛЫЕ ЖИДКОСТИ 

Òÿæåëûå æèäêîñòè − ðàñòâîðû (èëè ðàññîëû) ñîëåé (ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãàëîãåíèäîâ ùåëî÷íûõ èëè ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ) èëè èõ 
ñìåñåé, íå ñîäåðæàùèå òâåðäûõ ÷àñòèö, ñ äîáàâêîé èëè áåç äîáàâêè ïîëè-
ìåðîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ ôèëüòðàöèþ. 

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå òÿæåëûõ æèäêîñòåé − âñêðûòèå ïðîäóêòèâíûõ 
ãîðèçîíòîâ, çàêàí÷èâàíèå è ãëóøåíèå ñêâàæèí ñ äàâëåíèÿìè â ïðîäóêòèâ-
íûõ ïëàñòàõ, ïðåâûøàþùèìè ãèäðîñòàòè÷åñêîå, ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
êîëüìàòàöèè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Ïðè ýòîì (ïî çàðóáåæíûì äàííûì) â 
2−5 ðàç óâåëè÷èâàåòñÿ åãî íåôòåîòäà÷à. 

Â êà÷åñòâå òÿæåëûõ æèäêîñòåé â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîé ïëîòíîñòè 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ õëîðèäû íàòðèÿ è êàëüöèÿ, à òàêæå áðîìèä êàëüöèÿ. 
Íåêîòîðûå ñâîéñòâà ýòèõ ñîëåé è èõ íàñûùåííûõ ðàñòâîðîâ ïðèâåäåíû 
íèæå. 

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ òÿæåëûõ æèäêîñòåé â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ 
íàçíà÷åíèåì − ïëîòíîñòü (â çàâèñèìîñòè îò ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ) è ïîêàçà-
òåëü ôèëüòðàöèè (9−15 ñì3/30 ìèí). 

Ñîëü ...............................................................................................  NaCl CaCl2 CaBr2 
Ïëîòíîñòü ñóõîãî âåùåñòâà, ã/ñì3...........................................  2,16 2,51 3,35 
Ñâîéñòâà ðàñòâîðà ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ: 

ïëîòíîñòü, ã/ñì3 ......................................................................  1,2 1,4 1,82 
ñîäåðæàíèå ñîëè, %................................................................  26,4 39,86 58,84 
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6.5. ПРИГОТОВЛЕНИЕ И ОЧИСТКА БУРОВЫХ  
РАСТВОРОВ 

ВЫБОР ТИПА БУРОВОГО ПРОМЫВОЧНОГО РАСТВОРА 

Áóðîâîé ðàñòâîð âûáèðàþò ñ ó÷åòîì êëàññèôèêàöèè ãîðíûõ 
ïîðîä ïî èõ óñòîé÷èâîñòè ïðè áóðåíèè, ïî ìåõàíèçìó íàðóøåíèÿ íåâîç-
ìóùåííîãî ñîñòîÿíèÿ, ïî âîñïðèèì÷èâîñòè ê âîçäåéñòâèþ áóðîâûõ ðàñ-
òâîðîâ. Îñíîâíîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü óäåëåíî ãëèíèñòûì îòëîæåíèÿì, 
òàê êàê íà èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ äî 70 % îáùåãî îáúåìà îñàäî÷íûõ ïîðîä, è 
îíè ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ðàçðåçà áóðÿùèõñÿ ñêâàæèí âî ìíîãèõ 
íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíàõ. 

ПРИГОТОВЛЕНИЕ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ 

Â ïðàêòèêå áóðåíèÿ ñêâàæèí èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïðèåìû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Íàèáîëåå ïðîñòàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà (ðèñ. 6.5) âêëþ÷àåò åìêîñòü 
äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ êîìïîíåíòîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà 1, îñíàùåííóþ ìåõà-
íè÷åñêèìè è ãèäðàâëè÷åñêèìè ïåðåìåøèâàòåëÿìè 9, ãèäðîýæåêòîðíûé 
ñìåñèòåëü 4, îñíàùåííûé çàãðóçî÷íîé âîðîíêîé 5 è øèáåðíûì çàòâîðîì 8, 
öåíòðîáåæíûé èëè ïîðøíåâîé íàñîñ 2 (îáû÷íî îäèí èç ïîäïîðíûõ íàñî-
ñîâ) è ìàíèôîëüäû. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîé ñõåìû ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â åìêîñòü 1 çàëèâàþò ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî äèñïåð-
ñèîííîé ñðåäû (îáû÷íî 20−30 ì3) è ñ ïîìîùüþ íàñîñà 2 ïî íàãíåòàòåëüíîé 
ëèíèè ñ çàäâèæêîé 3 ïîäàþò åå ÷åðåç ãèäðîýæåêòîðíûé ñìåñèòåëü 4 ïî 
çàìêíóòîìó öèêëó. Ìåøîê 6 ñ ïîðîøêîîáðàçíûì ìàòåðèàëîì òðàíñïîðòè-
ðóåòñÿ ïåðåäâèæíûì ïîäúåìíèêîâ èëè òðàíñïîðòåðîì íà ïëîùàäêó åìêî-
ñòè, îòêóäà ïðè ïîìîùè äâóõ ðàáî÷èõ åãî ïîäàþò íà ïëîùàäêó 7 è âðó÷íóþ 
ïåðåìåùàþò ê âîðîíêå 5. Íîæè âñïàðûâàþò ìåøîê, è ïîðîøîê âûñûïàåò-
ñÿ â âîðîíêó, îòêóäà ñ ïîìîùüþ ãèäðîâàêóóìà  ïîäàåòñÿ â êàìåðó ãèäðî-
ýæåêòîðíîãî ñìåñèòåëÿ, ãäå è ïðîèñõîäèò åãî ñìåøèâàíèå ñ äèñïåðñèîííîé 
ñðåäîé. Ñóñïåíçèÿ ñëèâàåòñÿ â åìêîñòü, ãäå îíà òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàåòñÿ 
ìåõàíè÷åñêèì èëè ãèäðàâëè÷åñêèì ïåðåìåøèâàòåëåì 9. Ñêîðîñòü ïîäà÷è 
ìàòåðèàëà â êàìåðó ýæåêòîðíîãî ñìåñèòåëÿ ðåãóëèðóþòñÿ øèáåðíîé çà-
ñëîíêîé 8, à çíà÷åíèå âàêóóìà â êàìåðå − ñìåííûìè òâåðäîñïëàâíûìè íà-
ñàäêàìè. 

Êðóãîâàÿ öèðêóëÿöèÿ ïðåêðàùàåòñÿ ëèøü òîãäà, êîãäà ñìåøàíî ðàñ-
÷åòíîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ è îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ñâîéñòâ ðàñòâîðà áëèçêè ê ðàñ÷åòíûì. Åñëè ðàñòâîð ïðèãîòîâëÿþò âïðîê, 
òî åãî ãîòîâÿò ïîðöèîííî, à ïîðöèè îòêà÷èâàþò â äðóãèå åìêîñòè öèðêóëÿ-
öèîííîé ñèñòåìû (ÖÑ) ëèáî â ñïåöèàëüíûå çàïàñíûå åìêîñòè. 

Óòÿæåëåíèå  áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîðîøêîîáðàçíûì áàðèòîì è îáðàáîò-
êó ïîðîøêîîáðàçíûìè õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè îñóùåñòâëÿþò àíàëîãè÷íî 
ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ïîðöèè èñõîäíîé êîëëîèäíîé ñèñòåìû (íàïðèìåð, âî-
äîãëèíèñòîé). 

Îñíîâíûå íåäîñòàòêè îïèñàííîé òåõíîëîãèè − ñëàáàÿ ìåõàíèçàöèÿ ðà-
áîò, íåðàâíîìåðíàÿ ïîäà÷à êîìïîíåíòîâ â çîíó ñìåùåíèÿ, ñëàáûé êîí-
òðîëü çà ïðîöåññîì. Ïî îïèñàííîé ñõåìå ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ ðàñòâîðà íå ïðåâûøàåò 40 ì3/÷. 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå øèðîêî èñïîëüçóþò ïðî-
ãðåññèâíóþ òåõíîëîãèþ ïðèãîòîâëåíèÿ è óòÿæåëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 
èç ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. Òåõíîëîãèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ïðèìåíåíèè 
ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ: áëîêà ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà (ÁÏÐ), 
âûíîñíîãî ãèäðîýæåêòîðíîãî ñìåñèòåëÿ, ãèäðàâëè÷åñêîãî äèñïåðãàòîðà, 

Ðèñ. 6.5. Ïðîñòåéøàÿ ñõå-
ìà ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 6.6. Ñõåìà áëîêà ïðè-
ãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà 
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åìêîñòè ÖÑ, ìåõàíè÷åñêèõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ ïåðåìåøèâàòåëåé, ïîðøíåâî-
ãî íàñîñà. Âûïóñêàåòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ ÁÏÐ, îòëè÷àþùèõñÿ âìåñòèìîñòüþ 
áóíêåðîâ äëÿ õðàíåíèÿ ìàòåðèàëîâ. 

Íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ÁÏÐ-70 (Õàäûæåíñêèé ìàøçàâîä). Îí 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé (ðèñ. 6.6) äâà öåëüíîìåòàëëè÷åñêèõ áóíêåðà 1, êîòîðûå 
îáîðóäîâàíû ðàçãðóçî÷íûìè ïíåâìàòè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè 7, ðåçèíîòêà-
íåâûìè ãîôðèðîâàííûìè ðóêàâàìè 3 è âîçäóøíûìè ôèëüòðàìè 2. Â êîì-
ïëåêò ÁÏÐ âõîäèò âûíîñíîé ãèäðîýæåêòîðíûé ñìåñèòåëü 4, êîòîðûé ìîí-
òèðóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà åìêîñòè ÖÑ è ñîåäèíÿåòñÿ ñ áóíêåðîì ãîô-
ðèðîâàííûì  ðóêàâîì. 

Áóíêåðà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèåìà, õðàíåíèÿ è ïîäà÷è ïîðîøêîîá-
ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ â êàìåðó ãèäðîýæåêòîðíîãî ñìåñèòåëÿ. Îíè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèå ðåçåðâóàðû ñ êîíè÷åñêèìè äíèùàìè è êðû-
øåé, êîòîðûå óñòàíîâëåíû íà ÷åòûðåõ ïðèâàðåííûõ ê ðàìå 5 ñòîéêàõ 6. 
Ïîðîøêîáðàçíûé ìàòåðèàë ïîäàåòñÿ â íèõ èç àâòîöåìåíòîâîçîâ ïî òðóáå, 
çàêðåïëåííîé íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè áóíêåðà. 

Ê êîíè÷åñêîìó äíèùó ïðèêðåïëåíî ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî, âêëþ-
÷àþùåå àýðàòîð, ïîâîðîòíóþ øèáåðíóþ çàñëîíêó è âîçäóøíûé ýæåêòîð. 
Íà êðûøå áóíêåðà óñòàíîâëåí âîçäóøíûé ôèëüòð. 

Âûíîñíîé ãèäðîýæåêòîðíûé ñìåñèòåëü ñîñòîèò èç êîðïóñà ñ òðåìÿ 
ïàòðóáêàìè. Ê âåðõíåìó ïàòðóáêó êðåïèòñÿ ïðèåì äëÿ ïîñòóïàþùåãî èç 
áóíêåðà èëè ÷åðåç âîðîíêó ïîðîøêîîáðàçíîãî ìàòåðèàëà. Â ëåâîì ïàòðóá-
êå óñòàíîâëåíû ñìåííûé òâåðäîñïëàâíûé øòóöåð è òðóáà äëÿ ïîäà÷è æèä-
êîñòè îò íàñîñà. Ê ïðàâîìó ïàòðóáêó ïðèêðåïëåíû äèôôóçîð è ñëèâíàÿ 
òðóáà. 

Ïðè ïðîõîæäåíèè ïîäàâàåìîé íàñîñîì æèäêîñòè ÷åðåç øòóöåð â êà-
ìåðå ãèäðîýæåêòîðíîãî ñìåñèòåëÿ ñîçäàåòñÿ âàêóóì. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî 
ïîðîøêîîáðàçíûé ìàòåðèàë èç áóíêåðà ïîñòóïàåò ïî ðåçèíîòêàíåâîìó 
ãîôðèðîâàííîìó ðóêàâó â êàìåðó. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÁÏÐ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì (ðèñ. 6.7). Ïîðîøêîîá-
ðàçíûé ìàòåðèàë (ãëèíà, áàðèò è äð.), ïðèâåçåííûé íà ñêâàæèíó àâòîöå-
ìåíòîâîçîì, çàãðóæàåòñÿ â ñèëîñû 1 ïíåâìîòðàíñïîðòîì ïðè ïîìîùè êîì-
ïðåññîðà. Ïîñòóïàÿ â ñèëîñ, ìàòåðèàë îòäåëÿåòñÿ îò âîçäóõà, à âîçäóõ âû-
õîäèò â àòìîñôåðó ÷åðåç ôèëüòð 2. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäà÷è ïîðîøêî-
îáðàçíîãî ìàòåðèàëà â ãèäðîýæåêòîðíûé ñìåñèòåëü âíà÷àëå àýðèðóþò ìà-
òåðèàë â ñèëîñå, ÷òîáû èñêëþ÷èòü åãî çàâèñàíèå ïðè îïîðîæíåíèè ñèëîñà, 
çàòåì îòêðûâàþò øèáåðíóþ çàñëîíêó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáåñïå÷èâàåòñÿ 
äîñòóï ìàòåðèàëîâ â ãîôðèðîâàííûé øëàíã. 

Æèäêîñòü, ïðîêà÷èâàåìàÿ íàñîñîì ÷åðåç øòóöåð ãèäðîñìåñèòåëÿ, â êà-
ìåðå ïîñëåäíåãî ñîçäàåò ðàçðåæåíèå, à òàê êàê â ñèëîñå ïîääåðæèâàåòñÿ 
àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, òî íà êîíöàõ ãîôðèðîâàííîãî øëàíãà âîçíèêàåò 
ïåðåïàä äàâëåíèÿ, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî ïîðîøêîîáðàçíûé ìàòåðèàë  ïå-
ðåìåùàåòñÿ â êàìåðó ãèäðîñìåñèòåëÿ, ãäå ñìåøèâàåòñÿ ñ ïðîêà÷èâàåìîé 
æèäêîñòüþ. Âîðîíêà ãèäðîñìåñèòåëÿ ñëóæèò äëÿ ââîäà ìàòåðèàëà â çîíó 
ñìåøèâàíèÿ âðó÷íóþ. Â îáû÷íîì ñëó÷àå åå ïàòðóáîê çàêðûò  ïðîáêîé. 

Òåõíîëîãèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà èç ïîðîøêîîáðàçíûõ 
ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïåðàöèé, âêëþ÷àþ-
ùèõ ðàñ÷åò êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà, ïîäãîòîâêó ìàòåðèàëà ê âûãðóçêå èç 
áóíêåðîâ ÁÏÐ è òðàíñïîðòèðîâàíèå åãî â çîíó ñìåøåíèÿ, äîçèðîâàííîå 
ââåäåíèå ìàòåðèàëà â äèñïåðñíóþ ñðåäó, äèñïåðãèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ è 
ãîìîãåíèçàöèþ ãîòîâîãî ðàñòâîðà. 
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Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òàêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îïèñàííîå âûøå 

îáîðóäîâàíèå îáÿçûâàþò â åäèíóþ ñèñòåìó (ðèñ. 6.8). 
Ïðèãîòîâëÿþò íîâóþ ïîðöèþ ðàñòâîðà â ïîñëåäíåé åìêîñòè ÖÑ, íà 

êîòîðîé óñòàíàâëèâàþò ãèäðîýæåêòîðíûå ñìåñèòåëè ñ âîðîíêàìè è ãèäðàâ-
ëè÷åñêèé äèñïåðãàòîð. Áóðîâûå íàñîñû îáÿçûâàþò ñ áëîêàìè ïðèãîòîâëå-
íèÿ ðàñòâîðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè ìîãëè ïîäàâàòü ðàñòâîð â äèñïåð-
ãàòîð ïî ëèíèè âûñîêîãî äàâëåíèÿ, à â ãèäðîýæåêòîðíûå ñìåñèòåëè − ïî 
ëèíèè íèçêîãî äàâëåíèÿ. Ñõåìà äâèæåíèÿ æèäêîñòè ìîæåò áûòü ñëå-
äóþùåé: 

à) åìêîñòü ÖÑ − áóðîâîé íàñîñ − ëèíèÿ âûñîêîãî äàâëåíèÿ ÷åðåç çà-
äâèæêó 6 − ãèäðàâëè÷åñêèé äèñïåðãàòîð − åìêîñòü ÖÑ; 

á) åìêîñòü ÖÑ − áóðîâîé íàñîñ − ëèíèÿ âûñîêîãî äàâëåíèÿ ÷åðåç çà-
äâèæêó 6 − äèñïåðãàòîð − ãèäðîýæåêòîðíûé ñìåñèòåëü − åìêîñòü ÖÑ; 

â) åìêîñòü ÖÑ − áóðîâîé íàñîñ − ëèíèÿ íèçêîãî äàâëåíèÿ ÷åðåç çà-
äâèæêó 11 − ãèäðîýæåêòîðíûé ñìåñèòåëü − åìêîñòü ÖÑ; 

ã) åìêîñòü ÖÑ − áóðîâîé íàñîñ − ëèíèÿ íèçêîãî äàâëåíèÿ ÷åðåç çà-
äâèæêó 11 − åìêîñòü ÖÑ. 

 
 
Ðèñ. 6.7. Ñõåìà ðàáîòû áëîêà: 
1 − ñèëîñ; 2 − ôèëüòð; 3 − çàãðóçî÷íàÿ òðóáà; 4 − ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî; 5 −  ñèñòåìà àýðè-
ðîâàíèÿ; 6 − àýðîäîðîæêà; 7 − ïîäâîäÿùèé øëàíã; 8 − ãèäðîñìåñèòåëü 
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Ðèñ. 6.8. Ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà: 
1 −  ïðèåìíàÿ âîðîíêà; 2 − ðàñòâîðîïðîâîä;  3 −  áëîê î÷èñòêè; 4, 10 − ïåðåìåøèâàþùèå óñò-
ðîéñòâà, ñîîòâåòñòâåííî ãèäðàâëè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå; 5 −  ïðîìåæóòî÷íàÿ åìêîñòü; 6, 11 − 
çàäâèæêè âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî; 7 − åìêîñòü ñ ïîïåðå÷íûì æåëîáîì;  
8 – áóðîâûå íàñîñû; 9 – ïðèåìíàÿ åìêîñòü; 12 − ãèäðàâëè÷åñêèé äèñïåðãàòîð; 13 − áóíêåð 
áëîêà ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà; 14 − àýðèðóþùåå øèáåðíîå óñòðîéñòâî; 15 − ðàçãðóçî÷íîå 
ïíåâìàòè÷åñêîå óñòðîéñòâî; 16 −  ïëîùàäêà; 17 −  ãèäðîñìåñèòåëü; 18 − âîðîíêà; 19 −  ôèëüòð 

 
Ïåðâûé ýòàï ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà − ýòî ðàñ÷åò êîìïî-

íåíòíîãî ñîñòàâà. Äëÿ âîäîãëèíèñòîãî ðàñòâîðà îáû÷íî èñïîëüçóþò äâà-òðè 
êîìïîíåíòà: ãëèíîïîðîøîê è âîäó; ãëèíîïîðîøîê, âîäó è ïîðîøêîîáðàç-
íûé áàðèò. Êîëè÷åñòâî ãëèíîïîðîøêà äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåóòÿæåëåííîé âîäî-
ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè âûáèðàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 6.5, êîëè÷åñòâî ãëè-
íîïîðîøêà è ïîðîøêîîáðàçíîãî áàðèòà (â êã) äëÿ ïîëó÷åíèÿ 1 ì3 óòÿæå-
ëåííîé ñóñïåíçèè − â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 6.6. 

Âòîðîé ýòàï − ïðèãîòîâëåíèå âîäîãëèíèñòîé ñóñïåíçèè. Â åìêîñòü ÖÑ 
çàëèâàþò âîäó â êîëè÷åñòâå, ïðèìåðíî ðàâíîì ïîëîâèíå îáúåìà ïðèãîòîâ-
ëÿåìîé ïîðöèè ðàñòâîðà. 

Íà ãèäðîýæåêòîðíîì ñìåñèòåëå óñòàíàâëèâàþò øòóöåð â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ïîäà÷åé íàñîñîâ: 

Âîçäóõ äëÿ àýðàöèè ïîðîøêà â áóíêåðå ÁÏÐ ïîäàþò â òå÷åíèå 5−7 ìèí 
ïðè äàâëåíèè âîçäóõà 0,02−0,03 ÌÏà. 

Áóðîâîé íàñîñ âêëþ÷àþò ïî ñõåìå åìêîñòü − ãèäðàâëè÷åñêèé äèñïåð-
ãàòîð − ãèäðîýæåêòîðíûé ñìåñèòåëü − åìêîñòü. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå äàâëå-
íèÿ íà âûêèäå íàñîñà äîëæíî ñîñòàâëÿòü 13−15 ÌÏà, à âàêóóìà â êàìåðå 
ýæåêòîðíîãî ãèäðîñìåñèòåëÿ − íå ìåíåå 0,02 ÌÏà. 

Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé àýðàöèè îòêðûâàþò âîçäóøíûé âåíòèëü è ïî-
äàþò âîçäóõ â ãîôðèðîâàííûé ðóêàâ ÁÏÐ. Òàêèì ñïîñîáîì ðåãóëèðóþò çíà-

Ïîäà÷à íàñîñîâ, ë/ñ ....................................................................................... 35 15−35 15 
Äèàìåòð øòóöåðà â ýæåêòîðíîì ñìåñèòåëå, ìì ......................................  40 25 20 
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Òà á ëèö à  6.5 
Âûõîä áóðîâîãî ðàñòâîðà èç ãëèíîïîðîøêà 

Òèï ãëèíîïîðîøêà 

Ñàðèãþõñêèé áåíòîíèò, 
ñîðò Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè Âàéîìèíãñêèé 

áåíòîíèò ïåðâûé âòîðîé 

×åðêàññêèé 
áåíòîíèò 
âòîðîãî 
ñîðòà 

Ìàññîâàÿ äîëÿ, %:     
ãëèíîïîðîøêà 5,3 5,0 5,8 6,2 
âîäû 94,7 95,0 94,2 93,8 

Âûõîä ðàñòâîðà, ì3/ò 20,0 20,2 16,3 16,4 
Ïàðàìåòðû âîäîãëèíèñòîé ñóñïåíçèè:     

ïëîòíîñòü, ã/ñì3 1,030 1,036 1,038 1,038 
óñëîâíàÿ âÿçêîñòü, ñ 28−35 21−25 19−23 23−32 
ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà 0,2−0,4 0,4−0,9 0,3−1,0 2,8−3,5∗ 
çà 1 ìèí, Ïà     
ñòðóêòóðíàÿ âÿçêîñòü, 10−3 Ïà⋅ñ 15−24 7−9 3−11 6−9 

Ìàññîâàÿ äîëÿ, %:     
ãëèíîïîðîøêà 12,0 15,2 17,7 25,4 
âîäû 88,0 84,8 82,3 74,6 

Âûõîä ðàñòâîðà, ì3/ò 8,3 6,3 5,7 4,0 
Ïàðàìåòðû âîäîãëèíèñòîé ñóñïåíçèè:     

ïëîòíîñòü, ã/ñì3 1,075 1,080 1,110 1,260 
óñëîâíàÿ âÿçêîñòü, ñ 22−27 18−26 22−38 24−28 
ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà 0,2−0,7 0,5−1,2 0,4−1,2 5,0−6,0 
çà 1 ìèí, Ïà     
ñòðóêòóðíàÿ âÿçêîñòü, 10−3 Ïà⋅ñ 8−12 5−9 8−16 7−9 

∗ Ãëèíà ìîäèôèöèðîâàíà êàëüöèíèðîâàííîé ñîäîé. 

 
÷åíèå âàêóóìà â êàìåðå ãèäðîýæåêòîðíîãî ñìåñèòåëÿ â ïðåäåëàõ 0,008− 
0,012 ÌÏà. 

Çàòåì îòêðûâàþò çàïîðíóþ çàñëîíêó ðàçãðóçî÷íîãî îòâåðñòèÿ áóíêå-
ðà, è ââîäÿò â öèðêóëèðóþùóþ âîäó ÷åðåç ýæåêòîðíûé ãèäðîñìåñèòåëü 
ðàñ÷åòíîå  êîëè÷åñòâî ãëèíîïîðîøêà, ïîñëå ÷åãî çàïîðíóþ çàñëîíêó çàêðû-

 
Ò à á ëèö à  6.6 

Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò êîëè÷åñòâà ãëèíû è áàðèòà 

Ïëîòíîñòü ñóñïåíçèè, ã/ñì3 
Òèï ãëèíîïîðîøêà 

1,1 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 
Âàéîìèíãñêèé 49,6

93,3
 

45,5
229

 
39
501

  34
772

 
30

1040
 

27,2
1310

 

Ñàðèãþõñêèé, ñîðò:       
ïåðâûé 47,1

94,7
 

43,2
231

 
37
503

 
32,4
773

 
28,8
1043

 
25,9
1310

 

âòîðîé 54,7
88

 
50,2
225

 
43
497

 
37,6
769

 
33,4
1040

 
30,1
1310

 

÷åòâåðòûé 117,3
36

 
107,5
177

 
92
453

 
80,6
733

 
71,7
1010

 
64,5
1280

 

×åðêàññêèé, âòîðîé ñîðò 58,5
85

 
53,7
223

 
46
495

 
40,3
765

 
35,8
1035

 
32,2
1307

 

Êóãàíàêñêèé − 164
133

 
140
417

 
123
700

 
110
976

 
98

1250
 

Íåôòåàáàäñêèé − 246
63

 
211
360

 
184
653

 
164
933

 
148
1210

 

Ïð èìå÷ à íèå. Â ÷èñëèòåëå êîëè÷åñòâî ãëèíû, â çíàìåíàòåëå − áàðèòà. 
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âàþò, ïðåêðàùàþò äîñòóï âîçäóõà â êàìåðó ãèäðîýæåêòîðà è äèñïåðãè-
ðóþò âîäîãëèíèñòóþ ñóñïåíçèþ â òå÷åíèå ïÿòè − âîñüìè öèêëîâ êðóãî-    
âîé öèðêóëÿöèè ÷åðåç äèñïåðãàòîð. Ïðèãîòîâëåííóþ âîäîãëèíèñòóþ ñóñ-

Ðèñ. 6.9. Ãèäðàâëè÷åñêèé äèñïåðãàòîð 
òèïà «ñòðóÿ â ñòðóþ» ÄÃ-2: 
1 − êîðïóñ; 2, 5 − ïàòðóáêè; 3 − êîë-
ëåêòîð; 4 − âõîäíîé ïàòðóáîê; 6 −
ñîïëî; 7 − íàñàäêà 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 6.10. Äèñïåðãàòîð öèêëîííûé 
øàðîâîé ÄØ-100: 
1 − êðûøêà; 2 − âíóòðåííÿÿ êàìåðà; 
3 − ïàòðóáîê; 4 − êëàïàí; 5 − çàïîðíîå 
óñòðîéñòâî; 6 − íàðóæíàÿ êàìåðà; 7 −
ùåëåâèäíîå ñîïëî; 8 − ìåëþùèå òåëà; 
9 − ôèëüòð 
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ïåíçèþ ðàçáàâëÿþò âîäîé äî ðàñ÷åòíîãî îáúåìà è òùàòåëüíî ïåðåìå-
øèâàþò. 

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðèãîòîâëåíèÿ óòÿæåëåííîãî ðàñòâîðà âûïîëíÿþò 
òðåòèé ýòàï − óòÿæåëåíèå ïðèãîòîâëåííîé âîäîãëèíèñòîé ñóñïåíçèè. Âñå 
ýëåìåíòû îïåðàöèé ñ ïîðîøêîîáðàçíûì áàðèòîì àíàëîãè÷íû îïèñàííûì 
âûøå. Ïðîöåññ óòÿæåëåíèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðåìåøèâàíèåì ðàñòâîðà ïîñëå 
ââåäåíèÿ â íåãî ðàñ÷åòíîãî êîëè÷åñòâà áàðèòà. Èíòåíñèâíîñòü óòÿæåëåíèÿ 
âîäîãëèíèñòîé ñóñïåíçèè ðåãóëèðóþò çíà÷åíèåì âàêóóìà â êàìåðå ýæåê-
òîðíîãî ãèäðîñìåñèòåëÿ ñ ïîìîùüþ âîçäóøíîãî âåíòèëÿ. 

Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ íàøåé ñòðàíû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ ðàñ-
òâîðîâ åùå ïðèìåíÿþò óñòàíîâêè ÓÏÐ-Ð-2, ãèäðàâëè÷åñêèå ìåøàëêè ÃÄÌ-1 
êîíñòðóêöèè ß.Ï. Ãåðàñèìîâà, ëîïàñòíûå ãëèíîìåøàëêè ÃÌ-4. 

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèãîòîâëåíèÿ ýìóëüñèîííûõ è ñóñ-
ïåíçèîííûõ ñèñòåì èäåò ïî ïóòè èíòåíñèôèêàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïî-
íåíòîâ. Äëÿ ýòîé öåëè â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçðàáîòàíû è íà÷àëè óñïåøíî 
ïðèìåíÿòüñÿ äèñïåðãàòîðû ÄÃ-2 è ÄØ-100. 

Äèñïåðãàòîð ÄÃ-2 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äèñïåðãèðîâàíèÿ òâåðäîé è ýìóëü-
ãèðîâàíèÿ æèäêîé ôàç áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è äðóãèõ æèäêîñòåé ñïåöèàëü-
íîãî íàçíà÷åíèÿ ïðè èõ ïðèãîòîâëåíèè, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå 
ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ è óñêîðåíèå ïðèãîòîâëåíèÿ è óòÿæåëåíèÿ áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ (ðèñ. 6.9). 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: ïðèíöèï èçìåëü÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ ðàñ-
òâîðà − ãèäðàâëè÷åñêèé, «ñòðóÿ â ñòðóþ»; ðàáî÷åå äàâëåíèå íà âõîäå â äèñ-
ïåðãàòîð 10−14 ÌÏà; ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü 40−100 ì3/÷; ãàáàðèòû 
1190×750×280 ìì; ìàññà 190 êã. 

Äëÿ òåõ æå öåëåé ïðåäíàçíà÷åí è äèñïåðãàòîð ÄØ-100 (ðèñ. 6.10). Â 
îòëè÷èå îò ÄÃ-2 ÄØ-100 èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàáîòå ñ íàñîñàìè íèçêîãî äàâ-
ëåíèÿ. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: ïðèíöèï èçìåëü÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ ðàñ-
òâîðà − ãèäðîìåõàíè÷åñêèé; ðàáî÷åå äàâëåíèå íà âõîäå â äèñïåðãàòîð 0,3−  
0,4 ÌÏà;  ïðîïóñêíàÿ  ñïîñîáíîñòü 80−100 ì3/÷; ãàáàðèòû 600×250×400 ìì;  
ìàññà 50  êã. 

Ïðåèìóùåñòâà ÄØ-100 ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì: íèçêàÿ ýíåðãîåìêîñòü 
ïðîöåññà äèñïåðãèðîâàíèÿ, áåçîïàñíîñòü ðàáîò, ñîêðàùåíèå ðàñõîäà ìàòå-
ðèàëîâ, ïðîñòîòà îáñëóæèâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè. 

ОЧИСТКА  БУРОВОГО  РАСТВОРА  ОТ  ШЛАМА 

Äëÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò øëàìà  èñïîëüçóåòñÿ êîì-
ïëåêñ ðàçëè÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ: âèáðàöèîííûå ñèòà, ãèäðîöè-
êëîííûå øëàìîîòäåëèòåëè (ïåñêî- è èëîîòäåëèòåëè), ñåïàðàòîðû, öåíòðè-
ôóãè.  Êðîìå òîãî,  â íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ïåðåä î÷èñòêîé îò 
øëàìà áóðîâîé ðàñòâîð îáðàáàòûâàþò ðåàãåíòàìè-ôëîêóëÿíòàìè, êîòîðûå 
ïîçâîëÿþò  ïîâûñèòü  ýôôåêòèâíîñòü  ðàáîòû  î÷èñòíûõ óñòðîéñòâ. 

Â ñîñòàâå öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû àïïàðàòû äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ 
ïî  ñëåäóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå:  ñêâàæèíà − ãàçîâûé ñåïàðàòîð −  
áëîê ãðóáîé î÷èñòêè îò øëàìà (âèáðîñèòà) − äåãàçàòîð − áëîê òîíêîé î÷è-
ñòêè îò øëàìà (ïåñêî- è èëîîòäåëèòåëè, ñåïàðàòîð) − áëîê ðåãóëèðîâàíèÿ  
ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà òâåðäîé ôàçû (öåíòðèôóãà, ãèäðîöèêëîííûé ãëèíî-
îòäåëèòåëü). 
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Ðèñ. 6.11. Äèñïåðñíûé ñîñòàâ áóðîâîãî ðàñòâîðà è ïðåäåëüíûå âîçìîæíîñòè àïïàðàòîâ äëÿ 
î÷èñòêè ðàñòâîðà îò øëàìà: 
1, 2 − äèñïåðñíûé ñîñòàâ ñîîòâåòñòâåííî ãëèíîïîðîøêà è áàðèòà; 3, 4 −  äèñïåðñíûé ñîñòàâ 
øëàìà ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç îäèí è äâà öèêëà öèðêóëÿöèè 

 
Îáû÷íî  â  áóðîâîì  ðàñòâîðå  â  ïðîöåññå  áóðåíèÿ  ñêâàæèíû  ïðè-

ñóòñòâóþò  òâåðäûå ÷àñòèöû ðàçëè÷íûõ  ðàçìåðîâ  (ðèñ. 6.11).  Ðàçìåð  ÷àñ-
òèö  áåíòîíèòîâîãî  ãëèíîïîðîøêà  èçìåíÿåòñÿ  îò  åäèíèöû  äî  äåñÿòêîâ  
ìèêðîìåòðîâ, ïîðîøêîîáðàçíîãî  áàðèòà  − îò  5−10  äî  75 ìêì, øëàìà  −  
îò 10 ìêì äî 25  ìì.  Â  ðåçóëüòàòå  äëèòåëüíîãî  âîçäåéñòâèÿ  ÷àñòèöû  
øëàìà  ïîñòåïåííî ïðåâðàùàþòñÿ â  êîëëîèäíûå  ÷àñòèöû  (ðàçìåðîì  ìå-
íåå  2  ìêì)  è  èãðàþò âåñüìà  çàìåòíóþ  ðîëü  â  ôîðìèðîâàíèè  òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ  ñâîéñòâ  áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ïðè èäåàëüíîé î÷èñòêå èç áóðîâîãî ðàñòâîðà äîëæíû óäàëÿòüñÿ  âðåä-
íûå  ìåõàíè÷åñêèå  ïðèìåñè ðàçìåðîì  áîëåå 1 ìêì. Îäíàêî òåõíè÷åñêèå  
âîçìîæíîñòè àïïàðàòîâ è îáúåêòèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû íå ïî-
çâîëÿþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòè÷ü ýòîãî ïðåäåëà. Ëó÷øèå ìèðîâûå îá-
ðàçöû âèáðîñèò (ÂÑ-1, Â-21, äâóõñåòî÷íîå îäíîÿðóñíîå ñèòî ôèðìû «Ñâà-
êî»,  äâóõúÿðóñíîå  âèáðîñèòî ôèðìû «Áàðîèä»  è  äð.)  ïîçâîëÿþò óäàëÿòü  
èç áóðîâîãî ðàñòâîðà ÷àñòèöû øëàìà ðàçìåðîì áîëåå 450 ìêì. Ìàêñèìàëü-
íàÿ ñòåïåíü î÷èñòêè  ïðè  èñïîëüçîâàíèè  ãëèíèñòûõ  ðàñòâîðîâ  äîñòèãàåò  
50  %. 

Ïðèìåíåíèå ãèäðîöèêëîííîãî ïåñêîîòäåëèòåëÿ  ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
ñòåïåíü î÷èñòêè  áóðîâîãî ðàñòâîðà äî 70−80 %; óäàëÿþòñÿ ÷àñòèöû  øëàìà 
ðàçìåðîì áîëåå 40 ìêì. Äëÿ áîëåå ãëóáîêîé  î÷èñòêè  ïðèìåíÿþò áàòàðåþ 
ãèäðîöèêëîíîâ äèàìåòðîì íå áîëåå 100 ìì − èëîîòäåëèòåëåé. Ñ ïîìîùüþ 
ýòèõ àïïàðàòîâ óäàåòñÿ î÷èñòèòü  áóðîâîé ðàñòâîð îò ÷àñòèö øëàìà ðàçìå-
ðîì äî  25  ìêì  è  ïîâûñèòü ñòåïåíü  î÷èñòêè  äî 90 % è áîëåå. 

Áîëåå ãëóáîêàÿ î÷èñòêà îò øëàìà ñîïðÿæåíà ñ ïðèìåíåíèåì î÷åíü 
ñëîæíûõ àïïàðàòîâ − âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ öåíòðèôóã è ïîýòîìó  
îáû÷íî ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíà. Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ  
òâåðäîé ôàçû â  áóðîâîì ðàñòâîðå îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçáàâëåíèåì ëèáî  ìå-
õàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé íåáîëüøîé ÷àñòè öèðêóëèðóþùåãî áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé èç íåãî óäàëÿåòñÿ èçáûòîê òîíêîäèñïåðñíûõ  
(ðàçìåðîì 10 ìêì è ìåíåå) ÷àñòèö. 

Äëÿ óòÿæåëåííîãî ðàñòâîðà ñòåïåíü î÷èñòêè îãðàíè÷èâàåòñÿ  íåîáõî-
äèìîñòüþ ñîõðàíåíèÿ â ðàñòâîðå óòÿæåëèòåëÿ. Ïîýòîìó ìåõàíè÷åñêèìè 
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àïïàðàòàìè èç óòÿæåëåííîãî  ðàñòâîðà ïðàêòè÷åñêè ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû 
÷àñòèöû øëàìà ðàçìåðîì ëèøü äî 74 ìêì. ×àñòèöû øëàìà ðàçìåðîì îò  
5−10 äî 75−90 ìêì íåâîçìîæíî  îòäåëèòü îò ÷àñòèö áàðèòà, à òàê êàê  ïîòå-
ðè áàðèòà íåäîïóñòèìû âñëåäñòâèå åãî âûñîêîé ñòîèìîñòè, äàëüíåéøåå 
óëó÷øåíèå ñòåïåíè î÷èñòêè óòÿæåëåííîãî ðàñòâîðà îáû÷íî îñóùåñòâëÿþò 
ïåðåâîäîì  ÷àñòèö øëàìà â áîëåå ãëóáîêîäèñïåðñíîå ñîñòîÿíèå (íàïðèìåð, 
ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ôëîêóëÿíòîâ ñåëåêòèâíîãî äåéñòâèÿ). Ïðè ýòîì áîëüøîå 
âíèìàíèå óäåëÿþò ðåãóëèðîâàíèþ ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà òâåðäîé ôàçû  ñ 
ïîìîùüþ öåíòðèôóãè èëè ãèäðîöèêëîííûõ ãëèíîîòäåëèòåëåé. 

Вибросита 

Ãëàâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ãëóáèíó î÷èñòêè è ïðî-
ïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü âèáðîñèòà, ÿâëÿþòñÿ ðàçìåð ÿ÷ååê ñåòêè è ïðîñåè-
âàþùàÿ ïîâåðõíîñòü. Îñíîâíûå ýëåìåíòû âèáðîñèòà ñëåäóþùèå (ðèñ. 6.12): 
îñíîâàíèå 1, ïîääîí äëÿ ñáîðà î÷èùåííîãî ðàñòâîðà 7, ïðèåìíèê ñ ðàñïðå-
äåëèòåëåì ïîòîêà 2, âèáðèðóþùàÿ ðàìà 5 ñ ñåòêîé 4, âèáðàòîð 3, àìîðòèçà-
òîðû 6. Âèáðèðóþùèå ðàìû ðàñïîëàãàþò êàê â ãîðèçîíòàëüíîé, òàê è â íà-
êëîííîé ïëîñêîñòè, à èõ äâèæåíèå ìîæåò áûòü âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì 
ïî ïðÿìîé, ýëëèïñîîáðàçíûì, êðóãîâûì è êîìáèíèðîâàííûì. 

Îïòèìàëüíîå  ñîîòíîøåíèå  ìåæäó  äëèíîé  è  øèðèíîé  ïðîñåèâàþ-
ùèõ óñòðîéñòâ ñîñòàâëÿåò 2:1, à ðàçìåðû  ñåòêè  íå  äîëæíû  ïðåâûøàòü  
ñëåäóþùèõ: äëèíà 2,6 ì, øèðèíà 1,3  ì.  Íàèáîëüøàÿ  ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü âèáðîñèòà â  òîì ñëó÷àå, êîãäà øëàì ñîñòîèò  èç  ïåñêà, íàèìåíü-
øàÿ − êîãäà  øëàì ïðåäñòàâëåí  âÿçêèìè ãëèíàìè. Â çàâèñèìîñòè îò  òèïà  
è  äèñïåðñíîãî  ñîñòàâà øëàìà ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü âèáðîñèòà  ìîæåò 
ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ. Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè âîçðàñòàåò ïî ìåðå 
óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè  íàõîæäåíèÿ ÷àñòèö íà ñåòêå. Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü 
óâåëè÷åíèåì äëèíû ñåòêè, ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ïîòîêà, óìåíüøåíèåì  
óãëà íàêëîíà ñåòêè, èçìåíåíèåì íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ÷àñòèö, 
óìåíüøåíèåì àìïëèòóäû êîëåáàíèé ñåòêè, îäíîâðåìåííûì èñïîëüçîâà-
íèåì  äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èëè ïàðàëëåëüíûõ  ñåòîê. 

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû âèáðîñèòà (ïðîïóñêíàÿ  ñïîñîáíîñòü, ãëóáèíà 
è ñòåïåíü î÷èñòêè) çàâèñèò 
ïðåæäå âñåãî îò òèïà è  
ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ âèáðè-
ðóþùåé ñåòêè. Â íàñòîÿ-
ùåå  âðåìÿ  â  îòå÷åñòâåí-
íîì áóðåíèè äëÿ î÷èñòêè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà èñïîëü-
çóþò íåðæàâåþùóþ ñåòêó 
ñ ðàçìåðîì  ÿ÷åéêè 0,7×2,3; 
1×2,3; 1×5; 0,16×0,16; 0,2×0,2; 
0,25×0,25; 0,4×0,4; 0,9×0,9; 
1,6×1,6; 2×2 è 4×4 ìì.                   

Êîëåáàòåëüíûå äâèæå-
íèÿ ñåòêàì ñîîáùàþò  âèá-
ðàòîðû, ïðèâîäèìûå â äâè-

Ðèñ. 6.12. Âèáðîñèòî  
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æåíèå äâóìÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè. Êàæäàÿ âèáðèðóþùàÿ ðàìà îïèðàåòñÿ  
íà ÷åòûðå ðåçèíîâûõ àìîðòèçàòîðà è èìååò âèáðàòîð ñ ýêñöåíòðèêî-    
âûì âàëîì. Íà êîíöàõ âèáðèðóþùåé ðàìû óñòàíîâëåíû äâà áàðàáàíà        
ñ õðàïîâûìè ìåõàíèçìàìè. Ìåæäó áàðàáàíàìè íàòÿãèâàåòñÿ ðàáî÷àÿ    
÷àñòü ñåòêè, è åå çàïàñíàÿ ÷àñòü, êîòîðàÿ â 2 ðàçà áîëüøå ðàáî÷åé, íà-
ìàòûâàåòñÿ íà âåðõíèé áàðàáàí âèáðèðóþùåé ðàìû. Ïî ìåðå èçíîñà    
ñåòêè ïåðåìàòûâàþò íà íèæíèé áàðàáàí äî ïîëíîãî èçíîñà ïî âñåé      
äëèíå. 

Âèáðîñèòî  ÑÂ-2 â ñîñòîÿíèè ïðîïóñòèòü äî 60 ë/ñ  áóðîâîãî  ðàñòâîðà 
ïðè  ñåòêå  ñ  ðàçìåðîì  ÿ÷åéêè 1×5  ìì. 

Âñå ñåòêè äëÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà  èçãîòîâëÿþò, êàê ïðàâèëî, â 
âèäå êàññåò ñ áîêîâûì îáðàìëåíèåì. Òàêîå èçãîòîâëåíèå ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâëÿòü  ðàâíîìåðíîå  ïîïåðå÷íîå  íàòÿæåíèå  ñåòêè ïðè  óñòàíîâêå  åå íà 
âèáðîñèòå. Ñîñòîÿíèå íàòÿæåíèÿ ñåòêè − âàæíûé òåõíîëîãè÷åñêèé  ôàê-
òîð, âëèÿþùèé íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû âèáðîñèòà. Îáû÷íî  ïîïåðå÷íîå 
íàòÿæåíèå êàæäîé ñåòêè íà âèáðîñèòå îñóùåñòâëÿåòñÿ øåñòüþ áîëòàìè. 
Ðàçâèâàåìîå ïðè ýòîì ñóììàðíîå íàòÿæåíèå äîñòèãàåò 50  êÍ íà êàæäóþ 
ñåòêó. Ñóõèå ñåòêè èçíàøèâàþòñÿ áûñòðåå âëàæíûõ. Óñêîðÿþò èçíîñ ñåòîê 
ñëèøêîì æåñòêèå îïîðû. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ äàæå ñõåìå  íàòÿ-
æåíèÿ ñåòêè. 

Âàæíóþ ðîëü èãðàåò ÷èñòîòà ñåòîê. 
Íà âèáðîñèòà ïðèõîäèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò  

øëàìà,  ïîýòîìó  èìåííî  èì  ñëåäóåò óäåëÿòü  íàèáîëüøåå  âíèìàíèå.  Äëÿ 
óòÿæåëåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ýòî åäèíñòâåííûé  âûñîêîýôôåêòèâíûé 
àïïàðàò. Â ïðàêòèêå  îòå÷åñòâåííîãî  áóðåíèÿ  øèðîêî  èñïîëüçóþòñÿ  îä-
íîÿðóñíûå ñäâîåííûå âèáðîñèòà ÑÂ-2  è  ÑÂ-2Á, à  òàêæå  îäíîÿðóñíûå  
äâóõñåòî÷íûå  âèáðîñèòà  ÂÑ-1, ÑÂ-2Â. 

Гидроциклонные шламоотделители 

Â áóðåíèè ãèäðîöèêëîíû èñïîëüçóþò  äëÿ îòäåëåíèÿ  ãðóáîäèñ-
ïåðñíîãî øëàìà îò áóðîâîãî  ðàñòâîðà. Â  êà÷åñòâå øëàìîîòäåëèòåëåé   
ãèäðîöèêëîíû ÷àñòî  ìîãóò êîíêóðèðîâàòü äàæå ñ âèáðîñèòàìè. Òàê, ïðè 
óäàëåíèè ÷àñòèö øëàìà ðàçìåðîì ìåíåå 0,5 ìì ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü  ãèäðîöèêëîíîâ è âèáðîñèò îäèíàêîâà, åñëè îáðàáàòûâàåòñÿ íåóòÿ-
æåëåííûé áóðîâîé ðàñòâîð. Ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðà ÷àñòèö øëàìà ýôôåê-
òèâíîñòü ãèäðîöèêëîíîâ ïîâûøàåòñÿ, à ïðåèìóùåñòâà èõ ïðè óäàëåíèè 
øëàìà ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö ìåíåå 74 ìêì ñòàíîâÿòñÿ  áåññïîðíûìè. Ãèäðî-
öèêëîííûå øëàìîîòäåëèòåëè, êàê ïðàâèëî, íåïðèìåíèìû äëÿ î÷èñòêè  
óòÿæåëåííîãî  áóðîâîãî  ðàñòâîðà âñëåäñòâèå áîëüøèõ  ïîòåðü  óòÿæåëèòå-
ëÿ ñî øëàìîì. 

Ãèäðîöèêëîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäð, ñîåäèíåííûé ñ óñå÷åííûì 
ïåðåâåðíóòûì  êîíóñîì  (ðèñ. 6.13).  Íèæíÿÿ  ÷àñòü  êîíóñà  çàêàí÷èâàåòñÿ 
íàñàäêîé äëÿ ñëèâà ïåñêîâ,  à  öèëèíäðè÷åñêàÿ ÷àñòü îáîðóäóåòñÿ  âõîäíîé 
íàñàäêîé, ÷åðåç êîòîðóþ íàãíåòàåòñÿ áóðîâîé ðàñòâîð,  è  ñëèâíûì ïàò-
ðóáêîì, ÷åðåç  êîòîðûé  îòâîäèòñÿ î÷èùåííûé ðàñòâîð. 

Áóðîâîé ðàñòâîð íàñîñîì  ïîäàåòñÿ ÷åðåç  âõîäíóþ íàñàäêó â öèëèíä-
ðè÷åñêóþ ÷àñòü ãèäðîöèêëîíà ïî êàñàòåëüíîé ê  âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè. 
Îáëàäàÿ áîëüøîé ñêîðîñòüþ íà âõîäå, ÷àñòèöû øëàìà ïîä äåéñòâèåì  
èíåðöèîííûõ ñèë îòáðàñûâàþòñÿ ê ñòåíêå ãèäðîöèêëîíà è äâèæóòñÿ ê
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ïåñêîâîé íàñàäêå â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ñòîêñà. Òîíêîäèñïåðñíûå  ÷àñ-
òèöû  øëàìà âìåñòå ñ  êîìïîíåíòàìè áóðîâîãî ðàñòâîðà ñîñðåäîòî÷èâàþò-
ñÿ â ñïèðàëåâèäíîì ïîòîêå, äâèæóùåìñÿ ñíèçó  ââåðõ. Ïîïàäàÿ  â  ñëèâíîé  
ïàòðóáîê,  î÷èùåííûé ðàñòâîð âûâîäèòñÿ èç  öèêëîíà, à øëàì (ïåñêè)  ïå-
ðåìåùàåòñÿ âíåøíèì, äâèæóùèìñÿ âíèç ñïèðàëåâèäíûì ïîòîêîì ê  ïåñêî-
âîé íàñàäêå  è  âûãðóæàåòñÿ ÷åðåç íåå  âìåñòå ñ íåêîòîðîé  ÷àñòüþ áóðî-
âîãî ðàñòâîðà. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû öèêëîíà ïðè ðàçäåëåíèè ñóñïåí-
çèè  íà  æèäêóþ  è  òâåðäóþ  ôàçû  óõóäøàþòñÿ  ïðè  óìåíüøåíèè  íàïî-
ðà  ïîäàþùåãî  íàñîñà,  óâåëè÷åíèè  âÿçêîñòè  èëè  ïëîòíîñòè  ïîäàâàåìîé  
æèäêîñòè, ïîâûøåíèè  êîíöåíòðàöèè  òâåðäûõ  ÷àñòèö  â  ñóñïåíçèè,  ïî-
íèæåíèè ïëîòíîñòè òâåðäîé  ôàçû, óìåíüøåíèè ðàçìåðà îòäåëÿåìûõ  ÷àñ-
òèö,  ðåçêîì  îòëè÷èè ôîðìû  ÷àñòèö  îò  ñôåðè÷åñêîé, ñîêðàùåíèè  ðàç-
ìåðà  îòâåðñòèÿ  ïåñêîâîé íàñàäêè. 

Ãèäðîöèêëîííûå øëàìîîòäåëèòåëè äåëÿò íà ïåñêî- è èëîîòäåëèòåëè 
óñëîâíî. Ïåñêîîòäåëèòåëè − ýòî îáúåäèíåííàÿ åäèíûì ïîäàþùèì è ñëèâ-
íûì ìàíèôîëüäîì áàòàðåÿ ãèäðîöèêëîíîâ äèàìåòðîì 150 ìì è áîëåå.  
Èëîîòäåëèòåëÿìè íàçûâàþò àíàëîãè÷íûå óñòðîéñòâà, ñîñòàâëåííûå èç  ãèä-
ðîöèêëîíîâ äèàìåòðîì 100 ìì è  ìåíåå. ×èñëî ãèäðîöèêëîíîâ â áàòàðåÿõ 
ïåñêî- è èëîîòäåëèòåëÿ  ðàçíîå. 

Ýòè àïïàðàòû äîëæíû îáðàáàòûâàòü âåñü öèðêóëèðóþùèé áóðîâîé  
ðàñòâîð ïðè ëþáîé ïîäà÷å áóðîâûõ íàñîñîâ. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü  ïåñ-
êîîòäåëèòåëÿ  äîëæíà  ñîñòàâëÿòü 125 %, à èëîîòäåëèòåëÿ 150 %  îò ìàêñè-
ìàëüíîé  ïîäà÷è  íàñîñà. Ýòî ïîçâîëÿåò ãàðàíòèðîâàòü  îáðàáîòêó âñåãî 
ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà íà  ãèäðîöèêëîííûõ  øëàìîîòäåëèòåëÿõ. 

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ãèäðîöèêëîííûé 
øëàìîîòäåëèòåëü 1ÏÃÊ, íàçûâàåìûé ïåñêîîòäåëèòåëåì. Îí ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé áàòàðåþ èç ÷åòûðåõ  ïàðàëëåëüíî  ðàáîòàþùèõ  ãèäðîöèêëîíîâ äèà-
ìåòðîì 150 ìì. Áóðîâîé ðàñòâîð â  ãèäðîöèêëîíû  ïîäàåòñÿ  âåðòèêàëüíûì  
øëàìîâûì  íàñîñîì. 

 
 

 

 

 
   
Ðèñ. 6.13. Ñõåìà ãèäðîöèêëîíà 
äëÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà 
îò øëàìà 

 Ðèñ. 6.14. Ñõåìà ðàáîòû ãèäðîöèêëîíà 
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Ïåñêîîòäåëèòåëü 1ÏÃÊ ñïîñîáåí îáðàáàòûâàòü äî 60 ë/ñ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà  è  óäàëÿòü  èç  íåãî  ÷àñòèöû  øëàìà  ðàçìåðîì 60 ìêì ïðè íàè-
ìåíüøåì äîïóñòèìîì äàâëåíèè îêîëî 0,2 ÌÏà. Îáùàÿ ìàññà óñòàíîâêè  
ñîñòàâëÿåò 1310 êã. 

Â  íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþò áîëåå íàäåæíûå ìîäåëè ïåñêîîòäåëè-
òåëåé ÏÃ-50 è ÏÃ-90: ÷èñëî  îáîçíà÷àåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü (â ë/ñ).  
Îíè îòëè÷àþòñÿ áîëåå ñòîéêèìè è ñîâåðøåííûìè ïî ôîðìå ðåçèíîâûìè  
ýëåìåíòàìè. 

Êðîìå òîãî, âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Ðîññèè âíåäðåíû  øëàìîîòäåëèòåëè  ñ 
ãèäðîöèêëîíàìè  äèàìåòðàìè  75  è 100  ìì,  òàê  íàçûâàåìûå  èëîîòäåëè-
òåëè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áëîê èç 12–16 ãèäðîöèêëîíîâ, óñòàíîâëåí-
íûõ íà îáùåé  ðàìå  è  èìåþùèõ  îáùèé  ââîä  ðàñòâîðà è ïîääîí  äëÿ  
ñáîðà èëà (øëàìà ñ ðàñòâîðîì). Äëÿ ïîäà÷è ðàñòâîðà èñïîëüçóåòñÿ  âåðòè-
êàëüíûé  øëàìîâûé íàñîñ. 

Ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëåíèÿ ñóñïåíçèè ñ ïîìîùüþ ãèäðîöèêëîíîâ  ïî-
âûøåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ íà âõîäå. Îäíàêî îïûò ðàáîòû ñ áóðîâû-
ìè ðàñòâîðàìè  ïîêàçûâàåò,  ÷òî  îïòèìàëüíîå  çíà÷åíèå äàâëåíèÿ äëÿ ïåñ-
êîîòäåëèòåëåé ñîñòàâëÿåò 0,25  ÌÏà, à äëÿ èëîîòäåëèòåëåé – 0,32 ÌÏà. 
Òàêèå óñëîâèÿ äîñòèãàþòñÿ  ïðè äàâëåíèè  â  íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè  íàñîñà 
0,4–0,5  ÌÏà. 

Îñíîâíûì  ìåòîäîì ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáîòû ãèäðîöèêëîíîâ â óñëîâèÿõ 
áóðåíèÿ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ðàçìåðîâ îòâåðñòèÿ äëÿ ñáðàñûâàíèÿ 
ïåñêîâ èëè èëîâ. Ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ áóðåíèÿ ýòî îòâåðñòèå äîëæíî 
áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì. Íî åñëè îíî îêàæåòñÿ áîëüøå,  ÷åì  íåîáõîäèìî 
äëÿ óäàëåíèÿ  èç ðàñòâîðà âûáóðåííîé  ïîðîäû, òî ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
öèêëîíà ñíèçèòñÿ, à ïîòåðè ðàñòâîðà ñî  øëàìîì âîçðàñòóò. 

Óðàâíîâåøåííûé ãèäðîöèêëîí èìååò íàèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè òîëü-
êî â òîì  ñëó÷àå, êîãäà ñëèâ  ïåñêîâ  èäåò â âèäå  çîíòèêà (ðèñ. 6.14, à),  à 
íå â âèäå øíóðà (ðèñ. 6.14, á). Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ó  ñîâðåìåííûõ  ãèä-
ðîöèêëîíîâ  íèæíåå  îòâåðñòèå  ÿâëÿåòñÿ  êàíàëîì  ðàçãðóçêè,  à  íå  øòó-
öåðîì. Ïðè ïðàâèëüíîé  ðàáîòå öèêëîíà äîïóñêàþòñÿ  ïîòåðè ðàñòâîðà  ñî 
øëàìîì îò 1 äî 5 %. Ñòðåìëåíèå ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ãèäðîöèêëîíîâ ïî÷òè 
ñóõîé øëàì ïðèâîäèò òàêæå ê óõóäøåíèþ ðàçäåëåíèÿ ñóñïåíçèè; òîíêî-
äèñïåðñíûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñòâîðà ÷àñòèöû ãëèíû íå ìîãóò ïîïàñòü  â  
âîñõîäÿùèé  âèõðü è óíîñÿòñÿ  ïåñêàìè  â  îòâàë. 

Îñíîâíîé êîíòðîëèðóåìîé  ðàáî÷åé  õàðàêòåðèñòèêîé  ãèäðîöèêëîíîâ 
ÿâëÿåòñÿ  ïëîòíîñòü  ïåñêîâ  (èëîâ).  Ïëîòíîñòü  íèæíåãî  ïðîäóêòà  ñëèâà 
äîëæíà  áûòü  íà  0,30−0,42  ã/ñì3 âûøå  ïëîòíîñòè î÷èùåííîãî  ðàñòâîðà. 

Â  ñâÿçè ñ  âûñîêîé  ýôôåêòèâíîé  âÿçêîñòüþ ðàñòâîðîâ íà  óãëåâîäî-
ðîäíîé îñíîâå (ÐÓÎ)  ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ãèäðîöèêëîííûõ  àïïàðàòîâ 
ñíèæàåòñÿ. Äëÿ ýòèõ ðàñòâîðîâ â êà÷åñòâå ïåñêîîòäåëèòåëåé  èñïîëüçóþòñÿ 
èëîîòäåëèòåëè. Ïëîòíîñòü ñãóùåííîãî ïðîäóêòà ïðè î÷èñòêå íåóòÿæåëåí-
íûõ  áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå ïðè  îäíîì  è  òîì æå 
êîëè÷åñòâå óäàëÿåìîãî ïåñêà  áóäåò  ìåíüøå, ÷åì ïðè  î÷èñòêå ðàñòâîðà íà 
âîäíîé îñíîâå. Íàïðèìåð, ñãóùåííûé ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé  25 %  òâåðäîé 
ôàçû, ïðè  ïëîòíîñòè  ðàñòâîðà 1,14  ã/ñì3 èìååò  ïëîòíîñòü 1,48 ã/ñì3, â òî 
âðåìÿ êàê â ÐÓÎ ïëîòíîñòüþ 1,02  ã/ñì3 ñãóùåííûé  ïðîäóêò  èìååò ïëîò-
íîñòü 1,39  ã/ñì3. 

Îáû÷íûå èëîîòäåëèòåëè íå ïðèìåíÿþò äëÿ î÷èñòêè óòÿæåëåííûõ áó-
ðîâûõ ðàñòâîðîâ, òàê êàê, óäàëÿÿ  ÷àñòèöû  øëàìà  ðàçìåðîì  25  ìêì, îíè  
òàêæå  óäàëÿþò  èç  ðàñòâîðà  ïðàêòè÷åñêè  âåñü  áàðèò  ñ  ÷àñòèöàìè ðàç-
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ìåðîì áîëåå 16 ìêì è ÷àñòü áàðèòà ñ ÷àñòèöàìè  ìåíüøåãî ðàçìåðà.      
Ïðè  î÷èñòêå èëîîòäåëèòåëåì  òÿæåëûõ  ðàñòâîðîâ  95 %  øëàìà áóäóò ñî-
ñòàâëÿòü  êðóïíûå ÷àñòèöû  è  îäíîâðåìåííî  áóäåò  òåðÿòüñÿ äî 50 % áà-
ðèòà. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ î÷èñòêè óòÿæåëåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ïðè-
ìåíÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ñåïàðàòîðû (ðèñ. 6.15), êîòîðûå ñîñòîÿò èç  ãèä-
ðîöèêëîííîãî èëîîòäåëèòåëÿ 1, óñòàíîâëåííîãî íàä âèáðèðóþùåé ìåëêî-
ÿ÷åèñòîé  ïðîñåèâàþùåé  ñåòêîé 2. Óòÿæåëåííûé  áóðîâîé  ðàñòâîð, î÷è-
ùåííûé ñ ïîìîùüþ âèáðîñèòà, ïîäàåòñÿ öåíòðîáåæíûì íàñîñîì â áàòàðåþ  
ãèäðîöèêëîíîâ, ãäå îí ðàçäåëÿåòñÿ íà óòÿæåëåííûé è íåóòÿæåëåííûé. Íå-
óòÿæåëåííûé ïîòîê âîçâðàùàåòñÿ â öèðêóëÿöèîííóþ ñèñòåìó, à óòÿæåëåí-
íûé ÷åðåç ïåñêîâûå íàñàäêè ïîïàäàåò íà òîíêîÿ÷åèñòîå âèáðîñèòî, ãäå  
÷àñòèöû øëàìà, êîòîðûå êðóïíåå ÷àñòèö óòÿæåëèòåëÿ, ñáðàñûâàþòñÿ â îò-
âàë, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü óòÿæåëåííîãî ðàñòâîðà ïðîñåèâàåòñÿ ÷åðåç âèáðîñè-
òî è, âîçâðàòèâøèñü â öèðêóëÿöèîííóþ ñèñòåìó, ñîåäèíÿåòñÿ ñ íåóòÿæå-
ëåííîé ÷àñòüþ  ðàñòâîðà. 

Â  ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïîòîê óòÿæåëåííîãî ðàñòâîðà  çíà÷èòåëüíî ìåíüøå 
ïîòîêà  íåóòÿæåëåííîãî,  ìîæíî  èñïîëüçîâàòü  â ñåïàðàòîðàõ  ìåëêîÿ÷åè-
ñòûå  âèáðèðóþùèå ñåòêè è  òàêèì îáðàçîì çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü  î÷èñò-
êó óòÿæåëåííûõ  áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Â á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè  ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè áóðîâûõ ðàñòâî-
ðîâ ïî òðåõñòóïåí÷àòîé ñèñòåìå,  êîòîðàÿ óñïåøíî âíåäðåíà â ðÿäå ðàéî-
íîâ ñòðàíû. Ýòà òåõíîëîãèÿ  ïðåäóñìàòðèâàåò î÷èñòêó: ãðóáóþ – íà âèá-
ðîñèòå, òîíêóþ – íà  ïåñêî- è  èëîîòäåëèòåëÿõ. Â  ðåçóëüòàòå èç  áóðîâîãî 
ðàñòâîðà óäàëÿåòñÿ íå ìåíåå 60 % âûáóðåííîé ïîðîäû, â òîì ÷èñëå ÷àñòè-
öû ðàçìåðîì äî 30  ìêì. 

Òåõíîëîãèÿ òðåõñòóïåí÷àòîé î÷èñòêè ïðåäïîëàãàåò îáðàáîòêó ðàñòâîðà 
ïëîòíîñòüþ íå áîëåå 1,25 ã/ñì3, óñëîâíîé âÿçêîñòüþ íå áîëåå 45 ñ. Íà  
ïåðâîé ñòóïåíè î÷èñòêè èñïîëüçóþòñÿ âèáðàöèîííûå ñèòà ÑÂ-2, ÑÂ-2Á,

 
 

 Ðèñ. 6.15. Ãèäðîöèêëîííûé ñåïàðàòîð 
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ÑÂ-2Â, ÂÑ-1, íà âòîðîé – ïåñêîîòäåëèòåëè 1ÏÃÊ, ÏÃ-50, ÏÃ-90, íà òðå-  
òüåé – èëîîòäåëèòåëè ÈÃ-45. 

Òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè íåóòÿæåëåííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî òðåõñòó-
ïåí÷àòîé ñèñòåìå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïåðàöèé, 
âêëþ÷àþùèõ ãðóáóþ î÷èñòêó íà âèáðîñèòå è òîíêóþ î÷èñòêó – ïåñêîîò-
äåëåíèå è èëîîòäåëåíèå – íà ãèäðîöèêëîííûõ øëàìîîòäåëèòåëÿõ (ðèñ. 
6.16). Áóðîâîé ðàñòâîð ñî øëàìîì ïîñëå âûõîäà èç ñêâàæèíû 1 ïîäâåðãàåò-
ñÿ íà ïåðâîé ñòóïåíè ãðóáîé î÷èñòêå íà âèáðîñèòå 2 è ñîáèðàåòñÿ â åìêî-
ñòè 10. Öåíòðîáåæíûì íàñîñîì 3 ðàñòâîð ïîäàåòñÿ â áàòàðåþ ãèäðîöèêëî-
íîâ ïåñêîîòäåëèòåëÿ 4, ãäå èç ðàñòâîðà óäàëÿþòñÿ ÷àñòèöû ïåñêà. Î÷èùåí-
íûé îò ïåñêà ðàñòâîð ïîñòóïàåò ÷åðåç âåðõíèé ñëèâ â åìêîñòü 9, à ïåñîê 
ñáðàñûâàåòñÿ â øëàìîâûé àìáàð. Èç åìêîñòè 9 öåíòðîáåæíûì íàñîñîì 5 
ðàñòâîð ïîäàåòñÿ äëÿ îêîí÷àòåëüíîé î÷èñòêè â áàòàðåþ ãèäðîöèêëîíîâ 
èëîîòäåëèòåëÿ 6. Ïîñëå îòäåëåíèÿ ÷àñòèö èëà î÷èùåííûé ðàñòâîð íàïðàâ-
ëÿåòñÿ â ïðèåìíóþ åìêîñòü 8 áóðîâîãî íàñîñà 7, à èë ñáðàñûâàåòñÿ â øëà-
ìîâûé àìáàð.  

Îñîáåííîñòüþ òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, èñïîëüçîâàíèå 25–   
35 % î÷èùåííîãî îò ïåñêà ðàñòâîðà äëÿ ðàçáàâëåíèÿ ðàñòâîðà, ïîñòóïàþ-
ùåãî â ïåñêîîòäåëèòåëü; âî-âòîðûõ, äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
èëîîòäåëèòåëÿ ïîäà÷à â íåãî (ìèíóÿ ïåñêîîòäåëèòåëü) äî 10 % áóðîâîãî 
ðàñòâîðà; â-òðåòüèõ, ðàçáàâëåíèå (ïðè íåîáõîäèìîñòè) ðàñòâîðà, ïîñòó-
ïàþùåãî â èëîîòäåëèòåëü, âîäîé äî ìèíèìàëüíîé âÿçêîñòè, ðåãëàìåíòèðî-
âàííîé ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèì íàðÿäîì. 

Äëÿ ýôôåêòèâíîé î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñ-
òèö âûáóðåííîé ïîðîäû íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû 
ðàáîòû âèáðîñèò (ïîäà÷ó ðàñòâîðà, ÷èñëî ñåòîê, ðàçìåð ÿ÷ååê ñåòêè), ãèä-
ðîöèêëîííûõ øëàìîîòäåëèòåëåé (ïîäà÷ó ðàñòâîðà, äàâëåíèå íà âõîäå) è 
ïîääåðæèâàòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíûìè âÿçêîñòü è ïëîòíîñòü áóðîâîãî 
ðàñòâîðà. 

 
 

Ðèñ. 6.16. Ñõåìà òðåõñòóïåí÷àòîé î÷èñòêè íåóòÿæåëåííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà 
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ОЧИСТКА БУРОВОГО РАСТВОРА ОТ ГАЗА 

Ãàçèðîâàíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðåïÿòñòâóåò âåäåíèþ íîðìàëü-
íîãî ïðîöåññà áóðåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîé 
ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè óìåíüøàåòñÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, îñîáåííî â ìÿã-
êèõ  ïîðîäàõ;  âî-âòîðûõ,  âîçíèêàþò  îñûïè,  îáâàëû  è  ôëþèäîïðîÿâëå-
íèÿ â  ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîé ïëîòíîñòè áóðîâîãî  ðàñòâîðà  (à  
ñëåäîâàòåëüíî, è ãèäðàâëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà  ïëàñòû);  â-òðåòüèõ, âîçíè-
êàåò îïàñíîñòü âçðûâà èëè îòðàâëåíèÿ ÿäîâèòûìè ïëàñòîâûìè ãàçàìè (íà-
ïðèìåð,  ñåðîâîäîðîäîì). Ïóçûðüêè  ãàçà  ïðåïÿòñòâóþò óäàëåíèþ  øëàìà  
èç ðàñòâîðà, ïîýòîìó îáîðóäîâàíèå äëÿ î÷èñòêè îò øëàìà ðàáîòàåò íåýô-
ôåêòèâíî. Êèñëûå ãàçû, òàêèå êàê äâóîêèñü  óãëåðîäà, ìîãóò ïðèâåñòè ê 
ïîíèæåíèþ  ðÍ  ðàñòâîðà è  âûçâàòü åãî ôëîêóëÿöèþ. 

Ñíèæåíèå ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè âñëåäñòâèå ïðèñóòñòâèÿ â ðàñ-
òâîðå ãàçà îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà âñåì  ïðîöåññå  áóðåíèÿ. 

Ãàç â áóðîâîì  ðàñòâîðå ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ñâîáîäíîì, æèäêîì è  
ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè. Ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ ïîòîêà ðàñòâîðà  ê  óñòüþ 
ïóçûðüêè  ñâîáîäíîãî  ãàçà  óâåëè÷èâàþòñÿ â îáúåìå  â  ðåçóëüòàòå ñíèæå-
íèÿ äàâëåíèÿ, ñëèâàþòñÿ  äðóã ñ äðóãîì,  îáðàçóÿ  ãàçîâûå  ïðîáêè,  êîòî-
ðûå ïðîðûâàþòñÿ â àòìîñôåðó. Ñâîáîäíûé  ãàç ëåãêî óäàëÿåòñÿ  èç ðàñòâî-
ðà â  ïîâåðõíîñòíîé  öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìå ïóòåì  ïåðåìåøèâàíèÿ â 
æåëîáàõ,  íà  âèáðîñèòàõ, â åìêîñòÿõ. Ïðè  óñòîé÷èâîì  ãàçèðîâàíèè,  íà-
ïðèìåð âî âðåìÿ áóðåíèÿ ïðè íåñáàëàíñèðîâàííîì äàâëåíèè, ñâîáîäíûé 
ãàç óäàëÿþò  èç  áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ  ïîìîùüþ  ãàçîâîãî  ñåïàðàòîðà. 

Ïóçûðüêè ãàçà, êîòîðûå íå èçâëåêàþòñÿ èç áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè ïå-
ðåïàäå äàâëåíèÿ ìåæäó íèìè è àòìîñôåðîé, îêàçûâàþòñÿ âîâëå÷åííûìè â 
áóðîâîé ðàñòâîð è äëÿ èõ óäàëåíèÿ òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ. 

Ïîëíîòà äåãàçàöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà çàâèñèò îò åãî ïëîòíîñòè, êîëè-
÷åñòâà òâåðäîé ôàçû, âÿçêîñòè è ïðî÷íîñòè ñòðóêòóðû. Ñóùåñòâåííóþ 
ðîëü èãðàþò òàêæå ïîâåðõíîñòíîå  íàòÿæåíèå  æèäêîñòè, ðàçìåð  ïóçûðü-
êîâ è  ñèëû  âçàèìíîãî  ïðèòÿæåíèÿ. 

Â  ñâÿçè  ñ  âûñîêèì  ïîâåðõíîñòíûì  íàòÿæåíèåì  òðóäíî  ïîääàþòñÿ 
äåãàçàöèè  áóðîâûå  ðàñòâîðû  íà  óãëåâîäîðîäíîé  îñíîâå,  à  òàêæå  ðàñ-
òâîðû, ñîäåðæàùèå  â  êà÷åñòâå  ðåãóëÿòîðà  âîäîîòäà÷è  êðàõìàë. 

Ðàñòâîðû, ãàçèðîâàííûå ñåðîâîäîðîäîì, ñîçäàþò îñîáåííûå òðóäíîñòè  
ïðè äåãàçàöèè: 

ñèñòåìà äåãàçàöèè äîëæíà áûòü âåñüìà ýôôåêòèâíîé, òàê êàê ïðè 
îáúåìíîé  êîíöåíòðàöèè  0,1 %  ñåðîâîäîðîä – îïàñíûé  ÿä; 

ñåðîâîäîðîä âçðûâîîïàñåí äàæå ïðè îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè 4,3 % 
(äëÿ  ñðàâíåíèÿ,  íèæíèé  ïðåäåë  âçðûâàåìîñòè  ìåòàíà  5 %); 

ñåðîâîäîðîä ðàñòâîðèì  â  áóðîâûõ  ðàñòâîðàõ, åãî  ðàñòâîðèìîñòü  â 
âîäå  ïðèáëèçèòåëüíî  ïðîïîðöèîíàëüíà äàâëåíèþ; 

ñåðîâîäîðîä  îáëàäàåò  âûñîêîé  êîððîäèðóþùåé  ñïîñîáíîñòüþ. 
Ðàçëè÷íàÿ  ñòåïåíü  ãàçèðîâàíèÿ  áóðîâîãî  ðàñòâîðà  òðåáóåò  ïðèìå-

íåíèÿ ðàçíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äåãàçàöèè. Ñâîáîäíûé ãàç óäàëÿåòñÿ äîñ-
òàòî÷íî ïðîñòî. Ïîòîê ðàñòâîðà  èç  ìåæòðóáíîãî  ïðîñòðàíñòâà  ïîñòóïàåò  
â ñåïàðàòîð, ãäå  ãàç  îòäåëÿåòñÿ îò  ðàñòâîðà è íàïðàâëÿåòñÿ ïî  îòâîäíîé 
ëèíèè  íà  ôàêåë. Îñòàâøèéñÿ â ðàñòâîðå  ñâîáîäíûé ãàç  óäàëÿåòñÿ  â  
àòìîñôåðó îêîí÷àòåëüíî íà âèáðîñèòàõ èëè â åìêîñòè äëÿ ñáîðà î÷èùåí-
íîãî îò øëàìà  ðàñòâîðà. 

Æèäêèå è  ðàñòâîðèìûå  ãàçû  óäàëèòü  èç  ðàñòâîðà  òðóäíî,  òàê  êàê  
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ãàç âõîäèò â ìåæìîëåêóëÿðíóþ  ñòðóêòóðó  íåôòÿíîé ôàçû  áóðîâîãî  ðàñ-
òâîðà. Ëåãêèå  óãëåâîäîðîäû  (Ñ1–Ñ5)  ìîæíî  èçâëå÷ü ñ ïîìîùüþ âàêóóì-
íîãî äåãàçàòîðà, à òÿæåëûå ïî÷òè íåâîçìîæíî. Âûõîäÿ èç ðàñòâîðà â  âèäå  
ïàðà, ýòè  ãàçû ïðè÷èíÿþò ìíîãî íåïðèÿòíîñòåé. 

Îáû÷íàÿ ñõåìà äåãàçàöèè áóðîâîãî  ðàñòâîðà ïðè èíòåíñèâíîì ïîñòó-
ïëåíèè  ãàçà (íàïðèìåð,  ïðè  íåñáàëàíñèðîâàííîì äàâëåíèè  â ñêâàæèíå) 
ïîêàçàíà  íà  ðèñ. 6.17.  Ãàçîæèäêîñòíûé  ïîòîê  èç  ñêâàæèíû 2,  äîéäÿ äî 
âðàùàþùåãîñÿ ïðåâåíòîðà 3, ÷åðåç ðåãóëèðóåìûé øòóöåð 4 è ãåðìåòè÷íûå 
ìàíèôîëüäû ïîñòóïàþò â ãàçîâûé ñåïàðàòîð 5, ãäå  èç ðàñòâîðà âûäåëÿåòñÿ 
îñíîâíîé îáúåì ãàçà. Î÷èùåííûé îò ñâîáîäíîãî ãàçà  ðàñòâîð  ïîñòóïàåò  
íà âèáðîñèòî 6  è ñîáèðàåòñÿ  â ïåðâîé  åìêîñòè öèðêóëÿöèîííîé  ñèñòå-
ìû. Äàëüíåéøàÿ î÷èñòêà ðàñòâîðà îò ãàçà  îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíîãî  àïïàðàòà-äåãàçàòîðà 7. Îêîí÷àòåëüíàÿ  äåãàçàöèÿ  ïðîèñõîäèò â  
ïðîìåæóòî÷íûõ  åìêîñòÿõ 1 öèðêóëÿöèîííîé  ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ  ìåõà-
íè÷åñêèõ  ïåðåìåøèâàòåëåé. 

Ãàçîâûé ñåïàðàòîð, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå ïåðâîé ñòóïåíè  î÷èñòêè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà îò ãàçà (ðèñ. 6.18), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé  ãåðìåòè÷íûé ñî-
ñóä ñðàâíèòåëüíî áîëüøîãî îáúåìà, îáîðóäîâàííûé ñèñòåìîé ìàíèôîëüäîâ,  
êëàïàíîâ è ïðèáîðîâ. 

Áóðîâîé ðàñòâîð èç  ñêâàæèíû ÷åðåç  âðàùàþùèéñÿ  ïðåâåíòîð  è ðå-
ãóëèðóåìûé  øòóöåð  ïî  çàêðûòîìó ìàíèôîëüäó  ïîñòóïàåò  ïî  òàíãåíöè-
àëüíîìó ââîäó 7 â  ïîëîñòü ãàçîâîãî  ñåïàðàòîðà 1, ãäå  ñêîðîñòü ïîòîêà 
ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ  èíåðöèîííîãî è ãðàâèòàöèîííîãî  
ïîëåé ïðîèñõîäèò  èíòåíñèâíîå  âûäåëåíèå  èç  áóðîâîãî  ðàñòâîðà  ãàçà,  
êîòîðûé ñêàïëèâàåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ñåïàðàòîðà è îòâîäèòñÿ ïî òðóáî-
ïðîâîäó 5  íà ôàêåë. 

Áóðîâîé ðàñòâîð, î÷èùåííûé îò ñâîáîäíîãî ãàçà, ñîáèðàåòñÿ â íèæíåé  
÷àñòè  ãàçîñåïàðàòîðà, îòêóäà îí ïîäàåòñÿ ïî ëèíèè 2 äëÿ î÷èñòêè îò  øëà-
ìà  íà  âèáðîñèòî. 

Ñîâðåìåííûå ãàçîâûå ñåïàðàòîðû, èìåþùèå âìåñòèìîñòü 1–4 ì3, 
ðàññ÷èòàíû  íà äàâëåíèå äî 1,6  ÌÏà  è  óñòàíàâëèâàþòñÿ  íåïîñðåäñòâåí-
íî íàä ïåðâîé åìêîñòüþ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû. Îíè îáîðóäóþòñÿ  ïðå-
äîõðàíèòåëüíûì  êëàïàíîì  6,  ðåãóëÿòîðîì  óðîâíÿ  áóðîâîãî  ðàñòâîðà  
ïîïëàâêîâîãî òèïà 3  è  ýæåêòîðíûì óñòðîéñòâîì 11 äëÿ  ïðîäóâêè  è  î÷è-
ñòêè  ñåïàðàòîðà îò  íàêîïèâøåãîñÿ  øëàìà. 

Ýæåêòîðíîå óñòðîéñòâî ðàáîòàåò  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âîäó, à  â çèì-
íåå âðåìÿ  ïàð  ïðîïóñêàþò ÷åðåç øòóöåð ýæåêòîðà 11,  â  ðåçóëüòàòå  ÷åãî 
â  ñáðîñîâîì  ïàòðóáêå  ãàçîñåïàðàòîðà  ñîçäàåòñÿ  ðàçðåæåíèå. Ïðè  îò-
êðûòîé ñáðîñîâîé  çàäâèæêå 10  ñêîïèâøèéñÿ  íà äíå  ãàçîâîãî  ñåïàðàòî-
ðà øëàì 9 âìåñòå ñ ÷àñòüþ áóðîâîãî ðàñòâîðà óñòðåìëÿåòñÿ â êàìåðó ýæåê-
òîðíîãî ñìåñèòåëÿ,  ïîäõâàòûâàåòñÿ  ïîòîêîì  âîäû (èëè ïàðà) è âûáðàñû-
âàåòñÿ  èç ñåïàðàòîðà íàðóæó. Ïîñëå î÷èñòêè ïîëîñòè  ñåïàðàòîðà ñáðîñî-
âóþ çàäâèæêó 10 çàêðûâàþò. Äëÿ êîíòðîëÿ çà äàâëåíèåì âíóòðè  ñåïàðàòî-
ðà ãàçîâàÿ ÷àñòü  åãî ïîëîñòè  îáîðóäóåòñÿ  ìàíîìåòðîì  4. 

Â ïåðèîä èíòåíñèâíûõ ãàçîïðîÿâëåíèé è çàäàâëèâàíèÿ ïëàñòîâ áóðî-
âûì ðàñòâîðîì â ïðîöåññå  ãàçîâîãî âûáðîñà, êîãäà ñåïàðàòîð íå â ñîñòîÿ-
íèè îáåñïå÷èòü ðàçäåëåíèå ãàçîæèäêîñòíîãî âûñîêîñêîðîñòíîãî  ïîòîêà, 
ïîòîê èç ñêâàæèíû íàïðàâëÿþò  íåïîñðåäñòâåííî íà ôàêåë.  Îäíàêî  òàêèå 
ñèòóàöèè  î÷åíü  ðåäêè  è  ñ÷èòàþòñÿ  àâàðèéíûìè. 

Ðåãóëÿòîð óðîâíÿ ðàñòâîðà 3 â ïîëîñòè  ñåïàðàòîðà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  
òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïîïàäàíèå ãàçà â ñëèâíîé ïàòðóáîê î÷è-
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ùåííîãî ðàñòâîðà, òàê êàê  ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ  åãî  ïîñòîÿííîãî çàòîï-
ëåííîãî  ñîñòîÿíèÿ  ñ  ïîìîùüþ ïîïëàâêà  8. 

Î÷èùåííûé îò ñâîáîäíîãî ãàçà áóðîâîé ðàñòâîð îáû÷íî ïîñòóïàåò  íà 
âèáðîñèòî. Îäíàêî ïðè íàëè÷èè â ðàñòâîðå  òîêñè÷íîãî ãàçà,  íàïðèìåð  
ñåðîâîäîðîäà, ïîòîê èç ñåïàðàòîðà ïî çàêðûòîìó òðóáîïðîâîäó ñðàçó  ïî-
äàåòñÿ  íà äåãàçàòîð äëÿ î÷èñòêè îò ãàçà. Â ýòîì ñëó÷àå òîëüêî ïîñëå îêîí-
÷àòåëüíîé  äåãàçàöèè ðàñòâîð î÷èùàþò  îò  øëàìà. 

Â  êà÷åñòâå âòîðîé, à èíîãäà è åäèíñòâåííîé ñòóïåíè î÷èñòêè ðàñòâîðà 
îò ãàçà îáû÷íî ïðèìåíÿþò äåãàçàòîðû, êîòîðûå óñëîâíî êëàññèôèöèðóþò 
íà  ñëåäóþùèå òèïû: ïî çíà÷åíèþ äàâëåíèÿ â êàìåðå – íà  âàêóóìíûå è  
àòìîñôåðíûå; ïî ñïîñîáó ïîäà÷è ãàçèðîâàííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà â êàìå-
ðó – íà ãðàâèòàöèîííûå, ýæåêöèîííûå è öåíòðîáåæíûå. Ïðè öåíòðîáåæ-
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íîé ïîäà÷å áóðîâîãî ðàñòâîðà  èñïîëüçóþò,  êàê  ïðàâèëî,  ñàìîïðîäóâàþ-
ùèåñÿ  öåíòðîáåæíûå  íàñîñû. Â âàêóìíûõ äåãàçàòîðàõ  èíîãäà  ïðèìåíÿ-
þò  ñàìîçàïîëíÿþùèåñÿ  öåíòðîáåæíûå  íàñîñû. 

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå  â  îòå÷åñòâåííîé  è  çàðóáåæíîé  ïðàê-
òèêå ïîëó÷èëè  âàêóóìíûå äåãàçàòîðû  ñ  ýæåêöèîííîé  è  öåíòðîáåæíîé  
ïîäà÷åé ãàçèðîâàííîãî  áóðîâîãî  ðàñòâîðà.  Ðàçðåæåíèå  â  ïîëîñòè  òàêèõ 
äåãàçàòîðîâ  ñîçäàåòñÿ  âàêóóìíûì  íàñîñîì  è  ýæåêòîðîì.  Ãàçèðîâàííûé  
ðàñòâîð  ïîäàåòñÿ  â  êàìåðó äåãàçàòîðîâ  îáû÷íî  çà  ñ÷åò  ðàçíîñòè äàâ-
ëåíèé  ìåæäó àòìîñôåðîé  è  âàêóóìèðîâàííîé  êàìåðîé.  Ýòî  íå  ñàìûé  
ýôôåêòèâíûé,  íî î÷åíü  íàäåæíûé  ñïîñîá  ïîäà÷è  áóðîâîãî  ðàñòâîðà  â 
äåãàçàòîð.  Îáû÷íî öåíòðîáåæíûå  íàñîñû äëÿ  ýòîé  öåëè  íåïðèãîäíû  
âñëåäñòâèå  ñïîñîáíîñòè «çàïèðàòüñÿ»  ãàçîâûìè ïðîáêàìè. 

Ñòåïåíü âàêóóìà â êàìåðå äåãàçàòîðîâ – íàèáîëåå âàæíûé òåõíîëî-
ãè÷åñêèé ôàêòîð äåãàçàöèè  è  îïðåäåëÿåòñÿ íå  òîëüêî  ðàçðåæåíèåì  â  
êàìåðå  ýæåêòîðà è òåõíè÷åñêèìè  âîçìîæíîñòÿìè  âàêóóì-íàñîñîâ, íî  è,  
ïðåæäå âñåãî,  âûñîòîé  âñàñûâàþùåé ëèíèè. Îíà äîëæíà áûòü  òàêîé,  
÷òîáû â êàìåðå äåãàçàòîðà îáåñïå÷èâàëñÿ  âàêóóì  0,03  ÌÏà. 

Äðóãèì âàæíûì ôàêòîðîì,  âëèÿþùèì  íà  ãëóáèíó  äåãàçàöèè  áóðî-
âîãî ðàñòâîðà  â äåãàçàòîðå,  ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòü  íàõîæäåíèÿ ðàñòâîðà  
â êàìåðå. ×åì  âûøå ñêîðîñòü  öèðêóëÿöèè  ðàñòâîðà  â  êàìåðå  äåãàçàòî-
ðà,  òåì ìåíüøå  âðåìåíè  ðàñòâîð  íàõîäèòñÿ  â  íåé  è,  ñëåäîâàòåëüíî,  
õóæå äåãàçèðóåòñÿ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ äåãàçàöèè íåîáõîäèìî óìåíüøàòü  ñêî-
ðîñòü  öèðêóëÿöèè  áóðîâîãî  ðàñòâîðà. Òàê, ïðè öèðêóëÿöèè  24  ë/ñ  äåãà-
çàöèÿ êàæäîé ïîðöèè ðàñòâîðà â àïïàðàòå âàêóóìíîãî òèïà áóäåò äëèòüñÿ  
25 ñ, à  ïðè 48  ë/ñ – îêîëî 12  ñ. Ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ  äåãàçàöèÿ  áóðîâî-
ãî  ðàñòâîðà  â àïïàðàòàõ âàêóóìíîãî  òèïà  ïðîèñõîäèò çà  10–20  ñ. 

Ñ  ïîìîùüþ ãàçîâîãî ñåïàðàòîðà óäàåòñÿ âûäåëÿòü èç áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà äåñÿòêè êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ  ãàçà â ìèíóòó.  Â  ðåçóëüòàòå íà  âòîðóþ 
ñòóïåíü äåãàçàöèè – â äåãàçàòîð – ïîñòóïàåò áóðîâîé ðàñòâîð ñ  ñîäåð-
æàíèåì ãàçà íå áîëåå 20 %.  Íåêîòîðûå  òèïû  âàêóóìíûõ  äåãàçàòîðîâ  
îáåñïå÷èâàþò ñêîðîñòü  èçâëå÷åíèÿ  ãàçà  0,1–0,25  ì3/ìèí,  ïðîïóñêàÿ 
áóðîâîé ðàñòâîð  îáúåìîì 1–3 ì3/ìèí.  Â  õóäøåì  ñëó÷àå  îñòàòî÷íîå  
ñîäåðæàíèå ãàçà â áóðîâîì ðàñòâîðå ïîñëå  îáðàáîòêè â äåãàçàòîðå íå ïðå-
âûøàåò 2 %. 

Òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì äåãàçàòîðîâ âàêóóìíîãî òèïà, èñïîëüçóåìûõ 
â îòå÷åñòâåííîì áóðåíèè, ÿâëÿåòñÿ äåãàçàòîð òèïà ÄÂÑ. Â çàðóáåæíîé 
ïðàêòèêå ðàñïðîñòðàíåíû âàêóóìíûå àïïàðàòû, âûïóñêàåìûå ôèðìîé 
«Ñâàêî». 

Âàêóóìíûé  äåãàçàòîð  ïðåäñòàâëÿåò  ñîáîé  äâóõêàìåðíóþ  ãåðìåòè÷-
íóþ åìêîñòü,  âàêóóì  â  êîòîðîé  ñîçäàåòñÿ  íàñîñîì.  Êàìåðû  âêëþ÷àþò-
ñÿ  â  ðàáîòó  ïîî÷åðåäíî  ïðè  ïîìîùè  çîëîòíèêîâîãî  óñòðîéñòâà.  Ïðî-
ïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü äåãàçàòîðà  ïî  ðàñòâîðó äîñòèãàåò  45  ë/ñ;  îñòàòî÷-
íîå  ãàçîñîäåðæàíèå  â ðàñòâîðå  ïîñëå  îáðàáîòêè  íå  ïðåâûøàåò  2 %.  
Ïðèâîä  âàêóóìíîãî  íàñîñà îñóùåñòâëÿåòñÿ  îò  ýëåêòðîäâèãàòåëÿ  ìîùíî-
ñòüþ  22  êÂò.   

Öåíòðîáåæíî-âàêóóìíûé àïïàðàò (ÖÂÀ), èëè öåíòðîáåæíî-âàêóóìíûé 
äåãàçàòîð (ðèñ. 6.19) ñîñòîèò èç  öèëèíäðè÷åñêîãî  âåðòèêàëüíî  óñòàíîâ-
ëåííîãî  êîðïóñà 1, 2, âíóòðè êîòîðîãî  ñ âûñîêîé  ÷àñòîòîé  âðàùàåòñÿ  
âàë  4  ñ ðîòîðîì 10, ïîäîáíûì ðàáî÷åìó  êîëåñó öåíòðîáåæíîãî  íàñîñà  ñ  
çàãíóòûìè  íàçàä  ëîïàòêàìè. Ïîñòóïàþùèé â ÖÂÀ ãàçèðîâàííûé  áóðîâîé 
ðàñòâîð èíòåíñèâíî ðàçáðûçãèâàåòñÿ ðîòîðîì òîíêèì ñëîåì âíóòðè  êîð-
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Ðèñ. 6.19. Öåíòðîáåæíî-âàêóóìíûé äåãàçàòîð: 
1, 2 − ÷àñòè êîðïóñà; 3 − òðóáà; 4 − âàë; 5 − îñåâàÿ òóðáèíà; 6 − êëàïàí; 7 − ïëàñòèí÷àòûé äåñò-
ðóêòîð; 8 − âåíòèëÿòîð; 9 − ïàòðóáêè äëÿ îòâîäà ãàçà; 10 −  ðîòîð; 11, 12 − ïîäøèïíèêè 

 
ïóñà è äåãàçèðóåòñÿ. Äåãàçèðîâàííûé  ðàñòâîð ïåðåêà÷èâàåòñÿ  îáðàòíî  â  
ÖÑ  ñ  ïîìîùüþ  îñåâîãî  íàñîñà, à  âûäåëèâøèéñÿ èç ðàñòâîðà  ãàç  îòâî-
äèòñÿ  âåíòèëÿòîðîì 8 ïî  îòâîäíûì  êàíàëàì  íàðóæó. 

Öåíòðîáåæíî-âàêóóìíûé  àïïàðàò îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî ýôôåêòèâ-
íóþ äåãàçàöèþ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, íî è èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå  âõî-
äÿùèõ â  íåãî æèäêèõ è òâåðäûõ êîìïîíåíòîâ. 

Â  èñïîëüçóåìûõ  â  çàðóáåæíîé  ïðàêòèêå  àòìîñôåðíûõ  àïïàðàòàõ 
äåãàçàöèÿ  áóðîâîãî  ðàñòâîðà  ïðîèñõîäèò  â  ðåçóëüòàòå  òóðáóëèçàöèè 
òîíêîãî  ïëîñêîãî  ïîòîêà.  Îáû÷íî  ðàñòâîð  â  äåãàçàòîð  òàêîãî  òèïà 
ïîñòóïàåò  ïðè  ïîäà÷å  íàñîñà  ïðèìåðíî  35  ë/ñ,  ÷òîáû  ñêîðîñòü  òå÷å-
íèÿ íà  âõîäå  â  äåãàçàòîð  ñîñòàâëÿëà  ïðèìåðíî 1  ì/ñ.  Â  êàìåðå  äåãà-
çàòîðà èìååòñÿ  ñèñòåìà  íàêëîííûõ  ïëîñêèõ  ïåðåãîðîäîê,  ïî  êîòîðûì  
ñòåêàåò, ïåðèîäè÷åñêè  çàâèõðÿÿñü,  áóðîâîé  ðàñòâîð. Òîëùèíà  ñëîÿ ðàñ-
òâîðà íà ïåðåãîðîäêàõ 10–15 ìì, à äëèíà ïóòè ðàñòâîðà 3,5 ì. 

Îòå÷åñòâåííîé  ïðîìûøëåííîñòüþ  øèðîêî  èñïîëüçóåòñÿ  âàêóóìíûé 
äåãàçàòîð  ÄÂÑ. 

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ äåãàçàöèè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ â äâóõêàìåð-
íûõ âàêóóìíûõ äåãàçàòîðàõ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 6.20). 
Ïîñòóïàþùèé èç ñêâàæèíû ãàçèðîâàííûé áóðîâîé ðàñòâîð ïðîõîäèò ãðó-
áóþ î÷èñòêó îò øëàìà è ãàçà íà âèáðàöèîííîì ñèòå è ïîïàäàåò â ïåðâóþ 
åìêîñòü öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû èëè â ñïåöèàëüíóþ åìêîñòü äåãàçà-
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Ðèñ. 6.20. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äâóõêàìåðíîãî âàêóóìíîãî äåãàçàòîðà: 
1, 1′ − ñëèâíûå êëàïàíû; 2, 2′ − âñàñûâàþùèå êëàïàíû; 3, 3′ − äåãàçàöèîííûå êàìåðû; 4, 4′ − 
çîëîòíèêè ðåãóëÿòîðîâ óðîâíÿ; 5 − êëàïàí-ðàçðÿäíèê; 6 − âàêóóìíûé ðåñèâåð; 7 − ðåãóëÿòîð 
âàêóóìà 

 
òîðà. Âñàñûâàþùèé êëàïàí ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà îò-
êðûâàåòñÿ, è ðàñòâîð íà÷èíàåò ïîñòóïàòü â äåãàçàöèîííóþ êàìåðó. Äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ äåãàçàöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà äîñòàòî÷íî âêëþ÷èòü âàêóóìíûé 
íàñîñ  ÂÂÍ-2.  Òàê  êàê  â  ìîìåíò  âêëþ÷åíèÿ  êëàïàí-ðàçðÿäíèê  5  íàõî-
äèòñÿ  â  îäíîì  èç  êðàéíèõ  ïîëîæåíèé,  òî  îäíà  èç äåãàçàöèîííûõ  êà-
ìåð  3 ïîäêëþ÷åíà ê âàêóóìíîìó íàñîñó, à  âòîðàÿ  3′ ñîîáùàåòñÿ ñ àòìî-
ñôåðîé. Ðàáîòàþùèé  âàêóóìíûé  íàñîñ  ñîçäàåò â êàìåðå 3  ðàçðåæåí-
íîñòü,  ïîýòîìó ñëèâíîé  êëàïàí 1 çàêðûò ïîä äåéñòâèåì  àòìîñôåðíîãî 
äàâëåíèÿ. 

Êîãäà â êàìåðå 3 áóäåò äîñòèãíóòî çàäàííîå çíà÷åíèå âàêóóìà, ìåì-
áðàíà çîëîòíèêîâîãî ìåõàíèçìà 7, ñæàâ ïðóæèíó è çàíÿâ  íèæíåå ïîëîæå-
íèå,  ïåðåìåñòèò øòîê çîëîòíèêà è ñîåäèíèò ìåìáðàííóþ  ïîëîñòü âñàñû-
âàþùåãî  êëàïàíà 2 ñ  âàêóóìíûì ðåñèâåðîì 6. Ïîñëå ýòîãî ìåìáðàíà ïå-
ðåìåùàåòñÿ  ââåðõ, âñàñûâàþùèé êëàïàí îòêðûâàåòñÿ, ïîñòóïàþùàÿ â äå-
ãàçàöèîííóþ êàìåðó æèäêîñòü î÷èùàåòñÿ îò ãàçà è ñîáèðàåìñÿ â ñáîðíèêå. 

Ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ ñáîðíèêà äåãàçèðîâàííîé  æèäêîñòüþ  øòîê çî-
ëîòíèêà 4  ïîïëàâêîâîãî  ðåãóëÿòîðà  ïåðåìåùàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ïîïëàâ-
êà è ñèñòåìû ðû÷àãîâ,  è  ïðè  ïðåäåëüíîì  óðîâíå  æèäêîñòè  ìåìáðàííàÿ  
ïîëîñòü  êëàïàíà-ðàçðÿäíèêà îêàçûâàåòñÿ  ñîåäèíåííîé  ñ  âàêóóìíûì ðå-
ñèâåðîì 6.  Êëàïàí-ðàçðÿäíèê ñîåäèíÿåò çàïîëíåííóþ  êàìåðó  3  ñ  àòìî-
ñôåðîé,  à ïîðîæíþþ  êàìåðó 3  ïîäêëþ÷àåò  ê  âàêóóìíîìó  íàñîñó  ïðè  
ïîìîùè êëàïàíà 2. Â ýòîò ìîìåíò äåãàçèðîâàííûé áóðîâîé ðàñòâîð íà÷è-
íàåò âûëèâàòüñÿ  â åìêîñòü ÷åðåç ñëèâíîé êëàïàí 1. Îäíîâðåìåííî â êàìå-
ðå 3′ ñîçäàåòñÿ ðàçðåæåíèå, è íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí 1′ çàêðûâàåòñÿ. Êàê 
òîëüêî êàìåðà 3′ çàïîëíèòñÿ áóðîâûì ðàñòâîðîì, çîëîòíèê 4′ ñîåäèíèò  
ìåìáðàííóþ ïîëîñòü êëàïàíà-ðàçðÿäíèêà ñ âàêóóìíûì ðåñèâåðîì, è  ïðî-
èçîéäåò ñëåäóþùèé  öèêë ïåðåêëþ÷åíèÿ  êàìåð. 
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Â çàâèñèìîñòè îò ãàçîíàñûùåííîñòè áóðîâûå ðàñòâîðû óñëîâíî äåëÿò-
ñÿ  íà ÷åòûðå ãðóïïû: 1) èíòåíñèâíî  âñïåíèâàþùèåñÿ; 2) óìåðåííî âñïå-
íèâàþùèåñÿ; 3) ãàçèðîâàííûå ñî ñòîéêîé ôàçîé ãàçà; 4) ãàçèðîâàííûå  ñ 
íåñòîéêîé ôàçîé  ãàçà.  Äëÿ  êàæäîãî ðàñòâîðà ðåêîìåíäóåòñÿ  îïðåäåëåí-
íîå çíà÷åíèå  âàêóóìà  ïðè  îáðàáîòêå  â äåãàçàòîðå: 
Ãðóïïà ðàñòâîðà......................................... 1 2 3 4 
Âàêóóì, ÌÏà .............................................. 0,075–0,08 0,05–0,07 0,03–0,07 0,03–0,05 

Çíà÷åíèå âàêóóìà â äåãàçàòîðå ðåãóëèðóþò ïóòåì èçìåíåíèÿ ñòåïåíè 
ñæàòèÿ  ïðóæèíû ìåìáðàíû çîëîòíèêà. Ïîñëå  òîãî  êàê  óñòàíîâëåíî  íå-
îáõîäèìîå  ðàçðåæåíèå â  êàìåðå äåãàçàòîðà,  íåîáõîäèìî  îòðåãóëèðîâàòü  
åãî ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü  ïðè  ïîìîùè  îãðàíè÷èòåëüíûõ  áîëòîâ,  ïî-
çâîëÿþùèõ èçìåíèòü  õîä  ïðèåìíûõ  êëàïàíîâ. Ïðè  ââèí÷èâàíèè  áîëòîâ  
âíóòðü êëàïàííûõ  êîðîáîê  ñíèæàåòñÿ ïðîïóñêíàÿ  ñïîñîáíîñòü äåãàçàòî-
ðà. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïðîïóñêíàÿ  ñïîñîáíîñòü äåãàçàòîðà  áûëà  áîëüøå  
îáúåìà  öèðêóëèðóþùåãî ðàñòâîðà.  Â  ýòîì  ñëó÷àå  ÷àñòü  äåãàçèðîâàííîé  
æèäêîñòè  ïåðåòåêàåò  èç âûêèäíîãî  îòñåêà  åìêîñòè  â  ïðèåìíûé  è  íàä  
âñàñûâàþùèìè  ïàòðóáêàìè ïðèåìíûõ  êëàïàíîâ  àâòîìàòè÷åñêè  óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ  óðîâåíü  æèäêîñòè. 

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âàêóóìà ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü äåãàçàòîðà 
óìåíüøàåòñÿ, ïîýòîìó íå ñëåäóåò áåç íåîáõîäèìîñòè óñòàíàâëèâàòü â êàìå-
ðàõ äåãàçàòîðà âûñîêóþ ñòåïåíü ðàçðåæåíèÿ. 

Ïîâûøåíèÿ ýôôåêòà äåãàçàöèè  ìîæíî äîñòèãíóòü  òîëüêî ïóòåì ïî-
âûøåíèÿ çíà÷åíèÿ âàêóóìà  â  äåãàçàöèîííûõ  êàìåðàõ. 

Â  ñâÿçè  ñ  òåì,  ÷òî  ñáîðíèê  æèäêîñòè  äåãàçàòîðà  èìååò  ïîñòîÿí-
íûé îáúåì, ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äåãàçàòîðà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü  òîëü-
êî ïðè èçìåíåíèè âðåìåíè ïîëíîãî öèêëà äåãàçàöèè (äëèòåëüíîñòü  
ïîëíîãî  öèêëà äåãàçàöèè ñëàãàåòñÿ  èç  âðåìåíè îòêà÷êè èç äåãàçàöèîííîé 
êàìåðû è âðåìåíè âñàñûâàíèÿ  æèäêîñòè). Ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü  äåãà-
çàòîðà  ìîæíî  èçìåíÿòü  äâóìÿ  ñïîñîáàìè:  ñæàòèåì  ïðóæèíû  çîëîòíè-
êà  (èçìåíåíèåì âàêóóìà â êàìåðå); îòêðûòèåì ïðèåìíîãî êëàïàíà (èçìå-
íåíèåì ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äåãàçàöèîííîé êàìåðû). Îáà ñïîñîáà 
èìåþò ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè, ïîýòîìó âûáîð ñïîñîáà îïðåäåëÿåòñÿ  
òðóäíîñòüþ äåãàçàöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Îñíîâíûì  êîíòðîëèðóåìûì  ïàðàìåòðîì  ðàáîòû äåãàçàòîðà ÿâëÿåòñÿ 
çíà÷åíèå âàêóóìà â êàìåðàõ. Ïðè÷èíîé åå èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü ðàçëè÷-
íîãî ðîäà íåïîëàäêè â ñèñòåìå äåãàçàöèè. 

РЕГУЛИРОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ И СОСТАВА ТВЕРДОЙ ФАЗЫ 
В БУРОВОМ РАСТВОРЕ 

Òâåðäûå ÷àñòèöû â áóðîâîì ðàñòâîðå, êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèìû, íî 
îíè ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿþò ïðîöåññ áóðåíèÿ ñêâàæèíû. Îíè  ïðèâîäÿò ê 
ïîâûøåíèþ åãî âÿçêîñòè, óâåëè÷åíèþ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé, óñè-
ëåííîìó èçíîñó äåòàëåé ãèäðàâëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü 
áóðîâûõ íàñîñîâ, ýëåìåíòîâ ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, áóðèëüíûõ òðóá è 
öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû, à òàêæå ê âîçðàñòàíèþ ðàñõîäà òîïëèâà è (èëè) 
ýëåêòðîýíåðãèè. 

Êîãäà â íåóòÿæåëåííîì ðàñòâîðå â ðåçóëüòàòå åãî çàøëàìëåíèÿ íàêàï-
ëèâàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî òâåðäîé ôàçû è óäàëèòü åå î÷èñòíûìè óñò-
ðîéñòâàìè òðóäíî, áóðîâîé ðàñòâîð ïðîñòî çàìåíÿþò ñâåæåïðèãîòîâ-
ëåííûì.
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Îñíîâíàÿ äîëÿ ñòîèìîñòè óòÿæåëåííûõ ðàñòâîðîâ ïðèõîäèòñÿ íà áà-
ðèò, ïîýòîìó äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñîäåðæàíèå òâåðäûõ ÷àñòèö íà-
ñòîëüêî âåëèêî, ÷òî ðàñòâîð ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íå ïðîêà÷èâàåìûì,  
åãî ñòàðàþòñÿ íå çàìåíÿòü, à îòðåãóëèðîâàòü â íåì ñîäåðæàíèå è ñîñòàâ  
òâåðäîé ôàçû. 

Åñëè íå ïðîòèâîäåéñòâîâàòü çàãðÿçíåíèþ áóðîâîãî ðàñòâîðà òâåðäûìè 
÷àñòèöàìè, òî çàòðàòû íà åãî îáñëóæèâàíèå ðåçêî âîçðàñòóò. 

Íàèáîëåå çàìåòíûé ïðîãðåññ â ðåãóëèðîâàíèè ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà 
òâåðäîé ôàçû â áóðîâûõ ðàñòâîðàõ áûë äîñòèãíóò, íà÷èíàÿ ñ 50-õ ãîäîâ 
ïðîøëîãî âåêà, â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ öåíòðèôóã-îòñòîéíèêîâ. Ýòî îáî-
ðóäîâàíèå, ïðåòåðïåâ çíà÷èòåëüíóþ ìîäåðíèçàöèþ, èñïîëüçóåòñÿ äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè. Îñíîâíûì ñîâðåìåííûì àïïàðàòîì äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ýòîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ÿâëÿåòñÿ öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé ðàçíîâèäíîñòü öåíòðèôóã. 

Öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð äëÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ  (ðèñ. 6.21) ïðåäñòàâ-
ëÿåò  ñîáîé ïåðôîðèðîâàííûé ðîòîð 2, âðàùàþùèéñÿ âíóòðè êîðïóñà 1. 
Áóðîâîé ðàñòâîð, ïîñòóïàÿ â êîðïóñ 1, ïîïàäàåò â öåíòðîáåæíîå ïîëå ðî-
òîðà. Ïîòîê ðàñòâîðà ïðèîáðåòàåò  ïîñòóïàòåëüíî-âðàùàòåëüíîå  äâèæåíèå,  
â ðåçóëüòàòå  ÷åãî  ïðîèñõîäèò  ðàçäåëåíèå òâåðäîé  ôàçû  ïî  ìàññå. Íàè-
áîëåå ìàññèâíûå ÷àñòèöû  ðàñòâîðà (áàðèò, êðóïíûé  øëàì)  îòòåñíÿþòñÿ ê  
ñòåíêàì êîðïóñà  ñåïàðàòîðà è  ïåðåìåùàþòñÿ ïåðèôåðèéíîé  ÷àñòüþ  ïî-
òîêà ê ñëèâíîìó îòâåðñòèþ 4 êîðïóñà.  Æèäêàÿ ôàçà áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ 
òîíêîäèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè  äâèæåòñÿ  âíóòðè ðîòîðà  è  âûõîäèò  èç  
àïïàðàòà ÷åðåç ïîëûé  âàë 3 ðîòîðà. 

Ðàçäåëèâ áóðîâîé ðàñòâîð íà îáëåã÷åííûé è óòÿæåëåííóþ ïóëüïó, 
îïåðàòîð ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü èõ âîçâðàò â öèðêóëÿöèîí-
íóþ ñèñòåìó è ïîäà÷ó â çàïàñíûå  åìêîñòè, òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿÿ  
ïåðâè÷íîå ðåãóëèðîâàíèå ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà òâåðäîé ôàçû â áóðîâîì  
ðàñòâîðå. Îêîí÷àòåëüíîå äîâåäåíèå ðàñòâîðà äî êîíäèöèè ïðîèçâîäÿò   
ïóòåì äîáàâëåíèÿ â  íåãî (ïðè  íåîáõîäèìîñòè) ñâåæèõ ïîðöèé êîìïî-
íåíòîâ. 

Ïîñòóïàþùèé ÷åðåç ââîä 5 íà îáðàáîòêó â öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð 

 
 

Ðèñ. 6.21. Ñõåìà öåíòðîáåæíîãî ñåïàðàòîðà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 



 143

áóðîâîé ðàñòâîð îáû÷íî ðàçáàâëÿþò âîäîé äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü  
âÿçêîñòü è òàêèì îáðàçîì óëó÷øèòü óñëîâèÿ ðàçäåëåíèÿ òâåðäîé ôàçû ïî 
ìàññå. 

Ñ  ïîìîùüþ  àãðåãàòà  ìîæíî âûïîëíÿòü  ñëåäóþùèå ôóíêöèè:  
1) òîíêóþ î÷èñòêó ðàñòâîðà îò øëàìà − äëÿ ýòîãî ñåïàðàòîð óñòàíàâ-

ëèâàþò â êà÷åñòâå ÷åòâåðòîé ñòóïåíè î÷èñòêè  ïîñëå  èëîîòäåëèòåëÿ; ÷àñòü 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, î÷èùåííîãî íà áëîêå ãèäðîöèêëîíîâ èëîîòäåëèòåëÿ, 
ïîäàþò â ñåïàðàòîð è òàêèì îáðàçîì óäàëÿþò èç ðàñòâîðà ÷àñòèöû øëàìà 
ðàçìåðîì  áîëåå 4 ìêì; 

2) ðåãåíåðàöèþ óòÿæåëèòåëÿ – â  ïðîöåññå  öèðêóëÿöèè  èëè  ñïóñêî-
ïîäúåìíûõ îïåðàöèé ñåïàðàòîð âêëþ÷àþò â ðàáîòó è èç èçáûòî÷íîé  ÷àñòè 
ðàñòâîðà èçâëåêàþò ïóëüïó óòÿæåëèòåëÿ; ýòó ïóëüïó çàòåì ñîáèðàþò â çà-
ïàñíóþ åìêîñòü è ïðè íåîáõîäèìîñòè äîáàâëÿþò â ðàáî÷èé îáúåì áóðîâîãî 
ðàñòâîðà; 

3) ðåãóëèðîâàíèå ñîäåðæàíèÿ è  ñîñòàâà òâåðäîé ôàçû  – ýòî  îñíîâ-
íàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ çàäà÷à, äëÿ  ðåøåíèÿ  êîòîðîé  ñòðîãî  êîíòðîëèðóþò-
ñÿ ïîäà÷à ðàñòâîðà è ðåæèì ðàáîòû  àãðåãàòà;  óòÿæåëåííàÿ  ïóëüïà,  òâåð-
äàÿ ôàçà  êîòîðîé ñîñòîèò â îñíîâíîì  èç  áàðèòà,  âîçâðàùàåòñÿ  ÷àñòè÷íî  
èëè ïîëíîñòüþ â  öèðêóëÿöèîííóþ ñèñòåìó, à  îáëåã÷åííàÿ ÷àñòü ðàñòâîðà 
â ñëó÷àå åãî îáîãàùåíèÿ òîíêîäèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè øëàìà  ñáðàñûâàåò-
ñÿ â  îòñòîéíûé àìáàð; ýòà ÷àñòü ïîòîêà ÷àñòè÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçáàâ-
ëåíèÿ ðàáî÷åãî îáúåìà áóðîâîãî ðàñòâîðà; 

4) ñãóùåíèå ïóëüïû èç ïåñêîâ è èëîâ. Èíîãäà ñåïàðàòîð èñïîëüçóþò 
äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî  ñãóùåíèÿ  ïóëüïû èç  ïåñêîâ è èëîâ,  ñîáèðàåìûõ  èç 
íèæíèõ íàñàäîê ãèäðîöèêëîííûõ øëàìîîòäåëèòåëåé; ýòî ïîçâîëÿåò ñîêðà-
òèòü ïîòåðè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãîñòóïåí÷àòîé ãèä-
ðîöèêëîííîé î÷èñòêè; äîïîëíèòåëüíî èçâëå÷åííûé èç ïåñêîâ è èëîâ  áóðî-
âîé ðàñòâîð âìåñòå ñ äîðîãîñòîÿùèìè ðåàãåíòàìè âîçâðàùàåòñÿ â öèðêó-
ëÿöèîííóþ  ñèñòåìó, à øëàì ñáðàñûâàåòñÿ â îòâàë. 

Ñîâðåìåííàÿ  öåíòðèôóãà  ïðè  íîðìàëüíîì  ðåæèìå  ðàáîòû  ñïî-
ñîáíà îáðàáàòûâàòü äî  1,5  ë/ñ  áóðîâîãî  ðàñòâîðà.  Íà ôîðñèðîâàííîì 
ðåæèìå äîïóñêàåòñÿ  ïîäà÷à äî  2  ë/ñ;  ðàáî÷èé äèàïàçîí ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè 45–75  ë/ìèí. 

Öåíòðèôóãà – âûñîêîýôôåêòèâíûé àïïàðàò äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñóñïåí-
çèé, íî  è  îíà  èìååò  íåäîñòàòêè:  êîíñòðóêöèÿ  åå  ñëîæíà  è òðåáóåòñÿ  
âûñîêàÿ êâàëèôèêàöèÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Ïîýòîìó íàèáîëåå  
öåëåñîîáðàçíî àïïàðàòû  èñïîëüçîâàòü  êðàòêîâðåìåííî. Íàëè÷èå  ìíîãî-
÷èñëåííûõ âðàùàþùèõñÿ äåòàëåé, àáðàçèâíàÿ ðàáî÷àÿ ñðåäà, âûñîêèå ÷àñ-
òîòû  âðàùåíèÿ (1800–2300  îá/ìèí), ñàëüíèêîâûå óïëîòíåíèÿ,  âèíòîâûå  
íàñîñû – âñå ýòî òðåáóåò òùàòåëüíîãî óõîäà è âûñîêîé êóëüòóðû ýêñïëóà-
òàöèè. 

Öåíòðèôóãà  â 10−11  ðàç  äîðîæå  ïåñêî-  è  èëîîòäåëèòåëåé. 
Ïðè  îáðàáîòêå  óòÿæåëåííîãî  áóðîâîãî  ðàñòâîðà  ïåðåä  ïîäà÷åé  â 

öåíòðèôóãó åãî íåîáõîäèìî ðàçáàâëÿòü âîäîé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïîòåðè 
óòÿæåëèòåëÿ  áóäóò  ñóùåñòâåííûìè. Ñîâðåìåííûå  óñëîâèÿ  ýêñïëóàòàöèè 
öåíòðèôóã òàêîâû, ÷òî  êàæäûå  îäèí-äâà îáúåìà áóðîâîãî  ðàñòâîðà  íàäî 
ðàçáàâëÿòü îäíèì îáúåìîì âîäû. Ïîýòîìó, âî-ïåðâûõ, îáëåã÷åííóþ ÷àñòü 
ðàñòâîðà âìåñòå ñ ðåàãåíòàìè ïðèõîäèòñÿ  âûáðàñûâàòü, à âî-âòîðûõ, âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü â  ñïåöèàëüíîé  ñèñòåìå  îáîðîòíîãî  âîäîñíàáæå-
íèÿ è çàõîðîíåíèè (èëè íåéòðàëèçàöèè) ñáðàñûâàåìîãî îñâåòëåííîãî  ïðî-
äóêòà. Âñå  ýòî  ñâèäåòåëüñòâóåò  î  íåîáõîäèìîñòè ñòðîãîãî àíàëèçà ãðàíèö
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ïðèìåíèìîñòè  öåíòðèôóãè  â  îïðåäåëåííûõ  ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ  óñëî-
âèÿõ  áóðåíèÿ  ñêâàæèí. 

Â ïðàêòèêå  áóðåíèÿ  ñêâàæèí äëÿ  ðåãóëèðîâàíèÿ  ñîäåðæàíèÿ  è  
ñîñòàâà  òâåðäîé  ôàçû  øèðîêî  èñïîëüçóþòñÿ  øíåêîâûå  öåíòðèôóãè 
(ðèñ. 6.22).  Øíåê  âðàùàåòñÿ  ñ  îïðåäåëåííîé  ñêîðîñòüþ  è  òðàíñïîðòè-
ðóåò ñêàïëèâàþùóþñÿ  ó  ñòåíîê  êîðïóñà  ñãóùåííóþ  ïóëüïó ê ðàçãðó-
çî÷íîìó óñòðîéñòâó. Òàêîé  òèï  öåíòðèôóãè  ïîçâîëÿåò  ïî÷òè  ïîëíîñòüþ  
îòäåëÿòü îò  áàðèòà  æèäêóþ ôàçó  è  ïîýòîìó ÷àùå  âñåãî  èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ  ðåãåíåðàöèè  óòÿæåëèòåëÿ  èç  áóðîâîãî  ðàñòâîðà.  Ðåæèì ðàáîòû  
ýòèõ  öåíòðèôóã ðåãóëèðóþò  ïîäà÷åé  ðàñòâîðà  íà  îáðàáîòêó,  ñòåïåíüþ  
åãî  ðàçáàâëåíèÿ âîäîé,  ÷àñòîòîé  âðàùåíèÿ  ðîòîðà. 

Îäíàêî â ñâÿçè ñ âûñîêîé ñòîèìîñòüþ è ñëîæíîñòüþ òåõíè÷åñêîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ  öåíòðèôóãó íå  âñåãäà  öåëåñîîáðàçíî  ïðèìåíÿòü.  Âûãîäíåé 
è  ïðîùå  èñïîëüçîâàòü  ãèäðîöèêëîííûå  àïïàðàòû. Ñóùíîñòü ðàáîòû  òà-
êîãî àïïàðàòà  â  ðåæèìå  ðåãåíåðàöèè  óòÿæåëèòåëÿ  ñîñòîèò â òîì,  ÷òî  
ðàçáàâëåííûé  âîäîé  áóðîâîé ðàñòâîð ïîñòóïàåò ïî òàíãåíöèàëüíîìó  ââî-
äó â ãèäðîöèêëîí,  â  öåíòðîáåæíîì  ïîëå  êîòîðîãî  ïðîèñõîäèò  îòäåëå-
íèå áàðèòà  îò  ðàñòâîðà. Áàðèòîâàÿ  ïóëüïà  âîçâðàùàåòñÿ â áóðîâîé  ðàñ-
òâîð èëè  ñëèâàåòñÿ  â  ñïåöèàëüíóþ  åìêîñòü,  à  îáëåã÷åííàÿ  âîäîãëèíè-
ñòàÿ ñìåñü  ÷åðåç  âåðõíèé  ñëèâ  ãèäðîöèêëîíà  ñáðàñûâàåòñÿ  â  îòñòîé-
íèê.  Âîäà â îòñòîéíèêå îòäåëÿåòñÿ îò  ãëèíèñòûõ  ÷àñòèö è  ìîæåò ïî-
âòîðíî  èñïîëüçîâàòüñÿ  äëÿ  ðàçáàâëåíèÿ  íîâûõ  ïîðöèé  ïîäàâàåìîãî  íà  
îáðàáîòêó  áóðîâîãî  ðàñòâîðà. 

Òàêèå àïïàðàòû, îáû÷íî  íàçûâàåìûå  ãèäðîöèêëîííûìè  ãëèíîîòäå-
ëèòåëÿìè, äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû. Îíè  ñïîñîáíû ðåãåíåðèðîâàòü äî  80–
90 % áàðèòà  ïðè  ñòåïåíè  ðàçáàâëåíèÿ  áóðîâîãî  ðàñòâîðà,  ðàâíîé  ÷å-
òûðåì. Çíà÷èòåëüíîå ðàçáàâëåíèå  ðàñòâîðà  âîäîé  (ñîîòíîøåíèå  âîäû: 
ðàñòâîð ñîñòàâëÿåò 4:1)  ÿâëÿåòñÿ  ãëàâíûì  íåäîñòàòêîì  ãèäðîöèêëîííûõ  
ãëèíîîòäåëèòåëåé.  Îäíàêî  îíè  ìîãóò  èñïîëüçîâàòüñÿ  ñ  õîðîøåé  ýêî-
íîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ. 

Â  ïîñëåäíèå ãîäû çàìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê  èñïîëüçîâàíèþ äëÿ  ðåãó-

 
 

Ðèñ. 6.22. Ñõåìà øíåêîâîé öåíòðèôóãè äëÿ ðåãåíåðàöèè óòÿæåëèòåëÿ: 
I − ïîäà÷à ðàñòâîðà; II − âûõîä óòÿæåëåííîé ïóëüïû; III − ñëèâ ðàñòâîðà
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ëèðîâàíèÿ  ñîäåðæàíèÿ  è ñîñòàâà òâåðäîé ôàçû áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ñïå-
öèàëüíûõ ðåàãåíòîâ – ôëîêóëÿíòîâ – â ñî÷åòàíèè ñ èçâåñòíûìè è øèðî-
êî ïðèìåíÿåìûìè ñðåäñòâàìè î÷èñòêè: îòñòîéíèêàìè, âèáðîñèòàìè è ãèä-
ðîöèêëîííûìè  øëàìîîòäåëèòåëÿìè. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ôëîêóëÿíòîâ îñíî-
âàí íà òîì, ÷òî ÷àñòèöû òâåðäîé ôàçû ïîä äåéñòâèåì ýòîãî ðåàãåíòà àãðå-
ãèðóþòñÿ â òàê íàçûâàåìûå ôëîêóëû è ïðåâðàùàþòñÿ â  ñðàâíèòåëüíî 
áîëüøèå ïî ðàçìåðó õëîïüÿ, êîòîðûå ìîæíî óäàëèòü ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ 
ñðåäñòâ î÷èñòêè ðàñòâîðà îò øëàìà. 

Ôëîêóëÿíòû áûâàþò îáùåãî è  ñåëåêòèâíîãî äåéñòâèÿ. Ïåðâûå ôëîêó-
ëèðóþò òâåðäóþ ôàçó ðàñòâîðîâ íåçàâèñèìî îò åå ïðèðîäû  è  äèñïåðñíîãî  
ñîñòàâà,  âòîðûå  àãðåãèðóþò  ëèøü ÷àñòèöû  îïðåäåëåííîãî  ìàòåðèàëà è 
äèñïåðñíîãî  ñîñòàâà. 

6.6. ТЕХНОЛОГИЯ ХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
БУРОВОГО РАСТВОРА 

Ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû èçìåíÿþòñÿ ãåîëîãè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ ðàçðåçà. Ýòî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ íåêîòî-
ðûõ ïàðàìåòðîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà. Åñëè íàäî èçìåíèòü ðåîëîãè÷åñêèå èëè 
ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè áóðîâîãî ðàñòâîðà, òî åãî îáðàáàòûâàþò 
ðàçëè÷íûìè  õèìè÷åñêèìè  ðåàãåíòàìè. 

Õèìè÷åñêóþ îáðàáîòêó áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðîâîäÿò â ïðîöåññå ïðî-
ìûâêè ñêâàæèíû ëèáî â ïåðåðûâàõ ìåæäó äîëáëåíèÿìè.  Â  ïåðâîì  ñëó÷àå 
õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû  ââîäÿò â íà÷àëå öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû. Âî âòî-
ðîì ñëó÷àå õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû ïîäàþò â åìêîñòü öèðêóëÿöèîííîé ñè-
ñòåìû. 

Ïðåäâàðèòåëüíî õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû èëè èõ ñìåñü ãîòîâÿò â ñïåöè-
àëüíûõ  óñòðîéñòâàõ: ãëèíî- è  ãèäðîìåøàëêàõ,  áëîêàõ  õèìè÷åñêîé  îáðà-
áîòêè, ãèäðîñìåñèòåëÿõ  è äð. 

Òåõíîëîãèÿ  ïðîöåññà  õèìè÷åñêîé  îáðàáîòêè  âêëþ÷àåò,  êàê  ïðàâè-
ëî, ãèäðàâëè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ïåðåìåøèâàòåëè, ïîäïîðíûå  è  øëà-
ìîâûå íàñîñû, à èíîãäà – äàæå áóðîâûå  íàñîñû. Ïðè îáðàáîòêå  âî  âðå-
ìÿ  öèðêóëÿöèè  õèìè÷åñêèå  ðåàãåíòû  ââîäÿò  ðàâíîìåðíî  â  òå÷åíèå  
îäíîãî  èëè äâóõ  öèêëîâ  öèðêóëÿöèè.  Ïðè  îòñóòñòâèè  öèðêóëÿöèè  áó-
ðîâîé  ðàñòâîð îáðàáàòûâàþò  ïîî÷åðåäíî â  êàæäîé  åìêîñòè  öèðêóëÿöè-
îííîé  ñèñòåìû. 

Ñ öåëüþ ìåõàíèçàöèè õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà ñîç-
äàí  ñïåöèàëüíûé  áëîê  õèìè÷åñêîé  îáðàáîòêè  áóðîâîãî  ðàñòâîðà (ðèñ. 
6.23). Îí ñîñòîèò èç áàêà 1, õèìè÷åñêîãî íàñîñà 2,  ãèäðîñìåñèòåëÿ 6,  óñò-
ðîéñòâà äëÿ ðàçðûâà ìåøêîâ 4  è 9,  ìàíèôîëüäîâ. Íà îñíîâàíèè 5 ðàçìå-
ùåí ðåçåðâóàð 3 äëÿ æèäêèõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. Íà âòîðîì ÿðóñå ðàñ-
ïîëîæåíà ïëîùàäêà äëÿ õðàíåíèÿ çàòàðåííîãî â ìåøêè ïîðîøêîîáðàçíîãî  
ðåàãåíòà. 

Â íèæíåé ÷àñòè  îñíîâàíèÿ óñòàíîâëåí õèìè÷åñêèé íàñîñ 2, êîòîðûé 
îáâÿçàí ñ áàêîì 1 è ðåçåðâóàðîì äëÿ õèìè÷åñêèõ  ðåàãåíòîâ 3. Íà  âåðõíåé  
ïëîùàäêå ðàçìåùàþò ýæåêòîðíûé ãèäðîñìåñèòåëü 6,  îêîëî  êîòîðîãî ðàñ-
ïîëîæåí ñòîë ñ íîæîì äëÿ ðàçðåçàíèÿ ìåøêîâ. Òàêîé æå ñòîë ñìîíòèðîâàí 
ó õèìè÷åñêîãî íàñîñà. Ãèäðîñìåñèòåëü ñîåäèíåí òðóáîïðîâîäîì 10 ñ áëî-
êîì ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà (ÁÏÐ). Îñíîâàíèå 8 èìååò îòêèäíîé 
áîðò 7. 
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Ðèñ. 6.23. Áëîê õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 

 
Áëîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêèõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, 

ïåðåêà÷êè èõ èç àâòîöèñòåðí â ðåçåðâóàð, ñêëàäèðîâàíèÿ ìåøêîâ ñ ïî-
ðîøêîîáðàçíûìè ìàòåðèàëàìè, ïîäà÷è æèäêèõ ðåàãåíòîâ â áóðîâîé ðàñ-
òâîð. Æèäêèå õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû ãîòîâÿò â áàêå 1, â  êîòîðûé ïîäàåòñÿ  
âîäà ïî òðóáîïðîâîäàì. Ìåøêè ñ ïîðîøêîì ðàçðåçàþò íà ñòîëå 4 è ñîäåð-
æèìîå âûñûïàþò â áàê. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ èñïîëüçóþò  
êîìïëåêò õèìè÷åñêîãî íàñîñà 2. Æèäêîñòè ïåðåìåøèâàþò íå ìåíåå         
30 ìèí. Ïðèãîòîâëåííûé õèìè÷åñêèé ðåàãåíò ýòèì æå íàñîñîì ïåðåêà÷è-
âàþò â ðåçåðâóàð.  

Îáðàáîòàííûé áóðîâîé  ðàñòâîð èç îäíîé åìêîñòè â äðóãóþ  ïåðåêà-
÷èâàþò øëàìîâûì íàñîñîì, à  ïåðåìåøèâàíèå åãî äî ïîëíîé ãîìîãåíèçà-
öèè  îñóùåñòâëÿþò  ïåðåìåøèâàòåëÿìè.   

6.7. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ПРОМЫВКИ 
СКВАЖИНЫ НЕСЖИМАЕМОЙ ЖИДКОСТЬЮ 

Òî÷íîñòü ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïðîöåññà ïðîìûâêè ñêâàæè-
íû çàâèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò äîñòîâåðíîñòè èñõîäíîé èíôîðìàöèè. 

Íåêîòîðûå èñõîäíûå äàííûå ê ðàñ÷åòó ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïðè-
áëèæåííî. Ê òàêèì äàííûì îòíîñÿòñÿ: äèàìåòð íåîáñàæåííîãî ñòâîëà 
ñêâàæèíû, ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, øåðîõîâàòîñòü 
ñòåíîê òðóá è ñêâàæèíû è ò.ä. Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòå ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ 
îöåíêàìè, ïîçâîëÿþùèìè óäîâëåòâîðèòü âñåì òåõíîëîãè÷åñêèì è ãåîëîãè-
÷åñêèì óñëîâèÿì áóðåíèÿ. Òàê, îöåíêîé ñíèçó äëÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû, èñõîäÿ èç óñëîâèé ñîçäàíèÿ 
ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû, ÿâëÿåòñÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâ-
ëåíèå ñòîëáà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. Äëÿ îöåíêè ñâåðõó ðàñïðåäåëåíèÿ 
äàâëåíèé, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ íåäîïóùåíèÿ ãèäðîðàçðûâà (ïîãëîùåíèÿ) ïëà-
ñòîâ, è ïðè îïðåäåëåíèè äàâëåíèÿ â íàñîñå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ðàñ-
÷åòíûå ñîîòíîøåíèÿ è èñõîäíûå äàííûå, äàþùèå íåñêîëüêî çàâûøåííûå 
çíà÷åíèÿ ïåðåïàäà (ïîòåðü) äàâëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòàõ öèðêóëÿöèîí-
íîé ñèñòåìû. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ðàñõîäà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, îáåñïå÷èâàþùåãî 
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î÷èñòêó çàáîÿ è òðàíñïîðò øëàìà â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, íåîáõîäèìî 
çíàòü ñðåäíþþ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå vê, 
îáåñïå÷èâàþùóþ âûíîñ âûáóðåííîé ïîðîäû èç ñêâàæèíû. Ïðè ïðîìûâêå 
ïåðâûõ ñêâàæèí íà ïëîùàäè ñêîðîñòü vê âûáèðàþò ïî ðàñ÷åòó. Ïî ìåðå 
ðàçáóðèâàíèÿ ïëîùàäè è íàêîïëåíèÿ îïûòà çíà÷åíèå vê ìîæåò óòî÷íÿòüñÿ 
ñ ó÷åòîì äðóãèõ ôàêòîðîâ (òèï ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä, ñïîñîá áóðåíèÿ, êîí-
ñòðóêöèÿ äîëîò è ò.ï.). Îáû÷íî ýòà ñêîðîñòü íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 0,7– 
1,4 ì/ñ. 

Ïî èçâåñòíîìó çíà÷åíèþ vê îïðåäåëÿåòñÿ ðàñõîä Q ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè, íåîáõîäèìûé äëÿ âûíîñà øëàìà: 

2 2
c í

ê
( )

4
,d dQ vπ −=  (6.1) 

ãäå dc – äèàìåòð ñêâàæèíû, ì; dí – ìèíèìàëüíûé íàðóæíûé äèàìåòð 
òðóá áóðèëüíîé êîëîííû, ì. 

Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå Q óòî÷íÿåòñÿ ïðîâåðêîé óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
ùåãî î÷èñòêó çàáîÿ îò øëàìà: 

2
c

4
,dQ aπ≥  (6.2) 

ãäå a = 0,35÷0,5 ì/ñ ïðè ðîòîðíîì ñïîñîáå è ýëåêòðîáóðåíèè; a = 0,5÷   
÷0,7 ì/ñ ïðè áóðåíèè ãèäðàâëè÷åñêèìè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè. 

Ïðè âûáîðå äèàìåòðà öèëèíäðîâûõ âòóëîê íàñîñà çíà÷åíèå Q ïîäáè-
ðàþò, îðèåíòèðóÿñü íà âûíîñ øëàìà, à äèàìåòðû öèëèíäðîâûõ âòóëîê áó-
ðîâîãî íàñîñà îêîí÷àòåëüíî âûáèðàþò èç ñïðàâî÷íûõ òàáëèö. Ñóììàðíóþ 
ïîäà÷ó íàñîñîâ îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 

í,=Q mnQ  

ãäå m – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ; n – ÷èñëî íàñîñîâ; Qí – ïîäà÷à íàñîñà 
ïðè äàííîì äèàìåòðå âòóëîê, ì3/ñ. 

Êîýôôèöèåíò m âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé âñàñûâàíèÿ 
æèäêîñòåé. Ïðè íàëè÷èè ïîäïîðà íà âñàñûâàíèå m = 1. Åñëè âñàñûâàíèå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ èç åìêîñòåé â ãðóíòå, òî ïðè ïðîìûâêå âîäîé m = 0,9 è 
ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì m = 0,8. 

Ïðè âûáîðå ïëîòíîñòè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, ïðèìåíÿåìîé ïðè ðàç-
áóðèâàíèè çàäàííîãî èíòåðâàëà, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå äâà óñ-
ëîâèÿ: ñîçäàíèå ïðîòèâîäàâëåíèÿ, ïðåïÿòñòâóþùåãî ïðèòîêó â ñêâàæèíó 
ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ, è ïðåäîòâðàùåíèå ãèäðîðàçðûâà. 

Ïåðâîå óñëîâèå èìååò âèä 

p ïë ïë p

ê ê
min , ,

k p p p

gL gL

+ ∆ 
 
 

ρ =  (6.3) 

ãäå ρ – ïëîòíîñòü ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, êã/ì3; kp – êîýôôèöèåíò ðå-
çåðâà; pïë – ïëàñòîâîå äàâëåíèå, Ïà; g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2;    
Lê – ãëóáèíà çàëåãàíèÿ êðîâëè ïëàñòà ñ ìàêñèìàëüíûì ãðàäèåíòîì 
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ì; ∆pp − ïîòåðè äàâëåíèÿ. 

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ïðàâèëàì ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå çíà÷å-
íèÿ kp è ∆pp: 

p p ê1,1 1,15;  1,5 ÌÏà ïðè 1200 ì;= ÷ ∆ = <k p L  
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p p ê1,05 1,1;  2,5 ÌÏà ïðè 1200 ì  2500 ì;k p L= ÷ ∆ = ≤ ≤  

p p ê1,04 1,07;  3,5 ÌÏà ïðè  2500 ì.= ÷ ∆ = >k p L  

Ðàññ÷èòàííóþ ïî ôîðìóëå (6.3) ïëîòíîñòü ρ íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü íà 
ñîîòâåòñòâèå âòîðîìó óñëîâèþ, èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî äàâëåíèå ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ïðîòèâ êàæäîãî ïëàñòà äîëæíî 
áûòü ìåíüøå äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà äàííîãî ïëàñòà. Âòîðîå óñëîâèå çàïè-
ñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

ã êï ø ï

ï

( ) (1 ) ,p p gL

gL

− ∆ − − ϕ ρ
ϕ

∑ρ <  (6.4) 

ãäå pã – äàâëåíèå ãèäðîðàçðûâà (ïîãëîùåíèÿ) ïëàñòà, Ïà; ∑(∆pêï) – ïîòåðè 
äàâëåíèÿ ïðè äâèæåíèè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå 
íà ïóòè îò ïîäîøâû ðàññìàòðèâàåìîãî ïëàñòà äî óñòüÿ ñêâàæèíû, Ïà; 

2
ì c( / 4)

Q

v d Qπ +
ϕ =  – ñîäåðæàíèå æèäêîñòè â øëàìîæèäêîñòíîì ïîòîêå áåç 

ó÷åòà îòíîñèòåëüíûõ ñêîðîñòåé; ρø – ïëîòíîñòü øëàìà, êã/ì3; Lï – ãëóáè-
íà çàëåãàíèÿ ïîäîøâû ðàññìàòðèâàåìîãî ïëàñòà, ì; vì – ìåõàíè÷åñêàÿ 
ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ì/ñ. 

Ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ ∑(∆pêï) è ϕ çàâèñÿò îò ðàñõîäà ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè, òî ïðîâåðèòü âòîðîå óñëîâèå ìîæíî òîëüêî ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ïî-
äà÷è íàñîñîâ. 

Ïðè âûáîðå òóðáîáóðà ðàñõîä ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè Q, êðîìå î÷è-
ñòêè çàáîÿ è âûíîñà øëàìà, äîëæåí îáåñïå÷èòü ðàáîòó òóðáîáóðà ñ çàäàí-
íûì äëÿ ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû ìîìåíòîì Mp. Ïîýòîìó ïî ñïðàâî÷íèêó íåîá-
õîäèìî ïîäîáðàòü òóðáîáóð òàêîãî òèïà, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþ-
ùèì óñëîâèÿì: äèàìåòð êîðïóñà ìåíüøå äèàìåòðà äîëîòà áîëåå ÷åì íà     
10 ìì; ðàñõîä æèäêîñòè ïðè íîìèíàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû Qòí  áëèçîê ê 
ïðèíÿòîé ïîäà÷å íàñîñà; êðóòÿùèé ìîìåíò Mò íå ìåíåå ÷åì íà 20 % áîëü-
øå çàäàííîãî Mp, íåîáõîäèìîãî äëÿ ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû. 

Êðóòÿùèé ìîìåíò òóðáîáóðà ïðè ðàáîòå íà æèäêîñòè ïëîòíîñòüþ ρ è 
ïîäà÷å íàñîñà Q  îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ 

2

ò òí 2
ñ òí

,ρ
ρ

= Q

Q
M M  

ãäå Mòí, ρñ, Qòí – ñîîòâåòñòâåííî òîðìîçíîé ìîìåíò íà âàëó òóðáîáóðà, 
ïëîòíîñòü è ðàñõîä æèäêîñòè ïðè íîìèíàëüíîì ðåæèìå åãî ðàáîòû. 

РАСЧЕТ ПОТЕРЬ ДАВЛЕНИЯ В ЭЛЕМЕНТАХ ЦИРКУЛЯЦИОННОЙ  
СИСТЕМЫ 

Îáùèå ïîòåðè äàâëåíèÿ ∆p (â Ïà) ïðè äâèæåíèè ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè â ýëåìåíòàõ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû îïðåäåëÿþòñÿ èç âûðàæå-
íèÿ 

òð êï ìò ìê î( ) ( ) ( )ip p p p p p p∆ = ∆ = ∆ + ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +∑ ∑ ∑ ò ä ã ,∆ + ∆ + ∆p p p  (6.5) 

ãäå òð êï( ),  ( )∆ ∆∑ ∑p p  – ïîòåðè äàâëåíèÿ íà òðåíèå ñîîòâåòñòâåííî â òðó-
áàõ è êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå; ìò ìê,  ∆ ∆p p  – ïîòåðè äàâëåíèÿ â ìåñòíûõ 
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ñîïðîòèâëåíèÿõ ñîîòâåòñòâåííî â òðóáàõ è êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå; î∆p  – 
ïîòåðè äàâëåíèÿ â íàçåìíîé îáâÿçêå; ò∆p  – ïåðåïàä äàâëåíèÿ â òóðáîáó-
ðå; ä∆p  – ïîòåðè äàâëåíèÿ â äîëîòå; ã∆p  – ðàçíîñòü ìåæäó ãèäðîñòàòè÷å-
ñêèìè äàâëåíèÿìè ñòîëáîâ æèäêîñòè â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå è òðóáàõ. 

Äëÿ ðàñ÷åòà ïîòåðü äàâëåíèÿ íà òðåíèå ïðè äâèæåíèè ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè áåç øëàìà â òðóáàõ è êîëüöåâîì êàíàëå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü 
ðåæèì òå÷åíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò êîòîðîãî âûáèðàþòñÿ òå èëè èíûå ðàñ-
÷åòíûå ôîðìóëû. Äëÿ ýòîãî âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå êðèòè÷åñêîãî ÷èñëà 
Ðåéíîëüäñà Reêð òå÷åíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò 
ïåðåõîä îò ñòðóêòóðíîãî ðåæèìà ê òóðáóëåíòíîìó. Ýòî ÷èñëî äëÿ âÿçêî-
ïëàñòè÷åñêèõ æèäêîñòåé îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ 

0,58
êðRe 2100 7,3He ,= +  (6.6) 

ãäå 2 2
0=He /dηρ τ η  – ÷èñëî Õåäñòðåìà; η – ïëàñòè÷åñêàÿ (äèíàìè÷åñêàÿ) 

âÿçêîñòü ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, Ïà⋅ñ; τ0 – äèíàìè÷åñêîå íàïðÿæåíèå 
ñäâèãà, Ïà. 

Ïðè òå÷åíèè æèäêîñòè âíóòðè áóðèëüíîé êîëîííû çíà÷åíèå dã ïðè-
íèìàåòñÿ ðàâíûì âíóòðåííåìó äèàìåòðó áóðèëüíûõ òðóá dò. Â çàòðóáíîì 
ïðîñòðàíñòâå dã îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó äèàìåòðîì ñêâàæèíû dñ 

è íàðóæíûì äèàìåòðîì áóðèëüíûõ òðóá dí. 
Åñëè ÷èñëî Ðåéíîëüäñà äâèæåíèÿ æèäêîñòè â òðóáàõ Reò èëè êîëüöå-

âîì ïðîñòðàíñòâå Reêï áîëüøå âû÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ Reêð, òî ðåæèì òå÷å-
íèÿ òóðáóëåíòíûé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äâèæåíèå ïðîèñõîäèò ïðè ñòðóê-
òóðíîì ðåæèìå. 

Çíà÷åíèÿ Reò è Reêï îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

ò ò ò òRe = / 4 / ;v d Q dρ η = ρ π η  (6.7) 

êï ñ í
êï

ñ í

( ) 4
( )

Re = ,v d d Q
d d

ρ − ρ
η π − η

=  (6.8) 

ãäå ò 2
ò

4= ,
d

Qv
π

 êï 2 2
ñ í

4

( )
= Q

d d
v

π −
 – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü æèäêîñòè ñîîòâåòñòâåííî â 

òðóáàõ è êîëüöåâîì êàíàëå; dò, dí − ñîîòâåòñòâåííî âíóòðåííèé è íàðóæ-
íûé äèàìåòðû ñåêöèé áóðèëüíîé êîëîííû, ñîñòîÿùåé èç òðóá îäíîãî ðàç-
ìåðà, ì. 

Ïðè òóðáóëåíòíîì ðåæèìå òå÷åíèÿ ïîòåðè äàâëåíèÿ ïî äëèíå êàíàëà 
îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå Äàðñè – Âåéñáàõà: 

âíóòðè òðóá 
2 2
ò

ò ò ò 2 5
ò ò

8
2

= ;v Q l
d d

p lρ ρ
π

∆ λ = λ  (6.9) 

â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå 
2
êï

êï êï
ñ í2( )

= ,v
d d

p lρ
−

∆ λ  (6.10) 

ãäå l – äëèíà ñåêöèè áóðèëüíûõ òðóá îäèíàêîâîãî äèàìåòðà dò èëè dí, ì; λò, 
λêï – êîýôôèöèåíòû ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òðåíèþ â òðóáàõ è 
êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå. Èõ çíà÷åíèÿ ñëåäóåò âû÷èñëÿòü ïî ôîðìóëàì:
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0,25

ò
ò ò

1,46 100

Re
0,1 ;

k

d

 λ = + 
 

 (6.11) 

0,25

êï
ñ í êï

1,46 100

Re
0,107 .

k

d d−

 λ = + 
 

 (6.12) 

Øåðîõîâàòîñòü k äëÿ ñòåíîê òðóáíîãî è îáñàæåííûõ ó÷àñòêîâ çàòðóá-
íîãî ïðîñòðàíñòâà ïðèíèìàþò ðàâíîé 3⋅10–4 ì, à äëÿ íåîáñàæåííûõ ó÷àñò-
êîâ çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà – 3⋅10–3 ì. Ôîðìóëû (6.11) è (6.12) ïîëó÷åíû 
äëÿ òóðáóëåíòíûõ òå÷åíèé â òðóáàõ è êîëüöåâûõ êàíàëàõ âÿçêîé æèäêîñòè. 
Áóäåì èõ èñïîëüçîâàòü è äëÿ òóðáóëåíòíûõ òå÷åíèé íåíüþòîíîâñêèõ æèä-
êîñòåé, ïîñêîëüêó äëÿ íèõ íåò ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäåííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî àíàëîãè÷íûõ ôîðìóë. Â ñëó÷àå ñòðóêòóðíîãî ðåæèìà òå÷åíèé ôîð-
ìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü äàâëåíèÿ ïî äëèíå êàíàëà èìåþò âèä: 

0
ò

ò ò

4= ;l

d
p τ

β
∆  (6.13) 

0
êï

êï ñ í

4

( )
= ,l

d d
p τ

β −
∆  (6.14) 

ãäå βò, βêï – êîýôôèöèåíòû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ãðà-
ôèêó (ðèñ. 6.24), ïðåäâàðèòåëüíî âû÷èñëèâ ÷èñëî Ñåí-Âåíàíà äëÿ òðóá Sò 
èëè êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà Sêï ïî ôîðìóëàì: 

3
0 ò 0 ò

ò

ò 4
S ;

d d

v Q

τ πτ

η η
= =  (6.15) 

2
0 ñ í ñ í0 ñ í

êï

êï 4

( ) ( )( )
S .

d d d dd d

v Q

πττ

η η

− +−= =  (6.16) 

Ïî ôîðìóëàì (6.10), (6.14) îïðåäåëÿþòñÿ ïîòåðè äàâëåíèÿ â êîëüöåâîì 
êàíàëå ìåæäó ñòåíêàìè ñêâàæèíû è òóðáîáóðîì. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿì dí è 
l â ôîðìóëàõ áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü íàðóæíûé äèàìåòð êîðïóñà òóðáîáóðà 
dò è åãî äëèíà lò. Ìåñòíûå ïîòåðè äàâëåíèÿ îò çàìêîâ â êîëüöåâîì ïðî-
ñòðàíñòâå îïðåäåëÿþòñÿ èç âûðàæåíèÿ 

 
 
Ðèñ. 6.24. Çàâèñèìîñòü β îò ÷èñëà Ñåí-Âåíàíà S  äëÿ êðóãëûõ (1) è êîëüöåâûõ (2)  êàíàëîâ 
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22 2
2c í

ìê êï2 2ò
c ì

1 ,
d dl

l d d
p v

−

 
 
 
 

−∆ = = − ρ  (6.17) 

ãäå lò – ñðåäíÿÿ äëèíà òðóáû â äàííîé ñåêöèè áóðèëüíîé êîëîííû, ì; dì – 
íàðóæíûé äèàìåòð çàìêîâîãî ñîåäèíåíèÿ, ì; l – äëèíà ñåêöèè áóðèëüíûõ 
òðóá îäèíàêîâîãî ðàçìåðà, ì. 

Äëÿ ñåêöèè áóðèëüíîé êîëîííû, ñîñòîÿùåé èç òðóá, èìåþùèõ âíóò-
ðåííþþ âûñàäêó, âû÷èñëÿþòñÿ ïîòåðè äàâëåíèÿ â ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ 
âíóòðè òðóá ïî ôîðìóëå 

2
ò

ìò

ò2
.

v l

l
p

ρ∆ = ξ  (6.18) 

Ïîòåðè äàâëåíèÿ â íàçåìíîé îáâÿçêå íàõîäÿò ïî ôîðìóëå 

2
î ñ ø â ê( ) ,p Q∆ = α + α + α + α ρ  (6.19) 

ãäå αñ, αø, αâ, αê – êîýôôèöèåíòû ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé ðàçëè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ îáâÿçêè, ïðèâîäèìûå â ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå. 

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ â òóðáîáóðå âû÷èñëÿþò èñõîäÿ èç êèíåìàòè÷åñêîãî 
ïîäîáèÿ ïî ôîðìóëå 

2

ò òí 2
c òí

,Q
Q

p p ρ
ρ

∆ = ∆  (6.20) 

ãäå ∆pòí, Qòí – ñïðàâî÷íûå äàííûå òóðáîáóðà ïðè íîìèíàëüíîì ðåæèìå 
åãî ðàáîòû íà æèäêîñòè èçâåñòíîé ïëîòíîñòè ρñ. 

Ïåðåïàä ∆pã âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå ∆pã = (1 – ϕ)(ρø – ρ)gL. Ïðè 
ïðîìûâêå áåç óãëóáëåíèÿ, êîãäà ïëîòíîñòè ðàñòâîðà íà âõîäå è âûõîäå 
ñêâàæèíû ñðàâíèâàþòñÿ, ∆pã ðàâíî íóëþ. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕРЬ ДАВЛЕНИЯ В ДОЛОТЕ. 
ВЫБОР ГИДРОМОНИТОРНЫХ НАСАДОК 

Ðåçåðâ äàâëåíèÿ ∆pä, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí â äîëîòå, 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó äàâëåíèåì bpí, ðàçâèâàåìûì íàñîñîì 
(èëè íàñîñàìè) ïðè âûáðàííîì äèàìåòðå âòóëîê, è ñóììîé ïåðå÷èñëåííûõ 
âûøå ïîòåðü äàâëåíèÿ â ýëåìåíòàõ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû ∆p  = ∑(∆pi): 

ä í ( ),ip bp p∆ = − ∆∑  (6.21)  

ãäå b − êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 0,75–0,80 è ó÷èòûâàþùèé, ÷òî ðàáî÷åå äàâ-
ëåíèå íàãíåòàíèÿ íàñîñîâ äîëæíî áûòü, ñîãëàñíî ïðàâèëàì âåäåíèÿ áóðî-
âûõ ðàáîò, ìåíüøå ïàñïîðòíîãî íà 20–25 %. 

Ïî çíà÷åíèþ ∆pä ñëåäóåò óñòàíîâèòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãèä-
ðîìîíèòîðíîãî ýôôåêòà ïðè áóðåíèè äàííîãî èíòåðâàëà ñêâàæèíû. Äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ æèäêîñòè â ïðîìûâî÷íûõ 
îòâåðñòèÿõ äîëîòà 

ä ä2 / ,v p= µ ∆ ρ  (6.22) 

ãäå µ – êîýôôèöèåíò ðàñõîäà, çíà÷åíèå êîòîðîãî ñëåäóåò ïðèíèìàòü    
ðàâíûì 0,95. Åñëè ïîëó÷åííîå èñõîäÿ èç ðåçåðâà äàâëåíèÿ çíà÷åíèå         
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vä ≥ 80 ì/ñ, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé èíòåðâàë ìîæíî áóðèòü ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîìîíèòîðíûõ äîëîò. 

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïåðåïàä äàâëåíèÿ, ñðàáàòûâàåìûé â íàñàä-
êàõ ãèäðîìîíèòîðíîãî äîëîòà, íå äîëæåí ïðåâûøàòü íåêîòîðîãî ïðåäåëü-
íîãî çíà÷åíèÿ ∆pêð, îïðåäåëÿåìîãî êàê âîçìîæíîñòüþ çàïóñêà òóðáîáóðà, 
òàê è ïðî÷íîñòüþ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ äîëîòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ýòîò ïðåäåë ∆pêð = 12÷13 ÌÏà. Ïîýòîìó ïî ôîðìóëå (6.22) íåîáõîäèìî ïî-
äîáðàòü òàêèå çíà÷åíèÿ vä è ∆pä, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ 

vä ≥ 80 ì/ñ; ∆pä < ∆pêð. (6.23) 

Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé (6.23) ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñóììàðíàÿ ïëîùàäü 
íàñàäîê ãèäðîìîíèòîðíîãî äîëîòà 

Φ = (Q – Qó)/vä, (6.24) 

ãäå ä
ó n

p

k
Q

∆

ρ
=  – ðàñõîä (óòå÷êè) ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ÷åðåç óïëîòíåíèå 

âàëà òóðáîáóðà, ì/ñ; k, n – îïûòíûå êîýôôèöèåíòû, õàðàêòåðèçóþùèå íå-
ãåðìåòè÷íîñòü óïëîòíåíèÿ êîíêðåòíîãî òóðáîáóðà. Íàéäÿ Qó, íåîáõîäèìî 
ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå óñëîâèé âûíîñà øëàìà è î÷èñòêè çàáîÿ. Åñëè ðàç-
íîñòü Q – Qó ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ ðàñõîäîâ, âû÷èñëåííûå ïî ôîðìóëàì 
(6.1) è (6.2), òî íàçâàííûå óñëîâèÿ áóäóò ñîáëþäåíû. 

Ïî íàçíà÷åíèþ Φ ïîäáèðàþò äèàìåòðû íàñàäîê ãèäðîìîíèòîðíîãî äî-
ëîòà. 

Åñëè äëÿ äàííîãî äîëîòà  vä < 80 ì/ñ, òî ñëåäóåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, 
÷òî áóðåíèå äàííîãî èíòåðâàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîìîíèòîðíîãî ýô-
ôåêòà íåâîçìîæíî. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ïåðåïàä äàâëåíèÿ 
â äîëîòå ïî ôîðìóëå 

2 2
ä ä= /2 .p v∆ ρ µ  (6.25) 

6.8. МЕТОДЫ УТИЛИЗАЦИИ ОТРАБОТАННЫХ 
БУРОВЫХ РАСТВОРОВ И БУРОВОГО ШЛАМА 

Îäíîé èç ñëîæíûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà óòèëèçàöèè îòðà-
áîòàííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ (ÎÁÐ) è øëàìà (ÁØ) è íåéòðàëèçàöèè èõ 
âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáúåêòû ïðèðîäíîé ñðåäû. Â åå ðåøåíèè âàæíàÿ 
ðîëü îòâîäèòñÿ ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ, ñïåöèàëüíîé òåõíèêå è òåõíîëîãèè 
óòèëèçàöèè è îáåçâðåæèâàíèÿ óêàçàííûõ îòõîäîâ áóðåíèÿ. 

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ óòèëèçàöèè îòõîäîâ áóðåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 
6.25. Íàèáîëåå äîñòóïíûì íàïðàâëåíèåì óòèëèçàöèè ÎÁÐ ÿâëÿåòñÿ èõ ïî-
âòîðíîå èñïîëüçîâàíèå äëÿ áóðåíèÿ íîâûõ ñêâàæèí. Â ýòîé îáëàñòè èìååò-
ñÿ áîãàòûé îïûò çàðóáåæíûõ ôèðì, à òàêæå îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêè áóðå-
íèÿ. Ýòîò ïîäõîä îïðàâäàí íå òîëüêî ñ ýêîëîãè÷åñêîé, íî è ñ ýêîíîìè÷å-
ñêîé òî÷êè çðåíèÿ, òàê êàê îí îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå çà-
òðàò íà ïðèãîòîâëåíèå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ  íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå, îñîáåííî ïðè êóñòîâîì áóðåíèè 
è â ðàéîíàõ ñ ðàçâèòîé òðàíñïîðòíîé ñåòüþ. Îäíàêî ýòî âàæíîå è ýêîëîãè÷å-
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Ðèñ. 6.25. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ óòèëèçàöèè îòõîäîâ áóðåíèÿ 
 

ñêè öåëåñîîáðàçíîå íàïðàâëåíèå óòèëèçàöèè ÎÁÐ íå âåçäå îñóùåñòâèìî èç-çà 
ñïåöèôè÷åñêèõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ è ëàíäøàôòíûõ óñëîâèé ðàéîíîâ 
âåäåíèÿ áóðîâûõ ðàáîò, çíà÷èòåëüíîé óäàëåííîñòè áóðîâûõ äðóã îò äðóãà, 
÷òî äåëàåò åãî ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíûì ìåðîïðèÿòèåì. Íàïðèìåð, ðàñ÷å-
òû ïîêàçûâàþò, ÷òî çàòðàòû íà òðàíñïîðòèðîâêó ÎÁÐ íà ðàññòîÿíèå ñâûøå 
250 êì íà÷èíàþò ïðåâûøàòü ñòîèìîñòü ðàñòâîðà, ïðèãîòàâëèâàåìîãî íà ìåñòå. 

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì óòèëèçàöèè ÎÁÐ ïðåäñòàâëÿåòñÿ åãî èñ-
ïîëüçîâàíèå äëÿ êðåïëåíèÿ ñêâàæèí. Ïðè ýòîì âîçìîæíû äâà âàðèàíòà. Ïî 
ïåðâîìó âàðèàíòó ÎÁÐ èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå äîáàâîê ê èçâåñòíûì òàì-
ïîíàæíûì ìàòåðèàëàì, òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûì â ïðàêòèêå öåìåíòèðî-
âàíèÿ ñêâàæèí, ïî âòîðîìó – ÎÁÐ èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òàìïî-
íàæíîãî ìàòåðèàëà. Òàê, ôèðìà «Dresser Magcobar» (ÑØÀ) ðàçðàáîòàëà òàì-
ïîíàæíûé ìàòåðèàë, äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîòîðîãî èñïîëüçîâàí ÎÁÐ íà âîä-
íîé îñíîâå. Ïðè÷åì â ñîñòàâå ÎÁÐ äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëåííîå ñîäåðæàíèå 
íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ (äèçòîïëèâà) è óòÿæåëèòåëÿ. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ, 
÷òî íàëè÷èå óòÿæåëèòåëÿ èãðàåò ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü, òàê êàê îí ñïîñîáñò-
âóåò óâåëè÷åíèþ ïðî÷íîñòè ïîëó÷åííîãî òàìïîíàæíîãî êàìíÿ. Äîñòîèíñò-
âîì òàêîãî ìàòåðèàëà ÿâëÿåòñÿ åãî õîðîøàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ áóðîâûì ðàñ-
òâîðîì, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ñöåïëåíèÿ òàìïîíàæíîãî êàì-
íÿ ñ ïîðîäàìè èíòåðâàëà öåìåíòèðîâàíèÿ è îáñàäíîé êîëîííîé â çàòðóáíîì 
ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå îòñóòñòâèå óñàäêè. 

Â ÷èñëå äðóãèõ ïðåèìóùåñòâ ìîæíî âûäåëèòü çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå 
ðàñõîäà òàìïîíàæíûõ ñïåööåìåíòîâ, ïðîñòîòó ïðèãîòîâëåíèÿ òàêèõ ðàñ-
òâîðîâ, èñïîëüçîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ áóðîâîé äëÿ èõ ïðèãîòîâëåíèÿ, ëåã-
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êîñòü êîíòðîëÿ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ çàìåäëèòåëåé è 
äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ïðî÷íîñòü òàìïîíàæíîãî êàìíÿ. 

Èñïûòàíèÿ òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà ñ äîáàâêîé ÎÁÐ íà íåñêîëüêèõ 
ñêâàæèíàõ ïðîøëè óñïåøíî. 

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ê òàêèì ðàáîòàì îòíîñÿòñÿ ðàáîòû ïî èñ-
ïîëüçîâàíèþ ÎÁÐ äëÿ êðåïëåíèÿ ñêâàæèí. Ñ ýòîé öåëüþ ðàçðàáîòàíû ñïå-
öèàëüíûå îòâåðæäàþùèå ãëèíèñòûå ðàñòâîðû (ÎÃÐ), âûïîëíÿþùèå ôóíê-
öèè òàìïîíàæíîãî êàìíÿ ïðè êðåïëåíèè ñêâàæèí. Äëÿ ýòîãî ïðåäëàãàåòñÿ 
â êà÷åñòâå îòâåðäèòåëÿ èñïîëüçîâàòü àëêèë-ðåçîðöèíû ñ ôîðìàëèíîì.    
Òàêîé ìàòåðèàë ïðèãîäåí äëÿ êðåïëåíèÿ ñêâàæèí â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 
20–50 °Ñ. Îäíàêî ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ñïîñîáà ñäåðæèâàåòñÿ âûñîêîé òîê-
ñè÷íîñòüþ ïðèìåíÿåìûõ âåùåñòâ, òðóäíîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ ñðîêîâ òâåð-
äåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ñëîæíîñòüþ òåõíîëîãèè îáðàáîòêè ðàñòâîðà íà 
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. 

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó è î÷åâèäíóþ 
äîñòóïíîñòü ýòîãî ìåòîäà óòèëèçàöèè îòõîäîâ, îí øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ íå ïîëó÷èë èç-çà îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè 
ïðîâîäêè ñêâàæèí. 

Çàñëóæèâàþùèì âíèìàíèÿ ñïîñîáîì óòèëèçàöèè ÎÁÐ ÿâëÿåòñÿ èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îñíîâû óäîáðÿþùèõ êîìïîñòîâ è ìåëèîðàíòîâ, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âíåñåíèÿ â ïî÷âó ïðè ðåêóëüòèâàöèè øëàìîâûõ àì-
áàðîâ è òåððèòîðèè áóðîâîé, à òàêæå ñòðóêòóðîîáðàçîâàòåëÿ ïî÷âîãðóíòîâ. 
Ïðèãîäíûìè äëÿ ýòèõ öåëåé ñìîãóò áûòü ëèøü áóðîâûå ðàñòâîðû, íå ñî-
äåðæàùèå íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, õðîìàòîâ è òîêñè÷íûõ äëÿ ïî÷â ìèíå-
ðàëüíûõ ñîëåé. Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü òàêèå êîìïîñòû è 
ìåëèîðàíòû äëÿ ñîëîíöîâûõ, ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â, ò.å. ïî÷â, îáåä-
íåííûõ ãëèíèñòûìè ñòðóêòóðîîáðàçóþùèìè êîìïîíåíòàìè. Ïðåäïîñûëêîé 
òàêîé ïîñòàíîâêè âîïðîñà ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçì ìåëèîðàöèè, çàêëþ÷àþùèéñÿ 
â ñâÿçûâàíèè ãëèíèñòûì êîëëîèäíûì êîìïëåêñîì ðàçðîçíåííûõ ìåõàíè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ óêàçàííûõ ïî÷â â åäèíóþ ìîðôîëîãè÷åñêè è àãðîíîìè÷å-
ñêè öåííóþ ñòðóêòóðó. Òàê, èññëåäîâàíèÿìè ïîêàçàíî, ÷òî ãëèíèñòûå ÎÁÐ, 
îáðàáàòûâàåìûå â ïðîöåññå áóðåíèÿ ãóìàòíûìè ðåàãåíòàìè, íå ñîäåðæà-
ùèìè íåôòè, è èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå ìåíåå 2 % ìèíåðàëüíûõ ñîëåé, 
ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì ñòðóêòóðîîáðàçóþùèì àãåíòîì äëÿ ïî÷â óêàçàííûõ òè-
ïîâ. Íàèáîëåå ÿðêî ìåëèîðèðóþùèé ýôôåêò ÎÁÐ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè åãî ñî-
âìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ ôîñôîãèïñîì-äèãèäðàòîì. Ýôôåêòèâíîñòü òàêî-
ãî ìåëèîðàíòà îáóñëîâëåíà ñîäåðæàíèåì â åãî ñîñòàâå ñòðóêòóðîîáðàçóþ-
ùåãî ãëèíèñòîãî êîëëîèäíîãî êîìïëåêñà, ðàöèîíàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïèòà-
òåëüíûõ äëÿ ïî÷â êîìïîíåíòîâ (ãóìàòîâ êàëèÿ, êàëüöèÿ, ðàçëàãàþùåéñÿ îð-
ãàíèêè è äð.), íîñèòåëåì êîòîðûõ ñëóæèò ÎÁÐ, à òàêæå êàëüöèÿ, ôîñôîðà è 
ðÿäà äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ, ïðèâíîñèìûõ ôîñôîãèïñîì-äèãèäðàòîì. 

Âíåñåíèå â ïî÷âó ïðåäëîæåííîãî ìåëèîðàíòà ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó 
óëó÷øåíèþ åå ñòðóêòóðû è àãðîíîìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Òàê, ðÍ ïî÷âû ñòàíî-
âèòñÿ áëèçêèì ê íåéòðàëüíîìó. Ãóìàòû, ïðèâíîñèìûå â ïî÷âó ìåëèîðàí-
òîì, íàõîäÿòñÿ â óñòîé÷èâîé êàëüöèåâîé ôîðìå â îòëè÷èå îò ïðåèìóùåñò-
âåííî íàòðèåâûõ ãóìàòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ïî÷âåííîé ñðåäå. Ýòî ñïîñîáñò-
âóåò çàêðåïëåíèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå è óëó÷øåíèþ òåì ñà-
ìûì ïî÷âåííîé ñòðóêòóðû è ïèùåâîãî ðåæèìà. Óëó÷øåíèå âîäíî-ôèçè-
÷åñêèõ è àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðîèñõîäèò â 
ðåçóëüòàòå ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ êîëëîèäíîé ôðàêöèè ãëèíû ÎÁÐ â ïðè-
ñóòñòâèè ôîñôîãèïñà-äèãèäðàòà, à òàêæå â ðåçóëüòàòå íàñûùåíèÿ ïî÷âåí-
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íîãî ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà ôîñôîãèïñîì è âíåñåíèÿ ñ ìåëèîðàíòîì 
öåííûõ ïèòàòåëüíûõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ – ôîñôîðà, êàëèÿ è äð. Åäèí-
ñòâåííûì îãðàíè÷èâàþùèì óñëîâèåì ïðèìåíèìîñòè ýòîãî áåçóñëîâíî ïðî-
ãðåññèâíîãî è ïðàêòè÷åñêè äîñòóïíîãî ìåòîäà óòèëèçàöèè ïîëóæèäêèõ îò-
õîäîâ áóðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâ ÎÁÐ, êîòîðûé íå äîëæåí ñîäåðæàòü âðåä-
íûõ è òîêñè÷íûõ äëÿ ïî÷â è ýêîëîãè÷åñêîé öåïè â öåëîì êîìïîíåíòîâ. 

Íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûì íàïðàâëåíèåì óòèëèçàöèè ÎÁÐ ÿâëÿåòñÿ èõ 
èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçäåëèé ãðóáîé 
ñòðîèòåëüíîé êåðàìèêè, â ÷àñòíîñòè, â ïðîèçâîäñòâå êåðàìçèòà è ãëèíèñòî-
ãî êèðïè÷à. Ïðåäïîñûëêîé ýòîãî ñëóæèò êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ÎÁÐ, îñíîâó 
êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ãëèíà, ÿâëÿþùàÿñÿ ãëàâíûì êîìïîíåíòîì áóðîâîãî 
ðàñòâîðà è íàõîäÿùàÿñÿ â âûñîêîäèñïåðñíîì ñîñòîÿíèè. Ïðè÷åì ãëèíèñòàÿ 
ôðàêöèÿ ÎÁÐ ïðåäñòàâëåíà â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ãëèíîé 
âûñîêîãî êà÷åñòâà (áåíòîïîðîøîê), ÷òî ïðèäàåò òàêîìó ñûðüþ õîðîøèå 
òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà. Êðîìå òîãî, â ñîñòàâå ÎÁÐ ñîäåðæèòñÿ çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî îðãàíèêè è íåôòè. 

Íàëè÷èå îðãàíèêè è íåôòè îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé ýôôåêò âñïó÷èâà-
íèÿ ãëèíèñòîé ìàññû ïðè îáæèãå. 

Èññëåäîâàíèÿìè ïîêàçàíà íå òîëüêî ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïî-
ëó÷åíèÿ èç ÎÁÐ êåðàìçèòà, íî è ðåàëüíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ åãî ïðîèçâîä-
ñòâà íà äåéñòâóþùèõ çàâîäàõ áåç èçìåíåíèÿ ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè. 

Âåñüìà èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè îöåíêå âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÎÁÐ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíîãî êèðïè÷à. Èññëåäîâàíèÿ 
ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, ïðèíÿòîé äëÿ èçäåëèé ãðóáîé ñòðîè-
òåëüíîé êåðàìèêè. Äëÿ ýòîãî â èñõîäíóþ ãëèíèñòóþ ñûðüåâóþ ñìåñü ââî-
äèëè ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâà ÎÁÐ è îïðåäåëÿëè ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà 
øèõòû è ñâîéñòâà êåðàìè÷åñêîãî èçäåëèÿ. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ââåäåíèå â òðàäèöèîííóþ 
ñûðüåâóþ ñìåñü äëÿ ïðîèçâîäñòâà ãëèíÿíîãî êèðïè÷à ÎÁÐ â êîëè÷åñòâå äî 
25 % íå òîëüêî íå óõóäøàåò ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî êåðàìè÷åñêî-
ãî èçäåëèÿ, íî è ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà èñõîäíîé 
øèõòû. Ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ ôîðìîâî÷íàÿ âëàæíîñòü ìàññû, åå ïëàñòè÷å-
ñêàÿ âÿçêîñòü, à ïîêàçàòåëü ïðåäåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà íàõîäèòñÿ â 
îïòèìàëüíîì äèàïàçîíå. Òàêîå äåéñòâèå äîáàâîê ÎÁÐ ïîâûøàåò ôîðìîâî÷-
íóþ ñïîñîáíîñòü ñîñòàâà è îáëåã÷àåò âûïîëíåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé ïî ïåðåðàáîòêå ñûðüÿ â êåðàìè÷åñêóþ ìàññó. Ïîëó÷àåìûé êèðïè÷ îá-
ëàäàåò âûñîêèìè ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîéñòâàìè – îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ìè-
íèìàëüíîé óñàäêîé, íåçíà÷èòåëüíûì âîäîïîãëîùåíèåì è âûñîêèìè ïðî÷-
íîñòíûìè ïîêàçàòåëÿìè. Óìåíüøåíèå óñàäêè êèðïè÷à ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò 
ñëàáîâñïó÷èâàþùåãî ýôôåêòà ÎÁÐ ïðè îáæèãå òàêîé ñûðüåâîé ñìåñè. 
Óìåíüøåíèå âîäîïîãëîùåíèÿ êèðïè÷à îáóñëîâëåíî â ïåðâóþ î÷åðåäü 
ñòðóêòóðîé ââîäèìîãî ÎÁÐ è íàëè÷èåì â åãî ñîñòàâå âûñîêîêîëëîèäàëüíîé 
ãëèíèñòîé ôðàêöèè è ñòðóêòóðîîîáðàçóþùåé îðãàíèêè, ïðèäàþùåé ñûðüþ 
è ãîòîâîìó èçäåëèþ îïðåäåëåííûå ãèäðîôîáíûå ñâîéñòâà. Èñïîëüçîâàíèå 
ãëèíèñòîé ìàññû ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì âûñîêîêîëëîèäàëüíûõ ãëèíèñòûõ 
÷àñòèö ïðèäàåò ñûðüåâîé ñìåñè îäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó, ÷òî â êîíå÷íîì 
ñ÷åòå âåäåò ê ïîëó÷åíèþ êåðàìè÷åñêîãî èçäåëèÿ ñ áîëåå ìåëêèìè è  îäíî-
ðîäíûìè ïî ðàçìåðó ïîðàìè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âîäîïîãëîùåíèå êèðïè÷à 
çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ. Ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè êèðïè÷à îáóñëîâëåíî òàêæå 
íàëè÷èåì â ñîñòàâå ÎÁÐ âûñîêîêîëëîèäàëüíîé ãëèíèñòîé ôðàêöèè, ÷òî ïðè 
îáæèãå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêîïðî÷íóþ ñòðóêòóðó èçäåëèÿ. 
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Ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííîãî èñïûòàíèÿ äàííîãî ìåòîäà óòèëèçàöèè 
ÎÁÐ ïîêàçàëè, ÷òî íà ïðàêòèêå âñå ïîäãîòîâèòåëüíûå è îñíîâíûå îïåðàöèè 
ïðîèçâîäñòâà ãëèíèñòîãî ñòðîèòåëüíîãî êèðïè÷à ñ èñïîëüçîâàíèåì îòðàáî-
òàííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ â êà÷åñòâå äîáàâîê ê èñõîäíîé ãëèíèñòîé øèõòå 
îñóùåñòâëÿþòñÿ â ðàìêàõ òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèè è íå òðå-
áóþò èõ êîððåêòèðîâêè èëè ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíîãî äîïîëíèòåëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. 

Óêàçàííîå íàïðàâëåíèå óòèëèçàöèè îòõîäîâ  áóðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ íå òîëüêî ïðîáëåìû îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, íî è ïðîáëåìû ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ, òàê êàê ïîçâîëÿåò âî-
âëå÷ü â àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå âòîðè÷íûå ðåñóðñû. Òàêîå ïðèðîäîîõðàí-
íîå ìåðîïðèÿòèå îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî ýêîëîãè÷åñêèé, íî è ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò çà ñ÷åò ïðèäàíèÿ îòõîäàì áóðåíèÿ íîâûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ 
ñâîéñòâ è âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ  ðàçëè÷íûõ íóæä. Ýòîìó íà-
ïðàâëåíèþ óòèëèçàöèè îòõîäîâ  äîëæåí áûòü îòäàí ïðèîðèòåò ïåðåä äðó-
ãèìè îáëàñòÿìè óòèëèçàöèè ââèäó î÷åâèäíîé âàæíîñòè ðåøàåìûõ ïðè ýòîì 
çàäà÷. Óñïåøíîå æå ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû âî ìíîãîì áóäåò çàâèñåòü îò 
îðãàíèçàöèè ñïåöèàëüíûõ ïðîèçâîäñòâ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê ðàéî-
íàì ìàññîâîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí, ÷òî ñäåëàåò ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàç-
íûì è ðåíòàáåëüíûì ðåàëèçàöèþ íà ïðàêòèêå ýòîãî âàæíîãî ïðèðîäî-
îõðàííîãî è ðåñóðñîñáåðåãàþùåãî ìåðîïðèÿòèÿ. 

Îäíèì èç èíòåðåñíûõ íàïðàâëåíèé óòèëèçàöèè ÎÁÐ è ÁØ ÿâëÿåòñÿ èõ 
èñïîëüçîâàíèå â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå. Îäíàêî ïåðñïåêòèâíîñòü ýòîãî 
ìåòîäà è åãî ýêîíîìè÷åñêàÿ ñîñòîÿòåëüíîñòü åùå íå äîêàçàíû, òàê êàê ðå-
êîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÎÁÐ, ñîäåðæàùèé â ñâîåì ñîñòàâå, ñóäÿ ïî àíà-
ëèçó ïîëó÷åííûõ äàííûõ, êàê áåçâðåäíûå, òàê è òîêñè÷íûå êîìïîíåíòû. 
Òîëüêî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âñåñòîðîííèõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè ìîæåò 
áûòü ñäåëàí îêîí÷àòåëüíûé âûâîä î ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè è ýêîëîãè÷å-
ñêîé ÷èñòîòå ýòîãî ìåòîäà. 

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà óòèëèçàöèè îòõîäîâ áóðåíèÿ, 
ñàìûì äîñòóïíûì ÿâëÿåòñÿ èõ ëèêâèäàöèÿ ïóòåì çàõîðîíåíèÿ. Ïðè ýòîì 
ïðàêòèêóåòñÿ çàõîðîíåíèå ÎÁÐ è ÁØ â ñïåöèàëüíî îòâåäåííûõ ìåñòàõ, â 
ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ïîäçåìíûõ ãîðèçîíòàõ, â çåìëÿíûõ àìáàðàõ íåïîñðåä-
ñòâåííî íà òåððèòîðèè áóðîâîé. 

Çàõîðîíåíèå îòõîäîâ áóðåíèÿ â ñïåöèàëüíî îòâåäåííûõ ìåñòàõ ïðåäó-
ñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå äëÿ ýòèõ öåëåé øëàìîõðàíèëèù, áðîñîâûõ çå-
ìåëü èëè îñòàâøèõñÿ ïîñëå ðàçðàáîòêè êàðüåðîâ. Òàêîå çàõîðîíåíèå ñî-
ïðÿæåíî ñî çíà÷èòåëüíûìè òðàíñïîðòíûìè ðàñõîäàìè è ïîýòîìó ýêîíîìè-
÷åñêè íåâûãîäíî. Âìåñòå ñ òåì çàõîðîíåíèå îòõîäîâ ïî ýòîìó ñïîñîáó ÿâ-
ëÿåòñÿ åäèíñòâåííî âîçìîæíûì âàðèàíòîì ðåøåíèÿ ïðèðîäîîõðàííîé 
ïðîáëåìû, íàïðèìåð, ïðè ìîðñêîì áóðåíèè, áóðåíèè â êóðîðòíûõ è ïðè-
áðåæíûõ âîäîîõðàííûõ çîíàõ, à òàêæå â ýêîëîãè÷åñêè óÿçâèìîé ìåñò-
íîñòè. 

Íåäîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåí è ìåòîä çàõîðîíåíèÿ æèäêèõ îòõîäîâ, 
ïðåèìóùåñòâåííî ÎÁÐ, â ãëóáîêîçàëåãàþùèå ïîäçåìíûå ãîðèçîíòû. Îí 
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí òîëüêî ïðè íàëè÷èè â ðàçðåçå ðàçáóðèâàåìîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ 
áåçîïàñíîå çàõîðîíåíèå òàêèõ îòõîäîâ. Íåîáõîäèìûì è îáÿçàòåëüíûì óñ-
ëîâèåì ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå õîðîøî ýêðàíèðîâàííûõ âîäîíåïðîíè-
öàåìûõ ïëàñòîâ ñ âûñîêèìè åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè, íå èìåþùèõ ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ñ äðóãèìè ãîðèçîíòàìè. Êðîìå òîãî, ýêîíîìè÷åñêè 
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öåëåñîîáðàçíî çàõîðîíåíèå ëèøü â ñëó÷àå áîëüøèõ îáúåìîâ çàêà÷êè îòõî-
äîâ, íàïðèìåð, ïðè êóñòîâîì áóðåíèè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðàêòèêóåòñÿ çàõîðîíåíèå 
ïîëóæèäêîé ìàññû è íåòåêó÷åãî îñàäêà íåïîñðåäñòâåííî â øëàìîâûõ àì-
áàðàõ íà òåððèòîðèè áóðîâîé ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäñûõàíèÿ èõ ñî-
äåðæèìîãî. Îäíàêî òàêîå çàõîðîíåíèå íå ïðåäîòâðàùàåò çàãðÿçíåíèÿ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû, òàê êàê ñîäåðæàùèåñÿ â îòõîäàõ çàãðÿçíèòåëè âñëåäñòâèå 
ïîäâèæíîñòè è âûñîêîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòè ìèãðèðóþò â ïî÷âî-
ãðóíòû, âûçûâàÿ â íèõ íåãàòèâíûå ïðîöåññû. 

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåýêîíîìè÷íûì è ñïîñîá çàõîðîíåíèÿ ÎÁÐ è ÁØ â 
ñïåöèàëüíî îòâåäåííûõ ìåñòàõ. Â êà÷åñòâå øëàìîõðàíèëèù ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ áðîñîâûå çåìëè, èñêëþ÷åííûå èç çåìëåïîëüçîâàíèÿ, êàðüåðû ïî-
ñëå ïðåêðàùåíèÿ èõ ðàçðàáîòêè, à òàêæå ñïåöèàëüíî ñîîðóæàåìûå è îáî-
ðóäóåìûå õðàíèëèùà. Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî ìåòîäà ÿâ-
ëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûå òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû íà âûâîç ÎÁÐ ñî ñêâàæèí, òàê 
êàê òàêèå ìåñòà çàõîðîíåíèÿ íàõîäÿòñÿ çà÷àñòóþ íà áîëüøîì óäàëåíèè îò 
áóðîâûõ. Ê òîìó æå íå âñåãäà óäàåòñÿ âûáðàòü ïîäõîäÿùåå ìåñòî, îòâå-
÷àþùåå òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîãî çàõîðîíåíèÿ óêàçàííûõ îòõîäîâ. 

Â àìåðèêàíñêîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ èçâåñòåí è ïðàêòèêóåòñÿ ìåòîä çà-
õîðîíåíèÿ ÎÁÐ â çåìëÿíûõ àìáàðàõ, ñòåíêè êîòîðûõ èçîëèðóþòñÿ ïëåíêîé 
èç ïîëèýòèëåíà èëè ïîëèâèíèëõëîðèäà è áåíòîíèòîì. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ 
àìáàðà áóðîâûì ðàñòâîðîì åãî çàñûïàþò ìèíåðàëüíûì ãðóíòîì, ñìåøàí-
íûì ñ áåíòîíèòîì, íàíîñÿò ñëîé ïëîäîðîäíîé ïî÷âû è ðåêóëüòèâèðóþò. 
Îäíàêî ó íàñ â ñòðàíå òàêîé ìåòîä íå ïîëó÷èë äîëæíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, 
õîòÿ è çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ. 

Èçâåñòåí è íàøåë ÷àñòè÷íîå ïðèìåíåíèå â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå è 
ìåòîä ðàçáðûçãèâàíèÿ ÎÁÐ íà ïàõîòíûå çåìëè ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé åãî 
íåéòðàëèçàöèè. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå óêàçàííîãî ìåòîäà îãðàíè÷èâàåòñÿ 
òèïîì è ñèñòåìîé îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ýòîò ìåòîä íå ïðèåìëåì 
äëÿ ìèíåðàëèçîâàííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ò.å. ðàñòâîðîâ ñ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì õëîðèäîâ è äðóãèõ òîêñè÷íûõ ñîëåâûõ êîìïîíåíòîâ. Íî îòñóò-
ñòâèå â ëèòåðàòóðå ñâåäåíèé î íåéòðàëèçóþùèõ àãåíòàõ íå ïîçâîëÿåò äàòü 
îáúåêòèâíóþ îöåíêó âîçìîæíîñòåé ìåòîäà, à òàêæå ïðàêòè÷åñêîé è ýêî-
íîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ. 

Àíàëèç äàííîé ïðîáëåìû ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî çàõîðîíåíèå îò-
õîäîâ áóðåíèÿ íå ðåøàåò ïîëíîñòüþ çàäà÷è çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû îò 
çàãðÿçíåíèÿ. Ýòîò äîñòóïíûé è ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóåìûé 
ìåòîä ëîêàëèçàöèè îòõîäîâ áóðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè îïðàâäàííûì 
ëèøü ïðè óñëîâèè îáåçâðåæèâàíèÿ çàõîðîíÿåìîé ìàññû. 

6.9. МЕТОДЫ ОБЕЗВРЕЖИВАНИЯ ОТРАБОТАННЫХ 
БУРОВЫХ РАСТВОРОВ И ШЛАМА 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÎÁÐ è 
ÁØ çàõîðîíÿþòñÿ â çåìëÿíûõ àìáàðàõ íåïîñðåäñòâåííî íà òåððèòîðèè áó-
ðîâîé ïîñëå îêîí÷àíèÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû. Ýòî ðåøåíèå íå îáåñïå÷èâàåò 
íàäåæíîé ýêîëîãè÷åñêîé çàùèòû ìåñò çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ. Ïîëîæåíèå 
åùå áîëåå óñóãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî òàêîé ìåòîä òðåáóåò äëèòåëüíîãî âðåìåíè 
ïîäñûõàíèÿ ñîäåðæèìîãî àìáàðîâ ïåðåä èõ çàñûïêîé ñ ïîñëåäóþùåé ðå-
êóëüòèâàöèåé, à ýòî íåâûãîäíî â ïëàíå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ çå-
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ìåëü. Âìåñòå ñ òåì ýòîò ìåòîä ëèêâèäàöèè îòõîäîâ áóðåíèÿ íàèáîëåå äîñ-
òóïåí ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè, íåñìîòðÿ íà áåçâîçâðàòíûå ïîòåðè áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà. Îáåçâðåæèâàíèå æå îòõîäîâ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ïîâûñèòü 
ýêîëîãè÷íîñòü òàêèõ ðàáîò, íî è îáåñïå÷èòü áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ 
ñâîåâðåìåííîé ðåêóëüòèâàöèè îòñòîéíèêîâ ñ ÎÁÐ è ÁØ, èñêëþ÷èâ ñòàäèþ 
äëèòåëüíîãî îæèäàíèÿ çàòâåðäåâàíèÿ èõ ñîäåðæèìîãî. 

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò â îáëàñòè îáåçâðåæèâàíèÿ îòõîäîâ áó-
ðåíèÿ êîíöåíòðèðóþòñÿ íà ôèçèêî-õèìè÷åñêîé íåéòðàëèçàöèè è îòâåð-
æäåíèè ÎÁÐ è ÁØ. Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ íåéòðàëèçàöèÿ ñîäåðæèìîãî øëà-
ìîâûõ àìáàðîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðèâëåêàòåëüíûì ìåòîäîì ïðåäîòâðàùåíèÿ 
çàãðÿçíåíèÿ îáúåêòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû îòõîäàìè áóðåíèÿ. Îäèí èç íèõ 
ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçäåëåíèå ÎÁÐ íà æèäêóþ è òâåðäûå ôàçû ñ ïîñëåäóþ-
ùåé óòèëèçàöèåé æèäêîé ÷àñòè è íåéòðàëèçàöèåé îñàäêà. Ñ ýòîé öåëüþ â 
ÑØÀ ïðåäëîæåí ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ ôàç ÎÁÐ. Äëÿ îáðàáîòêè èñïîëüçóþò 
ôëîêóëèðóþùèå äîáàâêè. Òàêèå äîáàâêè âûçûâàþò êîàãóëÿöèþ è ôëîêó-
ëÿöèþ æèäêîé ÷àñòè îòõîäîâ è âûñàæäåíèå òâåðäîé ôàçû â îñàäîê. Ïîñëå 
óäàëåíèÿ èç àìáàðà îñâåòëåííîé âîäû îñòàâøàÿñÿ ìàññà âíîâü îáðàáàòûâà-
åòñÿ ôëîêóëÿíòîì, è òàê ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âñÿ îñíîâíàÿ ÷àñòü 
âîäû íå áóäåò óäàëåíà èç æèäêèõ îòõîäîâ. 

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïåðåäâèæíûõ 
áëî÷íûõ óñòàíîâîê äëÿ îáðàáîòêè îòõîäîâ áóðåíèÿ. Îíè ñîñòîÿò èç áëîêà 
äâèãàòåëÿ, ïðèåìíîé åìêîñòè ñ ìåøàëêîé äëÿ õðàíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
ïîãðóæíîãî íàñîñà, ýëåêòðîïðèâîäíîãî óñòðîéñòâà äëÿ ïåðåêà÷êè äåãèäðà-
òèðîâàííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà è, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, äîïîëíèòåëüíî-
ãî óçëà äëÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè âîäû. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòà-
íîâêè ñîñòàâëÿåò äî 10 ì3/÷. Èìåþòñÿ è äðóãèå ðàçðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ãëóáîêîå îáåçâðåæèâàíèå îòõîäîâ áóðåíèÿ.  

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ñïîñîá ëèêâèäàöèè øëàìîâûõ àìáàðîâ ìåòîäîì 
ðàññëîåíèÿ ÎÁÐ íà çàãóùåííóþ è îñâåòëåííûå ôàçû ñ ïîñëåäóþùèì îò-
âåðæäåíèåì âåðõíåé ÷àñòè îñàäêà ïîñëå óäàëåíèÿ îñâåòëåííîé âîäû. Îí 
ðåàëèçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â àìáàð ñ ÎÁÐ ââîäÿò êîàãóëÿíò èç ðàñ-
÷åòà 1,5 êã íà 1 ì3 æèäêîé ôàçû. Óêàçàííûé àìáàð ñîäåðæèò ïðèìåðíî    
50 % øëàìà è 50 % æèäêîé ôàçû. Ââåäåíèå êîàãóëÿíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè 
àêòèâíîì ñìåøåíèè åãî ñ ÎÁÐ ñ ïîìîùüþ öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà â 
òå÷åíèå 1,5–2,0 ÷. Çàòåì ÎÁÐ îòñòàèâàåòñÿ â òå÷åíèå ñóòîê. Ïîñëå îòñòîÿ 
îñâåòëåííóþ âîäó îòêà÷èâàþò íà òåõíîëîãè÷åñêèå íóæäû. Ïîäâèæíóþ 
÷àñòü çàãóùåííîãî îñàäêà áóðîâûì íàñîñîì îòêà÷èâàþò èç àìáàðà è ñìå-
øèâàþò ñ âÿæóùèì êîìïîíåíòîì, íàïðèìåð, ñ öåìåíòîì èç ðàñ÷åòà 0,8 ò 
íà 1 ì3 ïîäâèæíîé ÷àñòè çàãóùåííîãî îñàäêà. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ââîäÿò â 
àìáàð è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþò ïî ïîâåðõíîñòè ïðèäîííîé íåïîäâèæ-
íîé ÷àñòè çàãóùåííîãî îñàäêà. Îòâåðæäåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ çàãó-
ùåííîãî îñàäêà çàêàí÷èâàåòñÿ ÷åðåç 2 ñóò. Íà îòâåðæäåííóþ ïîâåðõíîñòü 
íàíîñèòñÿ ýêðàí èç ãëèíû òîëùèíîé 0,3 ì. Çàòåì îñòàâøóþñÿ ÷àñòü êîòëî-
âàíà çàñûïàþò ìèíåðàëüíûì ãðóíòîì. 

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ïîêà íå èìååò äîñòàòî÷íîé ðåàëèçàöèè â ïðî-
ìûñëîâûõ óñëîâèÿõ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ñóäèòü î åãî ðàöèîíàëüíîñòè. Ê òîìó 
æå çíà÷èòåëåí ðàñõîä âÿæóùåãî. 

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ îáåçâðåæèâàíèÿ áóðîâîãî øëàìà ÿâ-
ëÿåòñÿ îêèñëåíèå è ãèäðîôîáèçàöèÿ åãî ïîâåðõíîñòè. Çíà÷èòåëüíûé îáúåì 
ðàáîò â ýòîì íàïðàâëåíèè âûïîëíåí Ò.È. Ãóñåéíîâûì, À.À. Ìîâñóìîâûì è 
äðóãèìè ñïåöèàëèñòàìè. Èìè èçó÷åíû çàêîíîìåðíîñòè è îñîáåííîñòè ïðî-
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öåññîâ îêèñëåíèÿ è ãèäðîôîáèçàöèè ïîâåðõíîñòè áóðîâîãî øëàìà è 
óñòàíîâëåíû íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûå ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè äàííûõ 
ìåòîäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì çàãðÿçíåííîñòè òàêèõ îòõîäîâ áóðåíèÿ. 
Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ìåòîä îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé, 
ñîäåðæàùèõñÿ â áóðîâîì øëàìå, îáëàäàåò ãîðàçäî ìåíüøåé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðîôîáèçàöèåé. Ýòî îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí, 
íå ïîçâîëÿþùàÿ ðåêîìåíäîâàòü ìåòîä îêèñëåíèÿ â ïðàêòèêó îáåçâðåæèâà-
íèÿ áóðîâûõ øëàìîâ. Áîëåå ïåðñïåêòèâíûì, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, 
ÿâëÿåòñÿ îáåçâðåæèâàíèå øëàìà ìåòîäîì ãèäðîôîáèçàöèè åãî ïîâåðõíîñòè 
ñ ïîìîùüþ îðãàíè÷åñêèõ èëè ðàñòâîðèìûõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíå-
íèé ñ ïîñëåäóþùèì äåéñòâèåì ýëåêòðîëèòîâ. Çà ñ÷åò âûñàëèâàíèÿ ïîëèìå-
ðà ÷àñòèöû ïîðîäû ïîêðûâàþòñÿ ïëåíêîé, ïðåïÿòñòâóþùåé ðàñòâîðåíèþ â 
âîäå òîêñè÷íûõ è çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Èç èçâåñòíûõ ðàñòâîðîâ ïîëè-
ìåðîâ íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ îáëàäàåò ñîïîëèìåð ìàëåèíîâîãî àí-
ãèäðèäà ñ àêðèëàìèäîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñîêóþ ñòåïåíü   
ãèäðîôîáèçàöèè ïîâåðõíîñòè áóðîâîãî øëàìà è, êàê ñëåäñòâèå, îáåñïå÷è-
âàåò íåîáõîäèìóþ ãëóáèíó îáåçâðåæèâàíèÿ. Ýòîò ìåòîä ðåêîìåíäîâàí      
â îñíîâíîì äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ øëàìà ïðè ìîðñêîì áóðåíèè, òàê êàê   
ýôôåêò ãèäðîôîáèçàöèè ïîâåðõíîñòè óñèëèâàåòñÿ ïðè ïîïàäàíèè îá-
ðàáîòàííîãî òàêèì ïîëèìåðîì ÁØ â ìîðñêóþ ñðåäó. Îäíàêî èç-çà çíà-
÷èòåëüíûõ ðàñõîäîâ ãèäðîôîáèçóþùåãî àãåíòà è åãî äåôèöèòíîñòè       
ýòîò ìåòîä øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðàêòèêå áóðîâûõ ðàáîò íå ïî-
ëó÷èë. 

Â êà÷åñòâå áåçðåàãåíòíûõ ìåòîäîâ îáåçâðåæèâàíèÿ òâåðäûõ îòõîäîâ 
çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ òåðìè÷åñêèé ìåòîä. Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà øëàìî-
âûõ ìàññ îáåñïå÷èâàåò ðàçðóøåíèå îðãàíèêè âñåõ îñíîâíûõ êëàññîâ, ïðè-
ñóòñòâóþùèõ â áóðîâîì øëàìå. Ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, ýòîò ìå-
òîä ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äîñòóïíûì è ïåðñïåêòèâíûì. Åãî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïå÷àõ ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè, èç êîòîðûõ çà-
ñëóæèâàåò âíèìàíèÿ áàðàáàííàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ïå÷ü, ðàçðàáîòàííàÿ â    
ÃÈÏÐÎìîðíåôòè ïîä ðóêîâîäñòâîì Ò.È. Ãóñåéíîâà. Îíà ïîçâîëÿåò ðåàëè-
çîâàòü íåîáõîäèìûå òåðìè÷åñêèå ðåæèìû äëÿ äîñòèæåíèÿ ãëóáîêîãî îáåç-
âðåæèâàíèÿ øëàìîâûõ ìàññ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì íåôòè è íåôòåïðî-
äóêòîâ è äðóãèõ çàãðÿçíèòåëåé îðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû. Îñíîâíûì íåäîñ-
òàòêîì ýòîãî ìåòîäà, ñäåðæèâàþùèì åãî øèðîêóþ ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëèçà-
öèþ, ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà ïðîâåäåíèå îáæèãà 
øëàìà.  

Ýôôåêòèâíûì è ïðàêòè÷åñêè äîñòóïíûì ìåòîäîì ÷àñòè÷íîãî îáåç-
âðåæèâàíèÿ áóðîâîãî øëàìà ìîæåò ñòàòü îòìûâêà åãî îò çàãðÿçíÿþùåé 
îðãàíèêè (â òîì ÷èñëå íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ). 

Ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì îáåçâðåæèâàíèÿ îòõîäîâ áóðåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ èõ îòâåðæäåíèå. Îáåçâðåæèâàþùèé ýôôåêò ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ çà 
ñ÷åò ïðåâðàùåíèÿ óêàçàííûõ îòõîäîâ áóðåíèÿ â èíåðòíóþ êîíñîëèäèðî-
âàííóþ ìàññó è ñâÿçûâàíèÿ â åå ñòðóêòóðå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ÷òî 
ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò ìèãðàöèþ èõ çà ïðåäåëû îòâåðæäåííîãî áóðîâîãî 
ðàñòâîðà. Òàêóþ îòâåðæäåííóþ ìàññó ìîæíî çàõîðîíèòü â çåìëÿíûõ àìáà-
ðàõ íåïîñðåäñòâåííî íà òåððèòîðèè áóðîâîé áåç íàíåñåíèÿ óùåðáà îêðó-
æàþùåé ñðåäå. Ââîä â ÎÁÐ àêòèâèðóþùèõ äîáàâîê ïîçâîëÿåò, êðîìå òîãî, 
ïîëó÷àòü îòâåðæäåííóþ ìàññó, âûäåðæèâàþùóþ íàãðóçêó, êîòîðóþ ñîçäà-
åò òðàíñïîðòíàÿ òåõíèêà. Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ ïðîöåññ çàõî-
ðîíåíèÿ, îáëåã÷àþòñÿ ïîñëåäóþùèå ïëàíèðîâêà è ðåêóëüòèâàöèÿ àìáàðîâ, 
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à òàêæå ñóùåñòâåííî ñîêðàùàþòñÿ ñðîêè âîçâðàòà çåìåëü îñíîâíîìó çåì-
ëåïîëüçîâàòåëþ. 

Ìåòîä îòâåðæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ïðàêòè÷åñêè äîñòóïíûì, íî è 
ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò è ïðèìåðíûå ðàñ÷åòû 
ñðàâíèòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èçâåñòíûõ 
ìåòîäîâ îáåçâðåæèâàíèÿ è óòèëèçàöèè óêàçàííûõ îòõîäîâ áóðåíèÿ. Òàê, 
ñðåäíèå çàòðàòû íà 1 ì3 ÎÁÐ ïðè åãî ïîâòîðíîì èñïîëüçîâàíèè, çàõîðîíå-
íèè â çåìëÿíûõ àìáàðàõ íà òåððèòîðèè áóðîâîé áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî 
îáåçâðåæèâàíèÿ, çàõîðîíåíèè ñ îáåçâðåæèâàíèåì ìåòîäîì îòâåðæäåíèÿ, 
ïîäçåìíîì çàõîðîíåíèè ÷åðåç ñïåöèàëüíîå ïîãëîùåíèå ñêâàæèíû ãëóáè-
íîé äî 700 ì è ïîëó÷åíèè ãëèíîïîðîøêîâ èç ÎÁÐ â ðàñïûëèòåëüíûõ ñó-
øèëêàõ ñîñòàâëÿþò â öåíàõ 1985 ã. ñîîòâåòñòâåííî 5–10, 20–37, 10–15, 
17–22 è 14–35 ðóá. Ýòè ðàñ÷åòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè èññëåäî-
âàòåëåé Àìåðèêàíñêîãî àãåíòñòâà îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûìè 
ïîêàçàíî, ÷òî ñòîèìîñòü îáðàáîòêè 1 ò îòõîäîâ îòâåðæäàþùèì ñîñòàâîì 
ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì îò 22 äî 30 äîë. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ìåòîä îáåçâðåæèâàíèÿ ÎÁÐ ñ ïîñëåäóþùèì çàõîðîíå-
íèåì ïðîäóêòîâ îòâåðæäåíèÿ íà òåððèòîðèè áóðîâîé ÿâëÿåòñÿ áîëåå âû-
ãîäíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè íå òîëüêî ñ ýêîëîãè÷åñêîé, íî è 
ñ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. 

Çà ðóáåæîì â êà÷åñòâå îòâåðæäàþùèõ ñîñòàâîâ ïðåäëàãàþòñÿ ìèíå-
ðàëüíûå âÿæóùèå ñ àêòèâíûìè äîáàâêàìè, òàêèìè, êàê îêèñü àëþìèíèÿ, 
æèäêîå ñòåêëî, õëîðèä æåëåçà. Ýòè ñîñòàâû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìíîãî-
êîìïîíåíòíû, ðàñõîä èõ ïðè äîáàâëåíèè â ÎÁÐ îòíîñèòåëüíî âûñîê, ê òîìó 
æå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò äàííûå îá èõ ïðîìûñëîâîé ðåàëèçàöèè. 

ßïîíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè äëÿ îòâåðæäåíèÿ áóðîâîãî øëàìà ïðåäëî-
æåí ñîñòàâ, ñîñòîÿùèé èç ïîðòëàíäöåìåíòà, áåçâîäíîãî ãèïñà è äîáàâîê 
ïîðîøêîîáðàçíîãî ìàòåðèàëà íåêîòîðûõ ñîëåé. Ôèðìà «Chemfix Crossford 
Pollution Services» (Âåëèêîáðèòàíèÿ) ðåêîìåíäóåò îáðàáàòûâàòü áóðîâîé 
øëàì íåêîòîðûìè ðàñòâîðàìè ñèëèêàòîâ â ïðèñóòñòâèè êîàãóëÿíòîâ. Ïîëó-
÷àåìûé ïðè ýòîì òâåðäûé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü óòèëèçèðîâàí, ò.å. èñïîëü-
çîâàí äëÿ ïîêðûòèÿ àâòîñòîÿíîê èëè æå áåçâðåäíî ñáðîøåí íà ïîâåðõ-
íîñòü ïî÷âû. 

Ðàñõîä âÿæóùåãî è ñðîêè òâåðäåíèÿ ÎÁÐ è ÁØ ñîêðàùàþòñÿ â ñëó÷àå 
ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå àêòèâèðóþùåé äîáàâêè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. 
Ïðè ýòîì ôîðìèðóåòñÿ ýëàñòè÷íàÿ êîíñîëèäèðîâàííàÿ ìàññà, çàãðÿçíÿþ-
ùèå ñâîéñòâà êîòîðîé çíà÷èòåëüíî íèæå çàãðÿçíÿþùèõ ñâîéñòâ èñõîäíîãî 
ÎÁÐ è ÁØ; íåôòü è íåôòåïðîäóêòû, êàê îñíîâíîé çàãðÿçíèòåëü ïðèðîäíîé 
ñðåäû, íå ìèãðèðóþò çà ïðåäåëû îòâåðæäåííîé ìàññû. Âìåñòå ñ òåì âîäî-
óñòîé÷èâîñòü òàêîé ïîëèìåðãëèíèñòîé êîìïîçèöèè ãîðàçäî íèæå, ÷åì íà 
îñíîâå òîëüêî ìèíåðàëüíîãî âÿæóùåãî. 

Ðÿä èññëåäîâàòåëåé ïðåäëàãàþò ïðèìåíÿòü äëÿ îòâåðæäåíèÿ óêàçàííûõ 
îòõîäîâ áóðåíèÿ ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû. Ïðè ýòîì ïîëó÷åíû ïîëî-
æèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî êîíñîëèäàöèè, îäíàêî íåîáõîäèìîãî îáåçâðåæè-
âàþùåãî ýôôåêòà íå äîñòèãàåòñÿ. Ê òîìó æå îäíà èç ñîñòàâëÿþùèõ ýòîãî 
ìàòåðèàëà (ôåíîë) ÿâëÿåòñÿ êðàéíå òîêñè÷íûì âåùåñòâîì, îòíîñÿùèìñÿ êî 
âòîðîé ãðóïïå òîêñè÷íîñòè. Âñå ýòî íå äàåò îñíîâàíèÿ ðåêîìåíäîâàòü òà-
êèå îòâåðæäàþùèå ñîñòàâû äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ ÎÁÐ è ÁØ. 

Âñå ðàçðàáàòûâàåìûå îòâåðæäàþùèå ñîñòàâû èìåëè îäíó åäèíñòâåí-
íóþ öåëü – ïðèäàòü îòâåðæäåííîé ìàññå ÎÁÐ è ÁØ ïðî÷íîñòíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè. Îäíàêî îöåíêà ýêîëîãè÷íîñòè îòâåðæäåííûõ ìàññ â öåëîì íå 
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ïðîâîäèëàñü. Äëÿ ýòîãî áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòîì êîòî-
ðûõ ÿâèëèñü óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé è îñîáåííîñòåé ïðîöåññà, à 
òàêæå ðàçðàáîòêà ïîäõîäà ê âûáîðó òèïà è ñîñòàâà êîíñîëèäàíòà. 

 

7 
ГЛАВА 

ОСЛОЖНЕНИЯ ПРИ БУРЕНИИ, 
ИХ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ И БОРЬБА 
С НИМИ 

7.1. КЛАССИФИКАЦИЯ ОСЛОЖНЕНИЙ 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè îñëîæíåíèÿìè ïðè áóðåíèè 
ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ: ðàçðóøåíèå ñòåíîê ñêâàæèíû; ïîãëîùåíèÿ áóðîâûõ 
ïðîìûâî÷íûõ è òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ; ïëàñòîâûå ôëþèäîïðîÿâëåíèÿ; 
ïðèõâàòû êîëîíí áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ òðóá. 

Íàçâàííûå òèïû îñëîæíåíèé ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå     
âèäû.  

Ðàçðóøåíèå ñòåíîê ñêâàæèíû: 
îñûïè è îáâàëû íåçàêðåïëåííûõ ãîðíûõ ïîðîä, ïðèâîäÿùèå ê ÷ðåç-

ìåðíîìó çàãðÿçíåíèþ ñòâîëà ñêâàæèíû; 
íàáóõàíèå ãîðíûõ ïîðîä, ïðèâîäÿùåå ê ñóæåíèþ ñòâîëà ñêâàæèíû;   
îïîëçíè, ïðèâîäÿùèå ê ÷àñòè÷íîìó èëè ïîëíîìó ïåðåêðûòèþ ñòâîëà 

ñêâàæèíû; 
æåëîáîîáðàçîâàíèå â ìåñòàõ ðåçêîãî èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà, ïðèâîäÿùåå 

ê âîçíèêíîâåíèþ çàòÿæåê è ïîñàäîê ïðè ñïóñêå èëè ïîäúåìå êîëîííû 
òðóá; 

ðàñòâîðåíèå ñîëåíîñíûõ îòëîæåíèé, ïðèâîäÿùåå ê îáðàçîâàíèþ êà-
âåðí; 

ðàñòåïëåíèå ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, ïðèâîäÿùåå ê èõ äåãðàäàöèè è 
ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè. 

Ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ïðîìûâî÷íîãî è òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðîâ:  
ïîòåðè áóðîâîãî ðàñòâîðà  â  ïðîíèöàåìûå ïëàñòû,  ïðèâîäÿùèå ê íå-

îáõîäèìîñòè  ïðèãîòîâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îáúåìîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà,  
à çà÷àñòóþ è ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ãëóáèííûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé; 

íåäîñòàòî÷íîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â ñêâàæèíå, ïîðîæäàþùåå 
îïàñíîñòü ñìÿòèÿ íàõîäÿùåéñÿ â íåé îáñàäíîé êîëîííû è âûáðîñà ïëàñòî-
âîãî ôëþèäà íà ïîâåðõíîñòü; 

ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ çàêóïîðêè ïîãëîùàþùèõ 
ïëàñòîâ, òðåáóþùåå èõ äîñòàâêè íà áóðîâóþ, ìîíòàæà ñïåöèàëüíûõ óñò-
ðîéñòâ äëÿ ââîäà ìàòåðèàëîâ â áóðîâîé ðàñòâîð; 

íåäîïîäúåì òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà çà îáñàäíîé êîëîííîé, ïðèâîäÿ-
ùèé â ðÿäå ñëó÷àåâ ê íåîáõîäèìîñòè èñïðàâèòåëüíûõ òàìïîíàæíûõ ðàáîò.   

Ïëàñòîâûå ôëþèäîïðîÿâëåíèÿ: 
ãàçèðîâàíèå áóðîâîãî  ðàñòâîðà, ïðèâîäÿùåå ê íåîáõîäèìîñòè åãî äå-

ãàçàöèè è äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêå õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè; 
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ðàçáàâëåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïëàñòîâûìè ôëþèäàìè, ïðèâîäÿùåå ê 
íåîáõîäèìîñòè åãî ÷àñòè÷íîé çàìåíû; 

ìåæïëàñòîâûå ïåðåòîêè ôëþèäîâ, òðåáóþùèå äîïîëíèòåëüíîãî ðà-
çîáùåíèÿ ïëàñòîâ èç-çà èõ íåñîâìåñòèìîñòè ïðè ïðîõîäêå îòêðûòûì    
ñòâîëîì; 

çàêîëîííûå ôëþèäîïðîÿâëåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îïàñíîìó ñêîïëåíèþ 
ãàçà íåïîñðåäñòâåííî íà óñòüå áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû;  

âîçíèêíîâåíèå ãðèôîíîâ, ïðèâîäÿùåå ê ïðîíèêíîâåíèþ ãàçà íà äíåâ-
íóþ  ïîâåðõíîñòü è  âîçíèêíîâåíèþ åãî âçðûâîîïàñíîé êîíöåíòðàöèè â 
îêðåñòíîñòÿõ ñêâàæèíû.  

Ïðèõâàòû êîëîííû òðóá â íåîáñàæåííîì ñòâîëå ñêâàæèíû: 
îäíîñòîðîííåå ïðèæàòèå êîëîííû òðóá ê ïðîíèöàåìîìó ïëàñòó çà ñ÷åò 

ðåïðåññèè ìåæäó íèì è ñêâàæèíîé; 
çàêëèíèâàíèå  êîëîííû  â  æåëîáíîé âûðàáîòêå âèäà «çàìî÷íàÿ  ñêâà-

æèíà»; 
çàêëèíèâàíèå äîëîòà ñàëüíèêîì èëè â ñóæåíèè ñòâîëà ñêâàæèíû;   
ïðèõâàò êîëîííû îáâàëèâøèìèñÿ ïîðîäàìè. 
Òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ îñëîæíåíèé, íå ïðåòåíäóÿ íà çàêîí÷åííîñòü, 

ïîçâîëÿåò äèôôåðåíöèðîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû áîðüáû ñ íèìè. 
Ïðîõîäêà ñòâîëà ñêâàæèíû â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä ñîïðîâîæäàåòñÿ 

ñóùåñòâåííûì íàðóøåíèåì ïîëÿ íàïðÿæåíèé â åå îêðåñòíîñòÿõ è êîíöåí-
òðàöèåé íàïðÿæåíèé íà åå ñòåíêàõ. Â ïðîöåññå óãëóáëåíèÿ ñòâîë ñêâàæè-
íû çàïîëíåí öèðêóëÿöèîííûì àãåíòîì ñ ïëîòíîñòüþ çíà÷èòåëüíî íèæå 
ïëîòíîñòè ãîðíûõ ïîðîä. Íà îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè ñòåíîê ñêâàæèíû ïðî-
ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèå ñèë áîêîâîãî ðàñïîðà, êîòîðûå âûçûâàþò äåôîðìàöèþ 
ãîðíûõ ïîðîä â îêðåñòíîñòÿõ ñòâîëà è ìîãóò ïðèâîäèòü ê èõ ðàçðóøåíèþ. 

Ðàññìîòðèì íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ýëåìåíòàðíîãî îáúåìà ãîðíîé ïî-
ðîäû íà ðàññòîÿíèè r îò îñè ñêâàæèíû. 

Íà îñíîâàíèè ðåøåíèÿ çàäà÷è Ëÿìå ìîæíî çàïèñàòü  
2
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r
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σ = − 
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r
q
 

σ =  
 

 (7.1) 

ãäå σr − ðàäèàëüíîå íàïðÿæåíèå;  q −  íåêîòîðûé ïàðàìåòð íàïðÿæåíèÿ; a − 
ðàäèóñ ñêâàæèíû; σn −  òàíãåíöèàëüíîå íàïðÿæåíèå. 

Ïàðàìåòð íàïðÿæåíèÿ q ìîæíî îïðåäåëèòü èç óñëîâèÿ, ÷òî ïðè r → ∞ 
èìååì σr = σn = q, ò.å. q ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëàâíîå íàïðÿæåíèå â ìàññè-
âå ïîðîä. Íà ãëóáèíå H  ãëàâíîå íàïðÿæåíèå q = λρã.ïgH, ãäå λ = 1,0 â 
ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä è λ = 0,2÷1,0 íà ñòåíêàõ ñòâîëà ñêâàæèíû; ρã.ï – 
ïëîòíîñòü ãîðíûõ ïîðîä. 

Òîãäà âûðàæåíèå (7.1) ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå 
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 (7.3) 

êàñàòåëüíîå íàïðÿæåíèå â îêðåñòíîñòÿõ ñêâàæèíû 
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Íà ñòåíêàõ ïîðîæíåé ñêâàæèíû (ïðè r = a) σna = 0; σna = 2λρã.ïgH,   
τa = λρã.ïgH.  

Åñëè íàïðÿæåíèå τ â ïðåäåëàõ íåêîòîðîãî ðàäèóñà rc ïðåâûøàåò ñî-
ïðîòèâëåíèå ãîðíûõ ïîðîä íà ñäâèã, òî â ýòîé çîíå ïðîèñõîäèò ïëàñòè÷å-
ñêàÿ äåôîðìàöèÿ. Ðàäèóñ rc çîíû ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ìîæíî îïðåäå-
ëèòü èç óñëîâèÿ 

2

ã.ï ïð2
ñ

,
a

r
gHτ = λ ρ = τ   

ãäå τïð – ïðåäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ãîðíîé ïîðîäû íà ñäâèã. 
Îòñþäà 

c ã.ï ïð
/ .r a gH= λρ τ  (7.5) 

Çà ïðåäåëàìè ðàäèóñà rc ãîðíàÿ ïîðîäà áóäåò îñòàâàòüñÿ â ñîñòîÿíèè 
óïðóãîãî íàïðÿæåíèÿ. Íî ãðàíèöû çîíû ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé âñëåä-
ñòâèå óâëàæíåíèÿ ïîðîä è ÿâëåíèÿ ïîëçó÷åñòè ìîãóò ðàñøèðÿòüñÿ è çàõâà-
òûâàòü âñå áîëåå îáøèðíóþ îáëàñòü. 

Äëÿ çîí ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, ò.å. â ïðåäåëàõ a ≤ r ≤ rc. Å.È. Çà-
êñîíîì ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ: 
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 (7.7) 

 
Êàñàòåëüíîå íàïðÿæåíèå â ýòîé æå çîíå áóäåò ïîñòîÿííûì: 

2
c ïð

( / ) .q a rτ = = τ  

Íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû (ïðè r = a) èìååì σr = 0; σn = 2q.  
Ïðèñóòñòâèå íà êîíòàêòå ñ ãîðíîé ïîðîäîé èíîðîäíîé ñðåäû (áóðîâî-

ãî ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà) âûçûâàåò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû íà ãðà-
íèöå ðàçäåëà: îñìîòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ïîâåðõíîñòíóþ ãèäðàòàöèþ, ðàñòâî-
ðåíèå, êàïèëëÿðíîå ïðîíèêíîâåíèå è ò.ï. Â íåêîòîðûõ ïîðîäàõ îíè ìîãóò 
âûçûâàòü çàìåòíîå èçìåíåíèå èõ àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ, ñèë âíóòðåííåãî 
ñöåïëåíèÿ è â èòîãå ìîãóò ñóùåñòâåííî ïðåîáðàçîâûâàòü ñâîéñòâà ãîðíûõ 
ïîðîä â îêðåñòíîñòÿõ ñêâàæèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíûìè â åñòå-
ñòâåííîì çàëåãàíèè. Îñîáåííî îïàñíî ïîâûøåíèå ñêëîííîñòè ê ïëàñòè÷å-
ñêîìó òå÷åíèþ ãëèíèñòûõ è õåìîãåííûõ ãîðíûõ ïîðîä. 

Ðàçóïðî÷íåíèþ ãîðíûõ ïîðîä â ñòåíêàõ ñòâîëà ñêâàæèíû òàêæå ñïî-
ñîáñòâóåò ðàçâèòèå óñòàëîñòíûõ ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ ïîä âîçäåéñò-   
âèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óäàðîâ è ïåðåìåííîãî äàâëåíèÿ â ñòâîëå ïðè 
ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ. 
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Ïðè öèðêóëÿöèè ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà ïî ñòâîëó íàðóøàåòñÿ òåìïåðà-
òóðíûé ðåæèì ãîðíûõ ïîðîä â ñòåíêàõ ñêâàæèíû, ÷òî òàêæå âûçûâàåò ïî-
ÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ íàïðÿæåíèé. 

Íàêîíåö, íà êîíòàêòå ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ ñ ïðîìûâî÷íûì àãåíòîì ìî-
ãóò íàáëþäàòüñÿ äëèòåëüíûå èëè êðàòêîâðåìåííûå íàðóøåíèÿ ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, è â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïîäâèæíàÿ ñðåäà (æèäêîñòü èëè 
ãàç) ïîä äåéñòâèåì ðàçíîñòè äàâëåíèé áóäåò ëåãêî ïåðåòåêàòü â îáëàñòü ïî-
íèæåííîãî äàâëåíèÿ. Ìîæåò âîçíèêíóòü ïåðåòîê ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà â 
îêðóæàþùèå ñòâîë ãîðíûå ïîðîäû ëèáî, íàîáîðîò, ïëàñòîâîé æèäêîñòè â 
ñòâîë ñêâàæèíû. 

Âñå ýòè íàðóøåíèÿ ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ â îêðåñòíîñòÿõ ñêâàæèíû 
è íà åå ñòåíêàõ íåáëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàþòñÿ íà ïðîöåññå óãëóáëåíèÿ ñòâî-
ëà è îñëîæíÿþò åãî. 

Ïîä îñëîæíåíèåì ïîíèìàþò íàðóøåíèå íîðìàëüíîãî ïðîöåññà ñòðîè-
òåëüñòâà ñêâàæèíû, êîòîðîå òðåáóåò ïðèíÿòèÿ áåçîòëàãàòåëüíûõ è ýôôåê-
òèâíûõ ìåð äëÿ åãî óñòðàíåíèÿ è ïðîäîëæåíèÿ áóðåíèÿ. Â îòëè÷èå îò àâà-
ðèé îñëîæíåíèå, êàê ïðàâèëî, íå ñâÿçàíî ñ ïåðåðûâîì â ïðîöåññå ïðîõîä-
êè ñêâàæèíû. 

Íà áîðüáó ñ îñëîæíåíèÿìè â ãëóáîêîì áóðåíèè çàòðà÷èâàåòñÿ â ñðåä-
íåì äî 20–25 % êàëåíäàðíîãî âðåìåíè. Ýòî âûäâèãàåò ïðîáëåìó ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ îñëîæíåíèé è áîðüáû ñ íèìè êàê âåñüìà àêòóàëüíóþ. 

Îïûò ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû ïîêàçûâàåò, ÷òî âñÿêîå îñëîæíåíèå ëåã÷å 
ïðåäóïðåäèòü, ÷åì çàòåì åãî ëèêâèäèðîâàòü. 

Ïðè÷åì íà ïðàêòèêå îäíî âîçíèêøåå îñëîæíåíèå íåðåäêî âëå÷åò çà 
ñîáîé äðóãîå (ïîãëîùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ìîæåò âûçâàòü ïðèòîê èç âû-
ñîêîíàïîðíîãî ãîðèçîíòà; îñûïè è îáâàëû – çàòÿæêó èíñòðóìåíòà è ò.ä.), 
à ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ îñëîæíåíèé â îäíîì ñòâîëå ÷ðåçâû÷àéíî óñëîæíÿ-
åò çàäà÷ó èõ ëèêâèäàöèè è ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì çàòðàòàì êàëåíäàðíî-
ãî âðåìåíè è ñðåäñòâ. 

Íåëèêâèäèðîâàííîå îñëîæíåíèå ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé àâàðèè. Ïîä 
àâàðèåé â áóðåíèè ïîíèìàåòñÿ âîçíèêíîâåíèå â ñòâîëå ñêâàæèíû íåïðåä-
âèäåííîé ñèòóàöèè, â êîòîðîé íåâîçìîæíî ïðîäîëæåíèå ðàáîò ïî ïðîõîä-
êå ñòâîëà ñêâàæèíû èëè âûïîëíåíèå â íåì çàïëàíèðîâàííûõ ðàáîò, à òàê-
æå èñïîëüçîâàíèå ñêâàæèíû ïî íàçíà÷åíèþ áåç óñòðàíåíèÿ âîçíèêøåãî 
ïðåïÿòñòâèÿ ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíûõ ðàáîò, íå âõîäÿùèõ â òåõíîëîãè÷å-
ñêèé öèêë. Ñïåöèàëüíûå ðàáîòû, âûïîëíÿåìûå äëÿ ëèêâèäàöèè àâàðèè, íà-
çûâàþòñÿ àâàðèéíûìè. Àâàðèÿ â áóðåíèè è ñâÿçàííûå ñ íåþ àâàðèéíûå 
ðàáîòû ïðèâîäÿò ê íåïðîèçâîäèòåëüíîé ïîòåðå ðàáî÷åãî âðåìåíè, íåöåëå-
ñîîáðàçíîìó ðàñõîäîâàíèþ òðóäîâûõ ðåñóðñîâ, çíà÷èòåëüíûì ìàòåðèàëü-
íûì è ôèíàíñîâûì çàòðàòàì. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì áîëüøîå âíèìàíèå äîëæíî óäåëÿòüñÿ ïðåäóïðåæäåíèþ 
àâàðèé íà îñíîâå ñèñòåìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì áóðîâîãî èí-
ñòðóìåíòà è ñòâîëà ñêâàæèíû, ïðîôèëàêòèêå îñëîæíåíèé è ñîáëþäåíèþ 
ïðîèçâîäñòâåííîé äèñöèïëèíû. 

Â àðñåíàëå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ ïðåäóïðåæäåíèÿ îñëîæíåíèé ïðè 
áóðåíèè ñêâàæèí èìåþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå: 

 îáîñíîâàíèå êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû ñ ó÷åòîì âñåõ ñïåöèôè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé ðàçðåçà; 

ïðàâèëüíûé ïîäáîð ïðîìûâî÷íûõ àãåíòîâ ïî ñîñòàâó è ñâîéñòâàì äëÿ 
êàæäîãî ñïåöèôè÷åñêîãî èíòåðâàëà è ãðàìîòíàÿ îïåðàòèâíàÿ êîððåêòèðîâ-
êà ðåæèìà ïðîìûâêè â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ïðîõîäèìûõ ãîðíûõ ïîðîä; 
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èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ îñëîæíåíèé íà îñíîâå 
îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè äàííûõ êîìïëåêñíîãî êîíòðîëÿ çà ïðîöåññîì áó-
ðåíèÿ (ìåòîäû òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, ìåòîäû ãåîôèçè÷åñêîãî êîíò-
ðîëÿ); 

èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îïàñíûõ çîí ïî äàííûì ðå-
ãèîíàëüíûõ è ïðîìûñëîâûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 

Ðàññìîòðèì îòäåëüíûå âèäû îñëîæíåíèé è ìåðû ïî èõ ïðåäóïðåæ-
äåíèþ. 

7.2. РАЗРУШЕНИЕ СТЕНОК СКВАЖИНЫ 

Ïðîèçâåäåííûå  çà ïîñëåäíåå  âðåìÿ  èññëåäîâàíèÿ,  à   òàêæå 
íàêîïëåííûé îïûò áóðåíèÿ ïîçâîëÿþò âûäåëèòü îñíîâíûå âèäû íàðóøå-
íèé öåëîñòíîñòè ñòåíîê ñêâàæèíû.  

Îñûïè è îáâàëû ïðîèñõîäÿò ïðè ïðîõîæäåíèè óïëîòíåííûõ ãëèí, àð-
ãèëëèòîâ èëè ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ. Â ðåçóëüòàòå óâëàæíåíèÿ öèðêóëèðóþùåé 
æèäêîñòüþ èëè åå ôèëüòðàòîì ñíèæàåòñÿ ïðåäåë ïðî÷íîñòè óïëîòíåííîé 
ãëèíû, àðãèëëèòà èëè ãëèíèñòîãî ñëàíöà, ÷òî âåäåò ê èõ îáðóøåíèþ (îñû-
ïÿì). Îñûïÿì è îáâàëàì ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü íàáóõàíèå. Ïðîíèêíîâåíèå 
ñâîáîäíîé âîäû, êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â ðàñòâîðàõ, â 
ïëàñòû, ñëîæåííûå óïëîòíåííûìè ãëèíàìè, àðãèëëèòàìè èëè ãëèíèñòûìè 
ñëàíöàìè, ïðèâîäèò ê èõ íàáóõàíèþ, âûïó÷èâàíèþ â ñòâîë ñêâàæèíû è â 
êîíå÷íîì ñ÷åòå ê îáðóøåíèþ (îñûïàíèþ). Îñûïè ìîãóò ïðîèñõîäèòü èç-çà 
ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà íà ñòåíêè ñêâàæèíû. 
Îñûïè è îáâàëû ìîãóò ïðîèçîéòè òàêæå â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ òåêòîíè÷å-
ñêèõ ñèë, îáóñëîâëèâàþøèõ ñæàòèå ïîðîä. Çíà÷åíèå ãîðíîãî äàâëåíèÿ ïðè 
ýòîì çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò äàâëåíèå ñî ñòîðîíû ñòîëáà ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè. Õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè îñûïåé è îáâàëîâ ÿâëÿþòñÿ: ðåçêîå 
ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ íà âûêèäå áóðîâûõ íàñîñîâ, îáèëüíûé âûíîñ êóñêîâ 
ïîðîäû, èíòåíñèâíîå êàâåðíîîáðàçîâàíèå è íåäîõîæäåíèå áóðèëüíîé êî-
ëîííû äî çàáîÿ áåç ïðîìûâêè è ïðîðàáîòêè, çàòÿæêè è ïðèõâàò áóðèëüíîé 
êîëîííû, èíîãäà âûäåëåíèå ãàçà. Èíòåíñèâíîå êàâåðíîîáðàçîâàíèå ñóùå-
ñòâåííî çàòðóäíÿåò âûíîñ âûáóðåííîé ïîðîäû íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, 
òàê êàê óìåíüøàåòñÿ ñêîðîñòü âîñõîäÿùåãî ïîòîêà è åãî ïîäúåìíàÿ ñèëà, 
âîçðàñòàåò àâàðèéíîñòü ñ áóðèëüíûìè òðóáàìè, îñîáåííî ïðè ðîòîðíîì 
áóðåíèè. Èç-çà îïàñíîñòè ïîëîìêè áóðèëüíûõ òðóá ïðèõîäèòñÿ óìåíüøàòü 
íàãðóçêó íà äîëîòî, à ýòî âåäåò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè áóðåíèÿ. 

Îñíîâíûìè  ìåðàìè   ïðåäóïðåæäåíèÿ   è  ëèêâèäàöèè  îñûïåé è îá-
âàëîâ ÿâëÿþòñÿ: 

1) áóðåíèå â çîíå âîçìîæíûõ îñûïåé è îáâàëîâ ñ ïðîìûâêîé õèìè÷å-
ñêè îáðàáîòàííûì áóðîâûì ðàñòâîðîì, èìåþùèì ìèíèìàëüíóþ  âîäîîòäà-
÷ó  è  ìàêñèìàëüíî  âîçìîæíî  âûñîêóþ ïëîòíîñòü; 

2) ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîò, îáåñïå÷èâàþùàÿ âûñîêèå ñêîðîñòè 
áóðåíèÿ; 

3) ñïóñê áóðèëüíîé êîëîííû ïëàâíî, áåç ðåçêèõ òîðìîæåíèé; 
4) íåäîïóùåíèå çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèé ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñò-

âîðà; 
5) óòÿæåëåíèå ïåðåä ïîäúåìîì áóðèëüíîé êîëîííû ðàñòâîðà, äîâîäÿ 

åãî ïëîòíîñòü äî íåîáõîäèìîé, åñëè â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïðîèçîøëî åå 
ñíèæåíèå; 
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6) íåäîïóùåíèå äëèòåëüíîãî ïðåáûâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû áåç äâè-
æåíèÿ. 

Íàáóõàíèå  ïðîèñõîäèò ïðè ïðîõîæäåíèè ãëèí, óïëîòíåííûõ ãëèí, â 
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ àðãèëëèòîâ (ïðè çíà÷èòåëüíîì ñîäåðæàíèè ìèíåðàëîâ 
òèïà ìîíòìîðèëëîíèòà). Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè è åå 
ôèëüòðàòà ãëèíà, óïëîòíåííàÿ ãëèíà è àðãèëëèòû íàáóõàþò, ñóæàÿ ñòâîë 
ñêâàæèíû. Ýòî ïðèâîäèò ê çàòÿæêàì, ïîñàäêàì, íåäîõîæäåíèÿì äî çàáîÿ 
áóðîâîãî èíñòðóìåíòà. 

Îñíîâíûìè ìåðàìè ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè íàáóõàíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ: 

áóðåíèå â çîíå âîçìîæíûõ ñóæåíèé ñ ïðîìûâêîé óòÿæåëåííûìè áó-
ðîâûìè ðàñòâîðàìè, â ôèëüòðå êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, 
ñïîñîáñòâóþùèå óâåëè÷åíèþ ïðåäåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà è óìåíüøå-
íèþ ñòðóêòóðíî-àäñîðáöèîííûõ äåôîðìàöèé, à òàêæå ñòåïåíè è äàâëåíèÿ 
íàáóõàíèÿ; 

ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîò, îáåñïå÷èâàþùàÿ âûñîêèå ñêîðîñòè áó-
ðåíèÿ. 

Ïîëçó÷åñòü ïðîèñõîäèò ïðè ïðîõîæäåíèè âûñîêîïëàñòè÷íûõ ïîðîä 
(ãëèí, ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, ïåñ÷àíèñòûõ ãëèí, àðãèëëèòîâ, àíãèäðèòà èëè 
ñîëÿíûõ ïîðîä), ñêëîííûõ ïîä äåéñòâèåì âîçíèêàþùèõ íàïðÿæåíèé äå-
ôîðìèðîâàòüñÿ ñî âðåìåíåì, ò.å. ïîëçòè è âûïó÷èâàòüñÿ â ñòâîë ñêâàæèíû. 
Â ðåçóëüòàòå íåäîñòàòî÷íîãî ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà ïëàñò ãëèíà, ïåñ÷àíûå 
ãëèíû, àíãèäðèòû, ãëèíèñòûå ñëàíöû èëè ñîëÿíûå ïîðîäû ïîëçóò, çàïîëíÿÿ 
ñòâîë ñêâàæèíû. Îñëîæíåíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü è âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî 
êðîâëÿ è ïîäîøâà ïëàñòà (ãîðèçîíòà) ãëèíû èëè àðãèëëèòà ïîëçóò, âûäàâëè-
âàÿ ïîñëåäíèå â ñêâàæèíó. Ïðè ýòîì êðîâëÿ è ïîäîøâà ïëàñòà (ãîðèçîíòà) 
ãëèíû, ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ èëè àðãèëëèòà ñëîæåíû ïîðîäàìè (íàïðèìåð, 
ñîëÿíûìè), ñêëîííûìè ê ïîëçó÷åñòè. ßâëåíèå ïîëçó÷åñòè îñîáåííî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ñ ðîñòîì ãëóáèíû áóðåíèÿ è óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû ïîðîä. Õà-
ðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè ïîëçó÷åñòè ÿâëÿþòñÿ çàòÿæêè, ïîñàäêè áóðèëüíîé 
êîëîííû, íåäîõîæäåíèå áóðèëüíîé êîëîííû äî çàáîÿ; èíîãäà ïðèõâàò è 
ñìÿòèå áóðèëüíîé èëè îáñàäíîé êîëîííû. 

Îñíîâíûìè ìåðàìè ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè ïîëçó÷åñòè ÿâëÿ-
þòñÿ: 

ðàçáóðèâàíèå îòëîæåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ ïîðîäàìè ñêëîííûìè ê ïîë-
çó÷åñòè, ñ ïðîìûâêîé óòÿæåëåííûìè áóðîâûìè ðàñòâîðàìè; 

ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîò, îáåñïå÷èâàþùàÿ âûñîêèå ñêîðîñòè áó-
ðåíèÿ; 

èñïîëüçîâàíèå ïðè áóðåíèè âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí òàêîé êîìïîíîâêè 
áóðèëüíîé êîëîííû, ïðè êîòîðîé èñêðèâëåíèå ñêâàæèí íåçíà÷èòåëüíîå; 

îñóùåñòâëåíèå ïðè öåìåíòèðîâàíèè îáñàäíûõ êîëîíí ïîäúåìà öå-
ìåíòíîãî ðàñòâîðà â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå íà 50−100 ì âûøå îòëîæåíèé, 
êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû ïîðîäàìè, ñêëîííûìè ê ïîëçó÷åñòè (âûòåêàíèþ). 

Æåëîáîîáðàçîâàíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü  ïðè  ïðîõîæäåíèè ëþáûõ ïî-
ðîä, êðîìå î÷åíü êðåïêèõ. Îñíîâíûå ïðè÷èíû æåëîáîîáðàçîâàíèÿ − áîëü-
øèå óãëû ïåðåãèáà ñòâîëà ñêâàæèíû, áîëüøàÿ ìàññà åäèíèöû äëèíû áó-
ðèëüíîé êîëîííû, áîëüøàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà áóðèëüíûõ òðóá ñ ãîðíîé ïî-
ðîäîé. Îñîáåííî ÷àñòî æåëîáà âûðàáàòûâàþòñÿ ïðè ïðîâîäêå èñêðèâëåí-
íûõ è íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí. Õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè îáðàçîâà-
íèÿ â ñêâàæèíå æåëîáà − ïðîðàáîòêè, ïîñàäêè, çàòÿæêè, ïðèõâàòû, à òàêæå 
çàêëèíèâàíèå áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ òðóá. Îïûò áóðåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî æå-
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ëîáîîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò íå ñðàçó, à  ïîñòåïåííî ñ ðîñòîì  ÷èñëà  ðåé-
ñîâ áóðèëüíîãî  èíñòðóìåíòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàçîâàíèå æåëîáîâ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè óòÿæåëåííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøåé 
èíòåíñèâíîñòüþ, ÷åì â ïðîöåññå ïðèìåíåíèÿ íåîáðàáîòàííîãî ðàñòâîðà. Â 
óñëîâèÿõ æåëîáîîáðàçîâàíèÿ îïàñíîñòü çàêëèíèâàíèÿ âîçðàñòàåò, åñëè 
äèàìåòð áóðèëüíûõ òðóá ïðåâûøàåò øèðèíó æåëîáà â 1,14−1,2 ðàçà. 

Îñíîâíûìè ìåðàìè ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè æåëîáîîáðàçîâà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ: 

èñïîëüçîâàíèå ïðè áóðåíèè âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí òàêîé êîìïîíîâêè 
áóðèëüíîé êîëîííû, ïðè êîòîðîé èñêðèâëåíèå ñêâàæèí ñâîäèòñÿ ê ìèíè-
ìóìó. Íåäîïóùåíèå ðàçëè÷íûõ àçèìóòàëüíûõ èçìåíåíèé; 

ñòðåìëåíèå ê ìàêñèìàëüíîé ïðîõîäêå íà äîëîòî; òàì, ãäå öåëåñîîáðàç-
íî, ïåðåõîä íà áóðåíèå àëìàçíûìè äîëîòàìè; 

èñïîëüçîâàíèå ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ðåçèíîâûõ êîëåö; 
ïðè ïðîõîæäåíèè óïëîòíåííûõ ãëèí, àðãèëëèòîâ, ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ â 

öåëÿõ ïðåäóïðåæäåíèÿ æåëîáîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå ìîæåò ïðåäøåñòâîâàòü 
îáâàëàì (îñûïÿì), ñîáëþäåíèå âñåõ ðåêîìåíäàöèé, ïåðå÷èñëåííûõ êàê  
ìåðû  ïðåäóïðåæäåíèÿ îñûïåé è îáâàëîâ.          

Ðàñòâîðåíèå ïðîèñõîäèò ïðè ïðîõîæäåíèè ñîëÿíûõ ïîðîä. Ñîëÿíûå 
ïîðîäû, ñëàãàþùèå ñòåíêè ñêâàæèíû, ðàñòâîðÿþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ïîòîêà 
æèäêîñòè. Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ðàñòâîðåíèÿ ñîëÿíûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ 
èíòåíñèâíîå êàâåðíîîáðàçîâàíèå, à â îñîáî òÿæåëûõ ñëó÷àÿõ − ïîòåðÿ 
ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Óñòîé÷èâîñòü (ïî îòíîøåíèþ ê ðàñòâîðåíèþ) ñòåíîê ñêâàæèíû, ñëî-
æåííûõ îäíîðîäíûìè ñîëÿíûìè ïîðîäàìè, íåçàâèñèìî îò ñêîðîñòè âîñõî-
äÿùåãî ïîòîêà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ëèøü ïðè óñëîâèè ïîëíîãî íàñûùå-
íèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ñîëüþ (ñîëü, ñîäåðæàùàÿñÿ â ðàñòâîðå, äîëæíà 
áûòü òàêîé æå, êàê ñîëü, èç êîòîðîé ñëîæåíû ñòåíêè ñêâàæèíû). Ïðè íå-
áîëüøîé ìîùíîñòè íåîäíîðîäíûõ ñîëåé îñíîâíîé ìåðîé ïðåäóïðåæäåíèÿ 
èõ ðàñòâîðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ôîðñèðîâàíèå ðåæèìà áóðåíèÿ ñ 
ïîñëåäóþùèì ñïóñêîì êîëîííû è åå öåìåíòèðîâàíèåì. Ïðè áîëüøîé ìîù-
íîñòè íåîäíîðîäíûõ ñîëåé íàèáîëåå íàäåæíîå ñðåäñòâî ïðåäîòâðàùåíèÿ 
èõ èíòåíñèâíîãî ðàñòâîðåíèÿ – áóðåíèå ñ ïðèìåíåíèåì áåçâîäíûõ ïðî-
ìûâî÷íûõ æèäêîñòåé. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàåò èñïîëüçîâàíèå ñîëåñòîé-
êèõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ðàñòâîðîâ, ïðèãîòîâëåííûõ èç ïàëûãîðñêèòà. 

Ðàñòåïëåíèå ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä. Â âåðõíåé ÷àñòè ãåîëîãè÷åñêî-
ãî ðàçðåçà ìíîãèõ ñåâåðíûõ ðàéîíîâ (Çàïàäíàÿ Ñèáèðü, Àëÿñêà, Êàíàäà è 
äð.) çàëåãàåò òîëùà ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä; ìîùíîñòü ýòîé òîëùè èíî-
ãäà äîñòèãàåò 500 ì è áîëåå. Â ñîñòàâ åå ìîãóò âõîäèòü êàê õîðîøî ñâÿçàí-
íûå, ïðî÷íûå ïîðîäû (èçâåñòíÿêè, ïåñ÷àíèêè è ò.ï.), òàê è ïîðîäû íåñâÿ-
çàííûå (ïåñêè, ãàëå÷íèêè è ò.ï.), åäèíñòâåííûì öåìåíòèðóþùèì ìàòåðèà-
ëîì äëÿ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ëåä. 

Ïðè áóðåíèè â òîëùå ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä îäíèì èç ðàñïðîñòðà-
íåííûõ îñëîæíåíèé ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå óñòîé÷èâîñòè ñòåíîê ñêâàæèí. 
Ýòîò ïðîöåññ â ðàçëè÷íûõ ïî ëüäèñòîñòè ïîðîäàõ ïðîèñõîäèò ñ ðàçíîé èí-
òåíñèâíîñòüþ. Ïðè âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîñòü ðàçðóøå-
íèÿ ñòåíîê ñêâàæèí âîçðàñòàåò â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîå çíà÷åíèå 
èìååò ëåä â öåìåíòèðîâàíèè ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïîðîäû. Íàèáîëüøèå íà-
ðóøåíèÿ ñòåíîê ñêâàæèí íàáëþäàþòñÿ â ìåðçëûõ ïîðîäàõ ÷åòâåðòè÷íûõ 
îòëîæåíèé, â êîòîðûõ ëåä ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ìàòåðèàëîì, öåìåíòè-
ðóþùèì ïîðîäû â ìîíîëèò. 
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Îòòàèâàíèå ëüäà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîäàõ, â 
ïðîöåññå áóðåíèÿ âëå÷åò çà ñîáîé îñåäàíèå òîëùè ïîðîä, à âìåñòå ñ íåé è 
óñòüåâîãî, è áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðàñòîïëåíèå òîëùè ìíîãîëåòíåìåðç-
ëûõ ïîðîä ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò îòíîñèòåëüíî âûñîêîé òåìïåðàòóðû 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, íàãðåâàþùåãîñÿ ïðè áóðåíèè íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, çà 
ñ÷åò íàãðåâà â ïðîöåññå çàêà÷êè è òâåðäåíèÿ öåìåíòà, çà ñ÷åò ïåðåìåùå-
íèÿ ïî ñêâàæèíå íåôòè, èìåþùåé âûñîêóþ òåìïåðàòóðó (ïðè äîáû÷å). 

Îñíîâíûì ñïîñîáîì ïðåäîòâðàùåíèÿ îñëîæíåíèé ïðè áóðåíèè â ìíî-
ãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîäàõ ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðû 
ñòåíîê ñêâàæèíû. Äëÿ ýòîé öåëè ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå áóðîâûå ñðåäû: îò 
îõëàæäåííîãî âîçäóõà è áóðîâûõ ðàñòâîðîâ äî óñòîé÷èâîé ïåíû. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà âîäíîé îñíîâå ïðèõîäèòñÿ òàêæå ðå-
øàòü ïðîáëåìó ïðåäóïðåæäåíèÿ çàìåðçàíèÿ ðàñòâîðà ïðè äëèòåëüíîì ïðå-
êðàùåíèè ïðîìûâêè. 

Ïîñëå ðàçáóðèâàíèÿ âñåé òîëùè ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä ñòâîë 
ñêâàæèíû çàêðåïëÿþò îáñàäíîé êîëîííîé, áàøìàê êîòîðîé óñòàíàâëèâàþò 
íà 100−150 ì íèæå ãëóáèíû ïðîìåðçàíèÿ. Ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñëåäóåò 
ïîäáèðàòü öåìåíòû ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé ãèäðàòàöèè, íèçêîé òåïëîïðî-
âîäíîñòüþ è âûñîêîé ñêîðîñòüþ âûäåëåíèÿ òåïëà ïðè ãèäðàòàöèè. Â ãàçî-
âûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñêâàæèíàõ êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó êîí-
äóêòîðîì è ñòåíêàìè ñòâîëà ñêâàæèíû ðåêîìåíäóåòñÿ ãåðìåòèçèðîâàòü ñ 
ïîìîùüþ ïàêåðà, óñòàíàâëèâàåìîãî â 10−20 ì îò áàøìàêà. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ïðåäîòâðàòèòü ïðîðûâ ãàçà â çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî è îáðàçîâàíèå ãðè-
ôîíîâ âîêðóã óñòüÿ ñêâàæèíû, ÷òî ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ïðè ðàñòîïëåíèè 
ìåðçëûõ ïîðîä. 

7.3. ПОГЛОЩЕНИЯ ЖИДКОСТЕЙ В СКВАЖИНАХ 

Ïîãëîùåíèÿ â ñêâàæèíàõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
îñíîâíûõ âèäîâ îñëîæíåíèé. 

ПРИЧИНЫ ПОГЛОЩЕНИЙ ЖИДКОСТЕЙ В СКВАЖИНАХ 

Óñòàíîâèòü êàêèå-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïîãëî-
ùåíèé è  âûáðàòü  ýôôåêòèâíûå  ìåðîïðèÿòèÿ  è  òåõíîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ 
ðàáîò ïî ïðåäóïðåæäåíèþ è ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèé èç-çà áîëüøîãî ÷èñëà 
ôàêòîðîâ,  îáóñëîâëèâàþùèõ ÿâëåíèå  ïîãëîùåíèÿ, î÷åíü ñëîæíî. Ïîýòîìó 
ñòàëè èñïîëüçîâàòü âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû äëÿ ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ çîí ïîãëîùåíèé è âûáîðà  íàèáîëåå  ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ìåðîïðèÿòèé ïî  ïðåäóïðåæäåíèþ è  áîðüáå ñ ïîãëîùåíèÿìè. 

Ïîãëîùåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è èíûõ æèäêîñòåé â ïîãëîùàþùèå 
ïëàñòû îáåñïå÷èâàþòñÿ íàëè÷èåì ïîð, êàíàëîâ, òðåùèí, ïóñòîò â ïðîõîäè-
ìûõ ñêâàæèíîé ïîðîäàõ è (èëè) íåäîñòàòî÷íîé óñòîé÷èâîñòüþ (ñîïðîòèâ-
ëÿåìîñòüþ) ïîðîä ê äàâëåíèþ ñòîëáà  æèäêîñòè â ñêâàæèíå, â ðåçóëüòàòå  
÷åãî  âîçíèêàåò  ãèäðîðàçðûâ  ïîðîä, è  â ùåëè  ïðîíèêàåò æèäêîñòü. 

Ïîãëîùàþùèå ïëàñòû â áóðÿùèõñÿ ñêâàæèíàõ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëå-
íû ïîðèñòûìè, òðåùèíîâàòûìè è êàâåðíîçíûìè ïîðîäàìè. Ïîðèñòûå  ïåñ-
÷àíî-àëåâðèòîâûå ïîðîäû èìåþò òðåùèíû è  îáëàäàþò ïîðîâîé òðåùèííîé 
ïðîíèöàåìîñòüþ,  òðåùèíîâàòûå  ïîðîäû èìåþò ìåæçåðíîâóþ ïîðèñòîñòü, 
à êàâåðíîçíûå ïîðîäû ðàçáèòû ìèêðîòðåùèíàìè  ðàçëè÷íîé ðàñêðûòîñòè. 
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Ïðîíèöàåìîñòü  ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ  ïîðîä çàâèñèò  îò ðàçìåðîâ  ïîð, 
êîòîðûå  ìîãóò  áûòü  ñóáêàïèëëÿðíûìè,  êàïèëëÿðíûìè  è  ñâåðõêàïèë-
ëÿðíûìè. Ñîåäèíÿþùèåñÿ ìåæäó  ñîáîé ïîðû  îáðàçóþò ïîðîâûå  êàíàëû,  
ÿâëÿþùèåñÿ ïóòÿìè  äâèæåíèÿ  æèäêîñòè  è  ãàçà. 

Â ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêàõ è  àëåâðîëèòàõ  èíòåíñèâíûå  
ïîãëîùåíèÿ  áóðîâûõ ðàñòâîðîâ  íå  ïðîèñõîäÿò,  òàê  êàê îáðàçóþùàÿñÿ  
ïðè  ôèëüòðàöèè  ðàñòâîðà  â  ïëàñò  ãëèíèñòàÿ  êîðêà  íà ñòåíêå  ñêâàæè-
íû  èìååò íèçêóþ  ïðîíèöàåìîñòü è ïðåïÿòñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ ðàñòâî-
ðà â ïëàñò. Â êðóïíîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêàõ è  àëåâðîëèòàõ ðàñòâîð  ôèëüò-
ðóåòñÿ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ. Åùå áîëüøå ðàñòâîð ïðîíèêàåò â ïëàñòû  
êîíãëîìåðàòîâ,  èìåþùèõ  êàíàëû äèàìåòðîì 1−5 ìì  è  áîëåå.  

Íàèáîëåå ÷àñòî áóðîâîé ðàñòâîð ïîãëîùàåòñÿ â êàðáîíàòíûõ (îáû÷íî 
èçâåñòíÿêè) ïîðîäàõ. Ðàçëè÷àþòñÿ èçâåñòíÿêè ñ ïåðâè÷íîé èëè  âòîðè÷íîé  
ïîðèñòîñòüþ è òðåùèíîâàòûå. Ê ïåðâûì îòíîñÿòñÿ ìåë, ðàêîâèííûå è  êî-
ðàëëîâûå èçâåñòíÿêè. Êî  âòîðûì − âñå  èçâåñòíÿêè  è  äîëîìèòû,  ïîðèñ-
òîñòü êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïîñëåäóþùåãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Òðåòüþ  
ãðóïïó ñîñòàâëÿþò èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû, òðåùèíîâàòîñòü êîòîðûõ îáó-
ñëîâëåíà ïðîöåññàìè äîëîìèòèçàöèè, âûçûâàþùèìè ñîêðàùåíèå îáúåìà  
ïîðîäû,  èëè  òåêòîíè÷åñêèìè  ïðè÷èíàìè. 

Ðàêîâèííûå, êîðàëëîâûå èçâåñòíÿêè è ìåë èìåþò âûñîêóþ ïîðèñ-
òîñòü, íî èõ ïóñòîòû íå âñå ñîîáùàþòñÿ ìåæäó ñîáîé, ÷òî ñíèæàåò èõ ïðî-
íèöàåìîñòü. Èçâåñòíÿêè ñî âòîðè÷íîé ïîðèñòîñòüþ ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè  
êîëëåêòîðàìè. Ðàçëè÷àþòñÿ  èçâåñòíÿêè ìåëêîïîðèñòûå, êðóïíîïîðèñòûå  
è êàâåðíîçíûå. Òðåùèíîâàòûå èçâåñòíÿêè òàêæå îáëàäàþò âûñîêîé ïðî-
íèöàåìîñòüþ. 

Àíîìàëüíî íèçêèå ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ (ÀÍÏÄ) ïðèóðî÷èâàþòñÿ ê 
âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçîâ âîçäûìàþùèõñÿ ðåãèîíîâ, ãäå ïëàñòû ïîäâåðãíóòû 
ôèçè÷åñêîìó è õèìè÷åñêîìó âûâåòðèâàíèþ, ðàçìûòû è ïåðåîòëîæåíû â 
ïîíèæåííûå ó÷àñòêè çåìíîé êîðû. 

Ïîãðóæåíèå îñàäî÷íûõ ïîðîä íà áîëüøèå ãëóáèíû ïðèâîäèò ê èõ óï-
ëîòíåíèþ è îòæàòèþ ïîðîâûõ âîä. 

Îáëàñòü ïðîãèáàíèÿ ÷àñòî âîâëåêàåòñÿ â âîçäûìàíèå, è âåðõíÿÿ ÷àñòü 
ðàçðåçà ïîäâåðãàåòñÿ ðàçìûâó. Ðàçãðóçêà  ïîðîä îò ãåîñòàòè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ ïðèâîäèò ê ðàñøèðåíèþ èõ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà  çà ñ÷åò äåôîð-
ìàöèé ñêåëåòà. Ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì äàâëåíèÿ â  âåðõíåé ÷àñòè  ðàçðå-
çà  ìîãóò óñòàíîâèòüñÿ àíîìàëüíî íèçêèìè. 

Â îáëàñòÿõ, ãäå îñàäêîíàêîïëåíèå ïðîèñõîäèëî îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî  
(ïëàòôîðìà, ïëèòà è ò.ä.), ïîðîäû çà äëèòåëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå îòðåçêè  
âðåìåíè óïëîòíÿþòñÿ è öåìåíòèðóþòñÿ òàê, ÷òî ïðè ñíÿòèè íàãðóçêè óïðó-
ãîãî ðàçóïëîòíåíèÿ ïëîòíûõ è êðåïêîñöåìåíòèðîâàííûõ ïîðîä ïî÷òè  íå  
ïðîèñõîäèò. Â òàêèõ ðàéîíàõ îñíîâíàÿ ïðè÷èíà  âîçíèêíîâåíèÿ ÀÍÏÄ − 
ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïîðîä. Ê òàêèì îáëàñòÿì îòíîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè,  
ðàéîíû Óðàëî-Ïîâîëæüÿ  (äî  600−1500 ì). 

ÀÍÏÄ ìîãóò ôèêñèðîâàòüñÿ òàêæå â àðòåçèàíñêèõ áàññåéíàõ. Òàêèå 
ñëó÷àè ÀÍÏÄ îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî àëüòèòóäà óñòüÿ ñêâàæèíû íàõîäèòñÿ 
âûøå ëèíèè íàïîðà âîä îò îáëàñòè ïèòàíèÿ ê îáëàñòè ðàçãðóçêè. 

Ïîãëîùåíèå áóðîâûõ è öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ñâÿçàíî òàêæå ñ ãèäðî-
ðàçðûâîì ïëàñòîâ (ÃÐÏ). Ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü  è  ìåõàíèçì ãèäðîðàçðûâà 
èçó÷åíû ãëàâíûì îáðàçîì â ñâÿçè ñ âûÿâëåíèåì âîçìîæíîñòåé óâåëè÷åíèÿ 
ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèí. Äàâëåíèå ðàçðûâà è  íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ òðå-
ùèí çàâèñÿò îò âåðòèêàëüíîãî è áîêîâîãî ãîðíîãî  äàâëåíèÿ,  íàëè÷èÿ åñ-
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òåñòâåííîé è èñêóññòâåííîé òðåùèíîâàòîñòè,  çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ â ïîðî-
âîì  ïðîñòðàíñòâå,  ïîðèñòîñòè,  ïðîíèöàåìîñòè  ãîðíûõ  ïîðîä è âÿçêîñòè  
æèäêîñòè  ðàçðûâà, ïîäà÷è íàñîñîâ.  Ðàçðûâ ïëàñòà ñîïðîâîæäàåòñÿ îäíî-
âðåìåííî  òðåìÿ ÿâëåíèÿìè: óïðóãîé è ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèåé ãîðíûõ  
ïîðîä, äâèæåíèåì  âÿçêîé æèäêîñòè èëè ñóñïåíçèè ïî òðåùèíå, ôèëüòðà-
öèåé  æèäêîñòè  â  ãîðíûõ ïîðîäàõ. 

ÃÐÏ â ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ òîëùàõ ïðîãèáîâ è âïàäèí íà íåáîëüøèõ 
ãëóáèíàõ ïðîèñõîäÿò  ïðè  äàâëåíèÿõ  ñòîëáà  áóðîâîãî  ðàñòâîðà,  çíà÷è-
òåëüíî  ìåíüøèõ  ãåîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé. Ñ ãëóáèíîé äàâëåíèÿ ÃÐÏ âîç-
ðàñòàþò è íà áîëüøèõ  ãëóáèíàõ  ïðèáëèæàþòñÿ  ê  ãåîñòàòè÷åñêîìó äàâ-
ëåíèþ.  Ïîäîáíîå  ÿâëåíèå  íàáëþäàåòñÿ  è  â  ðàéîíàõ  ñïîêîéíîãî  çàëå-
ãàíèÿ ãîðíûõ  ïîðîä,  ãäå  ïðîÿâëåíèå òåêòîíè÷åñêèõ  íàïðÿæåíèé  ìàëî-
âåðîÿòíî, è â  ðàéîíàõ  íàïðÿæåííîé ñêëàä÷àòîñòè.  Âîçðàñòàíèå  äàâëåíèé 
ÃÐÏ ñ ãëóáèíîé ðàçëè÷íûå  èññëåäîâàòåëè  îáúÿñíÿþò  ïî-ðàçíîìó. 

Ïî ìíîãèì äàííûì, áîêîâûå ñîñòàâëÿþùèå íàïðÿæåíèé â  ïîðîäàõ σx, 
σy ìåíüøå âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé σz íà çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà áî-
êîâîãî  ðàñïîðà a: 

σx = σy = aσz. 

Çíà÷åíèå a çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà ν äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé  
ïîðîäû. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñ ãëóáèíîé ïîä äåéñòâèåì áîëüøèõ ãåîñòàòè÷å-
ñêèõ äàâëåíèé è òåìïåðàòóð ïîðîäû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ïëàñòè÷íûìè, è σx, σy  

è σz ïîñòåïåííî âûðàâíèâàþòñÿ, ÷òî ìîæåò îáóñëîâèòü óâåëè÷åíèå äàâëå-
íèé ÃÐÏ. Ñîãëàñíî ýòîé òî÷êå çðåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ â ïëàñòàõ òðåùèíû 
ãèäðîðàçðûâà äîëæíû áûòü ïðåèìóùåñòâåííî âåðòèêàëüíûìè. 

Ðàññìîòðåííûå ïðè÷èíû ÃÐÏ ïðè äàâëåíèÿõ ìåíüøå ãåîñòàòè÷åñêèõ 
ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü ìíîãèå îñîáåííîñòè ÃÐÏ â îñàäî÷íûõ òîëùàõ.  Òàê, â  
ìîíîëèòíîé  îäíîðîäíîé  òîëùå  ïîðîä íàïðÿæåíèÿ  â  ïðèñòâîëüíîé çîíå 
ñêâàæèíû ïî÷òè íå ìåíÿþòñÿ, è äëÿ åå  ãèäðîðàçðûâà íåîáõîäèìî  ñîçäàòü  
äàâëåíèå â ñêâàæèíå, áëèçêîå èëè ïðåâûøàþùåå ãåîñòàòè÷åñêîå. Åñëè  
ñòâîë  ñêâàæèíû äëèòåëüíîå  âðåìÿ íå çàêðåïëåí êîëîííîé, òî äåôîðìàöèè  
ãëèíèñòûõ ïëàñòîâ óâåëè÷èâàþòñÿ, íàïðÿæåíèÿ â ïîðîäàõ âáëèçè ñòâîëà  
ñêâàæèíû ñíèæàþòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò  ê óìåíüøåíèþ äàâëåíèÿ ÃÐÏ. 

Íà çíà÷åíèå äàâëåíèÿ ÃÐÏ áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ðåîëîãè÷åñêèå  
ñâîéñòâà æèäêîñòåé: ÷åì áîëüøå çíà÷åíèÿ äèíàìè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ  
ñäâèãà è  ñòðóêòóðíîé  âÿçêîñòè  æèäêîñòè,  òåì  ïðè  ìåíüøèõ äàâëåíèÿõ  
âîçíèêàþò ÃÐÏ.  Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî ñëàáîôèëüòðóþùèåñÿ æèäêîñòè  
îêàçûâàþò áîëüøåå ãèäðîäèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå íà ñòåíêè òðåùèí ðàçðû-
âà, ÷åì ìåíåå âÿçêèå è ëåãêî ôèëüòðóþùèåñÿ â ïîðîäû æèäêîñòè. 

Áóðîâûå è öåìåíòíûå ðàñòâîðû ñîçäàþò ïîâûøåííîå äàâëåíèå íà 
ïëàñò, ÷òî èíîãäà ïðèâîäèò ê ÃÐÏ è ïîãëîùåíèþ æèäêîñòè. 

Áóðîâûå è öåìåíòíûå ðàñòâîðû ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì, ñòðóêòóðíî-ìå-
õàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì â ïðîöåññå ðàñøèðåíèÿ òðåùèíû çíà÷èòåëüíî îòëè-
÷àþòñÿ îò æèäêîñòåé ðàçðûâà, ïðèìåíÿåìûõ â íåôòåäîáû÷å. Îíè òàêæå 
ÿâëÿþòñÿ âÿçêîïëàñòè÷åñêèìè æèäêîñòÿìè, íî èìåþò âûñîêóþ âîäîîòäà÷ó. 

Âîäîîòäà÷à  öåìåíòíîãî  ðàñòâîðà  ìîæåò  áûòü  â äåñÿòêè  ðàç  áîëü-
øå âîäîîòäà÷è  áóðîâîãî ðàñòâîðà íà  âîäíîé  îñíîâå. 

Öåìåíòíûå ðàñòâîðû ïðè íàëè÷èè ïîðèñòîé (òðåùèíîâàòîé) ïðîíè-
öàåìîé ñðåäû ñêëîííû íå òîëüêî îòôèëüòðîâûâàòü ñâîþ, íî è ïðîïóñêàòü
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÷åðåç ñåáÿ ïîñòîðîííþþ âîäó. Öåìåíòíûå  ðàñòâîðû îáëàäàþò ñïîñîáíî-
ñòüþ çàãóñòåâàòü,  ñõâàòûâàòüñÿ è  ïðåâðàùàòüñÿ  â ïðî÷íûé êàìåíü. Âñå 
ýòè ñâîéñòâà  íàõîäÿòñÿ â  òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè  ìåæäó ñîáîé. 

ÃÐÏ âûçûâàþò è äðóãèå òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû. Òàê, ñïóñê áóðèëü-
íîãî  èíñòðóìåíòà â ñêâàæèíó ñ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ ïðèâîäèò  ê âîç-
íèêíîâåíèþ äîïîëíèòåëüíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ äàâëåíèé â ñòâîëå ñêâà-
æèíû, ÷òî íåðåäêî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ðàñêðûòèÿ òðåùèí â ïîðîäàõ è  ïî-
ãëîùåíèÿ  áóðîâîãî  ðàñòâîðà. 

Òàêèì îáðàçîì, íà äàâëåíèÿ ÃÐÏ âëèÿþò êàê ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè ðàçðåçîâ, òàê è òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ïðîãíîç 
äàâëåíèÿ ÃÐÏ â áóðÿùèõñÿ ñêâàæèíàõ ñâÿçàí ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóäíî-
ñòÿìè. 

МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ПОГЛОЩАЮЩИХ ГОРИЗОНТОВ 

Äàííûå î ñòðîåíèè ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà, åãî òîëùèíå è ìå-
ñòîïîëîæåíèè, èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ (âîäîïðîÿâëåíèÿ), ðàçìåðàõ è 
íàïðàâëåíèè ïåðåòîêîâ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè, ãåîôè-
çè÷åñêèìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèé è ñ ïîìîùüþ îòáîðà êåðíà èëè øëàìà 
(ðèñ. 7.1). 

Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èçó÷åííîñòè ðàçáóðèâàåìîé ïëîùàäè ïðè-
ìåíÿåòñÿ îäèí èç äâóõ êîìïëåêñîâ èññëåäîâàíèé: îïåðàòèâíûé èëè äå-
òàëüíûé. 

Îïåðàòèâíûé êîìïëåêñ ãëóáèííûõ èññëåäîâàíèé âêëþ÷àåò: îïðåäåëå-
íèå ãðàíèö ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ, èõ îòíîñèòåëüíîé ïðèåìèñòîñòè è íàëè-

 
 
Ðèñ. 7.1. Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ (ïî Â.È. Êðûëîâó) 
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÷èÿ ïåðåòîêîâ æèäêîñòè ïî ñòâîëó ñêâàæèíû èç îäíîãî ïëàñòà â äðóãîé; 
îïðåäåëåíèå ôàêòè÷åñêîãî äèàìåòðà ñêâàæèíû â èíòåðâàëå ïîãëîùàþùåãî 
ïëàñòà ñ ïîìîùüþ êàâåðíîìåðà è çàìåð ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ãëóáèííûì 
ìàíîìåòðîì. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ñóùå-
ñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ: îäèí èç íèõ – ïî ðàçíîñòè êîëè÷åñòâà çàêà÷è-
âàåìîãî è âûõîäÿùåãî èç ñêâàæèíû áóðîâîãî ðàñòâîðà. Îäíàêî ýòî ïðè-
áëèæåííûé ìåòîä. Ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ïîòåðè áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïðî-
öåññå áóðåíèÿ áîëåå òî÷åí, òàê êàê ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ, êðîìå èçìåíå-
íèÿ îáúåìà æèäêîñòè â öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìå, èçáûòî÷íîå äàâëåíèå íà 
ïîãëîùàþùèé ïëàñò, ÷òî äàåò êîëè÷åñòâåííîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ïî-
ãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè îïðåäåëåííîì èçáûòî÷íîì äàâëåíèè. 

ИЗМЕНЕНИЯ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ДАВЛЕНИЙ                                
В НЕОБСАЖЕННЫХ СКВАЖИНАХ 

Ãèäðàâëè÷åñêîå äàâëåíèå â ñêâàæèíå ïðè âûïîëíåíèè ðàçëè÷-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â õîäå áóðåíèÿ (ñïóñê è ïîäúåì áóðèëüíîé 
êîëîííû, âîññòàíîâëåíèå öèðêóëÿöèè, ðàñõàæèâàíèå òóðáîáóðà â ñêâàæè-
íå, ïðîìûâêà è äð.) ïîñòîÿííî èçìåíÿåòñÿ. Çíà÷åíèå èçìåíåíèÿ ýòîãî äàâ-
ëåíèÿ çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ (ñêîðîñòè äâèæåíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû, 
åå êîìïîíîâêè, êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû, ïîêàçàòåëåé áóðîâîãî ðàñòâîðà è 
äð.). Ïîýòîìó îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí îñëîæíåíèé (ïîãëîùåíèé) â 
ñêâàæèíå ÿâëÿåòñÿ ïðåâûøåíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå íàä 
êðèòè÷åñêèì åãî çíà÷åíèåì èëè ñíèæåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ íèì. Â ïåðâîì 
ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ ãîðíûõ ïîðîä, âî âòîðîì – 
âîçíèêàþò íåôòåãàçîâîäîïðîÿâëåíèÿ. 

Èçâåñòíî íåñêîëüêî ðàáîò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ â ñêâàæèíå ïðè äâèæåíèè êîëîííû áóðèëüíûõ èëè îáñàäíûõ òðóá. 

Ýòè ðàáîòû ïîêàçàëè, ÷òî òåìï ðîñòà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â 
ñêâàæèíå çàâèñèò îò ðàçìåðà çàçîðà ìåæäó áóðèëüíûì èíñòðóìåíòîì è 
ñòâîëîì ñêâàæèíû, ñêîðîñòè ñïóñêà èíñòðóìåíòà è ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ïðèðîñò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå íà 
êàæäûå 1000 ì ãëóáèíû ïðîòèâ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ïðè ñïóñêå èíñòðóìåíòà 
äîñòèãàåò 4,5–5,0 ÌÏà. 

Â ïîêîÿùåìñÿ áóðîâîì ðàñòâîðå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå íå îñòàåò-
ñÿ ïîñòîÿííûì. Îíî íåïðåðûâíî èçìåíÿåòñÿ èç-çà òåìïåðàòóðíûõ êîëåáà-
íèé, ñåäèìåíòàöèîííîãî, êîíòðàêöèîííîãî è ôèëüòðàöèîííîãî ïðîöåññîâ 
ïðè îäíîâðåìåííîì íàðàñòàíèè ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà. 

Çàáîéíîå äàâëåíèå â ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ. Îäíà èç ôóíêöèé áóðîâîãî 
ðàñòâîðà − ñîçäàíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ pã íà çàáîé è ñòåíêè 
ñêâàæèíû â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáâàëîîáðàçîâàíèé è ãàçîíåôòåâîäî-
ïðîÿâëåíèé. Îãðàíè÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ íåäîïóùåíèå ãèäðîðàçðûâîâ ïëàñòîâ 
è ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðà. 

Èç îñíîâíîãî óðàâíåíèÿ ãèäðîñòàòèêè äàâëåíèå pã íà ãëóáèíå z  îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

ã 0
,= + ρp p gz  (7.8) 

ãäå p0 − äàâëåíèå íà ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè; ρ − ïëîòíîñòü áóðî-
âîãî ðàñòâîðà; g − óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè. 
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Â ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå ïëîòíîñòü áóðîâîãî 
ðàñòâîðà íà âîäíîé è óãëåâîäîðîäíîé îñíîâàõ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò 
èõ ïëîòíîñòè, çàìåðåííîé íà ïîâåðõíîñòè. Ïîýòîìó ôîðìóëà (7.8) îñîáåííî 
äëÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ íåòî÷íîé, ïîñêîëüêó áóðîâîé ðàñòâîð â 
ýòèõ óñëîâèÿõ ñòàíîâèòñÿ è ñæèìàåìûì, è ðàñøèðÿþùèìñÿ. 

Ïëîòíîñòü ïîâûøàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ è óìåíüøàåòñÿ ñ 
ðîñòîì òåìïåðàòóðû. Ýòè äâà ÿâëåíèÿ ñòðåìÿòñÿ ñâåñòè äðóã äðóãà íà íåò, 
è ïîýòîìó ýòî ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì ïðèìåíåíèÿ ïîñòîÿííûõ ïëîòíîñòåé 
äëÿ ðàñ÷åòà çàáîéíûõ äàâëåíèé. Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ ñêâàæèíû ãëóáèíîé 
2000 ì ñ òåìïåðàòóðîé íà çàáîå 55 °Ñ è äàâëåíèåì 20,0 ÌÏà ïëîòíîñòü âî-
äû íå ïðåâûñèò 986 êã/ì3, ýòî, âåðîÿòíî, ñóùåñòâåííî íå îòðàçèòñÿ íà òî÷-
íîñòè ðàñ÷åòîâ è íå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé âîçìîæíûõ îñëîæíåíèé. Îäíàêî 
äëÿ ñêâàæèíû ãëóáèíîé 6000 ì ñ òåìïåðàòóðîé íà çàáîå 190 °Ñ è äàâëåíè-
åì 60,0 ÌÏà ïëîòíîñòü âîäû áóäåò 910 êã/ì3, ýòî èçìåíåíèå ïëîòíîñòè óæå 
çíà÷èòåëüíîå. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû âëèÿíèå òåìïåðàòóðû äî-
ìèíèðóåò íàä âëèÿíèåì äàâëåíèÿ; ïëîòíîñòü ðàñòâîðà ñ ãëóáèíîé óìåíü-        
øàåòñÿ. 

Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì «âîçìóùàþùèì» ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà 
ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ÿâëÿþòñÿ ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðàöèè. Çàìåðû, 
ñíÿòûå ñðàçó æå ïîñëå îñòàíîâêè èíñòðóìåíòà ñ òðóáíûì èñïûòàòåëåì 
ïëàñòîâ, ïîêàçàëè, ÷òî ôàêòè÷åñêîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ïðåâûøàåò 
ðàñ÷åòíîå ïðè ñïóñêå òðóá è, íàîáîðîò, îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå ïðè èõ ïîäúå-
ìå. Âî âðåìÿ îñòàíîâêè ïðîèñõîäèò ïëàâíîå ñíèæåíèå èëè ïîâûøåíèå çà-
áîéíîãî äàâëåíèÿ. Âðåìÿ ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé äî íåêîòîðîãî êîíå÷íîãî 
çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿëî 60−120 ìèí. 

Èçìåðåíèÿ çàáîéíûõ äàâëåíèé â ñêâàæèíàõ, âñêðûâøèõ õîðîøî ïðî-
íèöàåìûå ïëàñòû, ïîêàçûâàþò, ÷òî ÷åðåç íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèíóò ãèäðî-
ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ñòàíîâèòñÿ ïî÷òè ðàâíûì ïëàñòîâîìó ïðè ñîõðàíå-
íèè ïîëîæåíèÿ óðîâíÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà íà óñòüå ñêâàæèíû. 

Ôàêòè÷åñêîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â ñêâàæèíå, çàïîëíåí-      
íîé âÿçêîïëàñòè÷åñêîé èëè âÿçêîóïðóãîé æèäêîñòüþ, íå ñîîòâåòñòâó-      
åò ðàñ÷åòíîìó. Îòêëîíåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ îò ðàñ÷åòíîãî   
ìîãóò èìåòü êàê ïîëîæèòåëüíîå, òàê è îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, ÷òî âûçâà-
íî âëèÿíèåì òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, ïîêàçàòåëÿ ôèëüòðàöèè, êîíòðàê-   
öèè, âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ, îáóñëîâëåííûõ äâèæåíèåì òðóá âíèç              
èëè ââåðõ, ïåðåòîêàìè áóðîâîãî ðàñòâîðà èç çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà       
â òðóáû, âçðûâàìè òîðïåä è ò.ä. Ýòè îòêëîíåíèÿ ìîãóò èìåòü âûñîêîå çíà-
÷åíèå, âïîëíå äîñòàòî÷íîå äëÿ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà è óõîäà áóðîâîãî 
ðàñòâîðà.  

Îïðåäåëåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ äàâëåíèé. Ñïóñê èëè ïîäúåì áóðèëü-
íîé è îáñàäíîé êîëîíí îñóùåñòâëÿþò òðóáàìè è ñâå÷àìè. Ïðîöåññ ýòîò,  
áåçóñëîâíî, èíåðöèîííûé è îñóùåñòâëÿåòñÿ â æèäêîñòÿõ, îáëàäàþùèõ ðàç-
íîé ðåîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé (âÿçêàÿ, âÿçêîïëàñòè÷åñêàÿ è âÿçêî-
ïëàñòè÷íîóïðóãàÿ æèäêîñòè è ò.ä.). Ñïóñêàåìàÿ êîëîííà ïî îòíîøåíèþ ê 
ñòâîëó ñêâàæèíû âñåãäà íàõîäèòñÿ â ýêñöåíòðè÷íîì ïîëîæåíèè. Ïðè ýòîì 
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà èìåþò ìåñòî ôèëüòðàöèîííûå ïðîöåññû (çà èñêëþ÷å-
íèåì äâèæåíèÿ òðóá â îáñàæåííîì ñòâîëå), âïëîòü äî ÷àñòè÷íîãî èëè äàæå 
ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ïðè ýòîì íàäî ñ÷èòàòüñÿ ñ òåì, ÷òî 
ôèëüòðàöèÿ âîäû èç ðàñòâîðà â ïëàñò îáóñëîâëèâàåò ïîÿâëåíèå ïðèñòåííî-
ãî ñëîÿ ñ ìèíèìàëüíîé âÿçêîñòüþ. 

Ïðîöåññ ñïóñêà èëè ïîäúåìà ïðåðûâèñòûé, è â çàâèñèìîñòè îò âðå-
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ìåíè òèêñîòðîïíûå áóðîâûå ðàñòâîðû ñóùåñòâåííî ìåíÿþò ñòðóêòóðíî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. 

Äëÿ ñêâàæèíû ñî ñðàâíèòåëüíî áîëüøèì îáúåìîì è çíà÷èòåëüíîé ãëó-
áèíîé ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ãèäðîäèíàìè÷åñêèå äàâëåíèÿ îêàçûâàþò 
ñæèìàåìîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà è îáúåìíàÿ ïðî÷íîñòü. 

Â îñíîâó òåîðåòè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îïðåäåëåíèþ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ 
äàâëåíèé ïîëîæåíî òî, ÷òî äâèæåíèå êîëîííû ñ îòêðûòûì èëè çàêðûòûì 
íèæíèì êîíöîì îáóñëîâëèâàåò äâèæåíèå æèäêîñòè â êîëüöåâîì ïðîñòðàí-
ñòâå è òðóáàõ, êîòîðîå âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå äâóõ ïðè÷èí:  

âÿçêàÿ èëè âÿçêîïëàñòè÷åñêàÿ æèäêîñòü óâëåêàåòñÿ íàðóæíîé è âíóò-
ðåííåé ïîâåðõíîñòÿìè òðóá, äâèæóùèõñÿ ñî ñêîðîñòüþ uò;  

æèäêîñòü, âûòåñíÿåìàÿ òðóáàìè, òå÷åò ïî êîëüöåâîìó ïðîñòðàíñòâó è 
â òðóáàõ. 

Äëÿ äâèæåíèÿ êîëîííû òðóá ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ â âÿçêîé æèäêî-
ñòè çàäà÷à ðåøàëàñü ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé (Ë.Ñ. Ëåéáåíçîí, À.Ì. Ïèðâåð-
äÿí, Ñ.Ì. Òàðã è äð.). 

Í.À. Ãóêàñîâ ïðåäëîæèë óïðîùåííóþ ôîðìóëó, â êîòîðîé ðàçäåëüíî 
ó÷òåíû ñèëû âÿçêîñòè è ïëàñòè÷íîñòè: 

η τ

−+ − −
= +ò 0

ä 2 2 2 2 12

4 21
1

(1 )ln (1 )
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u l l

R RR r r
r

p  (7.9) 

ãäå pä − äàâëåíèå ïîä äîëîòîì; η − ñòðóêòóðíàÿ âÿçêîñòü; uò − ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ êîëîííû òðóá; l −  äëèíà êîëîííû òðóá; R1, R2 − ñîîòâåòñòâåííî 
ðàäèóñ òðóáû (âíåøíèé) è ñêâàæèíû; r −  âíóòðåííèé ðàäèóñ áóðèëüíûõ 
òðóá; τ0 − äèíàìè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà. 

Òàê êàê è ñïóñê, è ïîäúåì èíñòðóìåíòà ñîâåðøàþòñÿ ñ ïåðåìåííîé 
ñêîðîñòüþ, òî ïîìèìî ñèë âÿçêîñòíîãî òðåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
èíåðöèîííûå ñèëû. 

Äàâëåíèå, îáóñëîâëåííîå èçìåíåíèåì ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ òðóá, 
îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 

í
,

dv

dt
p l= ρ  (7.10) 

ãäå 
dv

dt
 − èçìåíåíèå ñêîðîñòè âî âðåìåíè (óñêîðåíèå). 

Ïðè ðàñ÷åòå èíåðöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé ïðè ñïóñêå òðóá ïðèíèìàåò-
ñÿ âî âíèìàíèå õàðàêòåð ðàçãîíà â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèêè áóðî-
âîé óñòàíîâêè è âåñà êîëîííû òðóá â æèäêîñòè ñ ó÷åòîì îòíîøåíèÿ ïëî-
ùàäè ñå÷åíèÿ òðóá è ïëîùàäè êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèíû. 

Èçâåñòíû èíåðöèîííûå «ïîïðàâêè» ß.Ì. Ðàñèçàäå, Í.À. Ãóêàñîâà; 
èíåðöèîííóþ ñîñòàâëÿþùóþ îöåíèâàþò òàê, êàê ýòî ïðèíÿòî ïðè îïðåäå-
ëåíèè äàâëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà, âîçíèêàþùåãî âñëåäñòâèå ðåçêîãî 
èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òðóá, à ñëåäîâàòåëüíî, è æèäêîñòè â çàòðóá-
íîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû: 

= ± ρ∆ ò
â ò

,
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S
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ãäå câ − ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìóùåíèÿ ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàíñò-
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âó; ∆uò − èçìåíåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òðóá; Sò, S −  ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñî-
îòâåòñòâåííî êîëüöà òðóáû è çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Çíàê «ìèíóñ» ñîîòâåñòâóåò ñëó÷àþ ïîäúåìà êîëîííû, ò.å. ïîä äîëîòîì 
äàâëåíèå ñíèæàåòñÿ íèæå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñòîëáà áóðîâîãî 
ðàñòâîðà; çíàê «ïëþñ» − ïðè ñïóñêå êîëîííû. 

Òàê êàê áóðîâûå ðàñòâîðû òèêñîòðîïíû, òî äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ñòàòè÷å-
ñêîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà íà ïîâåðõíîñòÿõ, îãðàíè÷èâàþùèõ êîëüöåâîå 
ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèí, íåîáõîäèìî ñîçäàòü äàâëåíèå, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ 
ïî ôîðìóëå 

θ
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í
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p  (7.12) 

ãäå θ – ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà áóðîâîãî ðàñòâîðà. 
Çíàê «ïëþñ» îòíîñèòñÿ ê ñïóñêó êîëîííû, à çíàê «ìèíóñ» − ê åå   

ïîäúåìó. 
Â ìîìåíò íà÷àëà èëè êîíöà äâèæåíèÿ êîëîííû, êîãäà íåîáõîäèìî ïðåî-

äîëåòü ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà áóðîâîãî ðàñòâîðà θ è èíåðöèîííóþ 
ñèëó, ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîä áàøìàêîì (äîëîòîì)  

ä ò í
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Ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå 
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ãäå c  − ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ óäàðíîé âîëíû ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàí-
ñòâó, ì/ñ (äëÿ îáñàæåííîãî ñòâîëà, çàïîëíåííîãî âîäîé, c = 1350 ì/ñ, à  
áóðîâûì ðàñòâîðîì,  c = 1100 ì/ñ, äëÿ íåîáñàæåííîãî ñòâîëà, çàïîëíåííî-
ãî áóðîâûì ðàñòâîðîì, c = 800 ì/ñ); v −  ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òðóá, äîñòèã-
íóòàÿ çà âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ óäàðíîé âîëíû îò çàáîÿ äî óñòüÿ ñêâàæè-
íû, ì/ñ; v0 − íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè êîëîííû 
òðóá, ì/ñ. 

Äàâëåíèå ïîä áàøìàêîì îáñàäíîé êîëîííû, ñïóñêàåìîé ñ îáðàòíûì 
êëàïàíîì, 

=ä ò í
ð
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v
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ãäå k −  ìîäóëü îáúåìíîãî ñæàòèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, ÌÏà; vp − íà÷àëüíûé 
(äî íà÷àëà ñïóñêà êàæäîé ñâå÷è) îáúåì ðàñòâîðà â ñêâàæèíå, ì2; Sí − ïëî-
ùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó êîëîííû òðóá, ì2; T −  
âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ âûõîäíîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà èç ñêâàæèí. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ И ПРОФИЛАКТИКА ПОГЛОЩЕНИЙ 

Ðàçíîîáðàçèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé â êàæäîì íåôòåãà-
çîíîñíîì ðàéîíå îáÿçûâàåò èçûñêèâàòü ïðèåìëåìûå ñïîñîáû ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ ïîãëîùåíèé. Âñå îíè ñâÿçàíû ñ ðåãóëèðîâàíèåì äàâëåíèÿ, äåéñò-
âóþùåãî  íà  ñòåíêè  ñêâàæèíû ïðè  âûïîëíåíèè  â  íåé ðàçëè÷íûõ  îïå-
ðàöèé. 

Íà  ðèñ. 7.12 óêàçàíû ôàêòîðû, îáóñëîâëèâàþùèå ñíèæåíèå ãèäðîñòà-
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Ðèñ. 7.2. Ñõåìà ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ñíèæåíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî è ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîãî äàâëåíèé íà ñòåíêè ñêâàæèíû 

 
òè÷åñêîãî è  ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèé íà  ñòåíêè  ñêâàæèíû ñ öåëüþ 
ïðåäóïðåäèòü ïîãëîùåíèÿ. Ìåðîïðèÿòèÿ ñâîäÿòñÿ ê îáåñïå÷åíèþ ìèíè-
ìàëüíîãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ íà ïîãëîùàþùèé ïëàñò è ïðåäîòâðàùåíèþ 
ðåçêèõ êîëåáàíèé äàâëåíèÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû. Êðîìå òîãî,  â öåëÿõ ñâîå-
âðåìåííîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà íåîáõîäèìî  
îïðåäåëèòü èíòåðâàëû âîçìîæíîãî ïîãëîùåíèÿ. Ïðè ïîäõîäå çàáîÿ ê èí-
òåðâàëàì îæèäàåìîãî ïîãëîùåíèÿ âûïîëíÿþò ðÿä ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðî-
ïðèÿòèé: äîáàâêà íàïîëíèòåëåé â áóðîâûå ðàñòâîðû, ðåãóëèðîâàíèå èõ  
ïëîòíîñòè è ñòðóêòóðíûõ  ïàðàìåòðîâ, ñêîðîñòè  ñïóñêà èíñòðóìåíòà ñ  
öåëüþ ìàêñèìàëüíî  âîçìîæíîãî ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ. 

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå  ïðèåìîâ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîãëîùåíèé, îñíîâàí-
íûõ íà ñíèæåíèè ïåðåïàäîâ äàâëåíèÿ íà  ïîãëîùàþùèå  ïëàñòû, íåðàç-
ðûâíî ñâÿçàíî ñ ãëóáîêèì  èçó÷åíèåì è  ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ ïðîâîäêè  
ñêâàæèí ïðè  ðàâíîâåñíîì äàâëåíèè â  ñèñòåìå  ñêâàæèíà − ïëàñò. 

Áóðîâîé ðàñòâîð, ïðîíèêàÿ â ïîãëîùàþùèé ïëàñò íà îïðåäåëåííóþ 
ãëóáèíó è çàãóñòåâàÿ â êàíàëàõ ïîãëîùåíèÿ, ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíîå ïðå-
ïÿòñòâèå íà ïóòè äâèæåíèÿ áóðîâîìó ðàñòâîðó èç ñòâîëà ñêâàæèíû â 
ïëàñò. Ñâîéñòâî ðàñòâîðà ñîçäàâàòü ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ æèäêîñòè 
âíóòðè ïëàñòà  èñïîëüçóþò ïðè  ïðîâåäåíèè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿ-
òèé ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîãëîùåíèé. Ñèëà òàêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ çà-
âèñèò  îò  ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ  ñâîéñòâ ðàñòâîðà,  ðàçìåðîâ è ôîðìû  
êàíàëîâ,  à  òàêæå  îò  ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ ðàñòâîðà  â ïëàñò. 



 177

Áóðîâûå ðàñòâîðû, îáëàäàþùèå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè âÿçêîñòè,  ñòà-
òè÷åñêîãî è  äèíàìè÷åñêîãî íàïðÿæåíèé ñäâèãà, íàõîäÿò  ïðèìåíåíèå  êàê 
ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ìåðà  ïðè  ïðîâîäêå  ñêâàæèí â ñêëîííûõ ê ïîãëîùåíè-
ÿì îòëîæåíèÿõ, êîòîðûìè ïðåäñòàâëåíà âåðõíÿÿ ÷àñòü âñêðûâàåìîãî ðàç-
ðåçà. Ïðè áóðåíèè òàêèõ ñêâàæèí èìååòñÿ áîëüøîé çàçîð ìåæäó áóðèëü-
íûìè òðóáàìè è ñòåíêîé ñêâàæèíû. Ñ ðîñòîì æå ãëóáèíû âçàèìîñâÿçü 
ìåæäó τ0 è ∆p0 áóäåò óñèëèâàòüñÿ, ò.å. óâåëè÷åíèå ïðåäåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñäâèãà äëÿ ðàñòâîðîâ, èñïîëüçóåìûõ, ïðè áîðüáå ñ îñëîæíåíèÿìè, ÿâëÿåòñÿ 
ìàëîýôôåêòèâíûì. Ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî äîáèòüñÿ, ïðèìåíÿÿ ðàñ-
òâîðû ñ âûñîêîé âÿçêîñòüþ, îáðàáîòàííûå ðåàãåíòàìè, íå óâåëè÷èâàþùè-
ìè τ0. Îñîáåííî ýôôåêòèâíûìè îêàçàëèñü áû ðàñòâîðû, ó êîòîðûõ ãèäðàâ-
ëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ìàëî èçìåíÿëîñü ñ  ðîñ-
òîì ñêîðîñòè ñäâèãà, íî ïðè ýòîì ñèëüíî âîçðàñòàëî ñîïðîòèâëåíèå ïðè  
ôèëüòðàöèè  â ïîðèñòîé ñðåäå. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âÿçêîóïðóãèå æèäêîñòè ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûìè áó-
ðîâûìè ðàñòâîðàìè ïðè  ïðîõîæäåíèè çîí ïîãëîùåíèÿ. Ïðè ïðîêà÷èâàíèè 
òàêèõ æèäêîñòåé â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå âîçíèêàþò ìàëûå ñîïðîòèâëå-
íèÿ, ïðè÷åì ýòè æèäêîñòè îäíîâðåìåííî îáëàäàþò âûñîêîé âÿçêîñòüþ  
ïðè  äâèæåíèè â ñóæàþùèõñÿ ÷àñòÿõ ïîãëîùàþùèõ êàíàëîâ. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ  ñíèæàåòñÿ êàê âñëåäñòâèå âûñîêîãî  ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ïðè äâèæåíèè ðàñòâîðîâ â ïëàñòå, òàê è âñëåäñòâèå óìåíüøå-
íèÿ äàâëåíèÿ íà  ïîãëîùàþùèé ïëàñò. 

Ðàñòâîðû ïîëèìåðîâ ïðè äâèæåíèè â ïîðèñòîé  ñðåäå  îáëàäàþò  ñïî-
ñîáíîñòüþ óìåíüøàòü  ïðèåìèñòîñòü  ïîðîäû  â ðåçóëüòàòå  àäñîðáöèè  è 
ìåõàíè÷åñêîãî óëàâëèâàíèÿ  ïîëèìåðà  ïîðîäîé. 

Ê ÷èñëó ïîëèìåðîâ, îêàçûâàþùèõ ñèëüíîå  âëèÿíèå íà  ïîäâèæíîñòü â  
ïîðèñòîé ñðåäå, ñëåäóåò îòíåñòè  ïîëèàêðèëàìèäû, ïîëèîêñèýòèëåí, ñóëü-
ôàò ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà è äð. Âñå óêàçàííûå ïîëèìåðû ïðè ñëàáûõ  
êîíöåíòðàöèÿõ ïðèäàþò  æèäêîñòè  âÿçêîóïðóãèå  ñâîéñòâà,  áëàãîäàðÿ ÷å-
ìó  âîçíèêàåò äîïîëíèòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè ôèëüòðàöèè åå â ïîðèñ-
òîé ñðåäå. Ïðè äâèæåíèè âÿçêîóïðóãèõ æèäêîñòåé â êàíàëàõ ñ áîëü-     
øèì ýôôåêòèâíûì ñå÷åíèåì ñîïðîòèâëåíèå ðåçêî âîçðàñòàåò ïî ñòåïåí-
íîìó  çàêîíó, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ â ýòè  
êàíàëû è áîëåå ðàâíîìåðíîìó çàïîëíåíèþ ïîð â ïðèñòâîëüíîé çîíå ñêâà-
æèíû. 

Ïîâûøåíèå ñêîðîñòè çàêà÷êè âÿçêîóïðóãèõ æèäêîñòåé òàêæå äàåò ïî-
ëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû òàê êàê ãëóáèíà èõ ïðîíèêíîâåíèÿ ñ ðîñòîì èí-
òåíñèâíîñòè çàêà÷êè íå ìîæåò ñèëüíî óâåëè÷èâàòüñÿ âñëåäñòâèå ðîñòà âÿç-
êîñòè ïî ñòåïåííîìó çàêîíó. Ïîñëåäíåå îñîáåííî âàæíî, ïîñêîëüêó ïðè 
äâèæåíèè ñòðóêòóðèðîâàííûõ âÿçêîïëàñòè÷åñêèõ ñìåñåé, îáëàäàþùèõ âû-
ñîêîé òèêñîòðîïèåé, ïðè áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ ïðîäàâëèâàíèÿ ðàçðóøàåòñÿ 
èõ ñòðóêòóðà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ  âÿçêîñòè. 

Îñíîâîé äëÿ ñïîñîáà àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà õàðàêòåð òå÷åíèÿ æèä-
êîñòè â ïðèçàáîéíîé çîíå ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà ìîæåò ñëóæèòü ÿâëåíèå 
ôàçîâîé ïðîíèöàåìîñòè â ïîðèñòîé ñðåäå. 

Ñóùíîñòü ÿâëåíèÿ ôàçîâîé ïðîíèöàåìîñòè ñîñòîèò â óâåëè÷åíèè ñî-
ïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ïîäâèæíîé ôàçû â ïîðèñòîé ñðåäå, çàïîëíåííîé 
ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñìåñüþ. Ïðè äâèæåíèè æèäêîñòè â ïîðèñòîé ñðåäå  íà 
çíà÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè (äëÿ äâèæóùåéñÿ æèäêîñòè) âëèÿåò ïðèñóòñòâèå 
äðóãèõ æèäêîñòåé â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå ïëàñòà, äàæå åñëè îíè îñòàþòñÿ 
íåïîäâèæíûìè. Åñëè â ïîãëîùàþùåì ïëàñòå ïðèñóòñòâóåò íåñêîëüêî æèä-
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êèõ èëè ãàçîîáðàçíûõ ôàç, òåðìèí «ïðîíèöàåìîñòü» äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ  
êàêîé-ëèáî îòäåëüíîé ôàçîé. 

КОЛЬМАТАЦИЯ ПРОНИЦАЕМЫХ ПОРОД 

Êîëüìàòàöèÿ − ýòî çàïîëíåíèå ïîð è êàíàëîâ ïîðîä, ïðîõîäè-
ìûõ ñêâàæèíîé,  ãëèíèñòûìè è èíûìè òâåðäûìè ÷àñòèöàìè èëè çàòâåðäå-
âàþùèìè ÷àñòèöàìè æèäêîñòè. Îíà ìîæåò áûòü ìåõàíè÷åñêîé è õèìè÷å-
ñêîé. Â ïåðâîì ñëó÷àå îíà ïðîèñõîäèò ïðè çàïîëíåíèè ïîð è êàíàëîâ ïîä 
äåéñòâèåì ñèë  ãðàâèòàöèè,  òðåíèÿ è  öåíòðîáåæíûõ. Âî âòîðîì − êîãäà  
çàïîëíåíèå ïîð è êàíàëîâ òâåðäûìè ÷àñòèöàìè ñîïðîâîæäàåòñÿ õèìè÷å-
ñêèìè ðåàêöèÿìè ñ ïîðîäàìè, èëè èäåò ïðîöåññ çàêóïîðêè ïîð îáðàçîâà-
íèåì òâåðäîãî âåùåñòâà èç æèäêîãî. Ìåõàíè÷åñêàÿ êîëüìàòàöèÿ ìîæåò 
ñîïðîâîæäàòüñÿ õèìè÷åñêîé.  

Â  êàíàëû  ìîãóò âõîäèòü ÷àñòèöû, ðàçìåð êîòîðûõ ìåíüøå 1/3 óñëîâ-
íîãî äèàìåòðà êàíàëà; îíè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè  êîëüìàòàíòàìè ïðè åñòå-
ñòâåííîé êîëüìàòàöèè (ïîä äåéñòâèåì  ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ); ÷àñòè-
öû, ðàçìåð êîòîðûõ ìåíüøå 0,1 óñëîâíîãî äèàìåòðà êàíàëà, ñâîáîäíî ïðî-
õîäÿò ïî êàíàëó.  

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñôîðìèðîâàëîñü ìíåíèå, ÷òî ïîä êîëüìàòàöèåé ñëå-
äóåò ïîíèìàòü íå «çàãðÿçíåíèå» ïëàñòà», à öåëåíàïðàâëåííîå äåéñòâèå ââî-
äà òâåðäûõ  ÷àñòèö (èëè  ôîðìèðîâàíèÿ èõ) â ïîðû è êàíàëû ïëàñòà ñ öå-
ëüþ  ïðîãðàììèðóåìîé  çàêóïîðêè  ïîð  è  êàíàëîâ. 

Ì.Ð. Ìàâëþòîâ, Þ.Ñ. Êóçíåöîâ è äðóãèå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò êîëü-
ìàòàöèþ ðåçóëüòàòîì ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ìåõàíè÷åñêîãî, ñòðóéíîãî,  
âèáðàöèîííîãî è äðóãèõ ïðîöåññîâ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîëüìàòàöèÿ  
ÿâëÿåòñÿ «åñòåñòâåííûì» (áåç íàøåãî íàïðàâëåííîãî  âëèÿíèÿ)  ïðîöåññîì, 
èíîãäà íåæåëàòåëüíûì, ïîýòîìó òðåáóþùèì òùàòåëüíîãî  èçó÷åíèÿ óïðàâ-
ëåíèÿ èì. 

Åñëè  êîëüìàòàöèÿ  ïðîäóêòèâíîãî  ïëàñòà  â  ïåðèîä åãî  îñâîåíèÿ 
íåæåëàòåëüíà,  òî  êîëüìàòàöèÿ  ïðîõîäèìûõ íåïðîäóêòèâíûõ  ïîðîä  öå-
ëåñîîáðàçíà, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, áåññïîðíî, íåîáõîäèìî çàïîëíåíèå 
ïîð è êàíàëîâ òâåðäûìè ÷àñòèöàìè áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïðèñòåííîé çîíå 
ñêâàæèíû; ýòî ñíèæàåò èíòåíñèâíîñòü ôèëüòðàöèè æèäêîñòè â ïëàñò è 
ñîçäàåò ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ æèäêîñòè èç ïëàñòà, ò.å. ôîðìèðóåòñÿ 
ýêðàí íà ïóòè äâèæåíèÿ æèäêîñòè â ïëàñò èëè èç ïëàñòà. Ñ òå÷åíèåì âðå-
ìåíè ýêðàí óïðî÷íÿåòñÿ è íåñêîëüêî óòîëùàåòñÿ (ïîä äåéñòâèåì ãèäðîñòà-
òè÷åñêîãî äàâëåíèÿ). Óïðî÷íåíèþ (èíîãäà ðàçðóøåíèþ) ýêðàíà ìîãóò 
ñïîñîáñòâîâàòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû íà êîíòàêòå ïîðîäû ñ 
÷àñòèöàìè èëè ìåæäó ÷àñòèöàìè. Ýòè ïðîöåññû, ïëþñ óïëîòíåíèå ÷àñòèö, 
íàõîäÿùèõñÿ â ïîðàõ è êàíàëàõ ïëàñòà, çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ íîâûõ â 
ðåçóëüòàòå ïðèëîæåíèÿ ñèë (êðîìå ñîçäàâàåìûõ ãèäðîñòàòè÷åñêèì 
äàâëåíèåì), ñïîñîáñòâóþò ôîðìèðîâàíèþ íèçêîïðîíèöàåìîãî ýêðàíà. 

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ðåàëèçàöèè ìåõàíè÷åñêîé êîëüìàòà-
öèè ïîðèñòûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ âòèðàíèå òâåðäûõ ÷àñòèö â ïîðû, íàïðèìåð 
ïëàñòè÷íî-òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ (àëþìèíèÿ è äð.) â òâåðäûå ïðîíèöàåìûå 
ïîðîäû, ýëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ çà ñ÷åò óïðóãèõ ñèë ýëàñòè÷íûõ ýëåìåíòîâ 
ïðè âðàùåíèè áóðèëüíîé êîëîííû, ãëèíèñòîé êîðêè â ïîðû è êàíàëû ïëà-
ñòîâ êàëèáðóþùèìè ýëåìåíòàìè ïðè âðàùåíèè áóðèëüíîé êîëîííû. Ïðî-
ñòîòà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ìåõàíè÷åñêîé êîëüìàòàöèè − áåññïîðíîå ïðå-
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èìóùåñòâî ìåòîäà; îäíàêî ýôôåêòèâíîñòü åå çàâèñèò îò êîíôèãóðàöèè 
ñòâîëà ñêâàæèíû, êîòîðàÿ, ê ñîæàëåíèþ, íå èäåàëüíî öèëèíäðè÷åñêàÿ. 

Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïîëó÷åí â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ñòðóéíîé 
îáðàáîòêè ñòåíêè ñêâàæèíû, íî îíà ïðèåìëåìà â ïðî÷íûõ, ýðîçèîííî 
ñòîéêèõ ïîðîäàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòðóéíàÿ îáðàáîòêà îáåñïå÷èâàåò î÷è-
ñòêó ñòåíîê îò ãëèíèñòîé êîðêè ïðè çàïîëíåíèè ïîð è êàíàëîâ ïîðîä òâåð-
äûìè ÷àñòèöàìè áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè ìåòîäà ïîêàçà-
ëè âûñîêóþ åãî ýôôåêòèâíîñòü.  

БУРЕНИЕ СКВАЖИН С ПРОМЫВКОЙ АЭРИРОВАННЫМИ БУРОВЫМИ  
РАСТВОРАМИ 

Êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ïîãëîùåíèé áóðî-
âûõ ðàñòâîðîâ ïðè ïðîâîäêå ñêâàæèí, ïî ñóùåñòâó, âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå, 
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ñíèçèòü ïðîòèâîäàâëåíèå íà ïëàñòû ñ òàêèì ðàñ÷å-
òîì, ÷òîáû îíî íå ïðåâûøàëî ïëàñòîâûõ äàâëåíèé. Åñëè ãåîëîãè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ ïîçâîëÿþò áóðèòü ñêâàæèíó ïðè ãèäðîñòàòè÷åñêîì äàâëåíèè, ðàâíîì 
ïëàñòîâîìó, òî ïðîáëåìà ïîãëîùåíèé íå âîçíèêàåò. 

Áóðåíèå ñ ïðîìûâêîé àýðèðîâàííûìè áóðîâûìè ðàñòâîðàìè ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç ðàäèêàëüíûõ ìåðîïðèÿòèé â êîìïëåêñå ìåð è ñïîñîáîâ, ïðåäíà-
çíà÷åííûõ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèé ïðè áóðåíèè 
ãëóáîêèõ ñêâàæèí. 

Àýðàöèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ñíèæàåò ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ñïî-
ñîáñòâóåò òåì ñàìûì âîçâðàùåíèþ åãî â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå íà ïî-
âåðõíîñòü è ñîîòâåòñòâåííî íîðìàëüíîé î÷èñòêå ñòâîëà ñêâàæèíû, à òàêæå 
îòáîðó ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïðîá ïðîõîäèìûõ ïîðîä è ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ. 

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ ïðîìûâ-
êîé çàáîÿ àýðèðîâàííûì ðàñòâîðîì âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè, 
êîãäà â êà÷åñòâå áóðîâîãî ðàñòâîðà èñïîëüçóåòñÿ âîäà èëè äðóãèå áóðîâûå 
ðàñòâîðû. Çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåòñÿ òàêæå êà÷åñòâî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ 
ïëàñòîâ, îñîáåííî íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, ãäå ýòè ïëàñòû èìåþò àíîìàëüíî 
íèçêèå äàâëåíèÿ. 

Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ ïðèìåíåíèåì àýðèðîâàííîãî ðàñòâîðà áîëü-
øîå çíà÷åíèå èìååò îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ôàç − ñòåïå-
íè àýðàöèè (îòíîøåíèå ðàñõîäîâ âîçäóõà ê ðàñòâîðó ïðè àòìîñôåðíîì 
äàâëåíèè) ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà, îáåñïå÷èâàþùåãî çàäàííîå ñíèæåíèå 
äàâëåíèÿ íà ïîãëîùàþùèå ïëàñòû è äîñòàòî÷íóþ ïîäúåìíóþ ñèëó äëÿ âû-
íîñà òâåðäûõ ÷àñòèö âûáóðåííîãî øëàìà èç ñêâàæèíû. 

Ïî ìåòîäèêå Å.Ã. Ëåîíîâà (ñ ñîòðóäíèêàìè) ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà 
ïîäúåìíàÿ ñèëà ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óäîâëåòâîðèòåëü-
íîãî âûíîñà ÷àñòèö øëàìà. Ïðè îïòèìàëüíîì ðàñõîäå ãàçà ñêîðîñòü ïîäúå-
ìà æèäêîé ôàçû äîëæíà áûòü íå ìåíåå 0,3 ì/ñ, ÷òî îáû÷íî ñîîòâåòñòâóåò 
ôàêòè÷åñêèì äàííûì ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ ïðîìûâêîé çàáîÿ àýðèðîâàí-
íûìè æèäêîñòÿìè. 

Àýðàöèÿ æèäêîñòè ïîçâîëÿåò ñðàâíèòåëüíî áûñòðî è â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ ðåãóëèðîâàòü åå ïëîòíîñòü (îò 0,1 äî 1,0 ã/ñì3 è áîëåå) è òåì ñàìûì 
ñíèæàòü èëè óâåëè÷èâàòü äàâëåíèå íà çàáîé è ñòåíêè ñêâàæèíû. Óâåëè÷å-
íèå âûíîñíîé ñïîñîáíîñòè âîñõîäÿùåãî ïîòîêà àýðèðîâàííîé æèäêîñòè 
ïðè íèçêèõ ðàñõîäàõ æèäêîé ôàçû ñìåñè è óëó÷øåíèÿ î÷èñòêè çàáîÿ äîñ-
òèãàåòñÿ îáðàáîòêîé æèäêîñòè ÏÀÂ. 

Ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå íà çàáîå ñêâàæèíû, çàïîëíåííîé àýðèðî-
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âàííîé æèäêîñòüþ, îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíîé ñêâàæèíû, îòíîøåíèåì ðàñõîäà 
âîçäóõà è ðàñòâîðà â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ è ïëîòíîñòüþ ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè. 

Èñïûòàíû ìîäèôèöèðîâàííûå ñòàáèëüíûå ïåíû, êîòîðûå îòêðûâàþò 
øèðîêèå âîçìîæíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ íå òîëüêî äëÿ ïðîõîæäåíèÿ çîí ïî-
ãëîùåíèé, íî è ïðè ðàçáóðèâàíèè âå÷íîìåðçëûõ ïîðîä, à òàêæå ïðè áóðå-
íèè â ðàéîíàõ ñ ïîâûøåííûì ãåîòåðìè÷åñêèì ãðàäèåíòîì. 

Òåõíîëîãèÿ áóðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäèôèöèðîâàííîé ñòàáèëüíîé 
ïåíû (ÌÑÏ) (ìåòîäèêà ôèðìû «Ìîáèë Îéë») ñëåäóþùàÿ: ïðè âñòðå÷å   
âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà â ïîäàâàåìûé â ñêâàæèíó âîçäóøíûé ïîòîê ââî-
äèòñÿ áåíòîíèòîâûé ðàñòâîð ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïåíîîáðàçóþùåãî 
ÏÀÂ. Â ðåçóëüòàòå êîíòàêòà âîçäóøíîé ñòðóè ñ ïëàñòîâîé âîäîé îáðàçóåòñÿ 
ñòàáèëüíàÿ ïåíà, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûíîñíîé ñïîñîáíîñòè âîç-
äóøíîãî ïîòîêà. Ïåíîîáðàçóþùåå ÏÀÂ â ñâîåì ñîñòàâå ñîäåðæèò ãèëü-
ñîíèò. 

Âî ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàí ñïîñîá ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïî-
ãëîùàþùåãî ïëàñòà, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â íàãíåòàíèè íåïîñðåäñòâåííî â 
çîíó ïîãëîùåíèÿ àýðèðîâàííîé æèäêîñòè, êîòîðàÿ ñîçäàåò â ïîãëîùàþùåì 
ïëàñòå âîçäóøíî-æèäêîñòíóþ áëîêàäó. 

Ïðè çàêà÷êå àýðèðîâàííîé æèäêîñòè â ïîãëîùàþùèå ïëàñòû, ïðåä-
ñòàâëåííûå òðåùèíîâàòûìè è êàâåðíîçíûìè îòëîæåíèÿìè, íå âñåãäà îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ óñòîé÷èâîå ðàâíîâåñèå â ñêâàæèíå, ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ 
âñëåä çà çàêà÷êîé àýðèðîâàííîé æèäêîñòè öåìåíòèðîâàòü çîíó ïîãëî-
ùåíèÿ. 

НАПОЛНИТЕЛИ ДЛЯ ИЗОЛЯЦИИ ЗОН ПОГЛОЩЕНИЯ 

Ýôôåêòèâíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ïîãëîùåíèÿ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå â öèðêóëèðóþùèé áóðîâîé ðàñòâîð 
íàïîëíèòåëåé. Öåëü èõ ïðèìåíåíèÿ ñîñòîèò â ñîçäàíèè òàìïîíîâ â êàíàëàõ 
ïîãëîùåíèÿ. Ýòè òàìïîíû ñëóæàò îñíîâîé äëÿ îòëîæåíèÿ ôèëüòðàöèîííîé 
(ãëèíèñòîé) êîðêè è èçîëÿöèè ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ. Â êà÷åñòâå çàêóïîðè-
âàþùèõ àãåíòîâ èñïîëüçóþò äðåâåñíóþ ñòðóæêó èëè ìî÷àëî, ðûáüþ ÷å-
øóþ, ñåíî, ðåçèíîâûå îòõîäû, ëèñòî÷êè ãóòòàïåð÷è, õëîïîê, êîðîáî÷êè 
õëîï÷àòíèêà, âîëîêíà ñàõàðíîãî òðîñíèêà, îðåõîâóþ ñêîðëóïó, ãðàíóëèðî-
âàííûå ïëàñòìàññû, ïåðëèò, êåðàìçèò, òåêñòèëüíûå âîëîêíà, áèòóì, ñëþäó, 
àñáåñò, èçðåçàííóþ áóìàãó, ìîõ, èçðåçàííóþ êîíîïëþ, õëîïüÿ öåëëþëîçû, 
êîæó, ïøåíè÷íûå îòðóáè, áîáû, ãîðîõ, ðèñ, êóðèíûå ïåðüÿ, êîìêè ãëèíû, 
ãóáêó, êîêñ, êàìåíü è äð. Ýòè ìàòåðèàëû ìîæíî ïðèìåíÿòü îòäåëüíî è â 
êîìáèíàöèÿõ, èçãîòîâëåííûõ ïðîìûøëåííîñòüþ èëè ñîñòàâëÿåìûõ ïåðåä 
èñïîëüçîâàíèåì. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèþ «ïëîòíîé» óïà-
êîâêè íàïîëíèòåëåé. Ïðèäåðæèâàþòñÿ ìíåíèÿ Ôåðíàñà, ñîãëàñíî êîòîðîìó 
íàèáîëåå ïëîòíàÿ óïàêîâêà ÷àñòèö îòâå÷àåò óñëîâèþ ðàñïðåäåëåíèÿ èõ ïî 
ðàçìåðàì ïî çàêîíó ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. 

Íàïîëíèòåëè ïî êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà âî-
ëîêíèñòûå, ïëàñòèí÷àòûå è çåðíèñòûå. 

Âîëîêíèñòûå ìàòåðèàëû èìåþò ðàñòèòåëüíîå, æèâîòíîå, ìèíåðàëüíîå 
ïðîèñõîæäåíèå. Ñþäà îòíîñÿòñÿ è ñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Òèï è ðàçìåð 
âîëîêíà çíà÷èòåëüíî âëèÿþò íà êà÷åñòâî ðàáîò. Âàæíà óñòîé÷èâîñòü âîëî-
êîí ïðè öèðêóëÿöèè èõ â áóðîâîì ðàñòâîðå. Ìàòåðèàëû äàþò õîðîøèå ðå-
çóëüòàòû ïðè çàêóïîðèâàíèè ïåñ÷àíûõ è ãðàâèéíûõ ïëàñòîâ ñ çåðíàìè 
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äèàìåòðîì äî 25 ìì, à òàêæå ïðè çàêóïîðèâàíèè òðåùèí â êðóïíîçåðíè-
ñòûõ (äî 3 ìì) è ìåëêîçåðíèñòûõ (äî 0,5 ìì) ïîðîäàõ. 

Ïëàñòèí÷àòûå ìàòåðèàëû ïðèãîäíû äëÿ çàêóïîðêè ïëàñòîâ êðóïíîçåð-
íèñòîãî ãðàâèÿ è òðåùèí ðàçìåðîì äî 2,5 ìì. Ê íèì îòíîñÿò öåëëîôàí, 
ñëþäó, øåëóõó, õëîïêîâûå ñåìåíà è ò.ä. 

Çåðíèñòûå ìàòåðèàëû: ïåðëèò, èçìåëü÷åííàÿ ðåçèíà, êóñî÷êè ïëàñò-
ìàññû, îðåõîâàÿ ñêîðëóïà è äð. Áîëüøèíñòâî èç íèõ ýôôåêòèâíî çàêóïî-
ðèâàþò ïëàñòû ãðàâèÿ ñ çåðíàìè äèàìåòðîì äî 25 ìì. Ïåðëèò äàåò õîðî-
øèå ðåçóëüòàòû â ãðàâèéíûõ ïëàñòàõ ñ äèàìåòðîì çåðåí äî 9−12 ìì. Îðå-
õîâàÿ ñêîðëóïà ðàçìåðîì 2,5 ìì è ìåíåå çàêóïîðèâàåò òðåùèíû ðàçìåðîì 
äî 3 ìì, à áîëåå êðóïíàÿ (äî 5 ìì) è èçìåëü÷åííàÿ ðåçèíà çàêóïîðèâàþò 
òðåùèíû ðàçìåðîì äî 6 ìì, ò.å. èìè ìîæíî çàêóïîðèòü òðåùèí â 2 ðàçà 
áîëüøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè âîëîêíèñòûõ èëè ïëàñòèí÷àòûõ ìàòå-
ðèàëîâ. 

Ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ î ðàçìåðàõ çåðåí è òðåùèí ïîãëîùàþùåãî ãî-
ðèçîíòà ïðèìåíÿþò ñìåñè âîëîêíèñòûõ ñ ïëàñòèí÷àòûìè èëè çåðíèñòûìè 
ìàòåðèàëàìè, öåëëîôàíà ñî ñëþäîé, âîëîêíèñòûõ ñ ÷åøóé÷àòûìè è çåðíè-
ñòûìè ìàòåðèàëàìè, à òàêæå ïðè ñìåøèâàíèè çåðíèñòûõ ìàòåðèàëîâ: 
ïåðëèòà ñ ðåçèíîé èëè îðåõîâîé ñêîðëóïîé. 

Â ÑØÀ èñïîëüçóþò ñìåñè íàïîëíèòåëåé ïîä ðàçëè÷íûìè ôèðìåííûìè 
íàçâàíèÿìè, íàïðèìåð «Òåì-Ïëàã»,  ñîñòîÿùèé èç ñìîëû è ñêîðëóïû çåì-
ëÿíûõ îðåõîâ, ïðè÷åì òâåðäàÿ ðàñòâîðèìàÿ íåôòÿíàÿ ñìîëà ñîñòàâëÿåò    
75 %, à ñêîðëóïà − 25 % ïî ìàññå. Ñìîëà ñîäåðæèòñÿ â âèäå ÷àñòèö ðàçìå-
ðîì ìåíüøå 3 ìì, à ñêîðëóïà îñòàåòñÿ íà ñèòå ¹ 8. 

«Êâèê-ñèë» − ñî÷åòàíèå íàïîëíèòåëåé ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ è ôîðìû 
(ãðàíóëèðîâàííîãî, õëîïüåâèäíîãî è âîëîêíèñòîãî) â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàí-
äàðòîì ÀÍÈ; ñìåñè íà îñíîâå ÑàÑî3 äëÿ «ëó÷øåãî ñöåïëåíèÿ ïðè çàêóïî-
ðèâàíèè êàíàëîâ ïîãëîùåíèÿ æèäêîñòè», à íàëè÷èå îäíîâðåìåííî ìðàìîðà 
è èçâåñòíÿêà ïîçâîëÿëî «çàïðåññîâûâàòü» êàíàëû è ïîðû. Ôîðìèðîâàíèå 
òàêîé ïðîáêè äîëæíî ïðîäîëæàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà îíà íå óïëîòíèòñÿ 
íàñòîëüêî, ÷òî íå áóäåò ïðîïóñêàòü ìåëü÷àéøèõ òâåðäûõ ÷àñòèö, êðîìå 
ôèëüòðàòà. 

Çàêóïîðèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü êîíå÷íûõ ðàñòâîðîâ ïðîâåðÿëàñü â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íà èñêóññòâåííûõ òðåùèíàõ. Ïðè ýòîì íåñóùèå ðàñ-
òâîðû ñ áîëüøîé âîäîîòäà÷åé îêàçàëèñü âåñüìà ýôôåêòèâíûìè. 

Âàæíåéøèìè ñâîéñòâàìè íàïîëíèòåëåé ÿâëÿþòñÿ: íàëè÷èå îïòèìàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ÷àñòèö, ôîðìà, ìàññà èëè ïëîòíîñòü ÷àñòèö, 
èõ æåñòêîñòü è èíåðòíîñòü. Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö îïðåäåëÿåòñÿ 
ñå÷åíèåì ïîãëîùàþùèõ êàíàëîâ. Ìàòåðèàëû, ñîñòîÿùèå èç îäíîðîäíûõ ïî 
ðàçìåðàì ÷àñòèö (ïëàñòèí÷àòûå ìàòåðèàëû), íå îáðàçóþò êîðêè, ïåðåêðû-
âàþùåé îòâåðñòèÿ. Âîëîêíèñòûå ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå âîëîêíà ðàçëè÷-
íûõ äëèí è äèàìåòðîâ, îáðàçóþò íåïðîíèöàåìóþ êîðêó, íî ÷àñòî âîëîêíà 
íå âûäåðæèâàþò ïåðåïàäà äàâëåíèé è ðàçðûâàþòñÿ, è ïîòåðÿ öèðêóëÿöèè 
âîçîáíîâëÿåòñÿ. 

Ëó÷øåé ñìåñüþ äëÿ ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèÿ ïðè íèçêèõ äàâëåíèÿõ ÿâ-
ëÿåòñÿ âûñîêîêîëëîèäíûé ãëèíèñòûé ðàñòâîð ñ äîáàâêàìè âîëîêíèñòûõ 
ìàòåðèàëîâ è ëèñòî÷êîâ ñëþäû. Âîëîêíèñòûå ìàòåðèàëû, îòêëàäûâàÿñü íà 
ñòåíêå ñêâàæèíû, îáðàçóþò ñåòêó. Ëèñòî÷êè ñëþäû óêðåïëÿþò ýòó ñåòêó è 
çàêóïîðèâàþò áîëåå êðóïíûå êàíàëû â ïîðîäå, à ïîâåðõ âñåãî ýòîãî îáðà-
çóåòñÿ òîíêàÿ è ïëîòíàÿ ãëèíèñòàÿ êîðêà. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ïðè èçîëÿöèè çîí ïîãëîùåíèé áóðîâûõ ðàñ-
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òâîðîâ ïîëó÷èëà ïðèìåíåíèå òàê íàçûâàåìàÿ «æèäêàÿ ãëèíà». Ïðèìåíåíèå 
«æèäêîé ãëèíû» íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè ïîòåðå öèðêóëÿöèè â ðåçóëüòàòå 
ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà êàâåðíîçíûìè ïëàñòàìè. Ïðèìåíåíèå 
«æèäêîé ãëèíû» äàåò õîðîøèå ðåçóëüòàòû â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàñòâîð ïî-
ãëîùàåòñÿ òðåùèíàìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ èëè ðàñêðûâøèìèñÿ â ïðîöåññå 
áóðåíèÿ, à òàêæå ïðè èçîëÿöèè òðåùèí åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 
Äåéñòâèå «æèäêîé ãëèíû» îñíîâàíî íà áûñòðîì îñåäàíèè èç ðàñòâîðà 
òâåðäûõ ÷àñòèö, ñïîñîáíûõ çàêóïîðèâàòü òðåùèíû. 

Ðàçìåð ÷àñòèö íàïîëíèòåëÿ âûáèðàþò ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî â êàíàë êðóã-
ëîãî ñå÷åíèÿ ñâîáîäíî ïðîõîäÿò ÷àñòèöû, ðàçìåð êîòîðûõ ìåíåå 1/3, à â 
ùåëü − ÷àñòèöû ðàçìåðîì ìåíåå 1/2 åå ðàñêðûòîñòè. 

Èññëåäîâàíèÿ è ïðîìûñëîâûé îïûò ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ðîòîðíîì 
ñïîñîáå áóðåíèÿ íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû, åñëè â áóðîâîé ðàñòâîð 
ââîäèòü äî 20−30 êã/ì3 íàïîëíèòåëÿ, à ïðè òóðáèííîì − äî 5 êã/ì3. 

Îïòèìàëüíûå êîëè÷åñòâà ââîäèìûõ â ðàñòâîð íàïîëíèòåëåé, ïðè êîòî-
ðûõ íå íàðóøàåòñÿ íîðìàëüíîå áóðåíèå ñêâàæèíû, ïðèâåäåíû â òàáë. 7.1 
(Â.È. Êðûëîâ, Í.È. Ñóõåíêî). 

Â ñëó÷àå åñëè ïðè áóðåíèè òóðáèííûì ñïîñîáîì äîáàâêà íàïîëíèòåëÿ 
â óêàçàííîì êîëè÷åñòâå íå ïðåäîòâðàùàåò ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
ñëåäóåò ïî âîçìîæíîñòè ïåðåéòè íà ðîòîðíîå áóðåíèå çîíû ïîãëîùåíèÿ è 
óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî äîáàâëÿåìîãî íàïîëíèòåëÿ.  

Îïòèìàëüíûì ìàòåðèàëîì, óäîâëåòâîðÿþùèì ëþáûì óñëîâèÿì, ìîæåò 
áûòü òîëüêî ãåòåðîãåííàÿ ñìåñü, ñîñòîÿùàÿ èç ðàçëè÷íûõ ïî ôîðìå è ñâîé-
ñòâàì êîìïîíåíòîâ. Â Ðîññèè çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëèñü àññîðòèìåíò è 
îáúåì ïðèìåíåíèÿ íàïîëíèòåëåé. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå: îïèëêè 
äðåâåñíûå, êîðäíîå âîëîêíî, äðîáëåíàÿ ðåçèíà, õðîìîâàÿ ñòðóæêà, êîæà- 
«ãîðîõ», ñëþäà-÷åøóéêà, êðîøêà, îðåõîâàÿ ñêîðëóïà, øëàì, êðóïíîðàçìåð-
íàÿ ðåçèíà è äð. Â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ, ïàðàìåòðîâ 
ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà, ñîñòîÿíèÿ óðîâíÿ ðàñòâîðà â ñêâàæèíå, êîëè÷åñòâà 
çîí ïîãëîùåíèÿ ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû ïî íàìûâó 
íàïîëíèòåëåé. 

Ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ çîí ïîãëîùåíèÿ èçîëÿöèîííûå ðàáîòû ïðî-
âîäÿò ñ óñòàíîâêîé ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî ïàêåðà ñ öåëüþ ðàçîáùåíèÿ çîí. 
Íàìûâ íàïîëíèòåëåé ïðîèçâîäÿò ÷åðåç îòêðûòûé êîíåö áóðèëüíûõ òðóá 
ïðè îäíîé çîíå ïîãëîùåíèÿ. Ïðè íàìûâå íàïîëíèòåëåé ÷åðåç ïàêåð ïî-
ñëåäíèé óñòàíàâëèâàþò íà 20−30 ì âûøå êðîâëè ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà. Íà-
ãíåòàòåëüíóþ ëèíèþ öåìåíòèðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ ñîåäèíÿþò ñ ïàòðóáêîì 
áóðîâîãî  ñòîÿêà.  Íàïîëíèòåëü ðàâíîìåðíî ïîäàþò â ïðèåìíûé ÷àí öåìåí- 

 
Ò à á ë èö à  7.1 

Îïòèìàëüíûå êîëè÷åñòâà íàïîëíèòåëåé 

Äîáàâêè íàïîëíèòåëåé, % 
Íàïîëíèòåëè (ðàçìåð ÷àñòèö) 

ïðè òóðáèííîì áóðåíèè ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè 

Öåëëîôàí (äî 7−12 ìì) 0,1−1,0 1,0−3,0 
Êîæà-«ãîðîõ» (äî 8−10 ìì) 0,1−0,5 0,5−7,0 
Êîðäíîå âîëîêíî 0,1−0,2 0,2−5,0 
Ñëþäà-÷åøóéêà (äî 7−10 ìì) 0,1−2,0 2,0−7,0 
Êåðàìçèò (äî 5 ìì) − 0,5−5,0 
Ðåçèíîâàÿ êðîøêà (äî 8 ìì) − 0,5−5,0 
Ïîäñîëíå÷íàÿ ëóçãà − 0,5−5,0 
Ïåðëèò âñïó÷åííûé − 0,5−5,0 
Îïèëêè äðåâåñíûå  − 0,5−5,0 
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òèðîâî÷íîãî àãðåãàòà è ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ çàêà÷èâàþò â áóðèëüíûå 
òðóáû. Íàìûâàþò íàïîëíèòåëè íà âîäå èëè áóðîâîì ðàñòâîðå. Ïîñëå äîñ-
òèæåíèÿ çàäàííîãî äàâëåíèÿ íà óñòüå äëÿ êîíêðåòíîé ïëîùàäè ñ öåëüþ îï-
ðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íàìûâà â çîíó ïîãëîùåíèÿ ïàêåð îñâîáîæäàþò, 
è áóðèëüíûå òðóáû ñïóñêàþò íà 10−15 ì íèæå ïîäîøâû ïîãëîùàþùåãî 
ïëàñòà. Åñëè çíà÷åíèå ïðèåìèñòîñòè îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ, òî íàïîëíè-
òåëü íàìûâàþò ïîâòîðíî. Ïðè÷åì ìåíÿþò ðàçìåð íàïîëíèòåëåé è èõ êîì-
ïîíåíòíûé ñîñòàâ. Ïðè îòñóòñòâèè áîëüøîãî ýôôåêòà îò íàìûâà íàïîëíè-
òåëåé ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ íà 
30−40 % îò ïåðâîíà÷àëüíîãî. Äàëüíåéøèå èçîëÿöèîííûå ðàáîòû ïðîâîäÿò 
òàìïîíàæíîé ñìåñüþ. 

Ïðè äèíàìè÷åñêîì óðîâíå æèäêîñòè â ñêâàæèíå íèæå åå óñòüÿ íàïîë-
íèòåëè íàìûâàþò ÷åðåç âîðîíêó, óñòàíîâëåííóþ íà âåðõíåé ìóôòå áó-
ðèëüíûõ òðóá, îäíîâðåìåííî â âîðîíêó ïîäàåòñÿ æèäêîñòü ñ ïîñòîÿííûì 
ðàñõîäîì è çàñûïàåòñÿ íàïîëíèòåëü íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè (äî 6 % îò îáú-
åìà æèäêîñòè íàìûâà), êîòîðûé óâëåêàåòñÿ ïîòîêîì è óíîñèòñÿ â çîíó ïî-
ãëîùåíèÿ. 

Ïðè âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ øèðîêî ïðèìåíÿþò òàìïîíû 
òèïà «ìÿãêèõ ïðîáîê». Â ïðàêòèêå ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû òàì-
ïîíîâ: 

ñìåñü áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ íàïîëíèòåëÿìè (èëè èõ ñìåñüþ); 
áåíòîíèòî-áèòóìíàÿ ïàñòà; 
òàìïîíû íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå: ñîëÿðîáåíòîíèòîâàÿ ñìåñü (ÑÁÑ) ñ 

äîáàâêîé èëè áåç äîáàâêè ÏÀÂ, íåôòåáåíòîíèòîâàÿ ñìåñü (ÍÁÑ); 
çàìàçêè; 
ëàòåêñ. 
Öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå â òàìïîíå ãðàíóëÿðíûõ, âîëîêíèñòûõ è 

ïëàñòèí÷àòûõ íàïîëíèòåëåé â ñî÷åòàíèè 1:2:2. Îáúåì òàìïîíà îáû÷íî íå 
ìåíåå 5−10 ì3. Òàìïîí ãîòîâÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Öåìåíòèðîâî÷íûé àã-
ðåãàò îáâÿçûâàþò ñ öåìåíòíî-ñìåñèòåëüíîé ìàøèíîé, çàòàðåííîé ãëèíîïî-
ðîøêîì. Ïðè ýòîì âûêèäíóþ òðóáó ñìåñèòåëÿ óñòàíàâëèâàþò òàê, ÷òîáû 
ñòðóÿ ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà áèëà â ñåòêó ÷àíà. Â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ 
ñìåñè îäèí ðàáî÷èé î÷èùàåò ñåòêó ÷àíà, âòîðîé çàãðóæàåò íåîáõîäèìîå 
êîëè÷åñòâî íàïîëíèòåëåé â ÷àí àãðåãàòà, òðåòèé ïåðåìåùàåò âûêèäíóþ 
òðóáó ñìåñèòåëÿ âäîëü ñåòêè, î÷èùàåò åå ãèäðàâëè÷åñêîé ñòðóåé. Òàìïîíû 
îáû÷íî ïðèãîòîâëÿþò íà ãëèíèñòîì ðàñòâîðå ïëîòíîñòüþ 1,1−1,14 ã/ñì3 è 
âÿçêîñòüþ 25−60 ñ ïî ÏÂ-5. 

Åñëè ïðè ëèêâèäàöèè ïîãëîùåíèÿ òàìïîíû èç îäíîé êîìáèíàöèè íà-
ïîëíèòåëåé íå äàþò ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà, ïðèãîòîâëÿþò êîìáèíàöèè 
íàïîëíèòåëåé ðàçíîãî ðàçìåðà. 

Ïðè ÷àñòè÷íîì ïîãëîùåíèè ïðèìåíÿþò òàìïîíû èç ñîëÿðîáåíòîíèòî-
âîé èëè íåôòåáåíòîíèòîâîé ñìåñè. Ñîñòàâ ÑÁÑ: à) áåç äîáàâîê ÏÀÂ − 1 ì3 
äèçåëüíîãî òîïëèâà è 1−1,2 ò áåíòîíèòîâîé ãëèíû; á) ñ äîáàâêîé ÏÀÂ − 1 ì3 
äèçåëüíîãî òîïëèâà, 1,2−1,5 ò áåíòîíèòîâîé ãëèíû è 0,5 % ÏÀÂ (îò ìàñ-    
ñû ñìåñè). ÏÀÂ ïðèäàåò ïîäâèæíîñòü ÑÁÑ è ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó îò-
äåëåíèþ äèçåëüíîãî òîïëèâà îò ñìåñè. Â êà÷åñòâå ÏÀÂ èñïîëüçóþò êðåçîë 
è äð. 

 
 



 184

ТАМПОНАЖНЫЕ РАСТВОРЫ И СМЕСИ ДЛЯ ИЗОЛЯЦИИ 
ЗОН ПОГЛОЩЕНИЯ 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì èçîëÿöèè ïîãëîùàþùèõ 
ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ çàêà÷êà â ñêâàæèíó öåìåíòíîé ñìåñè, ïðèãîòîâëåííîé íà 
ïîâåðõíîñòè. Òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ñìåñåé è îñíîâ-
íîå èõ íàçíà÷åíèå ïðåäúÿâëÿþò ïðîòèâîðå÷èâûå òðåáîâàíèÿ ê ñòðóêòóðíî-
ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì òàìïîíèðóþùèõ ðàñòâîðîâ. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû 
âî âðåìÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè ïî òðóáàì ñìåñü áûëà ïîäâèæ-
íîé. Ïðè ïîñòóïëåíèè ñìåñè â êàíàëû ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà îíà äîëæíà 
èìåòü âûðàæåííóþ ñòðóêòóðó, ïðî÷íîñòü êîòîðîé áûñòðî âîçðàñòàåò è ÷å-
ðåç 8−10 ÷ âûäåðæèâàåò îïðåäåëåííóþ íàãðóçêó, ò.å. ñìåñü äîëæíà ïðîéòè 
ðÿä ïðåâðàùåíèé, èçìåíÿÿ â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû ñâîå ñîñòîÿíèå îò 
æèäêîòåêó÷åãî äî ïëàñòè÷íî-âÿçêîãî è íàêîíåö òâåðäîãî ñ îïðåäåëåííûìè 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ñìåñü äîëæíà ëåãêî ðåãóëèðî-
âàòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ äëÿ èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ïëîòíîñòè. 

Ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû ñïîñîáû èçîëÿöèè ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà, îñ-
íîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ñìåñåé, ïðèîáðåòàþùèõ íåîáõîäèìûå ñâîéñò-
âà â ñêâàæèíå çà ñ÷åò ñìåøåíèÿ äâóõ êîìïîíåíòîâ â çîíå ïîãëîùåíèÿ (ïà-
ðàëëåëüíàÿ çàêà÷êà äâóõ ðàñòâîðîâ ïî äâóì ðÿäàì òðóá, èñïîëüçîâàíèå ãëó-
áèííîãî ñìåñèòåëÿ è ò.ä.). 

Ïî Â.È. Êðûëîâó, íåîáõîäèìûìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê 
òàìïîíàæíûì ñìåñÿì, èñïîëüçóåìûì äëÿ èçîëÿöèè çîí ïîãëîùåíèÿ, ÿâëÿ-
þòñÿ âÿçêîóïðóãèå è äèëàòàíòíûå ñâîéñòâà. Íà ðèñ.  7.3 ïðèâîäèòñÿ êëàñ-
ñèôèêàöèÿ òàìïîíàæíûõ ñìåñåé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èçîëÿöèè çîí ïîãëî-
ùåíèÿ.     

Ïðèìåíèòåëüíî ê ïîðòëàíäöåìåíòó (òàìïîíàæíûå öåìåíòû äëÿ «õî-
ëîäíûõ» è «ãîðÿ÷èõ» ñêâàæèí) ïåðâîé ñòàäèåé ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ âîçíèêíîâåíèå êîàãóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû èñõîäíûõ ÷àñòèö öåìåíòà è 
ãèäðàòíûõ íîâîîáðàçîâàíèé. Íà âòîðîé ñòàäèè ðàçâèâàåòñÿ ñïëîøíàÿ ðûõ-
ëàÿ êðèñòàëëèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà ãèäðîàëþìèíàòà, êîòîðàÿ îáû÷íî ðàç-
ðóøàåòñÿ ïðè ïåðåìåøèâàíèè ðàñòâîðà. Òðåòüÿ ñòàäèÿ − ýòî îáðàçîâàíèå 
êðèñòàëëèçàöèîííîé ñòðóêòóðû ãèäðîñèëèêàòîâ. 

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñêâàæèí èçîëÿöèîííûå ðàáîòû, êàê ïðà-
âèëî, ïðîèçâîäÿòñÿ ÷èñòûìè ïîðòëàíäöåìåíòíûìè ðàñòâîðàìè, òîãäà êàê 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êàìíÿ âîçðàñòàþò â ñëó÷àå ââåäåíèÿ â íèõ 
êâàðöåâîãî ïåñêà, îñîáåííî ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ. 

Êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû ôîðìèðîâàíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ â ñêâàæèíå, 
ÿâëÿþùèåñÿ ñëåäñòâèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ íà 
ôîíå îáðàçîâàíèÿ êîàãóëÿöèîííîé è êðèñòàëëèçàöèîííîé ñòðóêòóðû (çà-
ãóñòåâàíèÿ è òâåðäåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà), à òàêæå ñêîðîñòü ïðîòå-
êàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ îïðåäåëÿþòñÿ âîäîöåìåíòíûì îòíîøåíèåì (÷åì íè-
æå òåìïåðàòóðà, òåì ñóùåñòâåííåå), óñëîâèÿìè òâåðäåíèÿ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü òåìïåðàòóðîé (÷åì âûøå òåìïåðàòóðà, òåì àêòèâíåå), äàâëåíèåì, 
ïðèðîäîé öåìåíòà, à òàêæå êîëè÷åñòâîì è ïðèðîäîé õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ 
(àêòèâàòîðîâ, çàìåäëèòåëåé è ñòàáèëèçàòîðîâ). 

Â òàáë. 7.2 ñîïîñòàâëÿþòñÿ íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ è âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ 
ðàñòâîðîâ èç êàðàäàãñêîãî öåìåíòà äëÿ ñêâàæèí ñ òåìïåðàòóðîé 75 °Ñ. 

Íà äèñïåðãàöèþ òâåðäîé ôàçû è óñêîðåíèå çàãóñòåâàíèÿ è ñõâàòûâà-
íèÿ öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ âëèÿþò íå òîëüêî àáñîëþòíîå çíà÷åíèå äàâëå-



 
 
Ðèñ. 7.3. Êëàññèôèêàöèÿ òàìïîíàæíûõ ñìåñåé äëÿ èçîëÿöèè çîí ïîãëîùåíèÿ 
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Ò à á ë èö à  7.2 

Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ è âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ 

Ñîñòàâ ñìå-
ñè, äîëè Äîáàâêè, % Óñëîâèÿ îïûòà 

Öå-
ìåíò Ãèïàí ÑÑÁ Õðîì-

ïèê 

Êîëè÷åñòâî 
âîäû, %, îò 
ìàññû ñìå-
ñè äî ðàñ-
òåêàåìîñòè 
19−20 ñì 

Òåìïåðà-
òóðà, °Ñ

Äàâëå-
íèå, 
ÌÏà 

Íà÷àëî ñõâà-
òûâàíèÿ,   

÷-ìèí 

Âðåìÿ 
çàãóñòå-
âàíèÿ,  
÷-ìèí 

Îòíîøåíèå 
ñõâàòûâà-
íèÿ ê çà-

ãóñòåâàíèþ 

1 − − − 50 60 30 2-00 1-21 1,48 
3 1 − − 76 60 30 2-10 − 1,02 
1 − 0,6 0,30 38 90 45 7-00 2-40 2,60 
3 1 0,7 0,35 71 90 45 2-10 0-41 3,18 

 
íèÿ, íî è êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè çàêà÷êå ðàñòâîðîâ â 
ñêâàæèíó. 

Îäíîâðåìåííîå êîëåáàíèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ (ïî ïðîãðàììå èç-
ìåíåíèÿ óñëîâèé ïðè çàêà÷êå è äâèæåíèè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà) çíà÷è-
òåëüíî âëèÿåò íà âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ ðàñòâîðà, êîòîðîå îòëè÷àåòñÿ îò âðå-
ìåíè çàãóñòåâàíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ïðè çàáîéíûõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèè. 

Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî îïåðàöèé ïî èçîëÿöèè ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñòâîðàìè, ïàñòàìè è áûñòðîñõâàòûâàþùèìèñÿ ñìåñÿìè 
ïðèãîòîâëåííûìè èç òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ. 

Тампонажные смеси на основе минеральных вяжущих  

Áûñòðîñõâàòûâàþùèåñÿ ñìåñè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íà îñíîâå 
ñïåöèàëüíûõ öåìåíòîâ − ãëèíîçåìèñòîãî, ãèïñîãëèíîçåìèñòîãî è ïóööîëà-
íîâîãî. 

Ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò èñïîëüçóþò êàê äîáàâêó ê òàìïîíàæíîìó öå-
ìåíòó â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 10−20 % ìàññû ñìåñè. Ïðè ýòîì íà÷àëî ñõâà-
òûâàíèÿ ïðè Â/Ö = 0,5 ìîæåò áûòü ñíèæåíî äî 20 ìèí. Ïðåäåë ïðî÷íîñòè 
ïðè òâåðäåíèè â ïëàñòîâîé âîäå ÷åðåç 2 ñóò ñîñòàâëÿåò 1,4−1,7 ÌÏà. Ïðè 
ââîäå â ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò äî 4 % ôòîðèñòîãî íàòðèÿ íà÷àëî ñõâàòûâà-
íèÿ ñîñòàâëÿåò äî 35 ìèí, ïðè ýòîì ðàñòåêàåìîñòü, ïëîòíîñòü ñìåñè è 
ïðî÷íîñòü êàìíÿ èçìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 

Ïóööîëàíîâûé öåìåíò ïîëó÷àþò äîáàâëåíèåì ê òàìïîíàæíîìó öåìåí-
òó àêòèâíûõ ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê (îïîêà, òðåïåë, äèàòîìèò) â êîëè÷åñòâå 
30−50 % ìàññû öåìåíòà. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ èñïîëüçó-
þò óñêîðèòåëè ñõâàòûâàíèÿ (õëîðèä êàëüöèÿ, êàëüöèíèðîâàííàÿ ñîäà        
è äð.) â êîëè÷åñòâå 4−6 % ìàññû ñóõîé öåìåíòíîé ñìåñè. Ïóööîëàíîâûå 
ñìåñè îòëè÷àþòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûì çàãóñòåâàíèåì è ìåíüøåé ïëîòíî-
ñòüþ (1,65−1,7 ã/ñì3) ïî ñðàâíåíèþ ñ öåìåíòíûìè ðàñòâîðàìè áåç àêòèâíûõ 
ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê. 

Äëÿ èçîëÿöèè ïëàñòîâ ñ òåìïåðàòóðîé 25−30 °Ñ ïðèìåíÿþò ñìåñè íà 
îñíîâå âûñîêîïðî÷íîãî ñòðîèòåëüíîãî èëè âîäîñòîéêîãî ãèïñà ñ äîáàâëå-
íèåì çàìåäëèòåëåé ñõâàòûâàíèÿ. Òàê êàê ñâîéñòâà ãèïñà çàìåòíî ìåíÿþòñÿ 
âî âðåìåíè, íåîáõîäèìî ïåðåä ïðîâåäåíèåì èçîëÿöèîííûõ ðàáîò ñäåëàòü 
ýêñïðåññ-àíàëèç ñ öåëüþ êîððåêòèðîâêè ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ ñìåñåé. Â êà-
÷åñòâå çàìåäëèòåëåé ñõâàòûâàíèÿ ïðèìåíÿþò òðèïîëèôîñôàò íàòðèÿ 
(ÒÏÔÍ), òðèíàòðèéôîñôàò, ÊÌÖ, ÑÑÁ è äð. 

Îñîáåííîñòü ãèïñîâûõ ðàñòâîðîâ − âûñîêàÿ ñêîðîñòü ñòðóêòóðîîáðà-
çîâàíèÿ, ïðè÷åì îíè ñîõðàíÿþò ýòî ñâîéñòâî ïðè çíà÷èòåëüíîì ñîäåðæà-
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íèè âîäû. Ñíèæåíèå ñêîðîñòè ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ è íàðóøåíèå ïðî÷-
íîñòè ñòðóêòóðû ïðîèñõîäÿò òîëüêî ïðè ñîäåðæàíèè âîäû áîëåå 160 % îò 
ìàññû ñóõîãî ãèïñà. 

Ïîëîæèòåëüíûìè êà÷åñòâàìè öåìåíòíîãî è ãèïñîâîãî ðàñòâîðîâ îáëà-
äàþò ãèïñîöåìåíòíûå ñìåñè, èìåþùèå êîðîòêèå ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ è òâåð-
äåíèÿ è äàþùèå âûñîêîïðî÷íûé êàìåíü ÷åðåç 3−4 ÷ ïîñëå çàòâîðåíèÿ ñìåñè. 

Ãèïñîöåìåíòíûå ðàñòâîðû ïðèãîòîâëÿþò ñìåøåíèåì ãèïñà è òàìïî-
íàæíîãî öåìåíòà â ñóõîì âèäå ñ ïîñëåäóþùèì çàòâîðåíèåì ïîëó÷åííîé 
ñìåñè íà ðàñòâîðå çàìåäëèòåëÿ èëè ñìåøåíèåì ðàñòâîðà ãèïñà, çàòâîðåí-
íîãî íà ðàñòâîðå çàìåäëèòåëÿ, è ðàñòâîðà òàìïîíàæíîãî öåìåíòà. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñõâàòûâàíèÿ ãèïñîöåìåíòíîãî ðàñòâîðà â áó-
ðèëüíûõ òðóáàõ íåîáõîäèìî âíà÷àëå çàêà÷àòü 1 ì3 âîäíîãî ðàñòâîðà çàìåä-
ëèòåëÿ, íà êîòîðîì çàòâîðÿëè ãèïñ. Ñòîéêîñòü ãèïñîöåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ê 
ðàçáàâëåíèþ âîäîé çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ. 

Ãëèíîöåìåíòíûå ðàñòâîðû ãîòîâÿò èç òàìïîíàæíîãî öåìåíòà, áåíòî-
íèòà è óñêîðèòåëåé ñõâàòûâàíèÿ ñìåøåíèåì ñóõèõ êîìïîíåíòîâ ñ ïîñëå-
äóþùèì èõ çàòâîðåíèåì èëè äîáàâëåíèåì áåíòîíèòà â öåìåíòíûé ðàñòâîð. 
Íàëè÷èå â ñìåñè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö ñïîñîáñòâóåò áîëåå áûñòðîìó ðîñòó 
ñòðóêòóðû. Ãëèíîöåìåíòíûå ðàñòâîðû ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê âîçäåéñòâèþ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà. Äîáàâêà ê ãëèíîöåìåíòíîé ñìåñè 0,5–1 % ñåðíîêèñëîãî 
ãëèíîçåìà óñèëèâàåò íà÷àëüíóþ ïîäâèæíîñòü ñìåñè, ïîâûøàþùóþñÿ òàê-
æå ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ áåíòîíèòîâîé ãëèíû. 

Âðåìÿ ïðîêà÷èâàíèÿ òàêèõ ñìåñåé ñîñòàâëÿåò 80−100 ìèí, ò.å. ñåðíî-
êèñëûé ãëèíîçåì îêàçûâàåò ñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå íà ðàñòâîð â ïå-
ðèîä åãî ïðîêà÷èâàíèÿ. Ñâîéñòâà ãëèíîöåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ïðè 
òåìïåðàòóðå 75 °Ñ ïðèâåäåíû â òàáë. 7.3. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà öåìåíò è ãëèíîïîðîøîê çàñûïàþò â áóí-
êåð öåìåíòîñìåñèòåëüíîé ìàøèíû, à ñåðíîêèñëûé ãëèíîçåì ðàñòâîðÿþò â 
âîäå çàòâîðåíèÿ. 

Äëÿ èçîëÿöèè çîí èíòåíñèâíûõ ïîãëîùåíèé âî ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàí 
ãëèíîöåìåíòíûé òàìïîíàæíûé ðàñòâîð ñ âûñîêèì ïîêàçàòåëåì âîäîîòäà÷è 
(ÒÐÂÂ). 

Öåìåíòíî-ïîëèìåðíûå ðàñòâîðû ïîëó÷àþò ïðè ââåäåíèè â öåìåíòíûå 
ðàñòâîðû ïîëèìåðíûõ äîáàâîê, ÷òî ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ñâîéñòâà êàê ðàñ-
òâîðîâ,  òàê  è òàìïîíàæíîãî êàìíÿ. Âûñîêàÿ òåðìîñòîéêîñòü,  íåïðîíèöàå- 

 
Ò à á ë èö à  7.3 

Ñâîéñòâà ãëèíîöåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ïðè òåìïåðàòóðå 75 °Ñ 

Ñîñòàâ, ìàññîâàÿ ÷àñòü 
Íàïîëíèòåëü 

Öåìåíò Âîäà Áåíòîíèò íàèìåíî-
âàíèå 

êîëè÷åñò-
âî 

Óñêîðè-
òåëü 

Ïëîò-
íîñòü, 
ã/ñì3 

Ðàñòåêàå-
ìîñòü, ñì 

Âðåìÿ íàñòó-
ïëåíèÿ ïëà-
ñòè÷åñêîé 
ïðî÷íîñòè, 

ðàâíîé      
10 êÏà, ìèí 

100 90 20 Ïåðëèò 5 − 1,6 16 200 
100 135 33 « 5 − 1,37 20,5 120 
100 120 33 Êåðàìçèò 5 − 1,35 16 110 
80 80 20 « 5 − 1,6 15 150 
25 170 70 « 5 − 1,33 13 136 
25 190 70 Ïåðëèò 5 − 1,24 13 144 
48 140 47 « 5 − 1,31 14,5 198 
70 90 30 « − 0,7 1,51 18 105 
60 100 40 « − 0,6 1,46 14,5 120 
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ìîñòü ïîëèìåðîâ óëó÷øàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ñâîéñòâà öåìåíòíûõ êîìïî-
çèöèé, èõ ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà è èçîëèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü. Âàæíîå êà-
÷åñòâî òàêèõ ðàñòâîðîâ òî, ÷òî èõ ôèëüòðàò îáëàäàåò êðåïÿùèìè ñâîéñòâà-
ìè. Ýòî ñïîñîáñòâóåò îòâåðæäåíèþ ãëèíèñòîé êîðêè è ñöåïëåíèþ òàìïî-
íàæíîãî êàìíÿ ñî ñòåíêàìè ñêâàæèíû. 

Â á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè ðàçðàáîòàíà öåìåíòíî-ñìîëÿíàÿ êîìïîçèöèÿ  
ÖÑÊ-1, ñîñòîÿùàÿ èç òàìïîíàæíîãî êàìíÿ ñ äîáàâêîé àëèôàòè÷åñêîé 
ýïîêñèäíîé ñìîëû ÒÝÃ-1 è îòâåðäèòåëÿ ïîëèýòèëåíïîëèàìèíà (ÏÝÏÀ). 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ÖÑÊ-1 â âîäó çàòâîðåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ââîäÿò 
ñìîëó ÒÝÃ è îòâåðäèòåëü ÏÝÏÀ, à çàòåì íà ýòîé æèäêîñòè çàòâîðÿþò öå-
ìåíò. 

Ðàñòâîðû, ïðèãîòîâëåííûå íà óãëåâîäîðîäíîé æèäêîñòè (÷àùå âñåãî 
íà äèçåëüíîì òîïëèâå), ïðèîáðåòàþò âûñîêóþ ïëàñòè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü  
ïîñëå çàìåùåíèÿ â íèõ äèçåëüíîãî òîïëèâà âîäîé. Èíåðòíîñòü âÿæó-     
ùåãî âåùåñòâà ê äèçåëüíîìó òîïëèâó ïîçâîëÿåò áåçîïàñíî òðàíñïîð-
òèðîâàòü ðàñòâîðû ïî áóðèëüíûì òðóáàì íà çíà÷èòåëüíûå ãëóáèíû. Ïðè 
êîíòàêòå ñ âîäîé ïðîèñõîäèò çàìåùåíèå äèçåëüíîãî òîïëèâà è ðàñòâîð  
ïðåâðàùàåòñÿ â âûñîêîâÿçêóþ ïàñòó. Ïðî÷íîñòü ïîëó÷àåìîãî òàìïîíà    
çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè âÿæóùåãî âåùåñòâà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîä-        
âèæíîãî, ëåãêî ïðîêà÷èâàåìîãî ðàñòâîðà ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè òâåð- 
äîé ôàçû ðåêîìåíäóåòñÿ ââîäèòü â íåãî êðåîçîë, êóáîâûå îñòàòêè ýòè-
ëîâîãî ýôèðà îðòîêðåìíåâîé êèñëîòû è äðóãèå ÏÀÂ, êîòîðûå ñïîñîá-
ñòâóþò òàêæå îòäåëåíèþ äèçåëüíîãî òîïëèâà ïîñëå çàêà÷èâàíèÿ ñìåñè       
â ïëàñò. 

Íàèáîëåå ÷àñòî â ïðàêòèêå ïðèìåíÿþòñÿ ñîëÿðîöåìåíòíûå, ñîëÿðî-
áåíòîíèòîâûå è ñîëÿðîöåìåíòíî-áåíòîíèòîâûå ñìåñè. 

Ñîëÿðîöåìåíòíûå ñìåñè ñîäåðæàò 30–40 % äèçåëüíîãî òîïëèâà, 0,5−  
1 % êðåîçîëà è 6 % óñêîðèòåëÿ (êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû) îò ìàññû öåìåíòà. 
Äëÿ áîëüøåé ïðî÷íîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ â ñîñòàâ ñìåñè ââîäÿò äî 30−   
50 % êâàðöåâîãî ïåñêà. 

Ñîëÿðîáåíòîíèòîâûå ñìåñè (ÑÁÑ) ãîòîâÿò ïëîòíîñòüþ îò 1,1 äî         
1,3 ã/ñì3 (íà 1 ì3 äèçåëüíîãî òîïëèâà 1−1,5 ò áåíòîíèòà). ÑÁÑ ïîñëå âûòåñ-
íåíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà âîäîé áûñòðî çàãóñòåâàåò è ÷åðåç 15 ìèí 
ïðèîáðåòàþò ïëàñòè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü 40−60 ÌÏà. 

Ñîëÿðîöåìåíòíî-áåíòîíèòîâûå ñìåñè (ÑÖÁÑ) èìåþò ñëåäóþùèé ñî-
ñòàâ: 1000−1200 êã áåíòîíèòîâîãî ãëèíîïîðîøêà, 300−500 êã öåìåíòà è 0,5− 
1 % ÏÀÂ îò ìàññû ñìåñè íà 1 ì3 äèçåëüíîãî òîïëèâà. Ïðè ñìåøèâàíèè ñ 
âîäîé èëè áóðîâûì (ãëèíèñòûì) ðàñòâîðîì îáðàçóåòñÿ íåðàñòåêàåìàÿ òàì-
ïîíàæíàÿ ïàñòà ñ âûñîêîé ïëàñòè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ è âÿçêîñòüþ. Äëÿ ñíè-
æåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñìåñü ïëàñòîâûõ âîä äî íà÷àëà 
ñõâàòûâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè òàìïîíàæíîãî êàìíÿ â ÑÖÁÑ ââîäÿò 
3−10 % æèäêîãî ñòåêëà (îò ìàññû öåìåíòà).  

Ðàñòâîðû íà óãëåâîäîðîäíîé æèäêîñòè ïðèãîòîâëÿþò â ñëåäóþùåì ïî-
ðÿäêå. Â ìåðíûå åìêîñòè öåìåíòèðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ çàëèâàþò ðàñ÷åòíîå 
êîëè÷åñòâî äèçåëüíîãî òîïëèâà, â êîòîðîì ðàñòâîðÿþò ÏÀÂ. Íà ýòîé æèä-
êîñòè çàòâîðÿþò áåíòîíèò, öåìåíò èëè èõ ñìåñü. Ïðè ïðîêà÷èâàíèè ÷å-  
ðåç áóðèëüíûå òðóáû ñìåñü äîëæíà áûòü èçîëèðîâàíà îò áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà âåðõíåé è íèæíåé ïîðöèÿìè äèçåëüíîãî òîïëèâà − ïî 0,5 ì3, îáúåì   
ñìåñè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 5 ì3. Ïîñëå âûòåñíåíèÿ ñìåñè èç áó-        
ðèëüíûõ òðóá â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîêà÷èâàþò 0,5−1 % áóðîâîãî 
ðàñòâîðà. 
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Тампонажные растворы на основе полимеров 

Ïîëèìåðíûå òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû èìåþò ñëåäóþùèå ïðå-
èìóùåñòâà ïåðåä ðàñòâîðàìè ìèíåðàëüíûõ âÿæóùèõ âåùåñòâ: ìàëóþ ïëîò-
íîñòü, óäîáñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ, õîðîøóþ ôèëüòðóå-
ìîñòü â ïîðèñòûõ ñðåäàõ, îòñóòñòâèå ïðîíèöàåìîñòè òàìïîíàæíîãî êàìíÿ, 
âûñîêóþ ïðî÷íîñòü è ñòîéêîñòü ê àãðåññèè êàìíÿ. Èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
ïîëèìåðîâ, âûïóñêàåìûõ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ, íàèáîëåå    
øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ ðàçðàáîòêè òàìïîíàæíûõ ñìåñåé ïîëó÷èëè     
âîäîðàñòâîðèìûå ñìîëû. Îäíàêî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû âîäîíåðàñò-
âîðèìûå ñìîëû, ñïîñîáíûå ïðîòèâîñòîÿòü ïåðåòîêàì æèäêîñòè ïî ñòâî-   
ëó ñêâàæèíû â ñàìîì ïëàñòå è íå âñòóïàòü ñ íåé âî âçàèìîäåéñòâèå, ñî-
õðàíÿÿ èñõîäíûé êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ è ñîîòâåòñòâóþùèå åìó ñâîéñòâà 
ðàñòâîðà. 

Òàìïîíàæíàÿ ñìåñü ÑÊÌ-19 ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå ìî÷åâèíîôîðìàëü-
äåãèäíîé (êàðáàìèäíîé) ñìîëû Ì-19-62, îòâåðæäàåìîé 30%-íûì âîäíûì 
ðàñòâîðîì õëîðíîãî æåëåçà. Ïðè ïåðåìåøèâàíèè ñìîëû ñ îòâåðäèòåëåì 
÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ òåêó÷åñòè, à çàòåì èíòåíñèâ-
íîå îòâåðæäåíèå ñìîëû è áûñòðîå íàðàñòàíèå ïðî÷íîñòè òàìïîíàæíîãî 
êàìíÿ. 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ èçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè â ñìåñü ðåêîìåíäóåòñÿ ââî-
äèòü íàïîëíèòåëè − îïèëêè, êîðäíîå âîëîêíî, ðåçèíîâóþ êðîøêó è äð. Ïðè 
ðàçáàâëåíèè ñìåñè ìèíåðàëèçîâàííîé âîäîé â ñîîòíîøåíèÿõ 1:1 è 1:2 ñðî-
êè ñõâàòûâàíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà 10 è 40 %. Ïðè ýòîì 
ïðî÷íîñòü òàìïîíàæíîãî êàìíÿ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ, îäíàêî îñòàåòñÿ 
óäîâëåòâîðèòåëüíîé äëÿ ïåðåêðûòèÿ ïîãëîùàþùèõ êàíàëîâ. 

Òàìïîíàæíóþ ñìåñü ÒÑ-ÔÀ ïðèãîòîâëÿþò íà îñíîâå âîäîíåðàñòâîðè-
ìîãî ôóðôóðîëàöåòîíîâîãî ìîíîìåðà (ìîíîìåð ÔÀ), îòâåðæäàåìîãî     
30%-íûì âîäíûì ðàñòâîðîì õëîðíîãî æåëåçà. Òåðìîñòîéêîñòü ìîíîìåðà 
ÔÀ ïðåâûøàåò 200 °Ñ, ïëîòíîñòü 1,09−1,17 ã/ñì3. Ïðè õðàíåíèè äî îäíîãî 
ãîäà îí ïî÷òè íå èçìåíÿåò ñâîè ñâîéñòâà è íå òåðÿåò ñïîñîáíîñòè ê îòâåð-
æäåíèþ. Ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå 140 °Ñ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âëèÿíèå èçáû-
òî÷íîãî äàâëåíèÿ íà ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ ñìåñè. 

Âñëåäñòâèå íèçêîé âÿçêîñòè òàìïîíàæíîãî ñîñòàâà öåëåñîîáðàçíî 
ââîäèòü â íåãî äî 10 % íàïîëíèòåëåé (êîðäíîãî âîëîêíà). Ïðè ýòîì ñëåäóåò 
êîððåêòèðîâàòü ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ äî çàäàííûõ çíà÷åíèé, òàê êàê íåêîòî-
ðûå íàïîëíèòåëè îêàçûâàþò çàìåäëÿþùåå äåéñòâèå íà îòâåðæäåíèå ñìåñè 
ÒÑ-ÔÀ, è ïîýòîìó ïðè ââîäå â ñìåñü íàïîëíèòåëåé êîëè÷åñòâî îòâåðäèòåëÿ 
óâåëè÷èâàþò. 

Âî ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàíû òàìïîíàæíûå ñìåñè íà îñíîâå ìàëîêîí-
öåíòðèðîâàííûõ ëàòåêñîâ (ÑÊÌÑ-30ÀÐÊ, ÄÂÕÁ-70, ÄÂÌÏ-10Õ è        
ÑÏÑ-30ÈÊÏÕ) ñ ñîäåðæàíèåì 25−30 % ñóõîãî âåùåñòâà. Ýòè ëàòåêñû êîà-
ãóëèðóþò â âîäíîì ðàñòâîðå õëîðèäà êàëüöèÿ, îáðàçóÿ ïëîòíóþ ðåçèíîïî-
äîáíóþ ìàññó. Ìàëîêîíöåíòðèðîâàííûå ëàòåêñû (ÌÊË) ïåðåä èñïîëüçîâà-
íèåì ñòðóêòóðèðóþò ââåäåíèåì â íèõ 0,5−1 % ê ìàññå ïîðîøêîîáðàçíîãî 
ÊÌÖ ïðè êðóãîâîé öèðêóëÿöèè ëàòåêñà. Åñëè ÊÌÖ â âèäå ðàñòâîðà,        
òî ñëåäóåò ââîäèòü 10 % îò îáúåìà ëàòåêñà 5−7%-íîãî ðàñòâîðà ÊÌÖ. 
Ñòðóêòóðèðîâàíèå ëàòåêñîâ ñïîñîáñòâóåò áîëåå ðàâíîìåðíîìó ðàñïðå-
äåëåíèþ â íèõ íàïîëíèòåëåé (îïèëêè, êîðäíîå âîëîêíî, ðåçèíîâàÿ     
êðîøêà è äð.), îïòèìàëüíàÿ äîáàâêà êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 100−120 êã íà 1 ì3 
ëàòåêñà. 
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Тампонажные пасты 

Òàìïîíàæíûå ïàñòû ïðèãîòîâëÿþò íà ãëèíèñòîé îñíîâå èëè íà 
îñíîâå íåîðãàíè÷åñêèõ âÿæóùèõ âåùåñòâ. Ïàñòû íà ãëèíèñòîé îñíîâå 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûñîêîâÿçêèå òàìïîíû, êîòîðûå ïðèìåíÿþò äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ òàìïîíàæíûõ ðàáîò ïî ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ ñ 
ïîñëåäóþùèì çàêà÷èâàíèåì ÁÑÑ èëè êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå èçîëèðóþùèå 
ñìåñè ïðè íèçêîé èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ. Ïàñòû íà îñíîâå íåîðãàíè-
÷åñêèõ âÿæóùèõ âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ òâåðäåþùèìè è ñî âðåìåíåì ïðåâðà-
ùàþòñÿ â òàìïîíàæíûé êàìåíü äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè. Íèæå îïèñàíû 
ïàñòû, íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûå ïðè èçîëÿöèîííûõ ðàáîòàõ. 

Âÿçêàÿ òàìïîíàæíàÿ ïàñòà (ÂÒÏ) îáëàäàåò ïîâûøåííîé ïëàñòè÷åñêîé 
ïðî÷íîñòüþ, ïðèãîòîâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà ïî ðå-
öåïòóðàì. 

Ïàñòà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçîëÿöèè ìåëêèõ ïîãëîùàþùèõ êàíàëîâ, îöåí-
êè ïîãëîùàþùåé ñïîñîáíîñòè ñêâàæèíû è âûáîðà ïîñëåäóþùåãî íàïðàâ-
ëåíèÿ âåäåíèÿ èçîëÿöèîííûõ ðàáîò, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè 
ïåðåõîäà íà ïðîìûâêó ñêâàæèí ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì. 

Ãèïàíîãëèíèñòàÿ ïàñòà (ÃÃÏ) ïîëó÷àåòñÿ ñìåøåíèåì ãëèíèñòîãî ðàñ-
òâîðà, ïðèãîòîâëåííîãî íà 15−20%-íîì ðàñòâîðå õëîðèäà êàëüöèÿ, ñ ðàñòâî-
ðîì ãèïàíà 8−10%-íîé êîíöåíòðàöèè. Â ðàñòâîð äîáàâëÿþò íàïîëíèòåëü èç 
ðàñ÷åòà 20−30 êã íà 1 ì3 ðàñòâîðà. Íà áóðîâîé ñìåñü ïðèãîòîâëÿþò äâóìÿ 
öåìåíòèðîâî÷íûìè àãðåãàòàìè. Â åìêîñòè îäíîãî ãîòîâÿò ìèíåðàëèçîâàí-
íûé áóðîâîé ðàñòâîð ñ íàïîëíèòåëåì, à â åìêîñòü äðóãîãî çàëèâàþò ãèïàí. 
Äâóìÿ àãðåãàòàìè îäíîâðåìåííî çàêà÷èâàþò ðàâíûå îáúåìû êîìïîíåíòîâ 
ñìåñè â ñêâàæèíó ÷åðåç òðîéíèê. Ñìåñü ïðîäàâëèâàþò â çîíó ïîãëîùåíèÿ 
ïðè çàêðûòîì ïðåâåíòîðå: ïðè ýòîì â ñòâîëå îñòàâëÿþò ñòîëá ñìåñè, ïðå-
âûøàþùèé ìîùíîñòü ïëàñòà íå ìåíåå ÷åì íà 10 ì. Íà 4−6 ì3 ãèïàíà ðàñ-
õîäóåòñÿ 5−6 ì3 áóðîâîãî ðàñòâîðà è 100−150 êã íàïîëíèòåëÿ. Òåðìîñòîé-
êîñòü ñìåñè äî 180 °Ñ. 

Ïîëèàêðèëàìèäãëèíèñòàÿ ïàñòà (ÏÃÏ) îáðàçóåòñÿ ñìåøåíèåì 1%-íîãî 
ðàñòâîðà ïîëèàêðèëàìèäà ñ ìèíåðàëèçîâàííûì ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì â ñî-
îòíîøåíèè 1:3. Âÿçêîñòü ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà äîëæíà áûòü íå áîëåå 45 ñ ïî 
ÏÂ-5. Êîìïîíåíòû ñìåñè ñ ïîìîùüþ äâóõ ÖÀ ïîäàþò â òðîéíèê, à çàòåì ïî 
êîëîííå áóðèëüíûõ òðóá íàãíåòàþò â çîíó ïîãëîùåíèÿ. 

Ñîëÿðîöåìåíòíàÿ ïàñòà (ÏÒÖ) ïîëó÷àåòñÿ ñìåøåíèåì â òðîéíèêå-
ñìåñèòåëå öåìåíòíîãî ðàñòâîðà íà âîäíîé îñíîâå ïëîòíîñòüþ 1,8 ã/ñì3 ñ 
ñîëÿðîöåìåíòíûì ðàñòâîðîì ïëîòíîñòüþ 1,2−1,45 ã/ñì3. Ïðè ñìåøåíèè 
óêàçàííûõ ðàñòâîðîâ â ñîîòíîøåíèè 0,6:1,3 ïîëó÷àþò ïàñòû ñ ïëàñòè÷åñêîé 
ïðî÷íîñòüþ 1,8–2 êÏà, à â ñîîòíîøåíèè 0,5:0,9 ïëàñòè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü 
äîñòèãàåò 5 êÏà. Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ ñìåñè ðåãóëèðóþò äîáàâêàìè õëîðèäà 
êàëüöèÿ. Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ èñõîäíûõ ðàñòâîðîâ êîíòðîëèðóþò ïî èõ 
îäíîâðåìåííîìó ðàñõîäó. 

Öåìåíòíî-ãëèíèñòóþ ïàñòó (ÏÒÖÃ) ïðèãîòîâëÿþò ñìåøåíèåì â òðîé-
íèêå-ñìåñèòåëå öåìåíòíîãî ðàñòâîðà íà âîäíîé îñíîâå ñ ñîëÿðîãëèíèñòûì 
ðàñòâîðîì. Ïëîòíîñòü öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 1,84 ã/ñì3, à ðàñòåêàåìîñòü 
18−20 ñì; ïëîòíîñòü ñîëÿðîãëèíèñòîãî ðàñòâîðà 1,24−1,26 ã/ñì3. Ñðîêè ñõâà-
òûâàíèÿ ÏÒÖÃ ðåãóëèðóþòñÿ äîáàâëåíèåì óñêîðèòåëåé ñõâàòûâàíèÿ. 

Íà÷àëüíàÿ ïëàñòè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü òàìïîíàæíîé ïàñòû çàâèñèò îò ñî-
îòíîøåíèÿ îáúåìîâ ïåðåìåøèâàåìûõ ðàñòâîðîâ è ïëîòíîñòè ñîëÿðîãëèíè-
ñòîãî ðàñòâîðà. Óâåëè÷åíèå êàê ñîäåðæàíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, òàê è åãî 
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ïëîòíîñòè ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ïëàñòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè. Õîðîøàÿ ïðî-
êà÷èâàåìîñòü ïî áóðèëüíûì òðóáàì è âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðè òàìïî-
íèðîâàíèè çîí èíòåíñèâíûõ ïîãëîùåíèé îòìå÷àþòñÿ ó ïàñò ñ íà÷àëüíîé 
ïëàñòè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ 1,8−2,5 êÏà. 

Ãëèíîöåìåíòíàÿ ïàñòà ñ ñåðíîêèñëûì ãëèíîçåìîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
íåðàñòåêàåìóþ ìàññó, êîòîðàÿ ïðè ïåðåìåøèâàíèè ïðèîáðåòàåò ïëàñòè÷å-
ñêóþ ïðî÷íîñòü 0,8−8,3 êÏà. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ïðîèñõî-
äèò èíòåíñèâíûé ðîñò ïðî÷íîñòè ñòðóêòóðû. Ñìåñü ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ïðè ïîãëîùåíèè ñâûøå 20−30 ì3/÷. Ïðè áîëüøåé èíòåíñèâíîñòè ïî-
ãëîùåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè ïðåêðàùàòü çàêà÷èâàíèå ïðîäàâî÷-
íîé æèäêîñòè íà 10−15 ìèí ïîñëå íà÷àëà ïîñòóïëåíèÿ ñìåñè â ïëàñò. 

Äî íà÷àëà îïåðàöèè öåìåíò è ãëèíîïîðîøîê çàòàðèâàþò ðàâíîìåðíî â 
áóíêåð öåìåíòíî-ñìåñèòåëüíîé ìàøèíû, à ñåðíîêèñëûé ãëèíîçåì ðàñòâî-
ðÿþò â âîäå çàòâîðåíèÿ, êîíöåíòðàöèþ êîòîðîãî êîíòðîëèðóþò ïî ïëîòíî-
ñòè ðàñòâîðà. Ïîñëå çàòâîðåíèÿ òàìïîíàæíóþ ïàñòó çàêà÷èâàþò â çîíó ïî-
ãëîùåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ïî ñòâîëó ñêâàæèíû. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü 
ýòè ïàñòû äî ãëóáèíû 2000 ì. 

Ðåöåïòóðû ïàñò è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñâîéñòâà ïðèâåäåíû â òàáë. 7.4. 
Ãëèíîöåìåíòíàÿ ïàñòà ñ ïîëèàêðèëàìèäîì (ÃÖÏÏÀÀ) ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé âûñîêîñòðóêòóðèðîâàííóþ òàìïîíàæíóþ ñìåñü ïëîòíîñòüþ 1,33−      
1,4 ã/ñì3 è âûñîêîé ïëàñòè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ. Ñìåñü ïîëó÷àþò íåïîñðåä-
ñòâåííî â ñêâàæèíå ïðè îäíîâðåìåííîé ïîäà÷å â ñîîòíîøåíèè 1:1 öåìåíò-
íîãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ 1,5 ã/ñì3, çàòâîðåííîãî íà âîäíîì ðàñòâîðå ïî-
ëèàêðèëàìèäà êîíöåíòðàöèåé 0,25−0,3 %, è ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà âÿçêîñòüþ 
45 ñ ïî ÏÂ-5. Öåìåíòíûé ðàñòâîð ïîäàåòñÿ â áóðèëüíûå òðóáû, à ãëèíè-
ñòûé ðàñòâîð − â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî. 

Ìåòàñîöåìåíòíóþ ïàñòó (ÌÖÏ) ïîëó÷àþò ââîäîì âîäíîùåëî÷íîãî 
ðàñòâîðà 10−15 % ìåòàñà â öåìåíòíóþ ñóñïåíçèþ, ïðèãîòîâëåííóþ íà âîä-
íîì ðàñòâîðå õëîðèäà êàëüöèÿ. Ïðè ðàñòåêàåìîñòè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
áîëåå 19 ñì ïî êîíóñó ÀçÍÈÈ â ñìåñü ñëåäóåò ââîäèòü 2 % ãëèíîïîðîøêà 
(îò ìàññû ñóõîãî öåìåíòà) èëè íàïîëíèòåëÿ. Ïðèãîòîâëÿþò ÌÖÏ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Â åìêîñòü ÖÀ íàëèâàþò âîäó è ðàñòâîðÿþò â íåé êàëüöèíè-
ðîâàííóþ ñîäó, ïîñëå ÷åãî òóäà çàñûïàþò ìåòàñ è ðàñòâîðÿþò åãî ïîñðåä-
ñòâîì êðóãîâîé öèðêóëÿöèè, ïåðèîäè÷åñêè èçìåðÿÿ âÿçêîñòü âîäíî-
ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà. Ïî äîñòèæåíèè íåîáõîäèìîé âÿçêîñòè öèðêóëÿöèþ 
ïðåêðàùàþò. Öåìåíòíûé ðàñòâîð  ïðèãîòîâëÿþò íà âîäíîì ðàñòâîðå õëîðè- 

 
Ò à á ë èö à  7.4 

Ðåöåïòóðû ïàñò 

Äîáàâêà íà 100 ã öåìåíòà 

Áåíòî- 
íèò, ã 

Ñåðíî- 
êèñëûé 

ãëèíîçåì, ã 

Âîäà, 
ã/ñì3 

Ïëîò- 
íîñòü, 
ã/ñì3 

Ïëàñòè÷åñêàÿ 
ïðî÷íîñòü ÷åðåç 

60 ìèí 
ïåðåìåøè- 
âàíèÿ, êÏà 

Ñêîðîñòü 
âîññòàíîâëåíèÿ 

ñòðóêòóðû, 
êÏà/ìèí 

Ïðî÷íîñòü   
íà ñæàòèå 

÷åðåç 1 ñóò, 
ÌÏà 

20 3 75 1,76 3,8 0,35 2 
30      3         90 1,67 2,2 0,27 3 
40 3 105 1,65 1,4 0,18 2,3 
50 3 120 1,68 1,6 0,22 1,4 
20 6 85 1,7 1,8 0,15 2,1 
30 6 95 1,67 4,8 0,14 2,5 
40 6         110    1,64 6,3 0,7 1,4 
50 6 125 1,62 3,6 0,11 1,7  
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äà êàëüöèÿ ñ ïîìîùüþ âòîðîãî öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà è çàêà÷èâàþò 
åãî â áóðèëüíûå òðóáû îäíîâðåìåííî ñ ùåëî÷íûì ðàñòâîðîì ìåòàñà. 

Ãèïñîöåìåíòíàÿ ïàñòà (ÃÖÏ) îáðàçóåòñÿ ñìåøåíèåì öåìåíòíîãî ðàñ-
òâîðà, ïðèãîòîâëåííîãî íà âîäíîì ðàñòâîðå õëîðèäà êàëüöèÿ, ñ öåìåíòíûì 
ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì ðàñòâîð ãèïàíà 10%-íîé êîíöåíòðàöèè, ïðè ñëå-
äóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ (ìàññîâàÿ ÷àñòü): ïîðòëàíäöåìåíò 100, 
ãèïàí 0,7−1, õëîðèä êàëüöèÿ 3−5, âîäà 50−60.  

Ïîëèàêðèëàìèäöåìåíòíóþ ïàñòó (ÏÀÀÖÏ) ïîëó÷àþò ñìåøåíèåì öå-
ìåíòíîé ñóñïåíçèè, ïðèãîòîâëåííîé íà âîäíîì ðàñòâîðå ïîëèàêðèëà-     
ìèäà, ñ öåìåíòíîé ñóñïåíçèåé íà îñíîâå âîäíîãî ðàñòâîðà õëîðèäà êàëü-
öèÿ ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ (ìàññîâàÿ ÷àñòü): ïîðòëàíä-
öåìåíò 100, ÏÀÀ (îñíîâíîå âåùåñòâî) 0,14−0,2, õëîðèä êàëüöèÿ 3,5−5, âîäà 
55−60. 

Изоляция зон поглощения с помощью взрыва 

Ïðè èçîëÿöèè çîí ïîãëîùåíèÿ íàèáîëüøèå òðóäíîñòè ïðåä-
ñòàâëÿþò çîíû ñ ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîãëîùåíèÿ, îñîáåííî ïðè 
ïîëíîé ïîòåðå öèðêóëÿöèè. Äëÿ ýòèõ öåëåé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí âçðûâ 
â çîíå ïîãëîùåíèÿ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ (ÂÂ). 

Ýôôåêòèâíîñòü èçîëÿöèè ïîãëîùàþùèõ ãîðèçîíòîâ ïîñëå âçðûâà áó-
äåò çàâèñåòü îò òîãî, íàñêîëüêî óìåíüøèòñÿ ñå÷åíèå ïîãëîùàþùèõ êàíà-
ëîâ, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò ôèëüòðàöèÿ æèäêîñòè. 

Ïðè âçðûâå îáðàçóþòñÿ äâå çîíû ðàçðóøåíèÿ: çîíà ðàçäàâëèâàíèÿ ïî-
ðîäû è çîíà âçðûâà, èëè òðåùèíîîáðàçîâàíèé. Ñèñòåìà ðàäèàëüíûõ è òàí-
ãåíöèàëüíûõ òðåùèí âî âòîðîé çîíå íàðÿäó ñ ñóùåñòâóþùèìè êàíàëàìè 
ïîãëîùåíèÿ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ êðóïíûõ êóñêîâ ïîðîäû, áîëüøèõ, 
÷åì â ïåðâîé çîíå. Çà ïðåäåëàìè âòîðîé çîíû âçðûâ âûçûâàåò ëèøü óïðó-
ãîïëàñòè÷íóþ äåôîðìàöèþ èëè êîëåáàíèÿ ñðåäû. 

Ðàçðóøåíèå, âûçûâàåìîå âçðûâîì, â îáåèõ çîíàõ ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ ïåðâîíà÷àëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ. Ðàçíîãàáàðèòíûå îáëîì-
êè èç ðàçðóøåííûõ âçðûâîì ïîðîä óâëåêàþòñÿ âÿçêîïëàñòè÷åñêîé æèäêî-
ñòüþ è ïåðåêðûâàþò ïîãëîùàþùèå êàíàëû. 

Âûáîð ðàçìåðà çàðÿäà îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíûìè óñëîâèÿìè ñêâàæè-
íû è çàâèñèò îò òîëùèíû, ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä ïîãëîùàþ-
ùåãî ïëàñòà, ñîñòîÿíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû, ïàðàìåòðîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
çàïîëíÿþùåãî ñêâàæèíó, äèàìåòðà áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà, êîíñòðóêöèè 
òîðïåäû è ò.ä. 

ИЗОЛЯЦИОННЫЕ РАБОТЫ С ПАКЕРАМИ 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïåðåìåøèâàíèÿ òàìïîíàæíîé ñìåñè ñ   
áóðîâûì ðàñòâîðîì â ñêâàæèíå ïðè äîâåäåíèè åå äî çîíû ïîãëîùåíèÿ      
è äëÿ ðàçîáùåíèÿ íåñêîëüêèõ ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ íåîáõîäèìî èìåòü 
ïàêåð. Ñ ïîìîùüþ ïàêåðà ìîæíî òàêæå çàäàâèòü ñìåñü â çîíó ïîãëîùåíèÿ 
è èññëåäîâàòü ïðèåìèñòîñòü ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ ïðè äàâëåíèÿõ, âîç-
ìîæíûõ â ïðîöåññå äàëüíåéøåé ïðîâîäêè ñêâàæèíû èëè ïðè åå êðåï-
ëåíèè. 

Ñóùåñòâóþùèå êîíñòðóêöèè ïàêåðîâ, ïðèìåíÿåìûå ïðè èçîëÿöèè ïî-
ãëîùàþùèõ ïëàñòîâ, ïîäðàçäåëÿþò íà äâå ãðóïïû: ìíîãîêðàòíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ (èçâëåêàåìûå) è ðàçáóðèâàåìûå. 
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Пакеры извлекаемые  

Ïàêåðû ñ ÿêîðíûì óñòðîéñòâîì. Ê ïàêåðàì ñ óïîðîì î ñòåíêè 
ñêâàæèíû îòíîñÿòñÿ ïàêåðû, ðåçèíîâûé ýëåìåíò êîòîðûõ äåôîðìèðóåòñÿ 
îò âîçäåéñòâèÿ íà íåãî âåñà êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá, à ÿêîðíîå óñòðîéñò-
âî óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå ïðè ïîìîùè ãðóçà, âðàùåíèåì 
èíñòðóìåíòà èëè çà ñ÷åò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, ñîçäàâàåìîãî â áóðèëüíûõ 
òðóáàõ íàãíåòàíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ïàêåðû ýòîãî òèïà (ðèñ. 7.4, I–VII) 
èìåþò ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ, îäíàêî íå âñåãäà íàäåæíû â ðàáîòå, à èíîãäà 
òðåáóþò äîïîëíèòåëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ èçâëå÷åíèÿ ãðóçà. 

Ñ ó÷åòîì íåäîñòàòêîâ â ÒàòÍÈÏÈíåôòè ðàçðàáîòàí ãèäðàâëèêî-ìåõà-
íè÷åñêèé ïàêåð À19Ì. 

Ãèäðàâëèêî-ìåõàíè÷åñêèé ïàêåð À19Ì2 ÒàòÍÈÏÈíåôòè ñîñòîèò èç 
ïåðåâîäíèêà 1 (ðèñ. 7.5, à), ñòâîëà 2, ðåçèíîâûõ ýëåìåíòîâ 3 ñ îãðàíè÷è-
òåëüíûì ýëåìåíòîì 4, ÿêîðíîãî óñòðîéñòâà è ïîäâåñêè ñ ñåêòîðàìè. ßêîð-
íîå óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïëóíæåð 10 ñ êîíóñîì 5, îáîéìó 8 ñ ïëàø-
êàìè 6, ïðóæèíó 9, âòóëêó 11, öèëèíäð 12, ìàíæåòó 14, êîëüöî 15 è âèíò 13. 
Â íèæíåé ÷àñòè ñòâîëà ïàêåðà ðàñïîëîæåíû ïîäâåñêà 17 è ñåêòîðû 19 íà 
ïàëüöàõ 18. 

Ïàêåð ñîåäèíÿåòñÿ ñ áóðèëüíûìè òðóáàìè è ñïóñêàåòñÿ â ñêâàæèíó äî 
íåîáõîäèìîé ãëóáèíû. Íàãíåòàíèåì æèäêîñòè â áóðèëüíûõ òðóáàõ ñîçäàþò 
äàâëåíèå 3−4 ÌÏà. Ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ êîëüöî 15 ñ îáîéìîé 8 è ïëàø-
êàìè 6 äâèæåòñÿ ââåðõ. Êîíóñ 5 îòæèìàåò ïëàøêè ê ñòåíêàì ñêâàæèíû, è 
ïðè ïëàâíîé ïîñàäêå (ïîäà÷åé âíèç ïëàâíî íàãðóæàþò ïàêåð äî 8,5 ò) áó-
ðèëüíûõ òðóá ïëàøêè çàêëèíèâàþò ÿêîðíûé ìåõàíèçì, ñîáðàííûé íà 
ïëóíæåðå 10, à ðåçèíîâûé ýëåìåíò äåôîðìèðóåòñÿ, ðàçîáùàÿ çîíó ïîãëî-
ùåíèÿ îò çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðè ýòîì ñòâîë 2 ïàêåðà ïåðåìåùàåòñÿ 
âíèç, âûäâèãàÿ ñåêòîðû 19 øòóöåðà èç êîæóõà 16, êîòîðûå, ïîâîðà÷èâàÿñü 
íà ïàëüöàõ 18, ïîëíîñòüþ ðàñêðûâàþò âíóòðåííèé êàíàë ïàêåðà. Â ýòîò 
ìîìåíò äàâëåíèå ðåçêî ïàäàåò, ÷òî ñëóæèò ñèãíàëîì îá îêîí÷àíèè óñòà-
íîâêè ïàêåðà. Çàòåì ïðèñòóïàþò ê èññëåäîâàíèþ è èçîëÿöèè ïîãëîùàþùå-
ãî ïëàñòà. 

Èçâëå÷åíèå ïàêåðà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé èëè çàëèâêè ïðî-
èçâîäèòñÿ ìåäëåííûì ïîäúåìîì áóðèëüíûõ òðóá. Ïðè ýòîì ïåðåâîäíèê è 
ñòâîë èäóò ââåðõ, ïëàøêè îñâîáîæäàþòñÿ îò çàêëèíèâàíèÿ è ïîä äåéñòâèåì 
ïðóæèíû è ñîáñòâåííîãî âåñà çàíèìàþò òðàíñïîðòíîå ïîëîæåíèå. 

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïàêåðà ïðè èçîëÿöèè ïëàñòîâ áûñòðîñõâàòûâàþùè-
ìèñÿ ñìåñÿìè ñ ðàçäåëüíîé òðàíñïîðòèðîâêîé èõ ñîñòàâëÿþùèõ êîìïîíåí-
òîâ ïî áóðèëüíûì òðóáàì â ïîëèýòèëåíîâûõ ñîñóäàõ îí ñíàáæåí óñòðîéñò-
âîì, ðàçðóøàþùèì ñîñóäû è ïåðåìåøèâàþùèì òàìïîíàæíóþ ñìåñü. Óñò-
ðîéñòâî (ðèñ. 7.5, á) ñîñòîèò èç ïåðåâîäíèêà 20 ñ âèíòîâûìè êàíàâêàìè, 
íàêëîííî óñòàíîâëåííûõ íîæåé 22, âòóëêè 21, ïëàíêè 23 è ðàçúåìíîãî 
êîëüöà-ôèêñàòîðà 24. 

Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ïàêåðà ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíàÿ ïîäâåñêà ÿêîð-
íîãî óñòðîéñòâà íà ñòâîëå ïàêåðà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî ñ 
ðàçîáùåíèåì çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà îò ïîäïàêåðíîé çîíû ðàçîáùàòü 
ðàáî÷óþ êàìåðó îò ñòâîëà ïàêåðà è îòêðûâàòü ðàäèàëüíûå êàíàëû áîëüøî-
ãî ñå÷åíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó èñêëþ÷àåòñÿ âðåäíîå âëèÿíèå øòóöåðà ïðè 
èññëåäîâàíèè ñêâàæèí è ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü çàêà÷êè â ñêâàæèíó áî-
ëåå âÿçêèõ òàìïîíàæíûõ ñìåñåé ñ íàïîëíèòåëÿìè. 

Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè ïàêåðû, ðàçðàáîòàííûå â



 
 
Ðèñ. 7.4. Ïàêåðû áåçóïîðíûå: 
I −  ïàêåð áåçóïîðíûé ñ ðåäóêòîðíûì êëàïàíîì: 1, 6 − ïîðøåíü, 2 − øàð, 3 − âòóëêà, 4 −  ðåçèíîâûé ýëåìåíò, 5 − ñòâîë, 7 −  öèëèíäð, 8 −  
îáðàòíûé êëàïàí; II −  ïàêåð ÊóéáûøåâÍÈÈÍÏ: 1 − øàð, 2 − ðåçèíîâûé ýëåìåíò, 3 − çàãëóøêà, 4 − ñåäëî; III −  ïàêåð òðåñòà á. «Òàòíåôòåãàç-
ðàçâåäêà»: 1 − ñòâîë, 2 − çàãëóøêà, 3 − ðåçèíîâûé ýëåìåíò, 4 −  îáðàòíûé êëàïàí; IV −  ïàêåð ñ êàìåðîé îãðàíè÷åíèÿ: 1 − ðåçèíîâûé ðóêàâ,    
2 − ðåçèíîâûé ýëåìåíò, 3  −  ñòâîë, 4 − îáðàòíûé êëàïàí; V −  ïàêåð ÂÍÈÈÁÒ: 1 − êîëüöî, 2 − ñòâîë, 3 − ðåçèíîâûé ýëåìåíò, 4 − öåíòðàòîð,    
5 −  øòóöåð, 6 −  äèàôðàãìà; VI −  óñòðîéñòâî ÂÍÈÈÁÒ: 1 − øàð, 2 − ñåäëî, 3 − öåíòðàòîð, 4 − ðåçèíîâûé ýëåìåíò, 5 −  îáðàòíûé êëàïàí; VII − 
ïàêåð Â.È. Ìèùåâè÷à è Å.Ê. Çåáåðãà: 1 −  ðåçèíîâûé ýëåìåíò, 2 − îòâåðñòèå, 3 − êîíóñ, 4 − êëàïàí, 5 − øòîê êëàïàíà, 6 − øòîê óïîðíûé;     
VIII −  ïàêåð − ìîñò Ë.À. Ñèíîïëèñà: 1 − øàð, 2 − âòóëêà, 3 − ñåäëî, 4 − ðåçèíîâûé ýëåìåíò, 5 − êëàïàí, 6, 7 − øòèôòû; IX −   ïàêåð ÃÌÏ-2 
ÓôÍÈÈ:  1 − ïåðåâîäíèê, 2 −  âòóëêà, 3 −  òðóáà, 4 −  ðåçèíîâûé ýëåìåíò, 5 −  îáðàòíûé êëàïàí, 6 − ñåäëî,  7 − øàð; X −  íàäóâíîé ïàêåð      
á. ÒàòÍÈÈ: 1 − ïåðåâîäíèê, 2 – íåïîäâèæíàÿ ãîëîâêà, 3 − ñòâîë, 4 − óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà, 5 − öèëèíäð, 6 − ðåçèíîâûé ýëåìåíò, 7 − ïîä-
âèæíîé ýëåìåíò, 8 − áàøìàê, 9 − øòóöåð; À − îòâåðñòèÿ äëÿ ïåðåäà÷è äàâëåíèÿ íà ðåçèíîâûé ýëåìåíò; Â − îòâåðñòèÿ äëÿ íàãíåòàíèÿ òàìïî-
íàæíîé ñìåñè â çîíó ïîãëîùåíèÿ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ðèñ. 7.5. Ãèäðàâëèêî-ìåõàíè÷åñêèé ïàêåð 
À19Ì2 ÒàòÍÈÏÈíåôòè: 
à − ïàêåð; á − óñòðîéñòâî; 1 −  ïåðåâîäíèê; 
2 − ñòâîë; 3 −  ðåçèíîâûé ýëåìåíò; 4 − îãðà-
íè÷èòåëüíîå êîëüöî; 5 − êîíóñ; 6 − ïëàøêè; 
7 − áîëò; 8 −  îáîéìà; 9 −  ïðóæèíà; 10 −
ïëóíæåð; 11 − âòóëêà; 12 −  öèëèíäð; 13 −
âèíò; 14 −  ìàíæåòà; 15 −  êîëüöî; 16 −  êî-
æóõ; 17 −  ïîäâåñêà; 18 −  ïàëåö; 19 − ñåêòîð; 
20 −  ïåðåâîäíèê;   21 −  âòóëêà; 22 − íîæ; 
23 − ïëàíêà; 24 − ðàçúåìíîå êîëüöî-ôèê-
ñàòîð 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 7.6. Ãèäðàâëè÷åñêèé áåçóïîðíûé ïàêåð
Ä-74 
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ÒàòÍÈÏÈíåôòè è ÓôÍÈÏÈíåôòè. Â ïàêåðå ÓôÍÈÏÈíåôòè ÿêîðíîå óñò-
ðîéñòâî æåñòêî çàêðåïëåíî íà ñòâîëå ïàêåðà, ïîýòîìó ïîñëå ðàçîáùåíèÿ 
çîíû ïîãëîùåíèÿ è çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà èññëåäîâàíèå ñêâàæèíû è 
èçîëÿöèîííûå ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ ÷åðåç øòóöåð äèàìåòðîì 35−40 ìì. Ïðå-
èìóùåñòâî ïàêåðà ÓôÍÈÏÈíåôòè − íàëè÷èå àíòèçàòåêàòåëåé, ïðåäîòâðà-
ùàþùèõ çàòåêàíèå ðåçèíû, áëàãîäàðÿ ÷åìó óâåëè÷èâàåòñÿ ñðîê ñëóæáû 
ðåçèíîâûõ ýëåìåíòîâ ïàêåðà. 

Ãèäðàâëè÷åñêèå ïàêåðû. Ê ãèäðàâëè÷åñêèì îòíîñÿòñÿ ïàêåðû, ðåçèíî-
âûé ýëåìåíò êîòîðûõ äåôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, ñîçäàâàå-
ìîãî â áóðèëüíûõ òðóáàõ íàãíåòàíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ó ãèäðàâëè÷åñêî-
ãî ïàêåðà îòñóòñòâóåò óïîðíûé ìåõàíèçì, íî îí ñíàáæåí îáðàòíûì êëàïà-
íîì, êîòîðûé ïðîïóñêàåò æèäêîñòü ïîä ðåçèíîâûé ýëåìåíò. Äëÿ îñâîáîæ-
äåíèÿ ïàêåðà ñ öåëüþ åãî ïîäúåìà íåîáõîäèìî îòêðûòü îáðàòíûé êëàïàí. 

Ãèäðàâëè÷åñêèé áåçóïîðíûé ïàêåð Ä-74. Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ïà-
êåðîâ ìíîãîêðàòíîãî äåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ ìàëûé äèàìåòð âíóòðåííåãî êàíà-
ëà è íàëè÷èå øòóöåðîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ïðè ðàñêðûòèè ïà-
êåðà. Êðîìå ýòîãî â íàäóâíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ïàêåðàõ áûñòðî âûõîäèò èç 
ñòðîÿ ðåçèíîâûé ýëåìåíò. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ïàêåðà Ä-74 − íàëè-
÷èå ðàáî÷åé êàìåðû, îòäåëåííîé îò ðåçèíîâîãî ýëåìåíòà è øòóöåðà. Ïî-
ñëåäíèé ñîñòîèò èç ïîâîðîòíûõ ñåêòîðîâ, ïðèêðåïëåííûõ øàðíèðíî ê àê-
ñèàëüíî-ïîäâèæíîé âòóëêå òàê, ÷òî ïðè äâèæåíèè âòóëêè âíèç ñåêòîðû ïî-
âîðà÷èâàþòñÿ, îñâîáîæäàÿ öåíòðàëüíûé êàíàë. 

Ïàêåð (ðèñ. 7.6) ñîñòîèò èç ñòâîëà 7, àêñèàëüíî ïîäâèæíîãî ïàòðóáêà 
1, ïîäâèæíîé ãîëîâêè 4 ñ îãðàíè÷èòåëåì 3, ðåçèíîâîãî ýëåìåíòà 6, àíòèçà-
òåêàòåëåé 5, ïîðøíÿ 8 ñ ðåçèíîâîé ìàíæåòîé 10, öèëèíäðà 12, óïîðíîé 
âòóëêè 13, áàøìàêà 16 è øòóöåðà 15. Ïîðøåíü 8 â òðàíñïîðòíîì ïîëîæå-
íèè óäåðæèâàåòñÿ ïðóæèíîé 9, à ïðóæèíà 2 óñòàíàâëèâàåò â èñõîäíîå ïî-
ëîæåíèå âåñü ïàêåð, ñîáðàííûé íà ñòâîëå 7 ñ óïëîòíèòåëüíûìè êîëüöàìè 
11. Ïðóæèííûå íîæè 14 íåîáõîäèìû äëÿ âñêðûòèÿ ïîëèýòèëåíîâûõ ñîñó-
äîâ ñ êîìïîíåíòàìè ÁÑÑ. 

Ïàêåð íà áóðèëüíûõ òðóáàõ ñïóñêàþò â ñêâàæèíó äî íåîáõîäèìîé 
ãëóáèíû. Íàãíåòàíèåì æèäêîñòè â áóðèëüíûõ òðóáàõ ïëàâíî ñîçäàþò äàâ-
ëåíèå 5−6 ÌÏà. Ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ ïîðøåíü 8 ñæèìàåò ïðóæèíó 9 è 
äâèæåòñÿ ââåðõ, äåôîðìèðóÿ ðåçèíîâûå ýëåìåíòû. Çàòåì îñóùåñòâëÿþò 
ïëàâíóþ ïîñàäêó áóðèëüíûõ òðóá íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ ðàáî÷åìó õîäó ïà-
êåðà. 

Разбуриваемые пакеры 

Â îñëîæíåííûõ óñëîâèÿõ ïðîâîäêè ãëóáîêèõ ñêâàæèí öåëåñî-
îáðàçíî ïðèìåíÿòü ðàçáóðèâàåìûå ïàêåðû, îáåñïå÷èâàþùèå íàèáîëüøóþ 
áåçîïàñíîñòü ïðîâåäåíèÿ èçîëÿöèîííûõ ðàáîò, òàê êàê ñðàçó æå ïîñëå 
ïðîäàâêè òàìïîíàæíîé ñìåñè áóðèëüíûå òðóáû îòñîåäèíÿþò îò ïàêåðà è 
èçâëåêàþò íà ïîâåðõíîñòü. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäîòâðàùàåòñÿ ðàçáàâëåíèå 
òàìïîíàæíîé ñìåñè íå òîëüêî â ïðîöåññå çàêà÷êè, íî è â ïåðèîä åå òâåð-
äåíèÿ, òàê êàê èñêëþ÷àåòñÿ âëèÿíèå âûøåëåæàùèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ 
è ýôôåêòà ïîðøíåâàíèÿ ïðè ïîäúåìå áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà. Êîíñòðóê-
öèÿ ðàçáóðèâàåìûõ ïàêåðîâ, ïðèíöèï èõ ðàáîòû, à òàêæå ïðåèìóùåñòâà è 
íåäîñòàòêè îïèñàíû â ðÿäå ðàáîò. 

Ðàçáóðèâàåìûé ïàêåð ÐÏ-4. Ñ öåëüþ ïîâûñèòü êà÷åñòâî ãåðìåòèçàöèè 
ñêâàæèí íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ ðàçáóðèâàåìîãî 
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ïàêåðà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðè ñîçäàíèè äàâëåíèÿ â áóðèëüíûõ òðóáàõ âíà-
÷àëå ïåðåìåùåíèå óïëîòíèòåëüíîãî ýëåìåíòà âíèç ïî ñòâîëó ñêâàæèíû, à 
çàòåì åãî ñæàòèå (Í.È. Ñóõåíêî, Â.È. Êðûëîâ). 

Ïàêåð (ðèñ. 7.7) ñîñòîèò èç ñòâîëà 5, ñîåäèíåííîãî ëåâîé ðåçüáîé ñ ïå-
ðåâîäíèêîì 1, ðåçèíîâîãî ýëåìåíòà 6 ñ äâóìÿ íåïîäâèæíûìè ãîëîâêàìè 4 
è 12, âòóëêè 10, ïåðåêðûâàþùåé îòâåðñòèÿ 7 â ñòâîëå ïàêåðà è ñåäëà 16. 
Âòóëêà è ñåäëî îáðàçóþò äåìïôèðóþùóþ êàìåðó è óäåðæèâàþòñÿ â ñòâîëå 
ïàêåðà øòèôòàìè 11 è 15. Îòâåðñòèÿ 7 ñíàðóæè ïåðåêðûòû îáðàòíûì êëà-
ïàíîì 8. Äåòàëè ïàêåðà, êðîìå ïåðåâîäíèêà, èçãîòîâëÿþò èç ðàçáóðèâàåìî-
ãî ìàòåðèàëà. 

Ïîñëå ñïóñêà ïàêåðà äî íåîáõîäèìîé ãëóáèíû ñêâàæèíó ïðîìûâàþò, è 
â áóðèëüíûå  òðóáû  ñáðàñûâàþò  øàð  13, à çàòåì øàð 9. Îíè ïåðåêðûâàþò  

 

 

 

 
   
Ðèñ. 7.7. Ðàçáóðèâàåìûé ïàêåð ÐÏ-4: 
1  − ïåðåâîäíèê; 2 − ïðîáêà; 3 − óïëîòíèòåëü-
íîå êîëüöî; 4, 12 −  ãîëîâêè; 5 − ñòâîë; 6 − ðå-
çèíîâûé ýëåìåíò; 7 − îòâåðñòèå; 8 − îáðàòíûé 
êëàïàí; 9, 13 − øàðû; 10 − âòóëêà; 11, 15 −
øòèôòû; 14 −  ïåðåïóñêíîé êàíàë; 16 − ñåäëî 

 Ðèñ. 7.8. Óñòðîéñòâî äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ 
ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ 
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îòâåðñòèÿ ñîîòâåòñòâåííî â ñåäëå 16 è âòóëêå 10. Íàãíåòàíèåì æèäêîñòè â 
òðóáàõ ñîçäàþò äàâëåíèå, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî ïðîèñõîäèò óäëèíåíèå 
áóðèëüíîé êîëîííû, îäíàêî óïëîòíèòåëüíûé ýëåìåíò â ýòî âðåìÿ íå äå-
ôîðìèðóåòñÿ, òàê êàê îòâåðñòèå 7 ïåðåêðûòî âòóëêîé. Ïðè îïðåäåëåííîì 
äàâëåíèè øòèôòû 11 ñðåçàþòñÿ, è âòóëêà 10 áëàãîäàðÿ äåìïôèðóþùåé êà-
ìåðå ïëàâíî ïåðåìåùàåòñÿ âíèç äî óïîðà â ñåäëî. Ïðè ýòîì èñêëþ÷àåòñÿ 
ïàäåíèå äàâëåíèÿ íàä âòóëêîé è ñîõðàíÿåòñÿ óäëèíåíèå áóðèëüíûõ òðóá. Äî-
ñòèãàåòñÿ ýòî çà ñ÷åò íàëè÷èÿ â ñåäëå ïåðåïóñêíûõ êàíàëîâ 14 è ïîñòå-
ïåííîãî âûõîäà èç íèõ æèäêîñòè, çàêëþ÷åííîé ìåæäó âòóëêîé è ñåäëîì. 

Êàê òîëüêî âòóëêà ïåðåìåñòèòñÿ íèæå îòâåðñòèÿ 7, ïåðåïàä äàâëåíèÿ 
ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç îáðàòíûé êëàïàí ïîä óïëîòíèòåëüíûé ýëåìåíò, êîòîðûé 
ðàçîáùàåò çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî. Ïðè äîñòèæåíèè íåîáõîäèìîãî ïåðå-
ïàäà äàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿþò ïîñàäêó áóðèëüíûõ òðóá è äîâîäÿò íàãðóçêó 
íà ïàêåð äî 3−5 òñ, ïîñëå ÷åãî øòèôòû 15, èìåþùèå ñîïðîòèâëåíèå ñðåçà 
íà 15−20 % âûøå, ÷åì ó øòèôòîâ 11, ñðåçàþòñÿ, è ñåäëî, âòóëêà è øàðû ïà-
äàþò íà çàáîé ñêâàæèíû. ×åðåç îòêðûòûé êàíàë ñòâîëà ïàêåðà ïðîèçâî-
äèòñÿ íåîáõîäèìûé êîìïëåêñ ðàáîò: èññëåäîâàíèå çîíû ïîãëîùåíèÿ, çà-
êà÷êà òàìïîíàæíîé ñìåñè è ò.ä. 

Ïåðåòîê æèäêîñòè â ïðîöåññå òâåðäåíèÿ ñìåñè èñêëþ÷åí, òàê êàê êà-
íàë ñòâîëà ïàêåðà ïåðåêðûâàåòñÿ ïðîäàâî÷íîé ïðîáêîé 2, ñïóñêàåìîé â 
áóðèëüíûå òðóáû ïåðåä ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòüþ. Ïðè ïîñàäêå ïðîáêè äàâ-
ëåíèå â òðóáàõ ïîâûøàåòñÿ, åå êîíè÷åñêèå ðåçèíîâûå êîëüöà âõîäÿò â ñî-
îòâåòñòâóþùèå ïðîòîêè âíóòðè ñòâîëà ïàêåðà, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðåäîòâðà-
ùàåòñÿ äâèæåíèå ïðîáêè ââåðõ îò äåéñòâèÿ äàâëåíèÿ ñíèçó. Ïîñëå ïîñàäêè 
ïðîáêè áóðèëüíûå òðóáû ñ ïåðåâîäíèêîì âðàùåíèåì âïðàâî îòñîåäèíÿþò 
îò ïàêåðà, êîòîðûé ïîñëå çàòâåðäåíèÿ òàìïîíàæíîé ñìåñè ðàçáóðèâàåòñÿ 
âìåñòå ñ öåìåíòíûì ìîñòîì. 

Ïðèìåíåíèå ïàêåðîâ ïðè èçîëÿöèè ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ áîëüøîé 
ìîùíîñòè èëè èìåþùèõ íåñêîëüêî èíòåðâàëîâ ïîãëîùåíèÿ íå âñåãäà îáåñ-
ïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî èçîëÿöèîííûõ ðàáîò, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîäíî-
êðàòíûì çàêà÷êàì òàìïîíàæíîé ñìåñè. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èçîëÿöèîííûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïàêåðîâ ðàçðàáîòàí ñïîñîá, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî òàìïîíàæíóþ 
ñìåñü çàêà÷èâàþò íåïîñðåäñòâåííî ê ïîäîøâå çîíû ïîãëîùåíèÿ ÷åðåç õâî-
ñòîâèê, óñòàíîâëåííûé ïðîòèâ ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà íà âñþ åãî ìîùíîñòü 
è ñîåäèíåííûé ñ ïàêåðîì ñ ïîìîùüþ ñðåçàåìûõ øïèëåê. 

Îäíàêî ñïîñîá çàêà÷êè ñìåñè ÷åðåç õâîñòîâèê íå ïîçâîëÿåò îöåíèòü 
ðåçóëüòàò çàëèâêè áåç ðàçáóðèâàíèÿ öåìåíòíîãî ìîñòà è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ðåøèòü âîïðîñ î ïðîâåäåíèè ïîâòîðíîé çàêà÷êè ñìåñè, åñëè ïåðâîé çàëèâ-
êîé çîíà ïîãëîùåíèÿ íå èçîëèðîâàíà. 

Íèæå îïèñûâàåòñÿ óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ìíîãîêðàòíî öåìåí-
òèðîâàòü çîíó ïîãëîùåíèÿ è ðàçáóðèâàòü öåìåíòíûé ìîñò áåç ïîäúåìà ïà-
êåðà (ÒàòÍÈÏÈíåôòü). 

Îáùèé âèä óñòðîéñòâà èçîáðàæåí íà ðèñ. 7.8. Îíî ñîñòîèò èç ãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî ïàêåðà è ïîëîãî öèëèíäðà 5, ê íèæíåìó êîíöó êîòîðîãî ñ ïîìî-
ùüþ ìóôòû 12 ïðèñîåäèíÿåòñÿ äîëîòî 13. Ïàêåð âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåçèíî-
âûé ýëåìåíò ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ãîëîâêàìè 3 è 7 è êîðïóñ 4 ñ êëàïàíàìè 6 è 
9. Îáðàòíûé êëàïàí 6 ñëóæèò äëÿ ïîäà÷è æèäêîñòè ïîä ðåçèíîâûé ýëåìåíò 
ïðè ðàçîáùåíèè ñêâàæèíû, à êëàïàí 9 − äëÿ âûõîäà æèäêîñòè èç-ïîä ðå-
çèíîâîãî ýëåìåíòà ïåðåä ïîäúåìîì ïàêåðà èç ñêâàæèíû. Â èñõîäíîì ïî-
ëîæåíèè ïàêåð ôèêñèðóåòñÿ íà öèëèíäðå ñ ïîìîùüþ ñðåçàåìîãî øòèôòà 8, 
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ïðè ýòîì îòâåðñòèÿ À â öèëèíäðå è êîðïóñå ïàêåðà ñîîáùàþòñÿ ìåæäó  
ñîáîé. Öèëèíäð ñâåðõó ñîåäèíåí ñ òðóáîé 2, à ñíèçó îí èìååò øòóöåð 11 
äëÿ ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìîãî äàâëåíèÿ ïðè óñòàíîâêå ïàêåðà â ñêâàæèíå. 
Óñòðîéñòâî ñîåäèíÿåòñÿ ñ áóðèëüíûìè òðóáàìè ïîñðåäñòâîì ïåðåâîä-    
íèêà 1. 

Áóðèëüíûå òðóáû ñ óñòðîéñòâîì ñïóñêàþò â ñêâàæèíó íà òàêóþ ãëó-
áèíó, ÷òîáû ïàêåð áûë ðàñïîëîæåí íàä êðîâëåé çîíû ïîãëîùåíèÿ. Ïðè 
ýòîì íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî âåðõíèé êîíåö áóðèëüíûõ òðóá äîëæåí 
áûòü ñîåäèíåí ñ âåäóùåé òðóáîé, ïðè÷åì åå íèæíÿÿ ÷àñòü äîëæíà âõîäèòü 
â ðîòîð äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîñëåäóþùåãî âðàùåíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû 
ïðè ðàçáóðèâàíèè öåìåíòíîãî ìîñòà. 

Ðåçèíîâûé ýëåìåíò â ñêâàæèíå óïëîòíÿåòñÿ äàâëåíèåì áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà, çàêà÷èâàåìîãî â áóðèëüíûå òðóáû. Ïîñëå óñòàíîâêè ïàêåðà ïðîèç-
âîäÿò ïîñàäêó áóðèëüíîé êîëîííû, ïðè ýòîì øòèôò 8 ñðåçàþò, è öèëèíäð 
âìåñòå ñ òðóáàìè è äîëîòîì ïåðåìåùàåòñÿ âíèç. Êîëîííó îïóñêàþò âíèç äî 
ïîñàäêè ïåðåâîäíèêà 1 íà êîðïóñ 4, áëàãîäàðÿ ÷åìó äîñòèãàåòñÿ ãåðìåòèçà-
öèÿ êîëüöåâîãî çàçîðà ìåæäó òðóáàìè 2 è êîðïóñîì ïàêåðà 4. Ïðè òàêîì 
ïîëîæåíèè óñòðîéñòâà öèëèíäð ïàêåðà ñ äîëîòîì äîëæíû áûòü ðàñïîëîæå-
íû â ïîäîøâå çîíû ïîãëîùåíèÿ èëè íèæå íåå, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïîäáîðîì 
äëèíû òðóáû 2. 

Ïî îêîí÷àíèè ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò ñêâàæèíà ïðîìûâàåòñÿ, è â áó-
ðèëüíûå òðóáû ÷åðåç âåäóùóþ òðóáó çàêà÷èâàåòñÿ òàìïîíàæíàÿ ñìåñü êî-
òîðàÿ, âûõîäÿ èç îòâåðñòèé äîëîòà, çàïîëíÿåò ñòâîë ñêâàæèíû è ïîãëî-
ùàþùèå êàíàëû ñíèçó ââåðõ. Ïîñëå ïðîäàâêè ñìåñè áóðèëüíàÿ êîëîííà 
ïðèïîäíèìàåòñÿ íàñòîëüêî, ÷òîáû öèëèíäð ïàêåðà íå äîøåë äî êîðïóñà íà 
20−30 ñì, è çàòåì ñêâàæèíà ïðîìûâàåòñÿ äëÿ óäàëåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâî-
ðà èç ïîäïàêåðíîé çîíû âî èçáåæàíèå ïðèõâàòà èíñòðóìåíòà âî âðåìÿ 
îæèäàíèÿ çàòâåðäåíèÿ öåìåíòà (ÎÇÖ). Ïîñëå ïðîìûâêè êîëîííà ïðèïîä-
íèìàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì ïðîõîäíîé êàíàë êîð-      
ïóñà ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàåòñÿ öèëèíäðîì ïàêåðà. Âîçâðàùåíèå èíñòðó-
ìåíòà â èñõîäíîå ïîëîæåíèå ôèêñèðóåòñÿ óïîðîì øòèôòà 10 â êîðïóñå 
ïàêåðà 4. 

Öåìåíòíûé ìîñò ðàçáóðèâàåòñÿ âðàùåíèåì êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá 
ðîòîðîì, à öèðêóëÿöèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êîëüöåâîìó 
çàçîðó ìåæäó êîðïóñîì 4 è òðóáîé 2. Ïîñëå ðàçáóðèâàíèÿ öåìåíòíîãî ìîñ-
òà ñêâàæèíó îïðåññîâûâàþò è, åñëè èçîëÿöèÿ çîíû ïîãëîùåíèÿ íå äîñòèã-
íóòà, åå âíîâü öåìåíòèðóþò ïî îïèñàííîé òåõíîëîãèè. 

Ïî îêîí÷àíèè èçîëÿöèîííûõ ðàáîò èíñòðóìåíò èçâëåêàþò èç ñêâàæè-
íû. Ïðè íàòÿæêå áóðèëüíûõ òðóá øòèôòû 10 ñðåçàþòñÿ, è ìóôòà 12 âåðõ-
íèì òîðöîì óïèðàåòñÿ â øòîê êëàïàíà 9, ñæèìàÿ åãî ïðóæèíó. Æèäêîñòü 
âûõîäèò èç-ïîä ðåçèíîâîãî ýëåìåíòà ïî êàíàëó Â, ïàêåð ïðèíèìàåò òðàíñ-
ïîðòíîå ïîëîæåíèå è ïîäíèìàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü. 

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåìåùàþùèéñÿ öèëèíäð ïàêåðà âìåñòå ñ òðóáîé 
îáåñïå÷èâàåò ïîñòóïëåíèå ñìåñè â çîíó ïîãëîùåíèÿ ñíèçó ââåðõ, ÷òî     
ïîâûøàåò êà÷åñòâî èçîëÿöèè çîíû ïîãëîùåíèÿ, à äîëîòî ïîçâîëÿåò ðàç-
áóðèòü öåìåíòíûé ìîñò áåç ïîäúåìà ïàêåðà èç ñêâàæèíû è äîïîëíèòåëü-
íîãî ñïóñêà èíñòðóìåíòà ñïåöèàëüíî äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ öåìåíòíîãî       
ìîñòà. 
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7.4. ГАЗОНЕФТЕВОДОПРОЯВЛЕНИЯ  

Ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèÿ è ãðèôîíîîáðàçîâàíèÿ − ýòî ñåðüåç-
íûé âèä îñëîæíåíèé ïðè áóðåíèè è ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
ñêâàæèí, òðåáóþùèõ äëèòåëüíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ ðåìîíòíûõ ðàáîò. Áóðå-
íèå, îñîáåííî âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî ãàçîâîãî ïëàñòà, ïðè íåêîòîðûõ îá-
ñòîÿòåëüñòâàõ ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó ïîñòóïëåíèþ ôëþèäà â 
ñêâàæèíó â ïðîöåññå áóðåíèÿ è â çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî ïîñëå öåìåí-
òèðîâàíèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîñòóïëåíèå ôëþèäà ìîæåò ïåðåéòè â ãà-
çîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ðàçâèòèåì â ãðèôîíû, ãàçîâûå èëè 
íåôòÿíûå ôîíòàíû, íàíîñÿùèå îãðîìíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá. Îñîáåííî 
÷àñòû îíè ïðè áóðåíèè ãàçîâûõ ñêâàæèí ñ àíîìàëüíî âûñîêèì ïëàñòîâûì 
äàâëåíèåì (ÀÂÏÄ). 

Íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé, â îñîáåííîñòè ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè ïëàñòî-
âûìè äàâëåíèÿìè, íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñëó÷àè çàêîëîííûõ ãàçî-
íåôòåïðîÿâëåíèé ïîñëå öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí. 

Äëèòåëüíî äåéñòâóþùèå ïðîïóñêè ãàçà ïðèâîäÿò ê íàñûùåíèþ âûøå-
ëåæàùèõ ïîðèñòûõ ãîðèçîíòîâ. 

Çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû ñðåäñòâ è âðåìåíè íà ëèêâèäàöèþ ôîíòàíîâ, 
ãðèôîíîâ è ïðîÿâëåíèé ìîãëè áû áûòü çíà÷èòåëüíî ñíèæåíû èëè ñâåäåíû 
ê íóëþ ïðè ïðàâèëüíîì óñòàíîâëåíèè ïðèðîäû ãàçîíåôòåïðîÿâëåíèé, èõ 
ïðè÷èíû, ïðîâåäåíèè ðÿäà îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ è ïðîôèëàêòè÷å-
ñêèõ ìåðîïðèÿòèé. 

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ãàçîâûõ, ãàçîíåôòÿíûõ, ãàçîêîíäåíñàòíûõ è íåôòÿ-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ñëó÷àè ñêîïëåíèÿ ãàçà ìåæäó êîí-
äóêòîðîì (èëè ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííîé) è ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé. 

Ïóòè äâèæåíèÿ ãàçà â ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ñêâàæèíàõ â îñíîâíîì òå 
æå, ÷òî è ïðè öåìåíòèðîâàíèè èëè ÎÇÖ ñêâàæèí, âûõîäÿùèõ èç áóðåíèÿ. 
Ïðàâäà, â ïåðâîì ñëó÷àå ìîæíî áûëî áû îòìåòèòü è ïîÿâëåíèå íàðóøåíèé 
êîëîííû âñëåäñòâèå èõ êîððîçèè è ðàçðóøåíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ ïîä äåé-
ñòâèåì ñóôôîçèè è ïëàñòîâûõ âîä. 

ПОСТУПЛЕНИЕ ГАЗА В СКВАЖИНУ ПРИ БУРЕНИИ,  
ПРИЗНАКИ ПРОЯВЛЕНИЙ 

Ïðè áóðåíèè ãëóáîêèõ ñêâàæèí íåëüçÿ èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü 
ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèé (ÃÍÂÏ), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ âèäîâ îñëîæíåíèé. ÃÍÂÏ íåðåäêî çàêàí÷èâàþòñÿ íåðåãó-
ëèðóåìûìè ôîíòàíàìè ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ, ÷òî ÷àñòî ïðèâîäèò ê ãèáåëè 
ñêâàæèí è îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ïîòåðÿì óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. 

Ïðîíèêíîâåíèå ãàçà â áóðîâîé ðàñòâîð âûçûâàåò èçìåíåíèå åãî 
ñâîéñòâ. Âÿçêîñòü è ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà áóðîâûõ (ãëèíèñòûõ) 
ðàñòâîðîâ âîçðàñòàþò, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàòðóäíÿåò ïðîâåäåíèå 
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî èõ äåãàçàöèè. Ïîñòóïëåíèå ãàçà â 
ñêâàæèíó ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ ïëîòíîñòè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Ãàçîâûå âûáðîñû äàëåêî íå âñåãäà ìîãóò áûòü çàìåòíû â ñâîåì ðàçâè-
òèè. Ïàäåíèå ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà ïëàñò ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî, áåç âèäè-
ìûõ íà óñòüå ñêâàæèíû èçìåíåíèé, è ïîñëå íàñòóïëåíèÿ «íåóñòîé÷èâîãî 
ðàâíîâåñèÿ» âîçìîæåí âûáðîñ ñ ïîñëåäóþùåé ðàáîòîé ïëàñòà áåç ïðîòè-
âîäàâëåíèÿ. 

Îòìå÷åíû ñëó÷àè ãàçèðîâàíèÿ áóðîâîãî (ãëèíèñòîãî) ðàñòâîðà âî âðå-
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ìÿ îñòàíîâîê ñêâàæèíû áåç ïðîìûâêè â òå÷åíèå áîëåå 1 ÷, à òàêæå âîç-
íèêíîâåíèÿ îòêðûòîãî ôîíòàíèðîâàíèÿ ñêâàæèí ïðè ïîäúåìå èíñòðó-
ìåíòà. 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ÃÍÂÏ ïîâûøàþò ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà èç 
ðàñ÷åòà, ÷òî äàâëåíèå åãî ñòîëáà äîëæíî áûòü âûøå ïëàñòîâîãî. Íèæíèé 
ïðåäåë ïðåâûøåíèÿ çàáîéíûì äàâëåíèåì ïëàñòîâîãî îãðàíè÷åí òåõíè÷å-
ñêèìè íîðìàìè, à âåðõíèé – íåò. Îïàñàÿñü ÃÍÂÏ, áóðîâèêè, êàê ïðàâèëî, 
ñòàðàþòñÿ íå ðèñêîâàòü è ÷ðåçìåðíî óòÿæåëÿþò áóðîâîé ðàñòâîð. Ïðèíÿ-
òèå òàêèõ ìåð ïðè ïðîâîäêå ñêâàæèí ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè èõ 
áóðåíèÿ, ðîñòó îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïðèõâàòîâ áóðèëüíîé êîëîííû, 
ïîãëîùåíèÿì áóðîâîãî ðàñòâîðà, çàêóïîðêå êîëëåêòîðîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ê 
ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ è áóðîâûõ ðàáîò, ïîâûøå-
íèþ èõ ñòîèìîñòè è äðóãèì íåãàòèâíûì ÿâëåíèÿì. 

Ïîñòóïëåíèå ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ â ñòâîë áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû îïðå-
äåëåííûì îáðàçîì îòðàæàåòñÿ íà ãèäðàâëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ öèðêó-
ëÿöèîííîãî ïîòîêà è ñâîéñòâàõ áóðîâîãî ðàñòâîðà, âûõîäÿùåãî èç ñêâàæè-
íû. Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì íà ïîâåðõíîñòè ñèãíàëû èëè ïðèçíàêè ïðîÿâ-
ëåíèé îáëàäàþò ðàçëè÷íîé çíà÷èìîñòüþ â çàâèñèìîñòè îò èíôîðìàòèâíî-
ñòè, âðåìåíè ïîñòóïëåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè ïðèòîêà ôëþèäà. 

Ïðàêòèêîé áóðåíèÿ óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ïðèçíàêè ãàçîíåôòåâîäî-
ïðîÿâëåíèé: 

óâåëè÷åíèå îáúåìà (óðîâíÿ) áóðîâîãî ðàñòâîðà â åìêîñòÿõ öèðêóëÿöè-
îííîé ñèñòåìû; 

ïîâûøåíèå ðàñõîäà (ñêîðîñòè) âûõîäÿùåãî ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà 
èç ñêâàæèíû ïðè íåèçìåííîé ïîäà÷å áóðîâûõ íàñîñîâ; 

óìåíüøåíèå ïðîòèâ ðàñ÷åòíîãî îáúåìà äîëèâàåìîãî â ñêâàæèíó áóðî-
âîãî ðàñòâîðà ïðè ïîäúåìå áóðèëüíîé êîëîííû; 

óâåëè÷åíèå ïðîòèâ ðàñ÷åòíîãî îáúåìà áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïðèåìíîé 
åìêîñòè ïðè ñïóñêå áóðèëüíîé êîëîííû; 

ïîâûøåíèå ãàçîñîäåðæàíèÿ â áóðîâîì ðàñòâîðå; 
âîçðàñòàíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ; 
èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà; 
èçìåíåíèå äàâëåíèÿ íà áóðîâûõ íàñîñàõ. 
Ïîñëåäíèå òðè ïðèçíàêà ìîãóò âîçíèêàòü íå òîëüêî â ðåçóëüòàòå ïðî-

ÿâëåíèé, íî è ïî äðóãèì êîñâåííûì ïðè÷èíàì. 
Óñòîé÷èâîå ñàìîïðîèçâîëüíîå óâåëè÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè 

ìîæåò ñëóæèòü ïðèçíàêîì óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû â çîíó ÀÂÏÄ ñ ïîñòîÿí-
íûì íàðàñòàíèåì ïîðîâîãî äàâëåíèÿ â ïðîõîäèìûõ ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ. 

Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè, òàê íàçûâàåìûé «ñêà÷îê 
ïðîõîäêè», â ïåðåõîäíîé çîíå ñâèäåòåëüñòâóåò, êàê ïðàâèëî, î áûñòðîì 
âîçðàñòàíèè àíîìàëüíîñòè äàâëåíèÿ íà çàáîå. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò âîç-
íèêíóòü â ñëó÷àå íåáîëüøîé òîëùèíû ïåðåõîäíîé çîíû, ïðè íåïîñðåäñò-
âåííîé áëèçîñòè ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ ñ âûñîêèì äàâëåíèåì ôëþèäîâ èëè â 
ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ äîëîòà â âûñîêîíàïîðíóþ çàëåæü. 

«Ñêà÷îê ïðîõîäêè» ïðè áóðåíèè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèçíàê 
âîçìîæíîãî ïðîÿâëåíèÿ. Òàêîé ïîäõîä îïðàâäàë ñåáÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ 
êàê ñàìàÿ ðàííÿÿ ðåàêöèÿ íà íåóðàâíîâåøåííîñòü äàâëåíèÿ íà çàáîå 
ñêâàæèíû. 

Óâåëè÷åíèå îáúåìà áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïðèåìíûõ åìêîñòÿõ ÿâëÿåòñÿ 
ïðÿìûì ïðèçíàêîì ïðèòîêà â ñêâàæèíó ïëàñòîâîãî ôëþèäà. 

Íàèáîëåå ñîâåðøåííûå èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû êîíòðîëèðóþò îáúåì
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(óðîâåíü) â ïðèåìíûõ åìêîñòÿõ íàñîñîâ è îáùèé îáúåì áóðîâîãî ðàñòâîðà 
â çàïàñíûõ åìêîñòÿõ ïîêàçûâàþùèìè ïðèáîðàìè ñ îäíîâðåìåííîé ðåãèñò-
ðàöèåé. Â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ ïðåäóñìîòðåíà çâóêîâàÿ è ñâåòîâàÿ ñèãíà-
ëèçàöèÿ.  

Ìèíèìàëüíûé îáúåì ôëþèäà ∆Vmin (â ì
3), ïîñòóïèâøåãî â ñêâàæèíó, 

êîòîðûé ìîæåò áûòü çàôèêñèðîâàí óñòðîéñòâàìè èçìåðåíèÿ óðîâíÿ, 
îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì 

∆Vmin = εS. 

ãäå ε − àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü äàò÷èêà óðîâíåìåðà;  S − ïëîùàäü ïîâåðõ-
íîñòè æèäêîñòè â ïðèåìíûõ åìêîñòÿõ. 

Òî÷íîñòü ðåàêöèè óðîâíåìåðà, òàêèì îáðàçîì, çàâèñèò êàê îò åãî ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè, êàê è îò ïëîùàäè èçìåðÿåìîãî óðîâíÿ æèäêîñòè. Ïîñðåäñò-
âîì èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ðàñòâîðà ìîæíî ìåíÿòü ìèíèìàëüíîå 
çíà÷åíèå ðåãèñòðèðóåìîãî îáúåìà ïðîÿâëåíèÿ, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 
7.9. Ãðàôèê ïîñòðîåí ñ ó÷åòîì ïðèìåíåíèÿ â öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìå 
ñòàíäàðòíûõ áëîêîâ åìêîñòåé ñ ïëîùàäüþ 20 ì2. Èç ãðàôèêà ìîæíî âèäåòü, 
÷òî âûêëþ÷åíèå èç öèðêóëÿöèè îòäåëüíûõ ïðèåìíûõ åìêîñòåé ðàâíîçíà÷-
íî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè óðîâíåìåðà. Ïåðåêëþ÷åíèå áëîêîâ ïëîùà-
äüþ 40 ì2 íà áëîê 20 ì2 (âûêëþ÷åíèå îäíîé èç äâóõ èñïîëüçóåìûõ åìêî-
ñòåé) ðàâíîçíà÷íî óâåëè÷åíèþ ðåàêöèè óñòðîéñòâà â 2 ðàçà, à îòêëþ÷åíèå 
îäíîé èç òðåõ èñïîëüçóåìûõ ïðè öèðêóëÿöèè åìêîñòåé ýêâèâàëåíòíî ïî-
âûøåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñèñòåìû â 1,5 ðàçà. 

Äëÿ ñâîåâðåìåííîãî îáíàðóæåíèÿ ïðèòîêà ïëàñòîâîãî ôëþèäà: 
èçîëèðóþò ïðèåìíóþ åìêîñòü, ÷åðåç êîòîðóþ âåäåòñÿ öèðêóëÿöèÿ, îò 

äðóãèõ; 
óìåíüøàþò ïîâåðõíîñòü ïðèåìíîé åìêîñòè óñòàíîâêîé ïåðåãîðîäêè; 
óñòàíàâëèâàþò èñõîäíûé óðîâåíü áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîñëå âîçîáíîâ-

ëåíèÿ êðóãîâîé öèðêóëÿöèè; 
êîððåêòèðóþò ïîëîæåíèå èñõîäíîãî óðîâíÿ ñ ó÷åòîì îáúåìà ââåäåí-

íûõ äîáàâîê ïðè îáðàáîòêå è óòÿæåëåíèè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, èíòåíñèâíîãî âûïàäå-
íèÿ îñàäêîâ èëè ïîòåðü ðàñòâîðà ïðè åãî 
î÷èñòêå è èñïàðåíèè; 

ïåðåêëþ÷àþò íàñîñû, ïðèåìíóþ åì-
êîñòü, ïåðåðàñïðåäåëÿþò îáúåìû áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà òîëüêî ñ âåäîìà áóðèëüùèêà; 

îñòàíàâëèâàþò ïðîöåññ áóðåíèÿ äëÿ 
âûïîëíåíèÿ óêàçàííûõ ðàáîò, åñëè áóðÿò 
â îòëîæåíèÿõ, ñîäåðæàùèõ ñåðîâîäîðîä.   

Ðàçíîñòü îáúåìíûõ ñêîðîñòåé íà 
âõîäå è âûõîäå èç ñêâàæèíû èçìåðÿåòñÿ 
äèôôåðåíöèàëüíûìè ðàñõîäîìåðàìè. Íà 
ïðàêòèêå ðàñõîä (ñêîðîñòü) âûõîäÿùåãî 
ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà êîíòðîëèðóþò ñ 
ïîìîùüþ èíäèêàòîðà ïîòîêà, ïîçâîëÿþ-

Ðèñ. 7.9. Âëèÿíèå ïëîùàäè S óðîâíÿ æèäêîñòè è 
÷óâñòâèòåëüíîñòè óðîâíÿ ε íà ðåãèñòðèðóåìûé 
ìèíèìàëüíûé îáúåì ∆V ïðîÿâëåíèÿ: 
1 −  S = 20 ì2; 2 − S = 40 ì2; 3 − S = 60 ì 
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ùåãî îáíàðóæèòü íà÷àâøååñÿ ïðîÿâëåíèå ïðè ïðåâûøåíèè ðàñõîäà íà âû-
õîäå íà 10 % è áîëåå. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ðàñõîäà ïîòîêà íà âûõîäå íåîáõîäèìî ñîïîñòà-
âèòü ñ äàííûìè èçìåðåíèé óðîâíÿ ïðèåìíûõ åìêîñòåé, ïîñêîëüêó ïîâû-
øåíèå ðàñõîäà ðàñòâîðà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ â åìêîñòÿõ. 

Óñëîâèå îáíàðóæåíèÿ ïðîÿâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàñõîäîìåðà ìîæåò 
áûòü çàïèñàíî â âèäå  

∆Qmin = δQmax/100, 

ãäå δ − îòíîñèòåëüíàÿ ïðèâåäåííàÿ ïîãðåøíîñòü ïðèáîðà, %; Qmax − ìàêñè-
ìàëüíûé ðàñõîä ðàñòâîðà, ë/ñ. 

Ýôôåêòèâíîñòü îáíàðóæåíèÿ ãàçîïðîÿâëåíèé ðàñõîäîìåðîì ñóùåñò-
âåííî çàâèñèò îò ïîäà÷è íàñîñîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì ïîäà÷è âðåìÿ îáíàðóæå-
íèÿ ïðîÿâëåíèÿ ïðè îäíîì è òîì æå ïðèòîêå ãàçà â ñêâàæèíó ñîêðàùàåòñÿ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàâåíñòâîì 

∆Q2 = n∆Q1, 

ãäå ∆Q1, ∆Q2 − ïðèðàùåíèå ðàñõîäà íà âûõîäå â íåêîòîðûé ìîìåíò ñîîò-
âåòñòâåííî ïðè ïåðâîé è âòîðîé ïîäà÷å íàñîñà, ïðåâûøàþùåé ïåðâóþ â   
n ðàç. 

Íàñûùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ãàçîì ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïî ðàçëè÷-
íûì ïðè÷èíàì − êàê ñâÿçàííûì, òàê è íå ñâÿçàííûì ñ íåäîóðàâíîâåøåí-
íîñòüþ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå. 

Ïðè óâåëè÷åíèè â áóðîâîì ðàñòâîðå ñîäåðæàíèÿ ãàçà âûøå ôîíîâîãî 
ñëåäóåò ïðèíÿòü ìåðû ïî åãî äåãàçàöèè è âûÿâèòü ïðè÷èíû åãî ïîñòóï-
ëåíèÿ. 

Ãëèíû ïåðåõîäíîé çîíû ÷àñòî çàãàçîâàíû, è èõ ðàçáóðèâàíèå ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ïîñòóïëåíèåì â ðàñòâîð ãàçà. Ïðè ýòîì ãàç ìîæåò ïîñòóïàòü êàê 
èç âûáóðåííîé ïîðîäû, òàê è èç ïðèñòâîëüíîé ÷àñòè ìàññèâà, åñëè â íåì 
èìåþòñÿ ïðîïëàñòêè ïîâûøåííîé ïåñ÷àíèñòîñòè, ëèíçû ïåñêà è äðóãèå 
ëîêàëüíûå ëèòîëîãè÷åñêèå ðàçíîñòè, ñïîñîáíûå ñîäåðæàòü ôëþèäû ïîä 
âûñîêèì äàâëåíèåì. 

Ïðèçíàê ïðîÿâëåíèÿ, ò.å. ïîñòóïëåíèÿ ãàçà èç îêðóæàþùèõ ïîðîä 
âñëåäñòâèå íåäîñòàòêà ïðîòèâîäàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû ñêâàæèíû, – ïðîäîë-
æàþùååñÿ ãàçèðîâàíèå ðàñòâîðà âî âðåìÿ ïðîìûâêè ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ 
áóðåíèÿ. Êðîìå òîãî, â ýòîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå ãàçîñîäåðæà-
íèÿ ðàñòâîðà â çàáîéíûõ ïà÷êàõ ïðè ïðåêðàùåíèè öèðêóëÿöèè, íàïðèìåð, 
äëÿ íàðàùèâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñíèæåíèåì äàâëå-
íèÿ íà ãàçèðóþùèé ïëàñò è óâåëè÷åíèåì âðåìåíè ãàçèðîâàíèÿ çàáîéíîé 
ïîðöèè ðàñòâîðà. Òàêîå ïðèñóòñòâèå ãàçà íå òðåáóåò íåìåäëåííîãî óòÿæå-
ëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ãàç ìîæåò ïîñòóïàòü â ðàñòâîð âìåñòå ñ âûáóðåííîé ïîðîäîé ïðè ïðî-
õîäêå ãàçîíàñûùåííûõ ïëàñòîâ è íàëè÷èè çàïàñà ïðîòèâîäàâëåíèÿ. Â ýòîì 
ñëó÷àå îñòàíîâêà áóðåíèÿ ïðèâîäèò ê ïðåêðàùåíèþ ïîñòóïëåíèÿ ãàçà â 
öèðêóëèðóþùèé áóðîâîé ðàñòâîð. 

×àñòî âûõîä ãàçèðîâàííîãî ðàñòâîðà íàáëþäàåòñÿ ïðè âîññòàíîâëåíèè 
öèðêóëÿöèè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ cïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé. Ïðè÷èíîé ýòîãî 
ìîãóò ñëóæèòü ÷ðåçìåðíîå ñíèæåíèå äàâëåíèÿ âî âðåìÿ ïîäúåìà áóðèëü-
íîé êîëîííû è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ â áóðîâîì ðàñòâîðå, ïðè-
âîäÿùèå ê ïîñòóïëåíèþ îïðåäåëåííîãî îáúåìà ãàçà â ñêâàæèíó. 
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Íàëè÷èå ãàçà òîëüêî â çàáîéíîé ïà÷êå, íàáëþäàåìîå ïîñëå ñïóñêà áó-
ðèëüíîé êîëîííû è ïðîìûâêè, îáû÷íî íå ïðèâîäèò ê âûáðîñó. Îäíàêî â 
ñëó÷àå ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â áóðèëüíûõ òðóáàõ è ðàñïëåñêèâàíèÿ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà âûìûâàòü ãàçîâóþ ïà÷êó ñëåäóåò ïðè çàêðûòîì óñòüå ÷åðåç ðåãó-
ëèðóåìûé äðîññåëü. 

Åñëè îòìå÷àåòñÿ ïîñòóïëåíèå ãàçà â áóðîâîé ðàñòâîð, òî ñîäåðæàíèå 
åãî äîëæíî ïîñòîÿííî êîíòðîëèðîâàòüñÿ. Äëÿ ýòîãî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû ñòàíöèè êîíòðîëÿ çà áóðåíèåì èëè ãàçîêàðîòàæíûå ñòàíöèè. 

Ïëîòíîñòü ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ, ïîñòóïàþùèõ âî âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ â 
ñêâàæèíó, íèæå ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñóùåñòâî-
âàâøèé ðàíåå áàëàíñ äàâëåíèé â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå è áóðèëüíûõ 
òðóáàõ íàðóøàåòñÿ. Îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ãàçîïðîÿâëåíèé. Íî ïî-
ñêîëüêó êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî è áóðèëüíûå òðóáû ïðåäñòàâëÿþò ñèñòåìó 
ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäîâ, òî ïðîèñõîäèò íîâîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèé 
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ íà áóðîâûõ íàñîñàõ. 

Åñëè â ñêâàæèíó ïîñòóïèë ãàç, òî ïî ìåðå åãî ïîäúåìà âûñîòà ñòîëáà 
óâåëè÷èâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ðàñøèðåíèÿ è äàâëåíèå íà íàñîñàõ ïîñòîÿííî 
ñíèæàåòñÿ. Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â ñëó÷àå ïîñòóïëåíèÿ áîëüøîé ìàññû ãàçà 
ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì. 

Ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è ïðîäóêòèâíîñòè ïëàñòà 
âîçìîæíî íå ñíèæåíèå, à ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â áóðèëüíûõ òðóáàõ. Ïî-
âûøåíèå äàâëåíèÿ â ýòèõ ñëó÷àÿõ âîçíèêàåò íåïîñðåäñòâåííî â ìîìåíò 
ïðèòîêà ôëþèäà è îáóñëîâëåíî áûñòðûì èçìåíåíèåì çàáîéíûõ óñëîâèé è 
ðîñòîì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå. Îò-
ìå÷àåòñÿ ñâÿçü ìåæäó óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ íà ñòîÿêå â íà÷àëüíûå ìîìåí-
òû âûáðîñà è åãî èíòåíñèâíîñòüþ. 

Èçâåñòíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèé è âûáðîñîâ ñâÿ-
çàíî ñî ñïóñêîïîäúåìíûìè îïåðàöèÿìè, âî âðåìÿ êîòîðûõ ñíèæàåòñÿ äàâ-
ëåíèå íà çàáîé è ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïîñòóïëåíèå ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ 
â ñêâàæèíó. 

Âî âðåìÿ ïîäúåìà áóðèëüíîé êîëîííû çàáîéíîå äàâëåíèå óìåíüøàåòñÿ 
â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ óðîâíÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíå è êîëåáàíèé 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, âûçûâàåìîãî äâèæåíèåì òðóá. 

Ïîñòóïëåíèå ôëþèäà èç ïëàñòà â ïðîöåññå ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé 
ñâîåâðåìåííî îáíàðóæèâàåòñÿ ïðè ïîñòîÿííîì êîíòðîëå çà óðîâíåì ðàñ-
òâîðà â ñêâàæèíå, îáúåìîì äîëèâàåìîãî è âûòåñíÿåìîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà 
â ñîïîñòàâëåíèè ñ îáúåìîì ïîäíÿòûõ èëè ñïóùåííûõ òðóá. 

Ïðîÿâëåíèå, íà÷àâøååñÿ â ïðîöåññå ïîäúåìà áóðèëüíîé êîëîííû, ðàñ-
ïîçíàåòñÿ ïî óìåíüøåíèþ îáúåìà áóðîâîãî ðàñòâîðà, äîëèâàåìîãî â ñêâà-
æèíó, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåìîì ìåòàëëà áóðèëüíûõ òðóá, èçâëåêàåìûõ èç 
ñêâàæèíû, è îáúåìîì áóðîâîãî ðàñòâîðà, îñòàþùåãîñÿ íà âíóòðåííèõ 
ñòåíêàõ òðóá â âèäå ïëåíêè. Åñëè äëÿ î÷èñòêè òðóá íå èñïîëüçóþò îáòèðà-
òîðû, òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è îáúåì ïëåíêè íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè 
òðóá. Íå äîïóñêàåòñÿ óìåíüøåíèå îáúåìà äîëèâàåìîé æèäêîñòè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëüíûì áîëåå ÷åì íà 1 ì3. 

Â ïðîöåññå ñïóñêà áóðèëüíîé èëè îáñàäíîé êîëîííû ïðèçíàê ïðîÿâ-
ëåíèÿ − óâåëè÷åíèå îáúåìà áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïðèåìíîé åìêîñòè ïðîòèâ 
ðàñ÷åòíîãî îáúåìà âûòåñíåíèÿ. Åñëè âûòåñíÿåìûé îáúåì ïðåâûøàåò ðàñ-
÷åòíûé è â ñêâàæèíå íå ïðåêðàùàåòñÿ ïåðåëèâ, òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ïîñòóïëåíèè ïëàñòîâîãî ôëþèäà â ñòâîë ñêâàæèíû. Îáúåì âûòåñíÿåìîé 
æèäêîñòè ïðè ñïóñêå òðóá ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ïî îáúåìó áóðîâîãî ðàñ-
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òâîðà â îäíîé èç ïðèåìíûõ åìêîñòåé (îñòàëüíûå äîëæíû áûòü îòêëþ÷åíû 
îò æåëîáíîé ñèñòåìû). Óâåëè÷åíèå îáúåìà â ïðèåìíîé åìêîñòè íà 1 ì3 ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì îáúåìîì óêàçûâàåò íà íà÷àëî ïðоÿâëåíèÿ. Îáú-
åì âûòåñíÿåìîé æèäêîñòè ñâåðÿåòñÿ ñ êîíòðîëüíûì ïîñëå ñïóñêà êàæäûõ 
äåñÿòè ñâå÷åé. 

Ïðè ïîñòóïëåíèè ïëàñòîâîãî ôëþèäà â ñòâîë áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû 
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà: ïëîòíîñòè, 
âîäîîòäà÷è, âÿçêîñòè, ñòàòè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà, 
óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, êîíöåíòðàöèè õëîðèäîâ è äð. Ñëåäóåò èìåòü â 
âèäó, ÷òî ïðè÷èíîé îòêëîíåíèÿ ñâîéñòâ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ îò çàäàííûõ 
çíà÷åíèé ìîãóò áûòü è äðóãèå ôàêòîðû. Ïîýòîìó áîëåå äîñòîâåðíî ñóäèòü 
î ïðîÿâëåíèè ìîæíî ïî èçìåíåíèþ íåñêîëüêèõ ïîêàçàòåëåé îäíîâðåìåííî. 

Причины поступления пластовых флюидов в скважину 
при бурении 

Â ïðîöåññå ïðîâîäêè ñêâàæèíû ïëàñòîâûå ôëþèäû ïîñòîÿí-  
íî ïîñòóïàþò â ñêâàæèíó, â òîì ÷èñëå ïðè ïðåâûøåíèè çàáîéíûì äàâëå-
íèåì pçàá ïëàñòîâîãî pïë. Ñèñòåìàòèçàöèÿ ïðè÷èí ÃÍÂÏ ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 7.10. 

Ïðè÷èíàìè ïîñòóïëåíèÿ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ â ñêâàæèíó ìîãóò ÿâ-
ëÿòüñÿ: êàïèëëÿðíûé ïåðåòîê; ïåðåòîê çà ñ÷åò îñìîñà; ïîñòóïëåíèå ïëàñòî-
âîãî ôëþèäà ñ âûáóðåííîé è îáâàëèâøåéñÿ ïîðîäîé; ãðàâèòàöèîííîå çà-
ìåùåíèå; äèôôóçèÿ ãàçà; êîíòðàêöèîííûé è ôèëüòðàöèîííî-äåïðåññèîí-
íûé ýôôåêòû. 

Êàïèëëÿðíûé ïåðåòîê. Îáóñëîâëåí êàïèëëÿðíûì ïðîòèâîòîêîì ïðè 
ïîñòóïëåíèè ôèëüòðàòà ðàñòâîðà â ïëàñò. Îäíàêî ïîñòóïëåíèå ôëþèäîâ â 
ñêâàæèíó çà ñ÷åò êàïèëëÿðíîãî ïåðåòîêà ñòîëü íåçíà÷èòåëüíî, ÷òî íå ìî-
æåò áûòü çàìå÷åíî. Êðîìå òîãî, ïåðåòîê ìîæåò âîçíèêíóòü ïðè íàëè÷èè 
ïîðîâûõ êàíàëîâ äèàìåòðîì äî 1 ìêì, êàïèëëÿðíîå äàâëåíèå â êîòîðûõ 
ñïîñîáíî âûòåñíèòü íåôòü èëè ãàç èç ïëàñòà â ñêâàæèíó. Â êàíàëàõ áîëü-
øåãî äèàìåòðà êàïèëëÿðíûå ñèëû ñëèøêîì ìàëû, è ôëþèäû îòòåñíÿþòñÿ 
ïî íèì ôèëüòðàòîì áóðîâîãî ðàñòâîðà â ãëóáü ïëàñòà. 

Ïåðåòîê çà ñ÷åò îñìîñà. Ïðè îñìîòè÷åñêîì ïåðåòîêå ôëþèäîâ ÷åðåç 
ïîëóïðîíèöàåìóþ ïåðåãîðîäêó (â äàííîì ñëó÷àå − ôèëüòðàöèîííàÿ êîðêà) 
íå ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîãî íàêîïëåíèÿ ïëàñòîâîãî ôëþèäà â ñòâîëå 
ñêâàæèíû, êîòîðîå ìîãëî áû áûòü çàìå÷åíî íà ïîâåðõíîñòè. 

Ïîñòóïëåíèå ïëàñòîâîãî ôëþèäà ñ âûáóðåííîé è îáâàëèâøåéñÿ ïîðî-
äîé. Êîãäà áóðîâîé ðàñòâîð ïîïàäàåò íà ñâåæóþ ïîâåðõíîñòü ïîðîäû, òîëü-
êî ÷òî âñêðûòîé äîëîòîì, òî çà òîò êîðîòêèé ïðîìåæóòîê, çà êîòîðûì ñëå-
äóåò íîâûé ñðåç ïîðîäû äîëîòîì, ôèëüòðàò áóðîâîãî ðàñòâîðà íå óñïåâàåò 
âûòåñíèòü ïëàñòîâûå ôëþèäû èç îòêðûâøèõñÿ ïîð è òðåùèí è ïðîòîëê-
íóòü èõ â ïëàñò. Òàêèì îáðàçîì, îáëîìêè âûáóðåííîé ïîðîäû, âûíîñèìûå 
ðàñòâîðîì íà ïîâåðõíîñòü, ñîäåðæàò ïëàñòîâûå ôëþèäû. 

Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ íàáëþäåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ðàç-
áóðèâàíèè ãàçîñîäåðæàùèõ ïîðîä ïîâûøåíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðî-
õîäêè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ãàçà â áóðîâîì ðàñòâîðå. Êàêèõ-
ëèáî ïðèçíàêîâ ïîñòóïëåíèÿ æèäêèõ ôëþèäîâ âìåñòå ñ âûáóðåííîé ïîðî-
äîé ïðàêòè÷åñêè íå îòìå÷åíî.  

Ñîäåðæàíèå ãàçà â áóðîâîì ðàñòâîðå Ñ (â %) ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíî 
ïî ôîðìóëå 
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Ðèñ. 7.10. Ñèñòåìàòèçàöèÿ ïðè÷èí ãàçîíåôòåïðîÿâëåíèé ïðè áóðåíèè ñêâàæèí 
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ãäå vì − ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè,  ì/ñ;  D − äèàìåòð ñêâàæèíû, ì; 
C1 − ñîäåðæàíèå ãàçà â ïîðîäå, %; pçàá, pó − ñîîòâåòñòâåííî çàáîéíîå è 
óñòüåâîå äàâëåíèÿ, ÌÏà; Q − îáúåìíàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà 
â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå, ì3/ñ.  

Ãðàâèòàöèîííîå çàìåùåíèå. Ãðàâèòàöèîííîå çàìåùåíèå áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïëàñòîâûìè ôëþèäàìè âîçìîæíî òîëüêî ïðè íàëè÷èè â ïîðîäå âåð-
òèêàëüíûõ òðåùèí ñ ðàñêðûòèåì áîëåå 2 ìì. Êðîìå òîãî, òàêîå çàìåùåíèå 
ïðîèñõîäèò ïðè ðàâåíñòâå çàáîéíîãî è ïëàñòîâîãî äàâëåíèé. 
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ГАЗОПРОЯВЛЕНИЯ ПРИ КРЕПЛЕНИИ СКВАЖИН 

Ãàçîïðîÿâëåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè êðåïëåíèè ñêâàæèí, îñòà-
þòñÿ ñåðüåçíûì âèäîì îñëîæíåíèé. 

Óñëîâèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ïðîíèêíîâåíèþ ôëþèäîâ â çàêîëîííîå ïðî-
ñòðàíñòâî, èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, íåäîñòàòî÷íî âûÿñíåíû è ïðè÷èíû ýòîãî 
ÿâëåíèÿ, à îòäåëüíûå òîëêîâàíèÿ ïîä÷àñ ïðîòèâîðå÷èâû. 

Â ìåæêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå ãàç ìîæåò ïîÿâèòüñÿ âñëåäñòâèå íàðó-
øåíèé ãåðìåòè÷íîñòè êîëîííû è óñòüåâîãî óçëà (êîëîííîé ãîëîâêè, ìåñòà 
åå ñîåäèíåíèÿ ñî ñãîííûì ïàòðóáêîì è ò.ä.) èëè âî âðåìÿ ïðîöåññà ôîðìè-
ðîâàíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå (çàãóñòåâàíèÿ, ñõâà-
òûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ ðàñòâîðà − êàìíÿ). Îòìå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå âîçìîæ-
íûå ïóòè ïðîäâèæåíèÿ ãàçà è äðóãèõ ôëþèäîâ â çàêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå 
ïîñëå öåìåíòèðîâàíèÿ: ïî êàíàëàì èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè ðåçüáîâûõ ñî-
åäèíåíèé; ïî êàíàëàì èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ ÷àñòåé êîëîííîé 
ãîëîâêè; ïî íàðóøåíèÿì öåëîñòíîñòè îáñàäíûõ êîëîíí; ïî êàíàëàì ïðè 
íåãåðìåòè÷íîì öåìåíòíîì êàìíå. 

Ïðèðîäà çàêîëîííûõ ïðîÿâëåíèé ïîñëå öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàäíûõ êî-
ëîíí ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêà åùå ñëàáî èçó÷åíà è èçâåñòíû òîëüêî ïîïûò-
êè åå îáúÿñíåíèÿ íà îñíîâå îáùèõ ïðåäñòàâëåíèé è ïðîìûñëîâîãî ìàòå-
ðèàëà. 

Àíàëèç ìíîãî÷èñëåííûõ ñëó÷àåâ ïî ãàçîïðîÿâëåíèÿì ïîêàçûâàåò, ÷òî â 
ïðîöåññå îæèäàíèÿ çàòâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà è âñêîðå ïîñëå íåãî 
ãàç ìîæåò ïîñòóïàòü â çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî è äàëåå ê óñòüþ ñêâàæèíû 
íåçàâèñèìî îò ðÿäà òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ñ÷èòàþò ñïîñîáñò-
âóþùèìè ýòîìó ïðîöåññó èëè åãî òîðìîçÿùèìè. 

Äàííûå ïðàêòèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ãàçîïðîÿâëåíèÿ â ïðîöåññå ÎÇÖ 
èëè ïîñëå íåãî çíà÷èòåëüíî ÷àùå ïðîÿâëÿþòñÿ òàì, ãäå îáðàùàåòñÿ íå-
äîñòàòî÷íîå âíèìàíèå íà òåõíîëîãèþ öåìåíòèðîâàíèÿ, ãäå ïðèìåíÿ-       
þò òîëüêî ÷èñòûé öåìåíò, ãäå íàðÿäó ñ íåäîñòàòî÷íûì âûòåñíåíèåì áóðî-
âîãî ðàñòâîðà îáåñïå÷èâàþòñÿ áîëüøèå âûñîòû ïîäúåìà öåìåíòíîãî ðàñ-
òâîðà è ò.ä. 

Âìåñòå ñ òåì çàìå÷åíî, ÷òî ãàçîïðîÿâëåíèÿ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ îá-
ñòîÿòåëüñòâàõ çíà÷èòåëüíî ðåæå ïðîñëåæèâàþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè öå-
ìåíòíî-ïåñ÷àíûõ, öåìåíòíî-áåíòîíèòîâûõ è øëàêîïåñ÷àíûõ ðàñòâîðîâ, 
ïðè ðàñõàæèâàíèè êîëîíí â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ è îáåñïå÷åíèè ïðî-
âåäåíèÿ îïðåäåëåííîãî êîìïëåêñà öåìåíòèðîâî÷íûõ ðàáîò è ò.ä. 

Ðåçþìèðóÿ ñóùåñòâóþùèå ìíåíèÿ î ïóòÿõ äâèæåíèÿ ãàçà â çàêîëîí-
íîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ìåñòà âîçíèêíî-
âåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ êàíàëîâ. 

1. Òðåùèíû è ïåðåìÿòîñòè ïîðîä (â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðè âîçíèêíîâå-
íèè ãðèôîíîâ). 

2. Ó÷àñòêè, çàïîëíåííûå íåâûòåñíåííûì áóðîâûì ðàñòâîðîì ñ ïîñëå-
äуþùèì ðàçðóøåíèåì ïîñëåäíåãî. 

3. Ó÷àñòêè ñòåíîê ñêâàæèíû, ãäå îñòàëàñü ñôîðìèðîâàííàÿ ãëèíèñòàÿ 
êîðêà ñ ïîñëåäóþщèì åå ðàçðóøåíèåì. 

4. Çàçîðû, âîçíèêàþùèå íà ãðàíèöàõ îáñàäíàÿ êîëîííà − öåìåíòíûé 
êàìåíü è öåìåíòíûé êàìåíü − ñòåíêà ñêâàæèíû â ðåçóëüòàòå âûäåëèâøåé-
ñÿ èç öåìåíòíîãî ðàñòâîðà âîäû (ñ ïîñëåäóþùèì åå ïîãëîùåíèåì òâåð-
äåþùèì öåìåíòíûì ðàñòâîðîì). 

5. Ùåëü, çàïîëíåííàÿ âîäîé íà ãðàíèöå ìåæäó ãëèíèñòîé êîðêîé (áó-
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ðîâûì ðàñòâîðîì) è öåìåíòíûì ðàñòâîðîì (êàìíåì), âîçíèêøàÿ â ðåçóëü-
òàòå èõ ñèíåðåçèñà. 

6. Êàíàëû, îáðàçîâàííûå ïîäíèìàþùèìñÿ ïî öåìåíòíîìó ðàñòâîðó  
ãàçîì. 

7. Êàïèëëÿðû, ïðîíèçûâàþùèå ñõâàòèâøèéñÿ, íî åùå íå çàòâåðäåâøèé 
öåìåíòíûé ðàñòâîð è îáðàçîâàííûå â ðåçóëüòàòå íàëè÷èÿ â íåì èçáûòî÷-
íîé âîäû (ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáõîäèìûì åå êîëè÷åñòâîì äëÿ õèìè÷åñ-    
êîãî ïðîöåññà ñîåäèíåíèÿ öåìåíòà ñ âîäîé). Ïðîíèöàåìîñòü öåìåíòíîãî 
êàìíÿ. 

8. Êàíàëû, îáðàçîâàâøèåñÿ â öåìåíòíîì ðàñòâîðå â ðåçóëüòàòå âîäîîò-
äåëåíèÿ íà êîíòàêòå ñ äðóãèìè ïîâåðõíîñòÿìè èëè â åãî ìàññå. 

9. Òðåùèíû â öåìåíòíîì êàìíå. 
Èçó÷åíèå ïðè÷èí, ñïîñîáñòâóþùèõ âîçíèêíîâåíèþ ãàçîïðîÿâëåíèé â 

ñêâàæèíàõ ïðè öåìåíòèðîâàíèè îáñàäíûõ êîëîíí ïîçâîëèëè íàìåòèòü 
êëàññèôèêàöèþ ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ãàçîïðîÿâëåíèÿì (ðèñ. 7.11). 

Ïðè ñîñòàâëåíèè êëàññèôèêàöèè ó÷èòûâàëîñü, ÷òî íåêîòîðûå ôàêòî-
ðû, ñïîñîáñòâóþùèå âîçíèêíîâåíèþ ãàçîïðîÿâëåíèé, â îäèíàêîâîé ìåðå 
îòíîñÿòñÿ ê äâóì êëàññèôèöèðóþùèì ãðóïïàì, äðóãèå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ 
âåñüìà ñîìíèòåëüíûìè, íî îíè ðàññìîòðåíû, ïîòîìó ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ, 
êàê îòìå÷àþò èññëåäîâàòåëè è ïðîèçâîäñòâåííèêè, âîçìîæíî, èãðàþò íå-
êîòîðóþ ðîëü â ãàçîïðîÿâëåíèÿõ. 

Â îñíîâó êëàññèôèêàöèè âçÿòî ðàçäåëåíèå âñåõ ôàêòîðîâ, ñïîñîáñò-
âóþùèõ ãàçîïðîÿâëåíèÿì, íà ïÿòü ãðóïï: 1) ãåîëîãè÷åñêèå; 2) òåõíè÷åñêèå; 
3) òåõíîëîãè÷åñêèå; 4) ôèçèêî-õèìè÷åñêèå; 5) ìåõàíè÷åñêèå. 

Äàííàÿ ãðàäàöèÿ îõâàòûâàåò âåñü ïðîöåññ êðåïëåíèÿ ñêâàæèí îò íà÷à-
ëà ïðîêà÷èâàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíó äî îêîí÷àíèÿ âðåìåíè 
åãî çàòâåðäåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ïðåáûâàíèåì â çàêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå. 

Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ãà-
çîïðîÿâëåíèÿ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ äâà óñëîâèÿ: 

íàëè÷èå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ (â ñëó÷àå ãàçà − íåîáÿçàòåëüíî) è  âîçìîæ-
íîñòü îáðàçîâàíèÿ êàíàëà äëÿ äâèæåíèÿ ãàçà (èëè äðóãîãî ôëþèäà).      

Äëÿ îöåíêè ýòèõ ôàêòîðîâ (ñì. ðèñ. 7.11) íåîáõîäèìû àíàëèç è îöåíêà 
èõ ïðèîðèòåòíîñòè â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñ ó÷åòîì ïðîãðåññà â ðå-
øåíèè óêàçàííîé ïðîáëåìû. 

Ñëåäñòâèåì äâèæåíèÿ ãàçà (ðåæå íåôòè èëè âîäû) â çàêîëîííîì ïðî-
ñòðàíñòâå ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ âûõîäû åãî íà ïîâåðõíîñòü â íåêîòîðîì îòäà-
ëåíèè îò óñòüÿ. Ýòî ãðèôîíû. Ãðèôîíû − âåñüìà ñåðüåçíîå îñëîæíåíèå, 
íåðåäêî ïåðåõîäÿùåå â àâàðèþ. Èç çåìëè âûõîäèò ôëþèä, âûáðàñûâàþòñÿ 
êóñêè ïîðîäû, âûäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãàçà, íåôòè, âîäû. 
Ñïóñòÿ îïðåäåëåííîå âðåìÿ íåêîòîðûå ãðèôîíû ïðåêðàùàþò ñâîå ñóùåñò-
âîâàíèå, äðóãèå æå, íàîáîðîò, àêòèâèçèðóþòñÿ è ôóíêöèîíèðóþò äîëãî. 
×àùå ãðèôîíû âîçíèêàþò ïðè áóðåíèè è ïîñëå êðåïëåíèÿ ñêâàæèí, ðåæå 
ïðè ýêñïëóàòàöèè, ïðè ñòàáèëüíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû. 

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ ãðèôîíîâ − ïðîðûâ ôëþèäà íà 
äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü: íàêîïëåíèå ôëþèäà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ãàçà â çàêî-
ëîííîì èëè ìåæêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå (ìåæäó ïðîìåæóòî÷íîé è ýêñïëóà-
òàöèîííîé êîëîííàìè); íàëè÷èå ïóòåé ïîñòóïëåíèÿ ôëþèäà ê ìåñòó íàêîï-
ëåíèÿ (èëè òðàíçèòíîãî äâèæåíèÿ) − íåãåðìåòè÷íî çàöåìåíòèðîâàííîå çà-
êîëîííîå ïðîñòðàíñòâî; ïðîïóñêè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé; ïðîòåðòîñòè êîí-
äóêòîðà (è) èëè êîëîííû; íàëè÷èå â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ìàëîóïëîòíåí-
íûõ ïîðîä, ïîðîä, äåçèíòåãðèðîâàííûõ ñåòüþ òðåùèí, ñîîáùàþùèõñÿ ñ
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ïîâåðõíîñòüþ; ïåðåñå÷åíèå ñêâàæèíîé ïëîñêîñòè òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøå-
íèÿ, âûõîäÿùåé íà ïîâåðõíîñòü. 

7.5. ПРИХВАТЫ,  ЗАТЯЖКИ И ПОСАДКИ КОЛОННЫ ТРУБ 

Îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ñåðüåçíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ 
âèäîâ îñëîæíåíèé ïðè ïðîâîäêå ñêâàæèí, èíîãäà îêàí÷èâàþùèõñÿ ëèêâè-
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äàöèåé ñêâàæèíû èëè áóðåíèåì íîâîãî ñòâîëà, ÿâëÿþòñÿ ïðèõâàòû êîëîíí 
áóðèëüíûõ è (èëè) îáñàäíûõ òðóá. Êàê ïðàâèëî, ïðèõâàòàì ïðåäøåñòâóþò 
çàòÿæêè áóðîâîãî èíñòðóìåíòà, ñâÿçàííûå ñ îáâàëàìè ïîðîä èëè ïîïàäà-
íèåì áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà â æåëîáà, èì æå îáðàçîâàííûå è ëèêâèäè-
ðóåìûå áåç îñòàíîâêè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Ïðèðîäà ïðèõâàòîâ ðàçëè÷íà, ïîýòîìó è ìåòîäû ëèêâèäàöèè èõ îòëè-
÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà è èìåþò ñâîþ ñïåöèôèêó. 

Íà âîçíèêíîâåíèå ïðèõâàòîâ êîëîíí òðóá îêàçûâàåò âëèÿíèå ìíîæå-
ñòâî ôàêòîðîâ, äèôôåðåíöèðîâàòü êîòîðûå ñ öåëüþ îöåíêè èõ âëèÿíèÿ 
òðóäíî. 

Ìîæíî ñõåìàòè÷íî ðàçäåëèòü äåéñòâóþùèå ïðè ïðèõâàòå êîëîíí òðóá 
ñèëû íà ñèëû ìåõàíè÷åñêîãî ïðèæàòèÿ òðóá ê ñòåíêå ñêâàæèíû, ñâÿçàííûå 
ñ äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ è ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé âåñà êî-
ëîííû òðóá, è àäãåçèîííûå ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ, çàâèñÿùèå îò ñâîéñòâ 
ôèëüòðàöèîííîé êîðêè, ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòíîé çîíû è óñëîâèé ñðåäû. Ýòè 
ñèëû äåéñòâóþò ñîâìåñòíî. Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé â ñêâàæèíå èõ ñîîò-
íîøåíèå ìåíÿåòñÿ. 

Природа прихватов колонн труб 

Ïðèõâàòîì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðîöåññ, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïîòå-
ðåé ïîäâèæíîñòè êîëîííû òðóá èëè ñêâàæèííûõ ïðèáîðîâ, êîòîðàÿ íå 
âîññòàíàâëèâàåòñÿ äàæå ïîñëå ïðèëîæåíèÿ ê íèì ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ 
íàãðóçîê ñ ó÷åòîì çàïàñà ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà (ñòàëè). 

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðèõâàòû èìåþò â þãî-çàïàäíûõ è þæ-
íûõ ðàéîíàõ ÑÍÃ, ÷òî âûçâàíî íàëè÷èåì ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé, çíà÷èòåëüíûìè ãëóáèíàìè ñêâàæèí è íåîáõîäèìîñòüþ ïðåîäîëå-
íèÿ âñòðå÷àþùèõñÿ ïðè ýòîì ðàçëè÷íûõ îñëîæíåíèé ïðîöåññà èõ ñîîðó-
æåíèÿ. Äëÿ þãî-çàïàäíûõ ðàéîíîâ õàðàêòåðíû ïðèõâàòû, âûçûâàåìûå äåé-
ñòâèåì ïîâûøåííîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, à äëÿ ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ðàéîíîâ − 
â ðåçóëüòàòå çàêëèíèâàíèÿ òðóá â ñóæåííîé ÷àñòè ñòâîëà èç-çà íàðóøåíèÿ 
ðåæèìà ïðîìûâêè (ñàëüíèêîîáðàçîâàíèÿ, îñåäàíèÿ ÷àñòèö øëàìà è äð.). 

Áîëüøèíñòâî îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàåò, 
÷òî îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïðèõâàòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â äåéñòâèè ïåðåïàäà äàâëå-
íèÿ è ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, àäãåçèîííûõ ñèë è çàêëèíèâàíèÿ äîëîòà 
â íåðàñøèðåííûõ è ñóæåííûõ ó÷àñòêàõ ñòâîëà ñêâàæèí, à òàêæå çàêëèíè-
âàíèå êîëîííû òðóá âñëåäñòâèå ñêîïëåíèÿ â ñòâîëå øëàìà â ðåçóëüòàòå íå-
äîñòàòî÷íîé ïðîìûâêè. 

Íà âîçíèêíîâåíèå ïðèõâàòîâ ñóùåñòâåííî âëèÿþò ôèçè÷åñêèå ñâîéñò-
âà ôèëüòðàöèîííûõ êîðîê (ëèïêîñòü, ïðî÷íîñòü ñòðóêòóðû, ñâÿçàííîñòü 
÷àñòèö, ïîðèñòîñòü, ïðîíèöàåìîñòü), êîíòàêòèðóþùèõ ñ áóðèëüíûì èíñò-
ðóìåíòîì. 

Çíà÷åíèå ñèëû òðåíèÿ ïîêîÿ ìåæäó ãëèíèñòîé êîðêîé è ìåòàëëè÷å-
ñêîé òðóáîé çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ïðîêà÷èâàåìîé æèäêîñòè. Ïðè ñòðóê-
òóðíîì ðåæèìå òå÷åíèÿ æèäêîñòè óâåëè÷åíèå ïîäà÷è íàñîñà ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ ñèëû òðåíèÿ âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî ðàçìûâà ðûõëîãî ñëîÿ 
êîðêè, ïðèëåãàþùåãî ê òðóáå, è â ðåçóëüòàòå ê óìåíüøåíèþ ïëîùàäè êîí-
òàêòà ìåæäó òðóáîé è êîðêîé. Ïðè òóðáóëåíòíîì ðåæèìå òå÷åíèÿ óâåëè÷å-
íèå ðàñõîäà ïðîêà÷èâàåìîé æèäêîñòè âûçûâàåò ïîâûøåíèå ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, è ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, à òàêæå ñèëû     
òðåíèÿ. 
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Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ óòÿæåëèòåëÿ ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ êîýô-
ôèöèåíòà òðåíèÿ, à ïðîôèëàêòè÷åñêèå äîáàâêè íåôòè ê áóðîâîìó ðàñòâîðó 
â íåñêîëüêî ðàç ñíèæàþò êîýôôèöèåíò òðåíèÿ è óìåíüøàþò ñâÿçàííîñòü 
÷àñòèö â ãëèíèñòîé êîðêå. 

Îäíàêî íåôòü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ òåðÿåò ñâîè 
ñìàçî÷íûå ñâîéñòâà. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü ñìàç-
êè íà îñíîâå îêèñëåííîãî ïåòðîëàòóìà, æèðíûõ êèñëîò, ñìåñè ãóäðîíîâ, à 
òàêæå íàòóðàëüíûõ æèðîâ. Áîëåå ýôôåêòèâíî (äëÿ ñíèæåíèÿ êîýôôèöèåí-
òà òðåíèÿ) ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ñìàçî÷íûõ è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ 
âåùåñòâ. 

Íà âîçíèêíîâåíèå ïðèõâàòîâ ïîä äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ñóùå-
ñòâåííî âëèÿþò ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 
Îäíàêî ðåãóëèðîâàíèå ýòèõ ñâîéñòâ íå âñåãäà ïîìîãàåò ïðåäîòâðàòèòü ïðè-
õâàòû èíñòðóìåíòà, íàõîäÿùåãîñÿ áåç äâèæåíèÿ â èíòåðâàëå çàëåãàíèÿ õî-
ðîøî ïðîíèöàåìûõ ïîðîä. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû áóðåíèÿ ñêâàæèí (ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîâû-
øåíèåì òåìïåðàòóð è äàâëåíèÿ) çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò îïàñíîñòü ïðèõâà-
òîâ, âûçâàííûõ äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, îñîáåííî â òåõ ðàéîíàõ áó-
ðåíèÿ, ãäå ïðèìåíÿþò óòÿæåëåííûå áóðîâûå ðàñòâîðû. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïåðåïàäå 10 ÌÏà ñèëà ïðèõâàòà çàâèñèò íå òîëü-
êî îò ïåðåïàäà, íî è îò çíà÷åíèÿ äåïðåññèè â çîíå êîíòàêòà èíñòðóìåíòà è 
êîðêè. Çíà÷åíèå äåïðåññèè òåì âûøå, ÷åì áîëüøå óìåíüøàåòñÿ ïðîíèöàå-
ìîñòü ãëèíèñòîé êîðêè. Êîãäà ñæàòàÿ ÷àñòü êîðêè íåïðîíèöàåìà, èíñòðó-
ìåíò ïðèæèìàåòñÿ ê íåé ñ ñèëîé, ðàâíîé ïðîèçâåäåíèþ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ 
â çîíå êîíòàêòà íà åãî ïëîùàäü. Èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè êîðêè çàâèñèò 
îò êà÷åñòâà áóðîâîãî ðàñòâîðà, ñòåïåíè åãî óòÿæåëåíèÿ, õèìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè è ïðî÷íîñòè ñòðóêòóðû êîðêè; ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ 16 ÌÏà êîðêà 
èíòåíñèâíî ôîðìèðóåòñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 20−30 ìèí, êîãäà ñêîðîñòü 
ôèëüòðàöèè ìàêñèìàëüíà. Ñèëà ïðèõâàòà ïðè áîëüøèõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèÿ 
ïðîïîðöèîíàëüíà çíà÷åíèþ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ â ïà-
ðå äèñê – êîðêà íå çàâèñèò îò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ (íàãðóçêè íà äèñê) è èç-
ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,009−0,023 â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîì ðàñòâîðà. Êðîìå 
ñèë òðåíèÿ, êàê óêàçûâàëîñü, íà ïðèõâàòû âëèÿþò è àäãåçèîííûå ñèëû. 
Óâåëè÷åíèå äèàìåòðà ïðèìåíÿåìîãî áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà ïðèâîäèò ê 
ïîâûøåíèþ ñèëû ïðèõâàòà âñëåäñòâèå ðîñòà ïëîùàäè êîíòàêòà òðóá ñ êîð-
êîé, à òàêæå èíòåíñèâíîãî íàðàñòàíèÿ êîðêè âíå çîíû êîíòàêòà. 

Èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëåé àäãåçèîííûõ è ôðèêöèîííûõ ñâîéñòâ êîðîê 
(ïî îòíîøåíèþ ê ñòàëè òðóá) ïðè çàäàííîì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ ïîêàçàëè, 
÷òî ñäâèã ñòàëè ïî êîðêå ïðîèñõîäèò íå ïî ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà, à â ñëîå 
êîðêè − âáëèçè ýòîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ äî 2 ÌÏà ñèëû 
ñäâèãà âîçðàñòàþò ïðîïîðöèîíàëüíî ïåðåïàäó äàâëåíèÿ, à ïðè 3−4 ÌÏà − 
ýòà çàâèñèìîñòü íàðóøàåòñÿ â ðåçóëüòàòå óïðî÷íåíèÿ êîðêè. Äàëüíåéøèé 
ðîñò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íå óâåëè÷èâàåò ñèë ñäâèãà. Ïðè èññëåäîâàíèè ñèë 
ïðèëèïàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî îíè èíòåíñèâíî âîçðàñòàþò â ïåðâûå 30−    
40 ìèí êîíòàêòà, à çàòåì ñòàáèëèçèðóþòñÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíåíèÿì, 
ïðè÷èíà ÿâëåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê ïðèõâàòó òðóá ïðè áóðåíèè ñêâàæèí, − 
äåéñòâèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ. Îäíàêî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ â âîç-
íèêíîâåíèè ïðèõâàòà ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ôèëüòðàöèîííûõ êîðîê, ñ êîòîðûìè ñîïðèêàñàåòñÿ áóðèëüíûé 
èíñòðóìåíò ïðè ïðèõâàòå. 
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Äåéñòâèå äðóãèõ ôàêòîðîâ (òåìïåðàòóðà, ïðîòèâîäàâëåíèå, êà÷åñòâî 
ñìàçî÷íîé äîáàâêè ê áóðîâîìó ðàñòâîðó, èñêðèâëåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû, 
òèï áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïðîíèöàåìîñòü ïîðîäû è ôèëüòðàöèîííîé êîðêè, 
õàðàêòåð öèðêóëÿöèè) èëè íå èññëåäîâàëè, èëè èññëåäîâàëè íåäîñòàòî÷íî, 
õîòÿ â âîçíèêíîâåíèè ïðèõâàòîâ îíè (â ðÿäå ñëó÷àåâ) èãðàþò ðåøàþùóþ 
ðîëü. 

Çíà÷èòåëüíûé îáúåì èññëåäîâàíèé ïðîâåäåí À.Ê. Ñàìîòîåì. 
Ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ïðèõâàòàì îí îòíîñèò: 
ó ñòåíêè ñêâàæèíû ïîä äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ; 
âñëåäñòâèå çàêëèíèâàíèÿ íèçà êîëîíí ïðè èõ äâèæåíèè â ñêâàæèíå; 
â ðåçóëüòàòå æåëîîáðàçîâàíèÿ; 
âñëåäñòâèå ñàëüíèêîîáðàçîâàíèÿ; 
èç-çà íàðóøåíèÿ óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä; 
âñëåäñòâèå çàêëèíèâàíèÿ êîëîíí ïîñòîðîííèìè ïðåäìåòàìè; 
âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ ðåæèìà ïðîìûâêè; 
ïî ïðè÷èíå çàêëèíèâàíèÿ ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà; 
èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ ïðè îïðîáîâàíèè ñêâàæиí â ïðîöåññå áóðåíèÿ. 
Ñïîñîáû ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ î÷åíü ðàçíîîáðàçíû. Â þæíûõ ðàéî-

íàõ ñòðàíû ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè íåôòÿíûõ âàíí ëèêâèäèðóþò 40−80 % 
ïðèõâàòîâ, âîçíèêøèõ âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, è 20−40 % 
ïðèõâàòîâ, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå çàêëèíèâàíèÿ êîëîíí â ñóæåííîé ÷àñòè 
ñòâîëà ñêâàæèíû. Ëèêâèäèðîâàòü ïðèõâàòû, âîçíèêøèå âñëåäñòâèå îáâàëà 
ïîðîä, ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî, è îíè ÷àñòî ïåðåõîäÿò â êàòåãîðèþ àâàðèé, òàê 
êàê ïðèõîäèòñÿ èëè ôðåçåðîâàòü ïðèõâà÷åííóþ ÷àñòü êîëîííû, èëè óñòà-
íàâëèâàòü öåìåíòíûé ìîñò è çàáóðèâàòü íîâûé ñòâîë. 

Способы предупреждения и ликвидации прихватов 

Ïðîôèëàêòèêà ïðåäóñìàòðèâàåò: èñïîëüçîâàíèå ðàöèîíàëüíûõ 
êîíñòðóêöèé ñêâàæèí; ïðèìåíåíèå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ñâîéñòâà êîòîðûõ 
ñïîñîáñòâóþò ïðåäóïðåæäåíèþ ïðèõâàòà êîëîííû è îáåñïå÷åíèþ óñòîé÷è-
âîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ñòåíêó ñêâàæèí; íîðìèðîâàíèå ïðåâû-
øåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íàä ïëàñòîâûì, íåäîïóùåíèå íåïëàíè-
ðóåìîãî èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû; ïðåäóïðåæäåíèå îáðàçîâàíèÿ æå-
ëîáîâ è ëèêâèäàöèþ æåëîáíûõ âûðàáîòîê; ïðèìåíåíèå ïðîòèâîïðèõâàò-
íûõ êîìïîíîâîê íèçà áóðèëüíûõ êîëîíí; èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ïðè-
ñïîñîáëåíèé è óñòðîéñòâ, ïðåäóïðåæäàþùèõ çàêëèíèâàíèå êîëîííû òðóá â 
ñêâàæèíå â ïðîöåññå áóðåíèÿ è ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ. 

Íàèìåíüøàÿ âåðîÿòíîñòü ïðèõâàòà ó èíñòðóìåíòîâ, èìåþùèõ ìåíü-
øèé äèàìåòð è äëèíó (öåíòðàòîð, íàääîëîòíûé êàëèáðàòîð, ïàêåðû è äð.). 

Ïðè âûáîðå ðàöèîíàëüíîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû íåîáõîäèìî ñòðîãî 
ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ òðåáîâàíèé: íå äîïóñêàòü ñîâìåñò-
íîå âñêðûòèå ãîðèçîíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè ãðàäèåíòàìè ïëàñòîâûõ äàâëåíèé; 
ñâîåâðåìåííî ïåðåêðûâàòü îïàñíûé ó÷àñòîê ñòâîëà ïðîìåæóòî÷íîé êîëîí-
íîé èëè õâîñòîâèêîì. Íàðóøåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé ïðèâîäèò ê âîçíèêíî-
âåíèþ ïðèõâàòîâ ïîä äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, ëèêâèäàöèÿ êîòîðûõ 
íà áîëüøîé ãëóáèíå íå âñåãäà âîçìîæíà. 

Ñïîñîáñòâóþò óñòðàíåíèþ îñëîæíåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê ïðèõâàòàì, è 
ìíîãîêîìïîíåíòíûå áóðîâûå ðàñòâîðû, ñîõðàíÿþùèå óñòîé÷èâîñòü ïîðîä, 
ñëàãàþùèõ ñòåíêó ñêâàæèí. Ðåêîìåíäîâàíî: ïðåäóïðåæäàòü òåðìè÷åñêóþ è 
òåðìîñîëåâóþ äåñòðóêöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà, êîëüìàòèðîâàòü âûñîêîïðî-
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íèöàåìûå ïîðîäû, óìåíüøàòü êîëåáàíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, 
ôîðìèðîâàòü òîíêóþ ýëàñòè÷íóþ ôèëüòðàöèîííóþ êîðêó ñ íèçêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè ôðèêöèîííûõ ñâîéñòâ è óëó÷øàòü áóðèìîñòü ïîðîä. 

Ïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïîðîä, ñëàãàþùèõ ñòåíêè ñêâà-
æèí, ïîêà åùå íå ïîëíîñòüþ ðåøåíà. 

Ïðèìåíåíèå èçâåñòêîâûõ, ãèïñîâûõ, ìàëîñèëèêàòíûõ ñ ïîëèìåðíûìè 
äîáàâêàìè ïðè ìèíèìàëüíîé âîäîîòäà÷å, ñ äîáàâêàìè ïîâàðåííîé ñîëè è 
õëîðèñòîãî êàëüöèÿ, ýìóëüñèîííûõ âûñîêîïîëèìåðíûõ íà íåâîäíîé îñíîâå 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ äàåò óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû òîëüêî â íåêîòî-
ðûõ óñëîâèÿõ, òàê êàê ïðè÷èíû ðàçóïðî÷íåíèÿ ïîðîä íåîäèíàêîâû. 

Ïðîòèâîïðèõâàòíûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò áóðîâûå ðàñòâîðû íà óãëå- 
âîäîðîäíîé îñíîâå è îáðàùåííûå ýìóëüñèè. Ïðèìåíåíèå òàêèõ ðàñòâîðîâ 
áëàãîïðèÿòñòâóåò óëó÷øåíèþ áóðèìîñòè ïîðîä. Îäíàêî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü, 
ñëîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ èõ ñâîéñòâ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è 
äàâëåíèé ïðè àãðåññèâíîé ñðåäå, äåôèöèòíîñòü íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ, 
ïîâûøåííàÿ ïîæàðîîïàñíîñòü ñäåðæèâàþò øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ.  

Îäíà èç íàèáîëåå ñëîæíûõ ïðîáëåì ïðè áóðåíèè − ïðåäîòâðàùåíèå 
êîàãóëÿöèè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ïîä äåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ñîïðî-
âîæäàþùàÿñÿ ðîñòîì âîäîîòäà÷è è èíòåíñèâíûì ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèåì, 
÷òî ïîâûøàåò ïðèõâàòîîïàñíîñòü. 

Îñëîæíåíèÿ â ñêâàæèíàõ, âûçûâàåìûå òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóê-
öèåé áóðîâîãî ðàñòâîðà è ÿâëÿþùèåñÿ ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûìè ïðè÷è-
íàìè ïðèõâàòîâ, óäàåòñÿ ïðåäîòâðàòèòü îáðàáîòêîé áóðîâîãî ðàñòâîðà ñïå-
öèàëüíûìè òåðìîñòîéêèìè çàùèòíûìè ðåàãåíòàìè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÓÙÐ è 
ÊÑÑÁ òåðìîñòîéêè ïðè îòñóòñòâèè ñîëåâîé àãðåññèè. Êðàõìàë è ÊÌÖ òåð-
ìîñòîéêè äî òåìïåðàòóðû ñîîòâåòñòâåííî 100 è 120−150 °Ñ (ÊÌÖ − â 
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè). Àêðèëîâûå ñîïîëèìåðû òåðìî-
ñòîéêè ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò èìåòü íèçêóþ âî-
äîîòäà÷ó ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ ïðè òåìïåðàòóðå 180−200 °Ñ, ïðåñíûõ − äî   
250 °Ñ (ãèïàí, ìåòàñ). Îäíàêî äî ñèõ ïîð äëÿ óñëîâèé ïîëèìèíåðàëüíîé àã-
ðåññèè è âûñîêîé òåìïåðàòóðå (200−300 °Ñ) ïðîáëåìà ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà îñòàåòñÿ íåðåøåííîé. 

Ïðåäîòâðàòèòü ïðèõâàòû â èíòåðâàëàõ çàëåãàíèé ïðîíèöàåìûõ ïîðîä 
ìîæíî èõ êîëüìàòàöèåé, òàê êàê ñóùåñòâóþùèå ìåõàíè÷åñêèå è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ñïîñîáû êîëüìàòàöèè ïðîñòû è ñ óñïåõîì ïðèìåíÿþòñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ óñëîâèÿõ (Ì.Ð. Ìàâëþòîâ). 

Âðåìÿ âûðàâíèâàíèÿ äàâëåíèÿ â ïðèñòâîëüíîé çîíå è ôèëüòðàöèîííîé 
êîðêå äî çíà÷åíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, çàâè-
ñèò îò ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà è çàïîëíÿþùåãî åãî ôëþèäà. Ïî ìåðå óâåëè-
÷åíèÿ ñòåïåíè êîëüìàòàöèè ïðîíèöàåìûõ ïîðîä ïðîöåññ âûðàâíèâàíèÿ 
äàâëåíèÿ èíòåíñèôèöèðóåòñÿ, è âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïðèõâàòà â 
êîëüìàòèðîâàííîì ó÷àñòêå ñòâîëà ïðè äåéñòâèè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Ïðè ñîçäàíèè áîëüøèõ ãèäðîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé 
çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïðèõâàòà. Òàê, ðàíåå 
ïðîáóðåííûé ó÷àñòîê ñòâîëà ñêâàæèíû, ïðåäñòàâëåííûé ïðîíèöàåìûìè 
ïîðîäàìè, ñòàíîâèòñÿ ïðèõâàòîîïàñíûì ñ óâåëè÷åíèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, 
âûçâàííîãî íåîáõîäèìîñòüþ ïîâûøåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ äëÿ 
ïðåäóïðåæäåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ íåôòå-, ãàçî-, âîäîïðîÿâëåíèé èëè îáâàëî-
îáðàçîâàíèé. 

Ñâîéñòâà áóðîâîãî ðàñòâîðà íå äîëæíû ñïîñîáñòâîâàòü âîçíèêíîâå-
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íèþ áîëüøèõ êîëåáàíèé ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû 
â ïðîöåññå öèðêóëÿöèè, ïðè åå âîññòàíîâëåíèè è ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðà-
öèÿõ. Äëÿ ýòîãî ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ äîëæíû áûòü 
ïî âîçìîæíîñòè ìèíèìàëüíûìè è ðåãóëèðóåìûìè ñ ïîìîùüþ ðåàãåíòîâ − 
ïîíèçèòåëåé âÿçêîñòè è сòðóêòóðîîáðàçîâàòåëåé. 

Íà âîçíèêíîâåíèå ïðèõâàòîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿþò ñòðóê-
òóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ôèëüòðàöèîííûõ ïîðîä (àäãåçèîííàÿ ñïîñîá-
íîñòü, ñîïðîòèâëåíèå ñäâèãó, ïðî÷íîñòü), çàâèñÿùèå îò ñîäåðæàíèÿ òâåð-
äîé ôàçû â áóðîâîì ðàñòâîðå è åå ñîñòàâà, âèäà õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè è 
ñìàçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ðàñòâîðà. 

Ôðèêöèîííûå ñâîéñòâà ôèëüòðàöèîííûõ êîðîê ñíèæàþò ïðèìåíåíè-
åì âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ãëèíîïîðîøêîâ è óòÿæåëèòåëåé, óëó÷øåíèåì î÷è-
ñòêè ðàñòâîðà. Ôèëüòðàöèîííûå êîðêè äîëæíû áûòü òîíêèìè, ýëàñòè÷íû-
ìè, ìàëî- èëè íåïðîíèöàåìûìè, ñ ìèíèìàëüíûìè ñèëàìè àäãåçèè è êîýô-
ôèöèåíòîì òðåíèÿ. 

Íàèìåíüøèìè ïîêàçàòåëÿìè ôðèêöèîííûõ ñâîéñòâ îáëàäàþò ôèëüò-
ðàöèîííûå êîðêè, îáðàçîâàâøèåñÿ èç ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ íåôòåïðî-
äóêòû ñ äëèííûìè óãëåâîäîðîäíûìè öåïÿìè (îêèñëåííûé ïåòðîëàòóì, ñèí-
òåòè÷åñêèå æèðíûå êèñëîòû è ò.ï.). 

Ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ ñìàçî÷íàÿ äîáàâêà íà ïðîìûñëàõ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ − ñûðàÿ íåôòü, ðàöèîíàëüíîå ñîäåðæàíèå êîòîðîé â áóðîâîì 
ðàñòâîðå â çàâèñèìîñòè îò åãî ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðå-
äû êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 10−18 %. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â çàâèñèìîñòè 
îò ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé áóðåíèÿ ðàñõîä íåôòè äëÿ ïðåäóïðåæäå-
íèÿ ïðèõâàòîâ ñîñòàâëÿåò 0,05–0,10 ò íà 1 ì ïðîõîäêè. 

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ íåôòè êàê ñìàçî÷íîé äîáàâêè ïðè âûñî-
êîé òåìïåðàòóðå ðåçêî ñíèæàåòñÿ, ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíåå èñïîëüçîâàòü 
äðóãèå, ìåíåå äîðîãèå è áîëåå ýôôåêòèâíûå ïðîäóêòû, íàïðèìåð ñìåñè 
ãóäðîíîâ (ÑÃ), îìûëåííûå æèðíûå êèñëîòû (ÎÆÊ), ïîâåðõíîñòíî-àêòèâ-
íûå âåùåñòâà. 

Ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ äîëæíû ïðåäúÿâëÿòüñÿ ê âûïîëíåíèþ óñëîâèÿ 
íîðìèðîâàíèÿ ïðåâûøåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå íàä 
ïëàñòîâûì. 

Êàê ïðàâèëî, âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïðèõâàòîâ âîçðàñòàåò ñ óâå-
ëè÷åíèåì ïðîèçâîëüíîãî èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû. Õàðàêòåð èñêðèâëåíèÿ 
ñêâàæèí, áóðÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ðàçëè÷åí 
è çàâèñèò îò ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Èñïîëüçóþòñÿ æåñò-
êèå êîìïîíîâêè íèçà áóðèëüíûõ êîëîíí è ðåãóëèðîâàíèå îñåâûõ íàãðóçîê 
íà äîëîòî â çàâèñèìîñòè îò óãëà ïàäåíèÿ ïëàñòîâ è ïåðåìåæàåìîñòè ïîðîä 
ïî òâåðäîñòè; âíåäðÿåòñÿ êîíòðîëü çà èñêðèâëåíèåì ñêâàæèí; ïðèìåíÿþòñÿ 
äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí áîëüøîãî äèàìåòðà ðåàêòèâíî-òóðáèííûé ñïîñîá áó-
ðåíèÿ (ÐÒÁ) è äîëîòíûé áóð (ÁÄ). Ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà 
âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ïðèõâàòîâ â ãîðèçîíòàëüíîì áóðåíèè. 

Íàèáîëåå ñåðüåçíûå îñëîæíåíèÿ, íàáëþäàåìûå ïðè ïðîâîäêå ñêâàæèí 
(îñîáåííî èñêðèâëåííûõ è íàêëîííî íàïðàâëåííûõ), − çàòÿæêè è ïîñàäêè 
áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà â ó÷àñòêàõ ñòâîëà ñ æåëîáíûìè âûðàáîòêàìè, êî-
òîðûå âàæíî ñâîåâðåìåííî îáíàðóæèòü è íåéòðàëèçîâàòü. 

Æåëîáîîáðàçîâàíèå ìîæíî îáíàðóæèòü è îöåíèòü ïðîôèëåìåòðèåé, à 
íåéòðàëèçîâàòü − ïðîðàáîòêîé åãî èíòåðâàëîâ ñïåöèàëüíûìè êîìïîíîâêà-
ìè áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà è âçðûâîì â íèõ ãèáêèõ òîðïåä. Äëÿ ïðîôèëå-
ìåòðèè çîí æåëîáîîáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèì íàäåæíûé ìíîãîòî÷å÷íûé (øåñ-
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òè-, âîñüìè-) ïðîôèëåìåð, ïîçâîëÿþùèé òàêæå èññëåäîâàòü àçèìóòàëüíîå 
ðàçâèòèå æåëîáíûõ âûðàáîòîê â ñòâîëå ñêâàæèíû. 

Êàê ýôôåêòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïðèõâàòîâ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü óìåíüøåíèå ôàêòè÷åñêîé ïëîùàäè êîíòàêòà òðóá ñî ñòåíêîé 
ñêâàæèíû, äîñòèãàåìîå â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ öåíòðèðóþùèõ ïðèñïî-
ñîáëåíèé, ÓÁÒ ïðîôèëüíîãî ñå÷åíèÿ, êâàäðàòíûõ ÓÁÒ ñî ñìåùåííûìè ãðà-
íÿìè è ò.ä. 

Îêîëî 50 % ïðèõâàòîâ ïðîèñõîäÿò âñëåäñòâèå çàêëèíèâàíèÿ òðóá â ðå-
çóëüòàòå îãðîìíîé ñèëû èíåðöèè êîëîííû, ïðåäîòâðàòèòü êîòîðóþ ïðè âû-
ñîêèõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî, òàê êàê áóðèëüùèê ðåàãèðóåò íà ïîÿâëåíèå çàòÿæêè èëè ïîñàäêè 
òîëüêî ÷åðåç 5−7 ñ ïîñëå åå âîçíèêíîâåíèÿ. Äëÿ òîðìîæåíèÿ òðåáóåòñÿ 
10−15 ñ, à îáùåå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî íèç áóðèëüíîé êîëîííû âçàè-
ìîäåéñòâóåò ñî ñòåíêàìè ñêâàæèíû â ìîìåíò ïîñàäêè èëè çàòÿæêè, äîõî-
äèò äî 25−30 ñ. Ïðè÷åì çíà÷åíèå çàòÿæêè ïîðîé ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå,    
à çíà÷åíèå ïîñàäêè äîñòèãàåò âåñà áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà. Äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ çàêëèíèâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû íåîáõîäèìî ÷åòêî êîíòðî-
ëèðîâàòü íàãðóçêè ïðè ñïóñêå, ïîäúåìå, âðàùåíèè è ýêñòðåííî îñòàíàâ-
ëèâàòü êîëîííó ïðè ïîÿâëåíèè ìàëåéøèõ äîïîëíèòåëüíûõ ñèë ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ. 

Äëÿ ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ æèäêîñòíûå âàííû ñ 
ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå ðàáî÷èõ àãåíòîâ íåôòè, âîäû, êèñëîò, ùåëî÷åé, à 
òàêæå èõ êîìáèíàöèé. Îäíàêî íàèáîëåå ýôôåêòèâíû íåôòÿíûå âàííû ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ÏÀÂ, íàïðèìåð ñ äèñîëüâàíîì. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ õèìè-
÷åñêè ìàëîàêòèâíûõ âåùåñòâ (íåôòü, âîäà) äî êîíöà íå èçó÷åí. Âèäèìî, 
íàðÿäó ñ ïðîíèêíîâåíèåì ýòèõ âåùåñòâ â çîíó êîíòàêòà òðóá ñ ïîðîäîé 
èëè ñ ôèëüòðàöèîííîé êîðêîé, ñîïðîâîæäàþùèìñÿ ñìà÷èâàíèåì è ñìàçû-
âàíèåì òðóùèõñÿ ïàð, ïðîèñõîäÿò ýðîçèÿ ôèëüòðàöèîííûõ êîðîê, îáðàçî-
âàíèå â êîðêàõ êàíàëîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ñîîáùåíèþ ñêâàæèíû ñ ïëàñòîì 
è âûðàâíèâàíèþ äàâëåíèé, ïîâûøåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â ïðèñòâîëü-
íîé çîíå ñêâàæèíû âñëåäñòâèå ôèëüòðàöèè íåôòè è âîäû â ïëàñò ïðè îï-
ðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, â ðåçóëüòàòå óìåíüøàåòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ, äåéñò-
âóþùèé â çîíå ïðèõâàòà. ßâëåíèÿ íà ãðàíèöå ñðåä ìåòàëë − ôèëüòðàöèîí-
íàÿ êîðêà èëè ïîðîäà, ðàáî÷èé àãåíò âàííû − áóðîâîé ðàñòâîð − ñòåíêà 
ñêâàæèíû − ìåòàëë èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ìèãðàöèè àãåíòîâ âàíí èç çîíû ïðèõâàòà ïðèìå-
íÿþòñÿ áóôåðíûå æèäêîñòè. Ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå ìàêðîìîëåêóëÿðíûå 
ñîåäèíåíèÿ, îáëàäàþò õîðîøî ðåãóëèðóåìûìè ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè (ïóòåì èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðà è ïîäáîðà ðàñòâîðè-
òåëåé è ðàçáàâèòåëåé). Ôèëüòðàòîîòäåëåíèå òàêèõ ðàñòâîðîâ êðàéíå ìàëî, 
íåñìåøåíèå èõ ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì è àãåíòîì âàííû âûãîäíî îòëè÷àåò èõ 
îò äðóãèõ ðàçäåëèòåëåé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïëîòíîñòü æèäêîñòè, èñïîëü-
çóåìîé â êà÷åñòâå áóôåðíîé, ìîæåò áûòü äîâåäåíà äî òðåáóåìûõ çíà÷åíèé. 
Ñðåäè êîìïîçèöèé óêàçàííûõ æèäêîñòåé â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîãóò íàéòè 
øèðîêîå ïðèìåíåíèå: à) ðàñòâîð íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà (ÍÊ) êîíöåíòðàöè-
åé 0,3−3,0 % â ïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäàõ (áåíçèíå, êåðîñèíå, äèçåëüíîì 
òîïëèâå); á) ðàñòâîð ñèíòåòè÷åñêèõ êàó÷óêîâ (ÑÊ) êîíöåíòðàöèåé 0,5−5,0 % 
â ïðåäåëüíûõ èëè àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäàõ (äèçåëüíîì òîïëèâå, àðî-
ìàòèçèðîâàííîì ãàçîêîíäåíñàòå, ñëàíöåâîì êîíäåíñàòå, êñèëîëàõ è äð.);   
â)  ðàñòâîð ïîëèñòèðîëà êîíöåíòðàöèåé 0,2−3,0 % â àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâî-
äîðîäàõ; ã) ðàñòâîðû ïîëèâèíèëàöåòàòà â ïðîñòûõ è ñëîæíûõ ýôèðàõ.       
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Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ðàñ-
òâîðîâ ÍÊ è ÑÊ, ïðèãîòîâëÿåìûõ èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ëàòåêñîâ. 

Ïðè÷èíàìè áåçðåçóëüòàòíîé óñòàíîâêè âàíí ÿâëÿþòñÿ: íåñîîòâåòñòâèå 
èõ âèäó ïðèõâàòà; íåñîáëþäåíèå îïðåäåëåííîé òåõíîëîãè÷åñêè íåîáõîäè-
ìîé è äîñòàòî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò; çíà÷èòåëüíàÿ çà-
äåðæêà âî âðåìåíè ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ ïðèõâàòà; íåäîñòàòî÷íî âûáðàí-
íûé îáúåì ðàáî÷åãî àãåíòà äëÿ ïîëíîãî ïåðåêðûòèÿ çîíû ïðèõâàòà, 
óìåíüøåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ è ïðîâåäåíèÿ íåîáõîäèìîãî öèêëà ðàáîò, 
íåïðèíÿòèå ìåð ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ìèãðàöèè ðàáî÷åãî àãåíòà èç çîíû 
ïðèõâàòà; ñìåøèâàíèÿ åãî ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì, à òàêæå ôëîêóëÿöèè áà-
ðèòà â ðàñòâîðå. 

Âçðûâ (â ñî÷åòàíèè ñ ïðèõâàòîîïðåäåëèòåëÿìè) òàêæå ìîæíî ðåêî-
ìåíäîâàòü äëÿ ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ, ïðè÷åì íàèáîëåå ýôôåêòèâíî íåìåä-
ëåííîå åãî èñïîëüçîâàíèå ñ öåëüþ âñòðÿõèâàíèÿ êîëîííû òðóá (ïðèìåíÿþò 
ãèáêèå òîðïåäû) è ëèêâèäàöèè çàêëèíèâàíèÿ äîëîòà (ïðèìåíÿþò ôóãàñíûå 
òîðïåäû). 

Äëÿ ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ èñïîëüçóþò ãèäðîèìïóëüñíûé ñïîñîá, ïðè 
êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ ýôôåêò óïðóãèõ êîëåáàíèé êîëîííû òðóá è æèäêîñòè 
ïðè ðåçêîì ñíÿòèè ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàííûõ â íèõ íàïðÿæåíèé âñëåäñò-
âèå èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âíóòðè êîëîííû òðóá. 

Ýòîò ñïîñîá íàèáîëåå ýôôåêòèâåí äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðèõâàòîâ, âûçâàí-
íûõ äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, à òàêæå ñàëüíèêîâ è îñûïåé ïîðîä, ðå-
æå − æåëîáîîáðàçîâàíèåì. 

Ликвидация прихватов  

Äåéñòâèÿ èñïîëíèòåëÿ ïðè ëèêâèäàöèè ïðèõâàòà áàçèðóþòñÿ íà 
ñîâîêóïíîñòè íàêîïëåííîãî èì îïûòà è èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè î ïðè÷è-
íå ïðîèñøåäøåãî ïðèõâàòà è çàêëþ÷àþòñÿ â âûáîðå íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íîãî ñïîñîáà äëÿ êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ è ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðèìåíåíèè èëè 
÷åðåäîâàíèè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ. 

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðè÷èíàõ ïðèõâàòîâ âûäå-
ëÿþòñÿ òðè îñíîâíûå êàòåãîðèè ïðèõâàòîâ (ïî òåðìèíîëîãèè òåîðèè ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ ðåøåíèé − «ñîñòîÿíèå ïðèðîäû»): θ1 − ïðèõâàò ïîä äåéñòâèåì 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ; θ2 − çàêëèíèâàíèå (â òîì ÷èñëå ïðè ñïóñêàõ-ïîäúåìàõ, 
âðàùåíèè, â æåëîáíûõ âûðàáîòêàõ); θ3 − ïðèõâàò âñëåäñòâèå ñóæåíèÿ ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû (ïðè îáâàëèâàíèè ïîðîä, ñàëüíèêîîá-
ðàçîâàíèè, îñåäàíèè óòÿæåëèòåëÿ, øëàìà, òå÷åíèè âûñîêîïëàñòè÷íûõ ïî-
ðîä è ò.ä.). 

Ðåçóëüòàòèâíîñòü èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ âî ìíî-
ãîì îïðåäåëÿåòñÿ «ñîñòîÿíèåì ïðèðîäû». Òàê, èñïîëüçîâàíèå âàíí íàèáî-
ëåå ðåçóëüòàòèâíî ïðè ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ, ïðîèñøåäøèõ ïîä äåéñòâèåì 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, à óñòðîéñòâà èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâèÿ (ÿññû, âèáðàòî-
ðû) íàèáîëåå ýôôåêòèâíû ïðè ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ, âûçâàííûõ çàêëèíè-
âàíèåì. Ñóùåñòâóþùèå ñïîñîáû ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ êëàññèôèöèðóþòñÿ 
ïî ÷åòûðåì ãðóïïàì (ïî òåðìèíîëîãèè òåîðèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøåíèé − 
«äåéñòâèÿ»): a1  − óñòàíîâêà âàííû; a2 − ìåõàíè÷åñêîå, ãèäðîìåõàíè÷åñêîå 
è äðóãèå âèäû èìïóëüñíûõ âîçäåéñòâèé; a3 − îáóðèâàíèå òðóá; a4 − óñòàíîâ-
êà ìîñòà è çàáóðèâàíèå íîâîãî ñòâîëà. 

Êðèòåðèåì îöåíêè ñðàâíèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ñïîñîáîâ ïðèíèìà-
åòñÿ âðåìÿ T, çàòðà÷åííîå íà ëèêâèäàöèþ ïðèõâàòà, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ 



 217

ñ  ó÷åòîì ïðîâåäåíèÿ íåîáõîäèìûõ îïåðàöèé ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàáîò (ðàñ-
õàæèâàíèå è îïðåäåëåíèå çîíû ïðèõâàòà, ïîäãîòîâêà àãåíòà âàííû, åãî çà-
êà÷èâàíèå è ïðîäàâëèâàíèå, âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ èëè ñáîðêà ÿññà, îòâèí÷è-
âàíèå è ïîäúåì ñâîáîäíîé ÷àñòè êîëîííû, ñïóñê ÿññà, ñîåäèíåíèå ñ ïðè-
õâà÷åííûìè òðóáàìè, ïðîìûâêà, ðàáîòà ÿññîì è ò.ä.). 

Расхаживание прихваченной колонны 

Ðàñõàæèâàíèå (íàòÿæåíèå è ïîñàäêà) êîëîííû òðóá è îòáèâêà 
åå ðîòîðîì íå ñ÷èòàþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì ìåòîäîì îñâîáîæäåíèÿ ïðèõâà-
÷åííîé êîëîííû, çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ ëåãêèõ ñëó÷àåâ ïðèõâàòîâ. 
Ñïîñîá ðàñõàæèâàíèÿ è çíà÷åíèÿ íàãðóçîê çàâèñÿò îò âèäà ïðèõâàòà. 

Â ñëó÷àå ïðèõâàòà ïîä äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íåîáõîäèìî ïðî-
èçâîäèòü ðàñõàæèâàíèå ñ ïîìîùüþ òàëåâîé ñèñòåìû è îòáèâàíèå ðîòîðîì 
ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ äëÿ äàííûõ óñëîâèé íàãðóçêàõ è ÷èñëàõ îáî-
ðîòîâ. Åñëè â òå÷åíèå 30 ìèí èíòåíñèâíîãî ðàñõàæèâàíèÿ èíñòðóìåíò îñ-
âîáîäèòü íå óäàëîñü, íåîáõîäèìî ñíèçèòü íàãðóçêó äî çíà÷åíèÿ, íå ïðåâû-
øàþùåãî 15 % âåñà ñâîáîäíîé ÷àñòè èíñòðóìåíòà, ÷òîáû íå äîïóñòèòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ çîíû ïðèõâàòà ââåðõ ïî ñòâîëó. Ðàñõàæèâàíèå äîëæíî áûòü 
íåïðåðûâíûì. 

Ïðè îñâîáîæäåíèè èíñòðóìåíòà, ïðèõâà÷åííîãî âñëåäñòâèå ñàëüíèêî-
îáðàçîâàíèÿ, ðàñõàæèâàíèå âåäåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íå äîïóñòèòü 
óïëîòíåíèÿ ñàëüíèêà ÷ðåçìåðíîé ïîñàäêîé è îñîáåííî íàòÿæêîé êîëîííû 
òðóá èëè ãèäðàâëè÷åñêèì äàâëåíèåì ïðè èíòåíñèâíîì âîññòàíîâëåíèè 
öèðêóëÿöèè. Íàòÿæêà ïðè ðàñõàæèâàíèè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 100 êÍ 
(ïðè óñëîâèè íåïðåâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ïðè ïðîìûâêå). Åñëè êîëîííà òðóá 
äâèæåòñÿ â îãðàíè÷åííûõ ïðåäåëàõ, áóðèëüùèê îáÿçàí ïðîâåðíóòü åå ðî-
òîðîì è ïðîäîëæàòü âðàùåíèå íà ïåðâîé ñêîðîñòè, à òàêæå ïîïûòàòüñÿ 
âîññòàíîâèòü öèðêóëÿöèþ è ïðîìûòü ñêâàæèíó. Äàëüíåéøèå ðàáîòû äîëæ-
íû ïðîâîäèòüñÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì áóðîâîãî ìàñòåðà è ìàñòåðà èëè èíæå-
íåðà ïî ñëîæíûì ðàáîòàì. 

Åñëè ïðèõâàò òðóá ïðîèçîøåë âñëåäñòâèå îáâàëîîáðàçîâàíèÿ, îñåäàíèÿ 
øëàìà, óòÿæåëèòåëÿ èëè çàêëèíèâàíèÿ â æåëîáå, îñâîáîäèòü èõ ðàñõàæè-
âàíèåì íå óäàñòñÿ. Ïîýòîìó â ýòèõ ñëó÷àÿõ êîëîííó òðóá íåîáõîäèìî ðàñ-
õàæèâàòü ñ íàãðóçêàìè, íå ïðåâûøàþùèìè âåñ åå ñâîáîäíîé ÷àñòè. 

Ïðè ðàñõàæèâàíèè ñëåäóåò ñòðîãî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðî÷íîñòíûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè áóðèëüíûõ òðóá. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîïóñêàåòñÿ ðàñ-
õàæèâàòü êîëîííó òðóá ñ îáåñïå÷åíèåì çàïàñà ïðî÷íîñòè 1,3, íî ïðè ýòîì 
íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ïðîâåðèòü èíäèêàòîð âåñà, òàëåâóþ ñèñòåìó, ïîäú-
åìíûå ìåõàíèçìû, òîðìîçíóþ ñèñòåìó, âûøêó, ôóíäàìåíòû. 

Установка жидкостных ванн 

Íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâêè âàíí îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå òùà-
òåëüíîãî èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà ïðèõâàòà, óñòàíîâëåíèÿ âåðîÿòíîñòíûõ ïðè-
÷èí åãî âîçíèêíîâåíèÿ ñ ó÷åòîì âûáîðà ñïîñîáà ëèêâèäàöèè ïðèõâàòà. 

Ïðèìåíåíèå âàíí êàê ñïîñîáà ëèêâèäàöèè ïðèõâàòà − íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé è äåéñòâåííûé ìåòîä. Îäíàêî íåðåäêî îí îêàçûâàåòñÿ áåç-
ðåçóëüòàòíûì âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî: ïðè âûáîðå ìåòîäà ëèêâèäàöèè ïðèõâà-
òà íå ó÷èòûâàþò âåðîÿòíûå ïðè÷èíû åãî âîçíèêíîâåíèÿ; íå ñîáëþäàþò 
îïðåäåëåííóþ, òåõíîëîãè÷åñêè íåîáõîäèìóþ è äîñòàòî÷íóþ ïîñëåäîâà-



 218

òåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà ðàáîò; âåäóò åãî ñî çíà÷èòåëüíîé çàäåðæêîé âî 
âðåìåíè ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ ïðèõâàòà; âûáèðàþò îáúåì àãåíòà íåäîñòà-
òî÷íûé äëÿ ïîëíîãî ïåðåêðûòèÿ çîíû ïðèõâàòà, ñíèæåíèÿ ïåðåïàäà äàâëå-
íèÿ è ïðîèçâîäñòâà íåîáõîäèìîãî öèêëà ðàáîò; íå ïðèíèìàþò ìåðû, ïðå-
äóïðåæäàþùèå ñàìîïðîèçâîëüíîå ïåðåìåùåíèå àãåíòîâ âàííû èç çîíû 
ïðèõâàòà è èõ ñìåøåíèå ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì â ñêâàæèíå, à òàêæå 
ôëîêóëÿöèþ ÷àñòèö óòÿæåëèòåëÿ è âûïàäåíèå åãî â îñàäîê; àãåíò 
âûáèðàþò áåç ó÷åòà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ôèçèêî-õèìè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè â îïðåäåëåííûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Êîãäà èíñòðóìåíò, íàõîäÿñü â èíòåðâàëàõ, ïðåäñòàâëåííûõ ïðîíèöàå-
ìûìè îòëîæåíèÿìè, îêàçûâàåòñÿ áåç äâèæåíèÿ è ñîïðèêàñàåòñÿ ñî ñòåíêîé 
ñêâàæèíû, îí íà÷èíàåò âäàâëèâàòüñÿ â ãëèíèñòóþ êîðêó è âûòåñíÿòü      
èç-ïîä ñåáÿ ãëèíèñòûé ðàñòâîð è íåïëîòíûå ñëîè êîðêè. Ãëóáèíà âíåäðå-
íèÿ èíñòðóìåíòà â êîðêó áóäåò çàâèñåòü îò çíà÷åíèÿ íà÷àëüíûõ ïðèæè-
ìàþùèõ ñèë è îò âðàùåíèÿ íåïîäâèæíîãî êîíòàêòà. ×åì âûøå ïðîíèöàå-
ìîñòü ãëèíèñòîé êîðêè è ïîðîäû, òåì áûñòðåå ïðîòåêàåò ýòîò ïðîöåññ. 
Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ïðèõâàòû áûñòðåå ïðîèñõîäÿò â ñâåæåâñ-
êðûòûõ èíòåðâàëàõ ïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ, ãäå ãëèíèñòàÿ êîðêà íå óñïåâàåò 
óïëîòíèòüñÿ è èìååò âûñîêóþ ïðîíèöàåìîñòü. 

Â êà÷åñòâå àãåíòîâ âàííû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íåôòü, âîäà,      
êèñëîòû, ùåëî÷è è äðóãèå ïðîäóêòû. Îäíàêî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì   
è ýôôåêòèâíûì àãåíòîì ÿâëÿåòñÿ íåôòü, â ñâÿçè ñ ÷åì ìåòîäèêó óñòàíîâ-
êè æèäêîñòíûõ âàíí öåëåñîîáðàçíî ïîêàçàòü íà ïðèìåðå ïðèìåíåíèÿ  
íåôòè. 

Ìåòîä óñòàíîâêè íåôòÿíûõ âàíí íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ïðè ëèêâèäà-
öèè ïðèõâàòîâ, ïðîèñøåäøèõ â èíòåðâàëàõ ïðîíèöàåìûõ ïîðîä, âûçâàííûõ 
äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, è íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè ëèêâèäàöèè ïðèõâà-
òîâ, ïðîèñøåäøèõ âñëåäñòâèå çàêëèíèâàíèÿ òðóá ïîñòîðîííèìè ïðåäìåòà-
ìè èëè îáðóøèâøåéñÿ ãîðíîé ïîðîäîé, â æåëîáíûõ âûðàáîòêàõ, â ñóæåí-
íîé ÷àñòè ñòâîëà ñêâàæèíû èëè â íàðóøåííîé îáñàäíîé êîëîííå. 

Íåôòÿíàÿ âàííà äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà ñðàçó æå ïîñëå âîçíèêíî-
âåíèÿ ïðèõâàòà. 

Äëÿ óñòàíîâêè âàííû ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü áåçâîäíóþ âûñîêî-
ïîäâèæíóþ ìàëîïàðàôèíèñòóþ íåôòü ìàëîé ïëîòíîñòè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè â íåå äîáàâëÿþòñÿ ÏÀÂ (äèñîëüâàí, ñóëüôîíîë, 
Í×Ê ÎÏ-10) 1−2 % îáúåìà âàííû, äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â íåô-
òè îíè ïåðåìåøèâàþòñÿ. Ïðè âñêðûòèè âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ è 
âîçíèêíîâåíèè ïðèõâàòîâ äëÿ óñòàíîâêè âàíí ìîæíî èñïîëüçîâàòü îêèñ-
ëåííûé ïåòðîëàòóì èëè ÑÌÀÄ-1. Îáúåì íåôòè äëÿ âàííû îïðåäåëÿþò èç 
ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî ñíèæåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â çîíå 
ïðèõâàòà èëè ïåðåêðûòèÿ åþ âåðõíåé ãðàíèöû íà 50−100 ì. 

Â ñëó÷àÿõ ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ â ðàéîíàõ ñ ìàëîèçó÷åííûìè ãåîëî-
ãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè (êîãäà ïëàñòîâîå äàâëåíèå íåèçâåñòíî) èëè ïðè ïðåä-
âàðèòåëüíîì ñíèæåíèè ïëîòíîñòè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â ñêâàæèíå äî 
ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé îáúåì íåôòè äëÿ âàííû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

− + += 2 2 2 2

2 í â
0,785( )( ) 0,785 ,Q K D d H h d h  

ãäå Q − îáúåì íåôòè äëÿ âàííû, ì3; K − êîýôôèöèåíò êàâåðíîçíîñòè ñòâî-
ëà â çîíå ïðèõâàòà; D −  äèàìåòð äîëîòà, ì; dí, dâ − äèàìåòð áóðèëüíûõ òðóá 
ñîîòâåòñòâåííî íàðóæíûé è âíóòðåííèé, ì; H − èíòåðâàë ïðèõâà÷åííîãî 
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ó÷àñòêà êîëîííû, ì; h − ðàñ÷åòíàÿ âûñîòà ïîäúåìà íåôòè âûøå âåðõíåé 
òî÷êè â áóðèëüíûõ òðóáàõ, ì. 

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ îáúåìà íåôòè ïðîâîäèòñÿ ïðîâåðî÷íûé ïîäñ÷åò 
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû íà ìîìåíò ìàêñèìàëüíîãî 
îáëåã÷åíèÿ ñòîëáà æèäêîñòè, ÷òîáû íå äîïóñòèòü íåôòå-, ãàçîïðîÿâëåíèé. 
Ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå íå äîëæíî ïðåâûøàòü ïëàñòîâîå â ñêâàæèíàõ 
ãëóáèíîé äî 1200 ì íà 10−15 %, ãëóáèíîé áîëåå 1200 ì íà  5−10 %. 

Íåôòü â òðóáàõ è çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ðàñïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç 
êîíêðåòíîãî ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèíû è íåîáõîäèìîé ÷àñòîòû âîññòàíîâëåíèÿ 
öèðêóëÿöèè (âî èçáåæàíèå åå ïîòåðè), à òàêæå îáùåãî âðåìåíè äåéñòâèÿ 
âàííû. Â îáùåì ñëó÷àå îáúåì èçáûòî÷íîé íåôòè â áóðèëüíûõ òðóáàõ       
Q (â ì3) ìîæåò áûòü îïðåäåëåí èç âûðàæåíèÿ 

Q = ngT, 

ãäå n − ÷èñëî îïåðàöèé ïî âîññòàíîâëåíèþ öèðêóëÿöèè; g − îáúåì ïðîêà-
÷èâàåìîé æèäêîñòè çà îäíó îïåðàöèþ, ì3; T − âðåìÿ ïðîäàâëèâàíèÿ íåôòè 
â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî, ÷. 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ñàìîïðîèçâîëüíîãî âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ 
íåôòè ïî ñòâîëó ñêâàæèíû è óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè äåéñòâèÿ àãåíòà âàííû â 
çîíå ïðèõâàòà ïåðåä íàãíåòàíèåì íåôòè è ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè íåîáõî-
äèìî çàêà÷àòü ïîðöèþ áóôåðíîé æèäêîñòè äëÿ çàïîëíåíèÿ 150−200 ì çà-
òðóáíîãî è òðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Áóôåðíàÿ æèäêîñòü ïðèãîòîâëÿåòñÿ èç ïðèìåíÿåìîãî áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïóòåì åãî îáðàáîòêè ðåàãåíòàìè-ñòðóêòóðîîáðàçîâàòåëÿìè äî ïîëó-
÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ çíà÷åíèé âÿçêîñòè è ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ñäâèãà. Âîäîîòäà÷à æèäêîñòè áóôåðíîé ïà÷êè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 
âîäîîòäà÷ó ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â ñêâàæèíå. 

Â ìåñòàõ ñìåøåíèÿ ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì áóôåðíàÿ æèäêîñòü íå 
äîëæíà âûçûâàòü åãî êîàãóëÿöèþ. Â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ-ñòðóêòóðîîáðà-
çîâàòåëåé ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü: ïðè òåìïåðàòóðå äî 100 °Ñ − êðàõìàë, 
100−150 °Ñ − ÊÌÖ, áîëåå 150 °Ñ  − ìåòàñ ñ êàóñòè÷åñêîé ñîäîé. Â êàæäîì 
êîíêðåòíîì ñëó÷àå ðåöåïòóðà äëÿ ïîëó÷åíèÿ áóôåðíîé æèäêîñòè ïîäáèðà-
åòñÿ ëàáîðàòîðèåé ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé. 

Ïîòðåáíûé îáúåì ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè Vïð (â ì
3)  îïðåäåëÿåòñÿ ïî 

ôîðìóëå 

Vïð = 0,785[d2(L − hí − há)], 

ãäå d − âíóòðåííèé äèàìåòð áóðèëüíûõ òðóá, ì; L − ãëóáèíà ñêâàæèíû îò 
óñòüÿ äî ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ äîëîòà, ì; hí, há − ñîîòâåòñòâåííî âûñîòà 
íåôòè è áóôåðíîé æèäêîñòè â òðóáàõ, ì. 

Óñòàíîâêà íåôòÿíûõ âàíí ïðîèçâîäèòñÿ, êàê ïðàâèëî, ÷åðåç çàëèâî÷-
íóþ ãîëîâêó, èìåþùóþ íå ìåíåå äâóõ îòâîäîâ, îáîðóäîâàííûõ òðåõõîäî-
âûìè êðàíàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Êîëîííà áóðèëüíûõ òðóá ÷àñòè÷íî ðàç-
ãðóæàåòñÿ è ïîäâåøèâàåòñÿ íà ðîòîðå. 

Çàëèâî÷íàÿ ãîëîâêà îáâÿçûâàåòñÿ ñ öåìåíòèðîâî÷íûìè àãðåãàòàìè 
äâóìÿ è áîëåå ðàçäåëüíî èäóùèìè ê íåé íàãíåòàòåëüíûìè ëèíèÿìè, îïðåñ-
ñîâàííûìè íà òðåáóåìîå äàâëåíèå. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî óñòàíîâêå 
âàíí â ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ èëè íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ (â çàâè-
ñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ñèòóàöèè ðàéîíà) èñïîëüçóåòñÿ íå ìåíåå äâóõ öå-
ìåíòèðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ. Êðîìå òîãî, â ñèñòåìó îáâÿçêè ââîäÿòñÿ äâà àã-
ðåãàòà, ãîòîâûå â ëþáîé ìîìåíò âêëþ÷èòüñÿ â ðàáîòó. 



 220

Àãåíòû âàííû íàãíåòàþòñÿ â ñêâàæèíó öåìåíòèðîâî÷íûìè àãðåãàòàìè 
â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: áóôåðíàÿ æèäêîñòü − íåôòü − áóôåðíàÿ 
æèäêîñòü − ïðîäàâî÷íàÿ æèäêîñòü ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ïîäà÷å àã-
ðåãàòîâ, ïðè ýòîì ñêîðîñòü âîñõîäÿùåãî ïîòîêà â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå 
íå äîëæíà ïðåâûøàòü ýòî çíà÷åíèå â ïðîöåññå áóðåíèÿ äàííîãî èíòåðâàëà.  

Ìàêñèìàëüíîå îæèäàåìîå äàâëåíèå ïðè óñòàíîâêå âàííû íàáëþäàåòñÿ 
ê ìîìåíòó íà÷àëà âûõîäà íåôòè èç òðóá  

max p í
( ) ,p gL p= ρ − ρ +  

ãäå ρð, ρí − ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâåííî áóðîâîãî ðàñòâîðà è íåôòè; p − äàâ-
ëåíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé ïðè 
äâèæåíèè æèäêîñòåé â òðóáàõ è çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå. 

Çíà÷åíèå pmax îãðàíè÷èâàåòñÿ âíóòðåííèì äàâëåíèåì, ïðè êîòîðîì 
ïðîâåäåíà îïðåññîâêà áóðèëüíîé êîëîííû íà ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå äàâëå-
íèå. Ïðè ïðåâûøåíèè äàâëåíèÿ â ïðîöåññå ïðîäàâëèâàíèÿ ñâåðõ ìàêñè-
ìàëüíî îæèäàåìîãî íåîáõîäèìî óìåíüøèòü ñêîðîñòü çàêà÷èâàíèÿ ïðîäà-
âî÷íîé æèäêîñòè âî èçáåæàíèå íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè è öåëîñòíîñòè 
êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá è ýëåìåíòîâ îáâÿçêè. Ïîñëå çàêà÷èâàíèÿ ïðîäà-
âî÷íîé æèäêîñòè êðàíû íà çàëèâî÷íîé ãîëîâêå çàêðûâàþòñÿ, è (â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðè÷èíû ïðèõâàòà) êîëîííà ðàçãðóæàåòñÿ íà îïðåäåëåííóþ ÷àñòü 
åå âåñà èëè îñòàâëÿåòñÿ ïîä íàòÿæêîé íà òàëåâîé ñèñòåìå. 

Ïîñëå óñòàíîâêè âàííû êîëîííà òðóá ðàñõàæèâàåòñÿ âî èçáåæàíèå 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ çîíû ïðèõâàòà. Ïåðèîäè÷íîñòü ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàñõà-
æèâàíèé óñòàíàâëèâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ ãåîëîãî-ôèçè-
÷åñêèõ óñëîâèé, íî íå ìåíåå äâóõ ðàç â 1 ÷. 

Ê ðàñõàæèâàíèþ äëÿ îñâîáîæäåíèÿ èíñòðóìåíòà ïðèñòóïàþò ÷åðåç 
4−6 ÷ äåéñòâèÿ âàííû (ñ ó÷åòîì êîíêðåòíîé ñèòóàöèè). 

×åðåç êàæäûé ÷àñ ïîñëå íà÷àëà ðàñõàæèâàíèÿ ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå 
ñèôîíà â òðóáàõ, è ÷àñòü íåôòè èç òðóá (ïîðöèÿìè ïî 0,5−0,7 ì3) ïðîäàâëè-
âàåòñÿ â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî. Ïåðèîäè÷íîñòü ïðîäàâëèâàíèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ êîнêðåòíûìè óñëîâèÿìè â ñêâàæèíå. 

Ïîñëå ëèêâèäàöèè ïðèõâàòà ïðîâîäÿòñÿ ïðîìûâêà ñ âûìûâîì íåôòè 
íà óñòüå, ïîäúåì êîëîííû òðóá èç ñêâàæèíû ñ òùàòåëüíîé ïðîâåðêîé èõ 
êà÷åñòâà, âêëþ÷àÿ äåôåêòîñêîïèþ, è ïîñëåäóþùàÿ ïðîðàáîòêà ñòâîëà â îñ-
ëîæíåííîì èíòåðâàëå. 

Âûìûòàÿ èç ñêâàæèíû íåôòü ñîõðàíÿåòñÿ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà 
ïðè óñòàíîâêàõ ïîñëåäóþùèõ âàíí. 

Åñëè â òå÷åíèå 12−16 ÷ ïîñëå óñòàíîâêè âàííû ïðèõâàò ëèêâèäèðîâàòü 
íå óäàëîñü, öèðêóëÿöèþ âîññòàíàâëèâàþò, ñêâàæèíó ïðîìûâàþò, âûðàâíè-
âàþò ïàðàìåòðû áóðîâîãî ðàñòâîðà è ïîâòîðíî óñòàíàâëèâàþò íåôòÿíóþ 
âàííó. ×èñëî âàíí îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíûìè óñëîâèÿìè ðàéîíà, îäíàêî 
óñòàíàâëèâàòü áîëåå òðåõ-÷åòûðåõ âàíí íå ðåêîìåíäóåòñÿ. 

Â ñëó÷àå ïðèõâàòà òðóá â êàðáîíàòíûõ è ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ íåîá-
õîäèìî â êà÷åñòâå àãåíòà âàííû ïðèìåíÿòü êèñëîòó. Èñïîëüçóþòñÿ òåõíè-
÷åñêàÿ ñîëÿíàÿ êèñëîòà 8−14%-íîé êîíöåíòðàöèè, ñìåñè ñîëÿíîé êèñëîòû è 
âîäû èëè íåôòè, à òàêæå 15−20%-íîé ñîëÿíîé è 40%-íîé ïëàâèêîâîé êè-
ñëîò, ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ ñìåñè ïîäáèðàåòñÿ îïûòíûì ïóòåì 
èñõîäÿ èç óñëîâèÿ àêòèâíîãî äåéñòâèÿ ñìåñè êèñëîò íà îáðàçöû ïîðîä. 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåäíîãî âëèÿíèÿ êèñëîòû íà áóðèëüíûå òðóáû è 
îáîðóäîâàíèå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü èíãèáèòîðû êîððîçèè. 
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Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî îêîëî 80 % ïðèõâàòîâ, ïðîèñøåäøèõ ïîä 
äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, ëèêâèäèðóþòñÿ óñòàíîâêîé íåôòÿíûõ âàíí. 
Ðàçóìååòñÿ ýôôåêò äåéñòâèÿ âàííû çàâèñèò îò ñâîåâðåìåííîñòè åå óñòà-
íîâêè. 

Äðóãîå âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî − âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ àãåíòà âàííû â çî-
íå ïðèõâàòà. Àíàëèçîì ïðîìûñëîâûõ äàííûõ (ïî Êðàñíîäàðñêîìó êðàþ) 
óñòàíîâèëè, ÷òî 75 % ïðèõâàòîâ ëèêâèäèðóþòñÿ ïðè äåéñòâèè àãåíòîâ âàí-
íû â òå÷åíèå 4 ÷. 

Âðåìÿ äåéñòâèÿ âàííû, ïîñëå êîòîðîãî èíñòðóìåíò îñâîáîæäàåòñÿ, çà-
âèñèò òàêæå îò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, âûçâàâøåãî ïðèõâàò èíñòðóìåíòà. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýôôåêòèâíû âàííû èç ëåãêèõ 
íåôòåé ñ äîáàâêàìè äèñîëüâàíà äî 1 %. 

Â êà÷åñòâå áóôåðíîé æèäêîñòè èñïîëüçóåòñÿ âîäà, çàêà÷èâàåìàÿ èç 
ðàñ÷åòà çàïîëíåíèÿ íå ìåíåå ÷åì 50 ì âûñîòû çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà è 
áóðèëüíûõ òðóá. 

Использование взрывного способа для ликвидации  
прихватов 

Âçðûâ ïðè ëèêâèäàöèè ïðèõâàòà îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ «âñòðÿõè-
âàíèÿ» èíñòðóìåíòà; îòâèí÷èâàíèÿ êîëîííû; îáðûâà òðóá ñ öåëüþ îñâîáî-
äèòü ñâîáîäíóþ ÷àñòü êîëîííû. 

«Âñòðÿõèâàíèå» öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîøëî 
íåçíà÷èòåëüíîå âðåìÿ îò íà÷àëà âîçíèêíîâåíèÿ ïðèõâàòà è êîãäà ïðåäïî-
ëàãàåìàÿ äëèíà ïðèõâà÷åííîé çîíû ìîæåò áûòü ïåðåêðûòà îáùåé äëèíîé 
òîðïåäû. 

Ïðè îòâèí÷èâàíèè êîëîííû ñ èñïîëüçîâàíèåì âçðûâà â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ óäàåòñÿ îñâîáîäèòü âåñü èíñòðóìåíò èëè áîëüøóþ åãî ÷àñòü ïóòåì 
ìíîãîêðàòíîãî îòâèí÷èâàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ïðîìûâêîé èíñòðóìåíòà è 
ñêâàæèíû ÷åðåç ðàçúåäèíåííóþ êîëîííó òðóá. Îáðûâ òðóá ïðèìåíÿåòñÿ 
òîãäà, êîãäà äðóãèå ìåòîäû ëèêâèäàöèè àâàðèè îêàçûâàþòñÿ áåçóñïåøíûìè 
èëè èõ ïðèìåíåíèå ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíî. 

Ðàáîòû ïî òîðïåäèðîâàíèþ òðóá è âûáîð çàðÿäîâ òîðïåä äëÿ ðàçëè÷-
íûõ öåëåé ïðîâîäÿòñÿ â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ «Èíñòðóêöèåé ïî îñâîáîæ-
äåíèþ ïðèõâà÷åííîãî áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà òîðïåäèðîâàíèåì». 

Ïðè «âñòðÿõèâàíèè» òðóá âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå îïåðàöèè: 
ïðîèçâîäèòñÿ ðàñõàæèâàíèå òðóá, à åñëè íå ïîòåðÿíà öèðêóëÿöèÿ, òî è 

ïðîìûâêà ñêâàæèíû; 
îïðåäåëÿåòñÿ çîíà ïðèõâàòà; 
ñîáèðàåòñÿ òîðïåäà çàäàííîé äëèíû, ñïóñêàåòñÿ â ñêâàæèíó è óñòà-

íàâëèâàåòñÿ ïðîòèâ âñåé çîíû ïðèõâàòà èëè íàä äîëîòîì ïðè åãî çàêëèíè-
âàíèè; 

ïðîâîäèòñÿ íàòÿã òðóá ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé ñèëîé è êðóòÿùèì 
ìîìåíòîì; 

îñóùåñòâëÿåòñÿ âçðûâ; 
ïîäíèìàåòñÿ êîëîííà òðóá (â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòñÿ åå 

ðàñõàæèâàíèå). 
Ïðè îòâèí÷èâàíèè òðóá íåîáõîäèìî: 
ïðîâåñòè ðàñõàæèâàíèå è, åñëè íå ïîòåðÿíà öèðêóëÿöèÿ, ïðîìûòü 

ñêâàæèíó; 
çàêðåïèòü ðåçüáîâûå ñîåäèíåíèÿ áóðèëüíûõ òðóá; 
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íàìåòèòü ìåñòî îòâîðîòà òðóá è ðàçãðóçèòü ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå, íà-
ìå÷åííîå äëÿ îòâèí÷èâàíèÿ, îò âåñà âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû (ìåñòî îòâîðî-
òà âûáèðàåòñÿ â óñòîé÷èâîé ÷àñòè ðàçðåçà â èíòåðâàëå îòñóòñòâèÿ êàâåðí); 

ïîñàäèòü íàòÿíóòóþ êîëîííó òðóá íà òðóáíûå êëèíüÿ, ÷òîáû ïðåäîò-
âðàòèòü åå ñìåùåíèå îòíîñèòåëüíî ñòîëà ðîòîðà; 

ïðèëîæèòü ê êîëîííå òðóá îáðàòíûé âïàäàþùèé ìîìåíò (ïðîòèâ ÷àñî-
âîé ñòðåëêè), ðàâíûé 1/3, íî íå áîëåå 1/2 çàêðó÷èâàþùåãî ìîìåíòà, è çà-
ñòîïîðèòü êîëîííó; 

îïóñòèòü òîðïåäó ÒÄØ, óñòàíîâèòü åå â íàìå÷åííîì èíòåðâàëå è âçî-
ðâàòü; 

ïîäíÿòü èç ñêâàæèíû êàáåëü ñ îñòîâîì òîðïåäû, ãðóçîì è ãîëîâêîé 
èëè äåðæàòåëåì; 

ðàññòîïîðèòü ðîòîð è ïðèñòóïèòü ê ðàçâèí÷èâàíèþ òðóá. 
Ïðè îòâèí÷èâàíèè ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äîïîëíè-

òåëüíûå îïåðàöèè:  
ïðîìûâàåòñÿ çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ÷åðåç ðàçúåäèíåííóþ êîëîííó 

òðóá áåç åå ïîäúåìà èëè, åñëè íå óäàåòñÿ âîçîáíîâèòü öèðêóëÿöèþ, ñ ïîäú-
åìîì îäíîé èëè íåñêîëüêèõ òðóá; 

êîëîííà ñâèí÷èâàåòñÿ; 
ñíîâà îïðåäåëÿåòñÿ âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïðèõâàòà; 
ïðîâîäÿòñÿ âñå îïåðàöèè ïî îòâèí÷èâàíèþ íà ãëóáèíå, ãäå ïðèáîðîì 

îïðåäåëåíà ãðàíèöà ïðèõâàòà; 
ïîñëå ðàçúåäèíåíèÿ êîëîííû òðóá íà íîâîé ãëóáèíå âñå îïåðàöèè ïî-

âòîðÿþòñÿ (ïðîìûâêà, îòâèí÷èâàíèå, îïðåäåëåíèå âåðõíåé ãðàíèöû ïðè-
õâàòà, íîâîå îòâèí÷èâàíèå íà áîëüøåé ãëóáèíå) äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò 
îñâîáîæäåí âåñü èíñòðóìåíò èëè áîëüøàÿ åãî ÷àñòü; 

ïðè îïàñíîñòè óâåëè÷åíèÿ çîíû ïðèõâàòà çà ñ÷åò ïðèæàòèÿ òðóá ïîä 
äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ðàñõàæèâàíèå èíñòðóìåíòà, 
îñòàâëåííîãî áåç äâèæåíèÿ. 

Ðàáîòû ïî îòâèí÷èâàíèþ ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ â êîìïëåêñå ñ îáóðèâàíè-
åì ïðèõâà÷åííîé êîëîííû òðóá. 

Ðàáîòû ïî îáðûâó òðóá âûïîëíÿþòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:  
òðóáû ðàñõàæèâàþòñÿ, à åñëè íå ïîòåðÿíà öèðêóëÿöèÿ, òî ñêâàæèíó 

ïðîìûâàþò; 
îïðåäåëÿåòñÿ âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïðèõâàòà; 
òîðïåäà ñîáèðàåòñÿ, ñïóñêàåòñÿ â ñêâàæèíó è óñòàíàâëèâàåòñÿ â çà-

äàííîì èíòåðâàëå (æåëàòåëüíî ïðîòèâ ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ);  
îñóùåñòâëÿåòñÿ íàòÿã ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé íàãðóçêîé;  
âçðûâàåòñÿ òîðïåäà; 
èç ñêâàæèíû ïîäíèìàþòñÿ êàáåëü, ãðóç è êîëîííà òðóá, èíîãäà ïîñëå 

ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàñõàæèâàíèÿ è ïðîìûâêè. 

Гидроимпульсный способ ликвидации прихватов 

Ãèäðîèìïóëüñíûé ñïîñîá (ÃÈÑ) ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ëèêâèäàöèè 
ïðèõâàòîâ, âûçâàííûõ äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, çàêëèíèâàíèåì êî-
ëîíí â æåëîáíûõ âûðàáîòêàõ èëè îáëîìêàõ ïîðîäû. Íåîáõîäèìûì óñëîâè-
åì ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå íèæíåé ÷àñòè êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá 
íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò çàáîÿ ñêâàæèíû, èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ, 
÷òî ëèêâèäàöèÿ ïðèõâàòà òðóá áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ìåòîäîì ñáèâàíèÿ êî-
ëîííû òðóá âíèç. 
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Ïðèìåíåíèå ÃÈÑ ïðè îòñóòñòâèè öèðêóëÿöèè äîïóñêàåòñÿ â ñëó÷àå, 
åñëè ïðåêðàùåíèå äâèæåíèÿ æèäêîñòè âûçâàíî ÷àñòè÷íûì çàïîëíåíèåì 
íèæíåé êîëîííû òðóá îñàäêîì øëàìà. 

Ñïîñîá îñíîâàí íà ðåàëèçàöèè ýôôåêòà ðàçãðóçêè êîëîííû òðóá ðåç-
êèì ñíÿòèåì ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàííûõ íàïðÿæåíèé ðàñòÿæåíèÿ â ìàòå-
ðèàëå òðóá è íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ æèäêîñòè, çàïîëíÿþùåé ïîëîñòü òðóá. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ óêàçàííûõ íàïðÿæåíèé âîçäåéñòâóþò íà ïåðåêðûòûé 
âåðõíèé êîíåö áóðèëüíûõ òðóá äàâëåíèåì æèäêîñòè, âîçíèêàþùèì â ïî-
ëîñòè òðóá ïîñëå çàìåùåíèÿ íàõîäÿùåãîñÿ â êîëîííå áóðîâîãî ðàñòâîðà 
äðóãîé æèäêîñòüþ, íàïðèìåð âîäîé. Âîçíèêàþùèé ïðè ýòîì ïåðåïàä äàâ-
ëåíèÿ  

∆p = gH (ρ1 − ρ2), 

ãäå H − ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ óðîâíÿ ðàçäåëà æèäêîñòåé â êîëîííå; ρ1, ρ2 − 
ïëîòíîñòü æèäêîñòè ñîîòâåòñòâåííî â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå è òðóáàõ. 

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ, äåéñòâóÿ íà âåðõíèé çàêðûòûé êîíåö áóðèëüíûõ 
òðóá, ñîçäàåò ðàñòÿãèâàþùóþ íàãðóçêó è ñîîòâåòñòâåííî ðàñòÿãèâàþùèå 
íàïðÿæåíèÿ ìàòåðèàëà òðóá. Ïðè ðåçêîì ñíÿòèè âîçíèêøèõ íàïðÿæåíèé â 
ñêâàæèíå ïðîèçîéäóò ñëåäóþùèå ïðîöåññû: 

ïðîäâèæåíèå êîëîííû â ñòîðîíó çàáîÿ; 
ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â òðóáàõ è çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå è, êàê ñëåäñò-

âèå, ïåðåòîê áóðîâîãî ðàñòâîðà èç çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà â òðóáû ñî 
çíà÷èòåëüíîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ, ïðèâîäÿùåé ê ýðîçèè ôèëüòðàöèîííîé 
êîðêè è îñàäêîâ; 

êðàòêîâðåìåííîå ñíèæåíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â çîíå ïðèõâàòà âñëåä-
ñòâèå ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû. 

Ïðè îòñóòñòâèè ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ÷åðåç 30 ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
èìïóëüñîâ äàëüíåéøèå ðàáîòû ÃÈÑ ïðåêðàùàþòñÿ.  

Îãðàíè÷åíèÿìè ê ïðèìåíåíèþ ÃÈÑ ÿâëÿþòñÿ: 
íåäîñòàòî÷íàÿ ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíå (ρ ≤               

≤ 1,35 ã/ñì3); 
íåãåðìåòè÷íîñòü êîëîííû òðóá;  
îñëîæíåííîñòü ñòâîëà ñêâàæèíû (îñûïè, îáâàëû, çàøëàìëåííîñòü è 

ò.ï.).      

Применение ударных устройств 

ßññ óäàðíûé (òàáë. 7.5) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ïðè-
õâà÷åííîé áóðèëüíîé êîëîííû ïðèëîæåíèåì ê íåé óäàðíûõ íàãðóçîê ïðè 
ðàñõàæèâàíèè. ßññ óäàðíûé (ðèñ. 7.12) ñîñòîèò èç êîðïóñà è øïèíäåëÿ.  

Ò à á ëèö à  7.5 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óäàðíûõ ÿññîâ 

Ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðåçüáû 
Îáîçíà-
÷åíèå 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð 
êîðïóñà, 

ìì 

Äèàìåòð 
êàíàëà 

øïèíäåëÿ, 
ìì 

Äëèíà  
ñâîáîäíî-
ãî õîäà 
ÿññà, ìì 

âåðõíåãî   
êîíöà 

íèæíåãî   
êîíöà 

Äëèíà, 
ìì 

Îáùàÿ 
ìàññà, êã 

ßÓ-235 235 75 2000 Ç-171 Ç-147 7200 1220 
ßÓ-215 215 75 2000 Ç-171 Ç-147 7200 1185 
ßÓ-190 190 75 2000 Ç-147 Ç-147 6600 1040 
ßÓ-170 170 75 2000 Ç-147 Ç-147 6550 770 
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 Ðèñ. 7.12. ßññ óäàðíûé 
 
 
 
Ðèñ. 7.13. ßññ óäàðíî-âèáðàöèîí-íûé 
 

 

 
Êîðïóñ ñêîìïîíîâàí èç ïåðåâîäíèêà 1, äâóõ êîæóõîâ 3, ìóôòû ñîåäè-

íèòåëüíîé 5 è íèæíåé ìóôòû 8, â êîòîðîé ïîìåùåíû ñàìîóïëîòíÿþùèåñÿ 
ìàíæåòû 9. 

Øïèíäåëü ñîñòîèò èç êâàäðàòíîé øòàíãè 4, ãîëîâêè 6 è íàïðàâëÿþùåé 
òðóáû 7. Íà âåðõíèé êîíåö êâàäðàòíîé øòàíãè íàâåðíóòà âîðîíêà 2 äëÿ 
íàïðàâëåíèÿ ãðóçà ÄÒØ. Äâóõìåòðîâûé ñâîáîäíûé õîä ÿññà ïðåäîòâðàùàåò 
ðàñïðîñòðàíåíèå íàä íèì ïðèõâàòà. 

Ïðè ðàñõàæèâàíèè êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá â ÿññàõ ßÓ-235 è ßÓ-215 
óäàðû ñâåðõó âíèç íàíîñÿòñÿ ñîåäèíèòåëüíîé ìóôòîé êîðïóñà ïî âåðõíåìó 
òîðöó ãîëîâêè, à óäàðû ñíèçó ââåðõ – ïî íèæíåìó òîðöó ãîëîâêè íèæíåé 
ìóôòîé êîðïóñà ÿññà. Â ÿññàõ ßÓ-190 è ßÓ-170 óäàðû ñâåðõó âíèç îñóùåñò-
âëÿþòñÿ ïî êîëüöåâîìó âûñòóïó íàïðàâëÿþùåé òðóáû, à ñíèçó ââåðõ − ïî 



 225

íèæíåìó òîðöó ãîëîâêè íèæíåé ìóôòîé. Ïðè âðàùåíèè èíñòðóìåíòà êðó-
òÿùèé ìîìåíò ïåðåäàåòñÿ ïðèõâà÷åííîé êîëîííå ÷åðåç ñîåäèíèòåëüíóþ 
ìóôòó è êâàäðàòíóþ øòàíãó. 

ßññ óäàðíî-âèáðàöèîííûé (òàáë. 7.6) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñâîáîæäåíèÿ 
ïðèõâà÷åííîé êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá îñåâûìè óäàðàìè, íàïðàâëåííûìè 
ñâåðõó âíèç, èëè æå ïóòåì ñîçäàíèÿ âèáðàöèè â êîëîííå âðàùåíèåì áó-
ðèëüíûõ òðóá ïîä íàòÿæåíèåì. ßññ óäàðíî-âèáðàöèîííûé (ðèñ. 7.13) ñîñòî-
èò èç êîðïóñà è øïèíäåëüíîé ÷àñòè. Êîðïóñ ñîåäèíÿåòñÿ ñ êîëîííîé áó-
ðèëüíûõ òðóá ïðè ñïóñêå â ñêâàæèíó ñ ïîìîùüþ ïåðåâîäíèêà 1 è ñëóæèò 
äëÿ íàíåñåíèÿ óäàðîâ óäàðíèêîì 9, à òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ âèáðàöèè ïðè 
âðàùåíèè èíñòðóìåíòà ïîä íàòÿæåíèåì ñ ïîìîùüþ íàêëîííûõ êóëà÷êîâ 
óäàðíèêà. Â ïåðåâîäíèêå ñìîíòèðîâàíû êîëüöî 2, ïðóæèíà 3, ìóôòà îò-
áîéíàÿ 4 ñ êâàäðàòíûì ñå÷åíèåì íàïðàâëÿþùåé õâîñòîâîé ÷àñòè. Ïðîäîëü-
íîå ïåðåìåùåíèå îòáîéíîé ìóôòû îãðàíè÷èâàåòñÿ äâóìÿ âèíòàìè 5, ðàñ-
ïîëîæåííûìè â íèæíåé ÷àñòè ïåðåâîäíèêà. Ïåðåâîäíèê è óäàðíèê ñîåäè-
íåíû êîæóõîì 6. Øïèíäåëüíàÿ ÷àñòü ñëóæèò äëÿ çàõâàòà ñâîáîäíîãî êîíöà 
ïðèõâà÷åííîé êîëîííû ñ ïîìîùüþ íèïïåëüíîãî êîíöà èëè íàâåðíóòîãî íà 
íåãî ëîâèëüíîãî èíñòðóìåíòà (ìåò÷èêà, êîëîêîëà, ñåäëà, êàëèáðà è ò.ä.) è 
ñîñòîèò èç øïèíäåëÿ 8 è çàêðåïëåííûõ íà íåì ãîëîâêè 7 è íàêîâàëüíè 10. 
Ãîëîâêà èìååò íà îäíîì òîðöå ïðÿìûå, à íà äðóãîì íàêëîííûå êóëà÷êè. 
Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîãî ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ ãîëîâêè ïðè ëåâîì âðàùå-
íèè èíñòðóìåíòà îíà ñîåäèíÿåòñÿ øòèôòîì ñî øïèíäåëåì. Óïëîòíåíèå çà-
çîðîâ ìåæäó êîðïóñîì è øïèíäåëåì äîñòèãàåòñÿ V-îáðàçíûìè ðåçèíîâûìè 
ìàíæåòàìè. 

ßññ ñïóñêàåòñÿ â ñêâàæèíó íà áóðèëüíûõ òðóáàõ. Ïðè äîñòèæåíèè ÿñ-
ñîì ïðèõâà÷åííîé ÷àñòè êîëîííû åãî øïèíäåëü óïèðàåòñÿ â òîðåö êîëîí-
íû, è ïðè äàëüíåéøåì îïóñêàíèè ÿññ âûáèðàåò ñâîé ñâîáîäíûé õîä. Ïî-
ñëåäóþùåå âðàùåíèå áóðèëüíîé êîëîííû âûçûâàåò ïîä äåéñòâèåì ïðóæè-
íû çàöåïëåíèå êóëà÷êîâ îòáîéíîé ìóôòû ñ êóëà÷êàìè ãîëîâêè, ïîñëå ÷åãî 
âðàùåíèå êîëîííû ïåðåäàåòñÿ øïèíäåëþ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò çàõâàòó êîíöà 
ïðèõâà÷åííîé êîëîííû. Óáåäèâøèñü â íàäåæíîì ñîåäèíåíèè ñ ïðèõâà÷åí-
íîé êîëîííîé òðóá (ïî ïîêàçàíèÿì ìàíîìåòðà è èíäèêàòîðà âåñà), ïðèñòó-
ïàþò ê îñâîáîæäåíèþ èíñòðóìåíòà íàíåñåíèåì óäàðîâ óäàðíèêîì ïî íà-
êîâàëüíå. Óäàðû ñîçäàþòñÿ ÷àñòè÷íûì âåñîì èíñòðóìåíòà ïðè ðàñõàæèâà-
íèè èëè ñîçäàíèè âèáðàöèîííîé íàãðóçêè ïðè âðàùåíèè êîëîííû ïîä íà-
òÿæåíèåì. 

Óñòðîéñòâî ÓËÏ-190-1 êîíñòðóêöèè á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè ïðåäíàçíà÷åíî 
äëÿ ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ íàíåñåíèåì ïî ïðèõâà÷åííîé ÷àñòè óäàðîâ, íà-
ïðàâëåííûõ ñâåðõó âíèç èëè ñíèçó ââåðõ.  

Ò à á ëèö à  7.6 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óäàðíî-âèáðàöèîííûõ ÿññîâ 

Ïðèñîåäèíèòåëüíûå 
ðåçüáû Îáîçíà-

÷åíèå 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð 
êîðïóñà, 

ìì 

Äèàìåòð 
êàíàëà 

øïèíäåëÿ, 
ìì 

Äëèíà ñâî-
áîäíîãî 

õîäà ÿññà, 
ìì 

âåðõíåãî 
êîíöà 

íèæíåãî 
êîíöà 

Äëèíà, ìì Îáùàÿ 
ìàññà, êã 

ßÓВ-235 235 75 2000 Ç-147 Ç-147 3890 795 
ßÓВ-215 215 75 2000 Ç-147 Ç-147 3750 675 
ЯУВ-190 190 75 2000 Ç-147 Ç-121 3670 515 
ßÓВ-170 170 75 3000 Ç-121 Ç-121 4560 470 
ßÓВ-127 127 40 3000 Ç-101 Ç-101 4380 260 
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Óñòðîéñòâî (ðèñ. 7.14) ñîñòîèò èç êîðïóñà 4 è ñòåðæíÿ 5, íà êîòîðîì 
íàõîäÿòñÿ êóëà÷êè 3, èìåþùèå íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè çóá÷àòûå ýëåìåí-
òû, âõîäÿùèå â çàöåïëåíèå ñ îòâåòíûìè çóá÷àòûìè ýëåìåíòàìè íà êîðïóñå. 
Íà ñòåðæíå óñòàíîâëåí óïëîòíèòåëüíûé ìàíæåò 2, ïîäæàòûé ãàéêîé 1. Äëÿ 
ñîåäèíåíèÿ ñ òðóáàìè èëè ëîâèëüíûì èíñòðóìåíòîì óñòðîéñòâî ñíàáæåíî 
ðåçüáàìè Ç-147 è Ç-121 (ÃÎÑÒ 5286−58). Ñêâîçü ñòåðæåíü ïðîõîäèò îòâåð-
ñòèå äëÿ ïðîìûâêè è ïðîïóñêà òîðïåäû. 

 
 

 

 

 
 

Ðèñ. 7.14. Óñòðîéñòâî ÓËÏ-190-1  Ðèñ. 7.15. Ñõåìà ãèäðàâëè-
÷åñêîãî ÿññà îòêðûòîãî 
òèïà ßÃ 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÓËÏ-190-1

Íàðóæíûé äèàìåòð êîðïóñà, ìì ...............................................................  178 
Äëèíà, ìì .......................................................................................................  1900 
Ñòàòè÷åñêàÿ ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà, òñ ...............................................  150 
Äîïóñòèìàÿ ðàáî÷àÿ íàãðóçêà, òñ..............................................................  70 
Óäàðíàÿ íàãðóçêà, ò......................................................................................  Äî 300 
Äèàìåòð ïðîìûâî÷íîãî êàíàëà, ìì ..........................................................  56  
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Ïðèíöèï ðàáîòû óñòðîéñòâà îñíîâàí íà íàíåñåíèè óäàðîâ ïî ïðèõâà-
÷åííîìó èíñòðóìåíòó è ñîçäàíèè îñåâûõ íàãðóçîê íà íåãî ïðè âûõîäå çóá-
÷àòûõ ñåêòîðîâ èç çàöåïëåíèÿ. Óäàðû íàíîñÿòñÿ ñâåðõó èëè ñíèçó â çàâè-
ñèìîñòè îò íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ îïðåäåëåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé. 

Îïåðàöèè ïî ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ ñ ïîìîùüþ ÓËÏ-190-1 ïðîâîäÿòñÿ 
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèàëüíîé èíñòðóêöèåé.  

Гидравлические устройства      

Ê ÷èñëó ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ óäàðíîãî äåéñòâèÿ îòíî-
ñÿòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèå ÿññû îòêðûòîãî òèïà ßÃ-146, ßÃ-95 (òàáë. 7.7), âûïóñ-
êàåìûå ñåðèéíî ñ êîìïëåêòàìè èñïûòàòåëåé ïëàñòîâ ÊÈÈ2Ì-146 è 
ÊÈÈ2Ì-95, è ÿññû çàêðûòîãî òèïà ßÃÇ-146, ßÃÇ-127 (òàáë. 7.8), ðàçðàáîòàí-
íûå â ÑåâÊàâÍÈÏÈíåôòè. 

Ïðèíöèï ðàáîòû ýòèõ ÿññîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåäà÷å ïðèõâà÷åííîé 
÷àñòè êîëîííû îñåâûõ óäàðíûõ íàãðóçîê, íàïðàâëåííûõ ââåðõ. Äëÿ óäàðà 
èñïîëüçóåòñÿ ýíåðãèÿ äåôîðìàöèè, íàêîïëåííàÿ ïðè ðàñòÿæåíèè ñâîáîä-
íîé ÷àñòè êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá. 

Íà ðèñ. 7.15 ïîêàçàíà ñõåìà ÿññà ßÃ-146, ñîñòîÿùåãî èç êîðïóñà 3, 
âíóòðè êîòîðîãî ðàçìåùåí ãðóçîâîé øòîê 2, íàõîäÿùèéñÿ â ïîñòîÿííîì 
øëèöåâîì çàöåïëåíèè ñ êîðïóñîì íèæíåãî øòîêà 6, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç 
äâóõñòîðîííåå ìàíæåòíîå óïëîòíåíèå 8. Ìåæäó âûñòóïàìè øòîêîâ 2 è 6 
óñòàíîâëåíû ñåäëî 5 è ðåçèíîâàÿ óïëîòíèòåëüíàÿ âòóëêà 4. Ñâåðõó íà ãðó-
çîâîé øòîê 2 íàâèí÷åí ïåðåâîäíèê 1, à ñíèçó â êîðïóñ 3 − ïåðåâîäíèê 7. 
Ïðè ïåðåäà÷å ðàñòÿãèâàþùåé íàãðóçêè ïîäâèæíûå äåòàëè ïåðåìåùàþòñÿ 
ââåðõ, à ðåçèíîâàÿ âòóëêà 4 ïëîòíî ñàäèòñÿ íà óïëîòíèòåëüíûé êîðïóñ ñåä-
ëà 5, áëàãîäàðÿ ÷åìó îáðàçóåòñÿ çàìêíóòàÿ àòìîñôåðíàÿ êàìåðà ìåæäó óï-
ëîòíèòåëüíûìè  ìàíæåòàìè  8 è êîíóñîì. Ñ ýòîãî ìîìåíòà äåòàëè ìîãóò ïå- 

 
 

Ò à á ëèö à  7.7 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÿññîâ îòêðûòîãî òèïà 

Ïîêàçàòåëü ßÃ-146 ßÃ1-146 ßÃ-95 

Íàðóæíûé äèàìåòð, ìì 146 146 95 
Äëèíà â ðàñòÿíóòîì ïîëîæåíèè, ìì 1608 1230 1270 
Ñâîáîäíûé õîä, ìì 320 220 230 
Ãèäðàâëè÷åñêè íå óðàâíîâåøåííàÿ ïëîùàäü, ñì2 96 58 38 
Êîíöåâûå ðåçüáû Ç-121 Ç-121 Ç-76 
Ìàññà, êã 147 128 58 

 
Ò à á ëèö à  7.8 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÿññîâ çàêðûòîãî òèïà 

Ïîêàçàòåëü ßÃÇ-146 ßÃÇ-127 

Íàðóæíûé äèàìåòð, ìì 146 127 
Äëèíà, ìì 1730 1730 
Ðàáî÷èé õîä, ìì 230 220 
Äîïóñòèìàÿ ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà, òñ 70 50 
Äîïóñòèìàÿ ñæèìàþùàÿ íàãðóçêà, òñ 28 20 
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ 200 200 
Ìàêñèìàëüíûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ, óäåðæèâàåìûé óïëîòíèòåëÿ-
ìè, ÌÏà 

45 45 

Ðàçìåð êîíöåâûõ ðåçüá Ç-121 Ç-101 
Ìàññà, êã 135 119 
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ðåìåùàòüñÿ ââåðõ ïðè óñëîâèè ïðèëîæåíèÿ ðàñòÿãèâàþùåé ñèëû, áîëüøåé, 
÷åì ïðîèçâåäåíèå ãèäðàâëè÷åñêè íå óðàâíîâåøåííîé ïëîùàäè íà ãèäðîñòà-
òè÷åñêîå äàâëåíèå ñòîëáà áóðîâîãî ðàñòâîðà, çàïîëíÿþùåãî ñêâàæèíó. Ýòà 
ñèëà äëÿ ÿññîâ ßÃ-146, ßÃ1-146 è ßÃ-95 ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 9,6⋅106; 
5,8⋅104 è 3,8⋅104 Í íà 10 ÌÏà ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. 

Ïðè íàòÿæåíèè êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá, ïðåâûøàþùåì ñèëó, íåîá-
õîäèìóþ äëÿ ðàñòÿæåíèÿ ÿññà, øòîê ÿññà íà÷èíàåò ïåðåìåùàòüñÿ ââåðõ 
îòíîñèòåëüíî êîðïóñà. Â ìîìåíò, êîãäà ðåçèíîâàÿ âòóëêà îêàæåòñÿ âûøå 
ðàäèàëüíûõ îòâåðñòèé â êîðïóñå, äàâëåíèå ïîä ðåçèíîâîé âòóëêîé ñòàíåò 
ðàâíûì ãèäðîñòàòè÷åñêîìó, ïîýòîìó ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ èñ÷åçíåò è 
ïîäâèæíûå äåòàëè ïîä äåéñòâèåì ýíåðãèè óïðóãîãî ðàñòÿæåíèÿ êîëîííû 
áóðèëüíûõ òðóá ðåçêî ïåðåìåñòèòñÿ ââåðõ, íàíîñÿ óäàð ïî óòîëùåííîé 
âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà â íàïðàâëåíèè ñíèçó ââåðõ. Åñëè ïðè ýòîì ïðèõâà-
÷åííàÿ ÷àñòü èíñòðóìåíòà íå îñâîáîäèëàñü, òî ÿññ ñæèìàþò ïîâòîðíî ñ ïî-
ñëåäóþùèì íàòÿæåíèåì êîëîííû òðóá. 

Òàêèì îáðàçîì, ÿññ îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå ñåðèè óäàðîâ, çíà÷åíèå êî-
òîðûõ, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, çàâèñèò îò íàòÿæåíèÿ è æåñòêîñòè 
êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá è ìîæåò â 3−4 ðàçà ïðåâûøàòü ñèëû ðàñòÿæåíèÿ. 
Íàïðèìåð, ïðè ñêîðîñòè ïîäúåìà 22 ñì/ñ ñèëà óäàðà ìîæåò äîñòèãàòü 
20−40 òñ. 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìàêñèìàëüíàÿ ðàñòÿãèâàþùàÿ ñèëà, ïåðåäàâàåìàÿ 
íà ÿññ, ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíà ïðî÷íîñòüþ áóðèëüíûõ òðóá, ÷òî ñîêðàùàåò 
îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ÿññà íà ãëóáèíå ñêâàæèíû 3−4 òûñ. ì. 

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ãèäðàâëè÷åñêèõ ÿññîâ îòêðûòîãî òèïà çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî òîðìîçíàÿ êàìåðà ñîîáùàåòñÿ ñ çàòðóáíûì ïðîñòðàíñòâîì è 
çàïîëíåíà áóðîâûì ðàñòâîðîì, ïîñòóïàþùèì èç ñêâàæèíû. Âñëåäñòâèå 
ýòîãî ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû òàêèõ óñòðîéñòâ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò çíà-
÷åíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â çîíàõ èõ óñòàíîâêè è êà÷åñòâà áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà. 

ßññû çàêðûòîãî òèïà áîëåå ýôôåêòèâíû, òàê êàê òîðìîçíàÿ êàìåðà ó 
íèõ çàïîëíåíà âÿçêèì ìàñëîì è ãåðìåòè÷íî èçîëèðîâàíà îò âíåøíåé ñðå-
äû. Áëàãîäàðÿ ýòîìó èñêëþ÷àåòñÿ çàêëèíèâàíèå øòîêà øëàìîì, à çíà÷åíèå 
íàãðóçêè, ñîçäàâàåìîé â ÿññå, íå çàâèñèò îò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â 
ñêâàæèíå. Êðîìå òîãî, çàïîëíåíèå òîðìîçíîé êàìåðû ìàñëîì ðàçëè÷íîé 
âÿçêîñòè äàåò âîçìîæíîñòü âûáèðàòü íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå óäàðà. 

Ýòè îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè è ïðèíöèïà äåéñòâèÿ ðàñøèðÿþò ïðå-
äåëû ðàáîòû ÿññà ïî äàâëåíèþ â ñêâàæèíå è ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ 
íàäåæíîñòè åãî ðàáîòû. 

Íà ðèñ. 7.16 ïðèâåäåíà ñõåìà ÿññà çàêðûòîãî òèïà ßÃÇ-127, êîðïóñ êî-
òîðîãî ñîñòîèò èç ïåðåâîäíèêà 1, êîæóõà 8 è ïåðåâîäíèêà 10, ñîåäèíåííûõ 
íà ìåòàëëè÷åñêèõ ðåçüáàõ. Â êîðïóñå ðàçìåùåíû ïîëûå øòîêè 3, 4, 9, ïîð-
øåíü 6, ãàéêà 7 è ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, ñîñòîÿùåå èç êîðïóñà 5, 
èìåþùåãî ñòåðæíåâóþ ñèñòåìó ëàáèðèíòíûõ çàçîðîâ è îáðàòíûé êëàïàí. 
Â êà÷åñòâå óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ èñïîëüçîâàíû ðåçèíîâûå êîëüöà 
êðóãëîãî ñå÷åíèÿ è ñïåöèàëüíàÿ ðåçèíîâàÿ âòóëêà. Ìåæäó øòîêàìè 3, 4 è 
ïîðøíåì 6 îáðàçîâàíà çàìêíóòàÿ êàìåðà, êîòîðàÿ ÷åðåç ïðîáêè 2 çàïîëíÿ-
åòñÿ àâèàìàñëîì ÌÑ-20. 

Â ïðîöåññå ñïóñêà ÿññ íàõîäèòñÿ â ðàñòÿíóòîì ïîëîæåíèè (ñì. ðèñ. 
7.16). Áëàãîäàðÿ øåñòèãðàííîìó çàöåïëåíèþ ìåæäó øòîêàìè 3 è êîæóõîì 8 
÷åðåç áóðèëüíûå òðóáû âðàùåíèå ïåðåäàåòñÿ ðàñïîëîæåííîìó íèæå îáî-
ðóäîâàíèþ ïðè äîêðåïëåíèè ÿññà ê ïðèõâà÷åííîé êîëîííå òðóá. 
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Ðèñ. 7.16. Ñõåìà ãèäðàâëè÷åñêîãî ÿññà çà-
êðûòîãî òèïà ßÃÇ 

 Ðèñ. 7.17.  Ñõåìà ãèäðàâëè÷åñêîãî ÿññà êîí-
ñòðóêöèè ÂÍÈÈÁÒ: 
1 − øòîê; 2 − êîðïóñ; 3 −  ïîðøåíü; Lî −
äëèíà òîðìîçíîé êàìåðû; Lê − äëèíà ñâî-
áîäíîãî õîäà øòîêà 

 
 
Ïðè ïåðåäà÷å ìåõàíè÷åñêîé ñæèìàþùåé íàãðóçêè ÿññ ñæèìàåòñÿ íà 

äëèíó ðàáî÷åãî õîäà, ïðè ýòîì êîðïóñ 5 âõîäèò â ïîëîñòü øòîêà 3 è ìàñëî 
ïåðåòåêàåò èç íàäïîðøíåâîãî ïðîñòðàíñòâà â ïîäïîðøíåâîå áåç ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ îáðàòíîãî êëàïàíà â ñèñòåìå ãèäðàâëè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ. 

ßññ ñðàáàòûâàåò ïîä äåéñòâèåì íàòÿæåíèÿ êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá, 
ïðè ýòîì øòîê 3 ïåðåìåùàåòñÿ ââåðõ, à ìàñëî ïåðåòåêàåò ïî ëàáèðèíòíîìó 
çàçîðó êîðïóñà 5. 

Â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåòîêó 
òîðìîçíîé æèäêîñòè íèæíÿÿ ÷àñòü êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá ïåðåìåùàåòñÿ 
ìåäëåííåå âåðõíåé, êîòîðàÿ ðàñòÿãèâàåòñÿ, íàêàïëèâàÿ óïðóãóþ ýíåðãèþ 
äåôîðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ. 

Ãèäðàâëè÷åñêèé ÿññ çàêðûòîãî òèïà ðàçðàáîòàí âî ÂÍÈÈÁÒ (ðèñ. 7.17). 
ßññ ñîñòîèò èç êîðïóñà 2, âíóòðè êîòîðîãî èìåþòñÿ äâå ñòóïåí÷àòûå êàìå-
ðû, è øòîêà 1 ñî ñìîíòèðîâàííûì íà íåì ïîðøíåì 3. Êîðïóñ ñâåðõó è 
ñíèçó ãåðìåòèçèðîâàí óïëîòíåíèÿìè, à êàìåðû çàïîëíåíû ìàñëîì. Ïðè 
çàðÿæåííîì ñîñòîÿíèè ÿññà ïîðøåíü íàõîäèòñÿ â êðàéíåì íèæíåì ïîëî-



 230

æåíèè. Çàçîð ìåæäó ïîðøíåì è öèëèíäðîì íèæíåé êàìåðû ìèíèìàëåí è 
ñîñòàâëÿåò 90−100 ìêì. 

Êîðïóñ ÿññà ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïðèõâà÷åííîé ÷àñòüþ òðóá, à øòîê − ñî 
ñâîáîäíîé. Äëÿ âêëþ÷åíèÿ ÿññà â ðàáîòó íà øòîê ÷åðåç êîëîííó áóðèëüíûõ 
òðóá ïåðåäàþò íàãðóçêó ðàñòÿæåíèÿ, íàïðàâëåííóþ ââåðõ. Áëàãîäàðÿ ìàëî-
ìó çàçîðó â ïàðå ïîðøåíü − öèëèíäð ìàñëî â êàìåðå ñæèìàåòñÿ, è â íåé 
âîçíèêàåò äàâëåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå ðàñòÿãèâàþùåé íàãðóçêå. Íàãðóçêà 
÷åðåç øòîê, ñæàòîå ìàñëî è êîðïóñ ïåðåäàåòñÿ íà ïðèõâà÷åííûé ó÷àñòîê 
áóðèëüíûõ òðóá. Îäíîâðåìåííî æèäêîñòü, ñæàòàÿ ïîä äåéñòâèåì âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ, íà÷èíàåò ïåðåòåêàòü ÷åðåç ìàëûå çàçîðû â ïàðå ïîðøåíü − öè-
ëèíäð â ïîäïîðøíåâóþ çîíó, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîðøåíü ïîëó÷àåò âîçìîæ-
íîñòü ìåäëåííî äâèãàòüñÿ ââåðõ. Êîëîííà òðóá ðàñòÿãèâàåòñÿ (â ïðåäåëàõ 
óïðóãîé äåôîðìàöèè) è íàêàïëèâàåò ýíåðãèþ äåôîðìàöèè. 

Ïðè âõîäå ïîðøíÿ â ðàñøèðåííóþ ÷àñòü êàìåðû äàâëåíèå â ñèñòåìå 
ðåçêî ïàäàåò, øòîê è ðàñòÿíóòàÿ ÷àñòü êîëîííû ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü 
ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ ââåðõ çà ñ÷åò ýíåðãèè óïðóãîé äåôîðìàöèè, íàíîñÿ 
óäàð ïî âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà ÿññà, ñèëà êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíà íàêî-
ïëåííîé ýíåðãèè è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ. Ýíåðãèÿ óäàðà ÷åðåç êîðïóñ ÿññà 
ïåðåäàåòñÿ ïðèõâà÷åííîé ÷àñòè. 

Ïîðÿäîê ðàáîòû ðàññìîòðåííûõ óñòðîéñòâ ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü 
íà äâà ýòàïà. Ïåðâûé: çàðÿäêà ÿññà − ñîçäàíèå íåîáõîäèìîé òÿãîâîé ñèëû 
íà øòîêå óñòðîéñòâà; âòîðîé: ðàçðÿäêà − íàíåñåíèå óäàðà ïî ïðèõâà÷åííîé 
÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû. 

Íà ïåðâîì ýòàïå óñòðîéñòâî ðàáîòàåò êàê ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèñòåìà, íà 
âòîðîì − êàê ìåõàíè÷åñêàÿ. Ðàáîòà ýòèõ óñòðîéñòâ íà âòîðîì ýòàïå íè÷åì 
íå îòëè÷àåòñÿ îò ðàáîòû ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ óäàðíîãî äåéñòâèÿ áåç 
ñàëüíèêîâûõ óïëîòíåíèé, ðàáîòàþùèõ ïðè áîëüøèõ äàâëåíèÿõ. Ñ ýòîé òî÷-
êè çðåíèÿ ïðåèìóùåñòâà ìåõàíè÷åñêèõ óäàðíûõ óñòðîéñòâ íåîñïîðèìû. 

Â á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè ðàçðàáîòàí ãèäðîóäàðíèê, âêëþ÷àåìûé â êîìïî-
íîâêó áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà (ðèñ. 7.18). 

Ãèäðîóäàðíèê ñîñòîèò èç òðóá÷àòîãî êîðïóñà 3 ñ îòâåðñòèÿìè 5, 16 äëÿ 
âûïóñêà îòðàáîòàííîé æèäêîñòè èç ðàáî÷åé êàìåðû 9, îáðàçîâàííîé ïîëî-
ñòüþ ìåæäó ñòåíêàìè êîðïóñà è ïîëûì øòîêîì 2 ñ íàãíåòàòåëüíûìè îò-
âåðñòèÿìè 7 è 13. Íà øòîêå êîíöåíòðè÷íî ðàñïîëîæåíà çîëîòíèêîâàÿ 
âòóëêà 10 ñ íàãíåòàòåëüíûìè îòâåðñòèÿìè 8, 14 è ðàáî÷èìè îòâåðñòèÿìè 6, 
15 äëÿ ñáðîñà îòðàáîòàííîé æèäêîñòè. Ïðîõîäíûå ñå÷åíèÿ îòâåðñòèé 6, 15 
â êðàéíèõ ïîëîæåíèÿõ âòóëêè ñæèìàþòñÿ ñòåðæíÿìè 4 ñ ïåðåìåííûì ïî 
äëèíå ñå÷åíèåì. Íà çîëîòíèêîâîé âòóëêå ñâîáîäíî óñòàíîâëåí ïîðøåíü-
óäàðíèê 12. Â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè óñòðîéñòâà öèðêóëÿöèîííûé êàíàë 11 ïå-
ðåêðûò ïðîáêîé 20. Ê êîðïóñó óñòðîéñòâà íà ðåçüáå ïðèñîåäèíåíû ïåðå-
âîäíèê 1 è óäëèíåííûé ïåðåâîäíèê 17, íà êîòîðîì ðàçìåùåí ìåõàíèçì 
âêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà è ïîâîðîòà øòîêà, ñîäåðæàùèé çóá÷àòûå âåíöû 19 è 
22, ïðóæèíó 18 è çóá÷àòîå êîëüöî 21, óñòàíîâëåííîå íà øòîêå. Â íåðàáî÷åì 
ñîñòîÿíèè ãèäðîóäàðíèê ìîíòèðóþò â íàèáîëåå ïðèõâàòîîïàñíîì ìåñòå, 
ò.å. â íèæíåé ÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû, íàä ÓÁÒ. 

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ 
ïðèõâàòà â áóðèëüíóþ êîëîííó ñ ïîâåðõíîñòè ñáðàñûâàþò ïðîáêó 20, êî-
òîðàÿ, óâëåêàåìàÿ ïîòîêîì ðàáî÷åé æèäêîñòè, ïîïàäàåò íà ñåäëî øòîêà 2, 
çàêðûâàÿ ïðîõîä æèäêîñòè. Ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ øòîê 2 îïóñêàåòñÿ, 
ñæèìàÿ ïðóæèíó 18 äî òåõ ïîð, ïîêà çóáüÿ êîëüöà 21 íå ïîïàäóò â çóá÷à-
òûé âåíåö 22. Òîãäà îòâåðñòèå 13 øòîêà ñîâïàäàåò ñ îòâåðñòèåì 14 çîëîò-
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Ðèñ. 7.18. Ñõåìà ãèäðîóäàðíèêà êîíñòðóêöèè
á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè 

 Ðèñ. 7.19. Ñõåìà ãëóáèííîãî ýêñöåí-
òðèêîâîãî âèáðàòîðà ÂÌÝ-2 

 
íèêà, è ðàáî÷àÿ æèäêîñòü óñòðåìëÿåòñÿ â ðàáî÷óþ êàìåðó óñòðîéñòâà ïîä 
ïîðøåíü-óäàðíèê 12, êîòîðûé ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ ïîäíèìàåòñÿ. Âðå-
ìåííàÿ ïðîáêà èç îòâåðñòèÿ 5 âûäàâëèâàåòñÿ äàâëåíèåì. Ïîðøåíü, ðàçãî-
íÿÿñü, äîñòèãàåò ôëàíöà çîëîòíèêîâîé âòóëêè 10 è ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ 
âìåñòå ñ íåé. Çîëîòíèêîâàÿ âòóëêà ïðè ñâîåì ïåðåìåùåíèè çàêðûâàåò îò-
âåðñòèÿ 5, 13 è îòêðûâàåò − 7. Äàëåå, ïðîäîëæàÿ äâèæåíèå, îíà ñæèìàåò 
âïåðåäè ñåáÿ æèäêîñòü, çàìêíóòóþ â êàìåðå, îáðàçîâàííîé âûøå îòâåð-
ñòèÿ 5, ïåðåäàâàÿ ýíåðãèþ äâèæåíèÿ ïðèõâà÷åííîé êîëîííå. Æèäêîñòü èç 
ýòîé êàìåðû âûòåñíÿåòñÿ ÷åðåç äðîññåëèðóþùåå îòâåðñòèå 6. Äàëåå, îá-
ðàòíûì ïîòîêîì æèäêîñòè ïîðøåíü ðàçãîíÿåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòî-
ðîíó, ïðîèçâîäÿ óäàð âíèç. 

Ñîîòíîøåíèå ñèë óäàðîâ ââåðõ è âíèç ðåãóëèðóþò èçìåíåíèåì ïðî-
õîäíûõ ñå÷åíèé íàãíåòàòåëüíûõ îòâåðñòèé ñâåðõó è ñíèçó ïîðøíÿ. Ñå÷å-
íèå íàãíåòàòåëüíûõ îòâåðñòèé èçìåíÿþò ïîâîðîòîì øòîêà 2. 
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Îòâåðñòèÿ 7 è 13 íà øòîêå èìåþò ïåðåìåííûå ïî äëèíå îêðóæíîñòè 
ñå÷åíèÿ. Ïðè ñîâìåùåíèè îòâåðñòèé øòîêà è çîëîòíèêà îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ìîùíûé óäàð ââåðõ è ñëàáûé âíèç. Ïîâîðîòîì øòîêà ìîæíî ïîëó÷èòü íå-
îáõîäèìîå ñîîòíîøåíèå ñèë óäàðîâ, âïëîòü äî ìîùíîãî óäàðà âíèç è ñëà-
áîãî ââåðõ. 

Øòîê ïîâîðà÷èâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïðåêðàùåíèè íàãíå-
òàíèÿ äàâëåíèå ïðîêà÷èâàåìîé æèäêîñòè óìåíüøàåòñÿ. Ïðóæèíà 18 ïîä-
æèìàåò øòîê 2. Íèæíèå çóáüÿ çóá÷àòîé âòóëêè 21 âûõîäÿò èç çàöåïëåíèÿ ñ 
çóáüÿìè âåíöà 19 è ïîä äåéñòâèåì ñèëû ïðóæèíû, ñêîëüçÿ ïî èõ ïîâåðõíî-
ñòè, ïîâîðà÷èâàþò øòîê. Çàòåì íàãíåòàíèå æèäêîñòè â ñêâàæèíó âîçîá-
íîâëÿþò. Ïîä äàâëåíèåì æèäêîñòè øòîê ïåðåìåùàåòñÿ âíèç. Íèæíèå çóáüÿ 
âòóëêè âõîäÿò â çàöåïëåíèå ñ çóá÷àòûì êîëüöîì 22, è øòîê ñíîâà ïîâîðà-
÷èâàåòñÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ìíîãîêðàòíûì óìåíüøåíèåì è âîññòàíîâëåíèåì äàâëå-
íèÿ ïðè ïîâîðîòå øòîêà ïîëó÷àþò íóæíîå ñîîòíîøåíèå ñå÷åíèé íàãíåòà-
òåëüíûõ îòâåðñòèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîå ñîîòíîøåíèå ñèë óäàðà. 

Ïîñëå ëèêâèäàöèè ïðèõâàòà ïðîèçâîäÿò îáðàòíóþ ïðîìûâêó ñêâàæè-
íû. Ïðîáêà 20, ïîäõâà÷åííàÿ ïîòîêîì æèäêîñòè, âîçâðàùàåòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü. Øòîê 2 ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû âîçâðàùàåòñÿ â âåðõíåå ïîëîæåíèå, 
çàêðûâàÿ ðàáî÷óþ êàìåðó óñòðîéñòâà, ïîñëå ÷åãî ìîæíî ïðîäîëæàòü áóðå-
íèå. Îäíî èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ ýòîãî ãèäðîóäàðíèêà çàêëþ÷àåòñÿ â 
âîçìîæíîñòè âêëþ÷åíèÿ åãî â êîìïîíîâêó áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà, à òàê-
æå â âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé è ñèëû 
óäàðà â îäíîì èç âûáðàííûõ íàïðàâëåíèé. 

Óñòðîéñòâà äëÿ ñîçäàíèÿ ñëîæíûõ êîëåáàíèé êîëîíí. Êîíñòðóêòîð-
ñêèì áþðî îáúåäèíåíèÿ «Ñàðàòîâíåôòåãàç» ñîâìåñòíî ñ Ñàðàòîâñêèì ïî-
ëèòåõíè÷åñêèì èíñòèòóòîì ðàçðàáîòàí è èñïûòàí ãëóáèííûé ýêñöåíòðèêî-
âûé âèáðàòîð ÂÌÝ-2 ñ ïðèâîäîì îò òóðáîáóðà, ñîçäàþùèé êîëåáàíèÿ â 
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 7.19). 

Âèáðàòîð ÂÌÝ-2 ñîñòîèò èç êîðïóñà 1, ÷åðåç êîòîðûé ïåðåäàþòñÿ 
âèáðàöèè íà ïðèõâà÷åííûé èíñòðóìåíò, âàëà 3 ñ íàñàæåííûìè íà íåãî íà 
øïîíêàõ äåáàëàíñàìè 4, ñîçäàþùèìè âèáðàöèè, è øëèöåâîé ïîëóìóôòû 2, 
÷åðåç êîòîðóþ âàë òóðáîáóðà ñîåäèíÿåòñÿ ñ âàëîì âèáðàòîðà. 

Òàê êàê ïðîäîëüíûå êîëåáàíèÿ äåéñòâóþò ðàâíîìåðíî ïî âñåé äëèíå 
êîëîííû, à èíòåíñèâíîñòü çàòóõàíèÿ ïðîäîëüíûõ êîëåáàíèé â êîëîííå òðóá 
â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ äèññèïàòèâíûõ ñèë çíà÷èòåëüíî ìåíüøå 
èíòåíñèâíîñòè çàòóõàíèÿ ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé, òî óñòðîéñòâà, ñîçäàþ-
ùèå ïðîäîëüíûå êîëåáàíèÿ, áîëåå ðàöèîíàëüíû. 

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü âîçáóäèòåëü óïðóãèõ êîëåáàíèé (ÂÓÊ), ðàç-
ðàáîòàííûé Èíñòèòóòîì ìåõàíèêè ÌÃÓ. 

ÂÓÊ − òåëåñêîïè÷åñêîå óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç äâóõ îñíîâíûõ óç-
ëîâ: øòîêà è êîðïóñà. Êîíñòðóêöèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ðàñöåïëåíèå òåëåñêî-
ïè÷åñêèõ óçëîâ ïðè ïðèëîæåíèè îïðåäåëåííîé ðàñòÿãèâàþùåé íàãðóçêè, 
êîòîðóþ ðåãóëèðóþò ïåðåä ñïóñêîì â ñêâàæèíó. 

Òåõíè÷åñêèå äàííûå ÂÌÝ-2

Ìîìåíò äåáàëàíñîâ, êã⋅ì...........................................................  7,07 
×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà òóðáîáóðà, îá/ìèí...........................  1000 
Âîçìóùàþùàÿ ñèëà, ò ................................................................  4,8 
Íàðóæíûé äèàìåòð êîðïóñà, ìì .............................................  170 
Äëèíà, ìì .....................................................................................  9000 
Ìàññà, êã ......................................................................................  960 
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Ò à á ëèö à  7.9 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòðîéñòâ 

Ïîêàçàòåëü ÂÓÊ-170 ÂÓÊ-210 

Íàðóæíûé äèàìåòð, ìì 170 210 
Äëèíà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè, ì 3 3,3 
Òåëåñêîïè÷åñêèé õîä øòîêà, ì 0,8 1 
Ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðåçüáû Ç-167 Ç-171 
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè ñèë ðàñöåïëåíèÿ òåëåñêîïè÷åñêîãî óçëà, 
òñ 

0−100 0−100 

Ìèíèìàëüíûé âíóòðåííèé äèàìåòð ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ, ìì 55 75 
Âðåìÿ èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâèÿ, ñ 0,1 0,1 
Ýíåðãèÿ ñèëîâîãî èìïóëüñà, íàïðàâëåííîãî ñâåðõó âíèç, êã/ì 1500 1500 
Ñèëà æåñòêîãî óäàðà ÿññîì ñíèçó ââåðõ, òñ 150 250 
×àñòîòà èìïóëüñíûõ âîçäåéñòâèé çà 1 ìèí 1 1 

 
Ñ ïîìîùüþ ÂÓÊ (òàáë. 7.9) ìîæíî íàíîñèòü óäàðû ïî ïðèõâà÷åííîé 

êîëîííå òðóá ñíèçó ââåðõ è âîçäåéñòâîâàòü íà îáëàñòü ïðèõâàòà èìïóëüñ-
íî-äèíàìè÷åñêèìè ñèëàìè ñâåðõó âíèç, âîâëåêàÿ áóðèëüíóþ êîëîííó â èí-
òåíñèâíûé êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ. 

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà è õàðàêòåðà ïðèõâàòà ÂÓÊ ìîæåò ðàáîòàòü â ðå-
æèìàõ ìåõàíè÷åñêîãî ÿññà − âîçáóäèòåëÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé. 

Äëÿ ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ, âûçâàííûõ çàêëèíèâàíèåì áóðèëüíîé 
êîìïîíîâêè â äåôîðìèðîâàííûõ ó÷àñòêàõ ñòâîëà ñêâàæèíû èëè ïîñòîðîí-
íèìè ïðåäìåòàìè ïðè åå ñïóñêå, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ÂÓÊ â ðåæèìå 
óäàðíîãî ÿññà. Â ýòîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî óñòàíàâëèâàþò íåïîñðåäñòâåííî 
íàä ïðèõâà÷åííîé ÷àñòüþ áóðèëüíîé êîìïîíîâêè ïîä ÓÁÃ âåñîì 10−15 ò. 
Ïåðåä ñïóñêîì ÂÓÊ ðåãóëèðóþò ïî ñèëå ðàñöåïëåíèÿ òåëåñêîïè÷åñêîãî óç-
ëà ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî ðåãóëèðîâî÷íîãî âèíòà. Ñèëó ðàñöåïëåíèÿ 
îïðåäåëÿþò ïî íîìîãðàììå, ïðèâåäåííîé â ðóêîâîäñòâå ïî ïðèìåíåíèþ 
óñòðîéñòâà. 

Ïðè ïðèõâàòàõ âñëåäñòâèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ èëè îñûïåé è îáâàëîâ, à 
òàêæå ïðè çàêëèíèâàíèè áóðèëüíîé êîëîííû ïðè ïîäúåìå èç ñêâàæèíû 
ÂÓÊ èñïîëüçóþò â ðåæèìå âîçáóäèòåëÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé, äëÿ ÷åãî åãî 
âêëþ÷àþò â àâàðèéíóþ êîìïîíîâêó òàê, ÷òîáû äëèíà ó÷àñòêà ìåæäó íèì è 
ìåñòîì ïðèõâàòà áûëà íå ìåíåå 500 ì è íå áîëåå âåëè÷èíû, îïðåäåëÿåìîé 
ïî ôîðìóëå 

l = Q/q, 

ãäå Q − îñåâàÿ ñèëà ðàñöåïëåíèÿ ÂÓÊ; q − âåñ 1 ì áóðèëüíûõ òðóá.  
Ñ ïîìîùüþ ýòîãî óñòðîéñòâà ëèêâèäèðîâàëè ïðèõâàòû íà íåñêîëüêèõ 

ñêâàæèíàõ îáúåäèíåíèé Îðåíáóðãíåôòü è Óçáåêíåôòü. 
Îäíî èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ ýòîãî óñòðîéñòâà − øèðîêèé äèàïàçîí 

ïðèìåíåíèÿ, ò.å. íàðÿäó ñ ëèêâèäàöèåé çàêëèíèâàíèé áóðèëüíîãî èíñòðó-
ìåíòà îíî èñïîëüçóåòñÿ è ïðè ïðèõâàòàõ, âûçâàííûõ äåéñòâèåì ïåðåïàäà 
äàâëåíèÿ èëè âñëåäñòâèå îñûïåé è îáâàëîâ, à òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ êîëåáà-
íèé âñåé áóðèëüíîé êîëîííû. Îäíàêî ÂÓÊ èìååò íåäîñòàòêè: 

íåâîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ æåñòêîãî óäàðà; 
ïðè ñëîìå øòîêà ÷àñòü óñòðîéñòâà îñòàåòñÿ â ñêâàæèíå, óñëîæíÿÿ àâà-

ðèéíóþ ñèòóàöèþ; 
ñëîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ óçëà ñöåïëåíèÿ è ðåãóëèðîâêè; 
íåâîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà ðàáîòû íåïîñðåäñòâåííî â 

ñêâàæèíå â ìîìåíò ëèêâèäàöèè ïðèõâàòà; 
ñëîæíîñòü îáñëóæèâàíèÿ. 
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8 
ГЛАВА 

 
 
РЕЖИМЫ БУРЕНИЯ 

8.1. ВВОДНЫЕ ПОНЯТИЯ 
 

Óãëóáëåíèå (ìåõàíè÷åñêîå áóðåíèå) – ýòî ðåçóëüòàò ðàçðóøå-
íèÿ ãîðíûõ ïîðîä äîëîòîì, âðàùàþùèìñÿ ñ îïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ, íà-
õîäÿùèìñÿ ïîä íåêîòîðîé íàãðóçêîé ïðè ïîñòîÿííîì î÷èùåíèè çàáîÿ 
ñêâàæèíû îò âûáóðåííîé ïîðîäû áóðîâûì ðàñòâîðîì îïðåäåëåííîãî êà÷å-
ñòâà è äâèæóùèìñÿ ñ íåêîòîðîé çàäàííîé ñêîðîñòüþ. 

Îá ýôôåêòèâíîñòè áóðåíèÿ îáû÷íî ñóäÿò ïî ñêîðîñòè ïðîõîäêè ñêâà-
æèíû è ñòîèìîñòè 1 ì ïðîõîäêè. Äëÿ îöåíêè îòäåëüíûõ âèäîâ ðàáîòû, ñâÿ-
çàííûõ ñ ïðîõîäêîé ñêâàæèíû, ââåäåíû ïîíÿòèÿ ìåõàíè÷åñêîé, ðåéñîâîé, 
òåõíè÷åñêîé, êîììåð÷åñêîé è ïîëíîé ñêîðîñòåé áóðåíèÿ. Äàëåå ïîêàçàíà 
âçàèìíàÿ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ñêîðîñòÿìè. 

Ïðèìåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: 
vñð – ñðåäíÿÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ì/÷; 
vð – ðåéñîâàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ì/÷; 
vò – òåõíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ì/÷ èëè ì/ñò.-ìåñ; 
vê – êîììåð÷åñêàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ì/ñò.-ìåñ; 
vï – ïîëíàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ, ì/ñò.-ìåñ; 
tá – ïðîäîëæèòåëüíîñòü áóðåíèÿ ñêâàæèíû, âêëþ÷àÿ âðåìÿ íà ïðîðà-

áîòêó è ðàñøèðåíèå ñêâàæèíû tï, ÷; 
tñï – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñïóñêîïîäúåìíûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ çàìå-

íîé äîëîò, âêëþ÷àÿ âðåìÿ íà íàðàùèâàíèå èíñòðóìåíòà, ÷; 
tîñí – ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ðàáîò, êðîìå ïðåäó-

ñìîòðåííûõ tá è tñï, ÷; 
tí – ïðîäîëæèòåëüíîñòü íåïðîèçâîäèòåëüíîãî âðåìåíè (îñòàíîâêè, 

ëèêâèäàöèÿ àâàðèé è ò.ä.), ÷; 
tâ – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòðîèòåëüñòâà âûøêè è ìîíòàæíûõ ðàáîò, ÷; 
L – ãëóáèíà ñêâàæèíû, ì. 
Òîãäà 

vñð = L/tá; (8.1) 
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ãäå ñ – ïåðåâîäíûé êîýôôèöèåíò âðåìåíè (ñ ÷àñîâ â ìåñÿöû). 
Óêàçàííûå ñîîòíîøåíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü íåñêîëüêî èíà÷å: 

vð = L/(tá + tñï); (8.2à) 
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Èç ïðèâåäåííûõ ôîðìóë î÷åâèäíî, ÷òî vð, vò è vê çàâèñÿò îò vñð è, êðî-
ìå òîãî, èç ïåðå÷èñëåííûõ ñêîðîñòåé êàæäàÿ ïîñëåäóþùàÿ çàâèñèò îò ïðå-
äûäóùåé. 

Ñ ðîñòîì vñð ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàþòñÿ vð è vê, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ 
âûâîäàìè, âûòåêàþùèìè èç ôîðìóë (8.1)–(8.4). 

Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷åíèÿ 
vñð, vð, vò è vê óìåíüøàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû L ñêâàæèíû, à ñòîè-
ìîñòü 1 ì ïðîõîäêè âîçðàñòàåò. Ýòî ñïðàâåäëèâî äëÿ âñåõ ñïîñîáîâ áó-
ðåíèÿ. 

Ñòîèìîñòü 1 ì ïðîõîäêè ïðè âñåõ ñïîñîáàõ áóðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçðàñ-
òàþùåé ôóíêöèåé ãëóáèíû ñêâàæèíû. 

Ñ ðîñòîì vê, êàê ïðàâèëî, ðåçêî óìåíüøàåòñÿ óäåëüíûé ðàñõîä ýëåê-
òðîýíåðãèè â áóðåíèè è ñíèæàåòñÿ ðàñõîä ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè 
áóðåíèè. Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ âûÿâëåíèå ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñêî-
ðîñòü áóðåíèÿ; óñòàíîâëåíèå âëèÿíèÿ êàæäîãî ôàêòîðà â îòäåëüíîñòè è â 
ñîâîêóïíîñòè; óñòàíîâëåíèå ïðèðîäû ïàäåíèÿ ñêîðîñòè áóðåíèÿ â ñâÿçè ñ 
óãëóáëåíèåì ñêâàæèíû; èçûñêàíèå ïóòåé óìåíüøåíèÿ òåìïà ñíèæåíèÿ 
ñêîðîñòè áóðåíèÿ â ñâÿçè ñ ðîñòîì ãëóáèíû ñêâàæèíû. 

Íà òåìï óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû ðåøàþùåå âëèÿíèå îêàçûâàþò òðè 
ãðóïïû ôàêòîðîâ (ïî Â.Ñ. Ôåäîðîâó): 

1) ïðèðîäíûå ôàêòîðû (ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä, óñëîâèÿ èõ çà-
ëåãàíèÿ, ïðèðîäà âåùåñòâà, çàïîëíÿþùåãî ïîðîâûå ïðîñòðàíñòâà è äð.); 

2) òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû (ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû, 
êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè è äîëãîâå÷íîñòü ðàçðóøàþùèõ èíñòðóìåíòîâ, 
ìåòîä óäàëåíèÿ ñ çàáîÿ ñêâàæèíû âûáóðåííîé ïîðîäû, ñîâåðøåíñòâî è 
ìîùíîñòü áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è ò.ä.); 

3) êâàëèôèêàöèÿ ðàáîòíèêîâ áóðîâîé áðèãàäû; îðãàíèçàöèÿ ðàáîò â 
ñìåíå, ñðàáîòàííîñòü ðàáî÷èõ â ñìåíå è ò.ï. 
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8.2. ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ФАКТОРОВ 
НА ПРОЦЕСС БУРЕНИЯ 

 
Áóðîâûå äîëîòà âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä, ãëóáèíû èõ çàëåãàíèÿ è ñïîñîáà áó-
ðåíèÿ. Ïðèìåíÿþò äîëîòà øàðîøå÷íûå, ëîïàñòíûå, ôðåçåðíûå, äðîáÿùèå, 
àëìàçíûå è ÈÑÌ ðàçíûõ òèïîâ è ðàçìåðîâ äëÿ ñïëîøíîãî áóðåíèÿ è áóðå-
íèÿ êîëüöåâûì çàáîåì. Äëÿ ìÿãêèõ ïîðîä ðåêîìåíäóþòñÿ äîëîòà ðåæóùå-
ñêàëûâàþùåãî òèïà. Äëÿ ðàçðóøåíèÿ àáðàçèâíûõ ïîðîä ñðåäíåé òâåðäîñòè, 
òâåðäûõ, êðåïêèõ è î÷åíü êðåïêèõ ïîðîä ïðåäíàçíà÷åíû äîëîòà äðîáÿùå-
ñêàëûâàþùåãî äåéñòâèÿ, ðàçðóøàþùèå ïîðîäó çóáüÿìè èëè øòûðÿìè, ðàñ-
ïîëîæåííûìè íà øàðîøêàõ, êîòîðûå âðàùàþòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè è îñè 
äîëîòà. Îäíîâðåìåííî ñ äðîáÿùèì äåéñòâèåì çóáüÿ èëè øòûðè øàðîøåê 
ïðè ïðîñêàëüçûâàíèè ïî çàáîþ ñêàëûâàþò ïîðîäó. 

Äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ïîðîä, ïåðåìåæàþùèõñÿ ïî òâåðäîñòè è àáðàçèâíî-
ñòè, èñïîëüçóþò äîëîòà èñòèðàþùå-ðåæóùåãî äåéñòâèÿ, ðàçðóøàþùèå ïî-
ðîäó òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè, ðàñïîëîæåííûìè â òîðöîâîé ÷àñòè äîëîòà 
èëè â êðîìêàõ åãî ëîïàñòåé. Àëìàçíûå äîëîòà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü 
äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ïîðîä òâåðäûõ è ñðåäíåé òâåðäîñòè. Íàèáîëüøèé óäåëü-
íûé âåñ â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ èìåþò òðåõøà-
ðîøå÷íûå äîëîòà ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ðàçìåðîâ. 

Ïî Â.Ñ. Ôåäîðîâó, ïîä ðåæèìîì áóðåíèÿ ïîíèìàþò îïðåäåëåííîå ñî-
÷åòàíèå ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïîêàçàòåëè áóðåíèÿ. Ýòè ôàêòîðû íàçû-
âàþò ïàðàìåòðàìè ðåæèìà áóðåíèÿ. 

Ê ÷èñëó âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ îòíîñÿò: îñåâóþ íàãðóçêó íà äîëîòî 
Pä; ÷àñòîòó âðàùåíèÿ äîëîòà (èëè ðîòîðà) n; êîëè÷åñòâî (ðàñõîä) öèðêóëè-
ðóþùåãî áóðîâîãî ðàñòâîðà; êà÷åñòâî öèðêóëèðóþùåãî áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
ïîäàâàåìîãî íà çàáîé (ôèëüòðàöèÿ Ô, ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà θ, 
âÿçêîñòü η, ïëîòíîñòü ρ). 

Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè ðåæèìà ïîäáèðàþò òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû ïîëó÷èòü íàèáîëåå âûñîêèå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ïðè òðåáóå-
ìûõ êà÷åñòâåííûõ è âîçìîæíî áîëåå íèçêóþ ñåáåñòîèìîñòü 1 ì ïðîõîäêè. 

Îáîáùåííûì êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì ìåõàíè÷åñêîãî áóðåíèÿ, 
çàâèñÿùèì îò ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áóðåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ðåéñîâàÿ ñêîðîñòü 
ïðîõîäêè vð. 

Ñî÷åòàíèå ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áóðåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïîëó÷àþò íàè-
áîëüøåå çíà÷åíèå vð è òðåáóåìûå êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè áóðåíèÿ, ïðè 
äàííîé òåõíè÷åñêîé âîîðóæåííîñòè áóðîâîé íàçûâàþò îïòèìàëüíûì ðå-
æèìîì áóðåíèÿ. 

Â ïðàêòèêå áóðåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà íåîáõîäèìî ïîäáèðàòü 
ïàðàìåòðû ðåæèìà áóðåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñïåöèàëüíûõ çàäà÷ – îáåñïå÷èòü 
êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè áóðåíèÿ â ýòîì ñëó-
÷àå âòîðîñòåïåííû. Òàêèå ðåæèìû áóðåíèÿ íàçûâàþò ñïåöèàëüíûìè. Ê íèì 
îòíîñÿò ðåæèìû áóðåíèÿ, ïðèìåíÿåìûå â íåáëàãîïðèÿòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ, à òàêæå ðåæèìû áóðåíèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðè èçìåíåíèè íàïðàâ-
ëåíèÿ îñè ñòâîëà ñêâàæèíû (áóðåíèå íàêëîííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâà-
æèí) è îòáîðå êåðíîâ. Êà÷åñòâåííîå ôîðìèðîâàíèå ñòâîëà âñåãäà äîëæíî 
áûòü îïðåäåëÿþùèì. 

Ìåõàíè÷åñêîå ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä (óãëóáëåíèå) ïðè áóðåíèè 
äîëîòîì èìååò ñëîæíûé õàðàêòåð. Ïî êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì óãëóá-
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ëåíèÿ íåëüçÿ ñóäèòü î âëèÿíèè òîãî èëè èíîãî ïàðàìåòðà íà ýôôåêò ðàç-
ðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä: èõ äåéñòâèå âñåãäà êîìïëåêñíîå. 

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå óãëóáëåíèå ñêâàæèíû âîçìîæíî òîëüêî â òîì 
ñëó÷àå, åñëè çàáîé ïîëíîñòüþ î÷èùàåòñÿ îò øëàìà; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âû-
áóðåííàÿ ïîðîäà îêàçûâàåò äîïîëíèòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ðàáîòå äîëîòà, 
âñëåäñòâèå ÷åãî ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè è ïðîõîäêà íà äîëîòî 
íèæå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè ïðîõîäêè ñêâàæèí â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñÿò îò ðåæèìà 
ïðîìûâêè è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ (êà÷åñòâà) áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ôóíê-
öèè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ìíîãî÷èñëåííû, îäíàêî îäíèìè èç ãëàâíûõ ÿâëÿþò-
ñÿ òå, êîòîðûå îïðåäåëÿþò âûñîêèå ñêîðîñòè ïðîõîäêè. Åñëè ðàññìàòðè-
âàòü òîëüêî ñêîðîñòü ïðîõîäêè è íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïîâåäåíèå 
ñòâîëà ñêâàæèíû (îáâàëà, îñûïè, ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðà è ò.ä.), òî äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû äîëîò íàèáîëåå ïðåäïî÷òè-
òåëüíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà ìàëîâÿçêèå ëåãêèå 
ñèñòåìû. Ïî ñòåïåíè óõóäøåíèÿ ðàáîòû ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà 
èñïîëüçóåìûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå áóðîâûå ðàñòâîðû ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëå-
äóþùåì ïîðÿäêå: òÿæåëûé (âûñîêîïëîòíûé) âûñîêîâÿçêèé áóðîâîé ãëèíè-
ñòûé ðàñòâîð, ëåãêèé ìàëîâÿçêèé áóðîâîé ãëèíèñòûé ðàñòâîð, ýìóëüñèÿ, 
áóðîâîé ðàñòâîð íà óãëåâîäîðîäíûé îñíîâå (ÐÓÎ), âîäà, âîäà ñ ÏÀÂ, àýðè-
ðîâàííàÿ æèäêîñòü, âîçäóõ (ãàç). 

Îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
áóðåíèÿ, – êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ, ïëîòíîñòü, ïîêàçàòåëü ôèëüòðàöèè, âÿç-
êîñòü è äðóãèå ïàðàìåòðû áóðîâîãî ðàñòâîðà. Óáåäèòåëüíûå äàííûå ïî 
óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè áóðåíèÿ ïðè ñíèæåíèè ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà 
ïîëó÷åíû íà ñêâàæèíàõ ðÿäà ïëîùàäåé Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïî çíà÷èìîñòè íàèáîëåå ñóùåñòâåííûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà 
ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîëîò, ÿâëÿþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïëîòíîñòü, çàòåì âÿç-
êîñòü è, íàêîíåö, ôèëüòðàöèÿ. 

Ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè òâåðäîé ôàçû â áóðîâîì ðàñòâîðå ìåõàíè÷å-
ñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè è ïðîõîäêà íà äîëîòî óáûâàþò. 

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïðîìûâêè ñêâàæèí äîëæíî èäòè â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ïî ïóòè ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà è ñîäåð-
æàíèÿ â íåì òâåðäîé ôàçû, ÷òî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ðåãóëèðîâàíèå âÿç-
êîñòè, ôèëüòðàöèè è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ðàñòâîðà. 

Âëèÿíèå ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà íà ïðîöåññ áóðåíèÿ è ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñòâîëà ìíîãîãðàííî. Åå óâåëè÷åíèå ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ î÷èñò-
êè çàáîÿ è ñòâîëà ñêâàæèíû îò øëàìà âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ àðõèìåäîâîé 
ñèëû, ê ðîñòó äèíàìè÷åñêîé ôèëüòðàöèè íà çàáîå çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ïî-
ëîæèòåëüíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ó çàáîÿ è ê ñòàáèëèçàöèè ñòå-
íîê ñòâîëà â ðåçóëüòàòå ñáëèæåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå 
è ãîðíîãî äàâëåíèÿ ìàññèâà ïîðîä. Âñå ýòî ñïîñîáñòâóåò ðîñòó òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ. 

Íî ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè ðàñòâîðà âîçðàñòàåò äàâëåíèå íà çàáîé 
ñêâàæèíû, ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîìó óïëîòíåíèþ ïîðîäû è óõóäøå-
íèþ óñëîâèé îòðûâà ÷àñòèöû îò çàáîÿ ïîòîêîì ðàñòâîðà. Íà ðàçðóøåíèå 
îáðàçóþùåéñÿ íà çàáîå òîëñòîé ãëèíèñòîé êîðêè çàòðà÷èâàåòñÿ ýíåðãèÿ, 
ïðè ýòîì óñèëèâàåòñÿ ïîãëîùåíèå ðàñòâîðà âñêðûòûì ðàçðåçîì è 
ïðîäóêòèâíûìè ïëàñòàìè. Ìèðîâîé îïûò áóðåíèÿ ñêâàæèí ñâèäåòåëüñòâóåò 
î òîì, ÷òî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ïîâûøåíèÿ ïëîòíîñòè ðàñòâîðà íåèçìå-
ðèìî ìåíüøå, ÷åì îòðèöàòåëüíîå, ïîýòîìó, åñëè ïîçâîëÿþò ãåîëîãè÷åñêèå
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óñëîâèÿ, ñëåäóåò áóðèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðà ìåíüøåé ïëîòíîñòè, 
äàæå ïðè íåîáõîäèìîñòè óñëîæíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîìûâ-
êè è ïðèìåíåíèÿ áîëåå ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñêîðîñòü ïðîõîäêè ïðè 
ýòîì âîçðàñòàåò. 

Ðîëü ôèëüòðàöèè ðàñòâîðà â ïðîöåññå óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû òàêæå 
íåîäíîçíà÷íà. Ñ óâåëè÷åíèåì ôèëüòðàöèè íà çàáîå îáëåã÷àþòñÿ óñëîâèÿ 
ñêàëûâàíèÿ è îòðûâà ÷àñòèöû äîëîòîì â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ðàñêëèíè-
âàþùèõ ñèë ïðîíèêàþùåãî ôèëüòðàòà è âûðàâíèâàíèÿ äàâëåíèÿ âîêðóã 
ñêàëûâàåìîé ÷àñòèöû, íî ïðè óâåëè÷åíèè ôèëüòðàöèè óìåíüøàåòñÿ óñòîé-
÷èâîñòü ñòâîëà, íà çàáîå è ñòåíêå îáðàçóþòñÿ òîëñòûå ãëèíèñòûå êîðêè. 
Ðàçóìååòñÿ, ôèëüòðàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíûìè óñëîâèÿìè, íî âïîëíå 
î÷åâèäíî, ÷òî ôèëüòðàöèÿ çà íåêîòîðîå âðåìÿ (ïðèíÿòî 30 ìèí) äîëæíà 
áûòü ìèíèìàëüíîé äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñòåíêè ñêâàæèíû, à ìãíî-
âåííàÿ ôèëüòðàöèÿ (5–10 ñ) äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíîé (ïðèáëèæàþùåéñÿ 
ê ôèëüòðàöèè çà 30 ìèí) äëÿ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé áóðåíèÿ. 

Âÿçêîñòü ðàñòâîðà âëèÿåò íà ñêîðîñòü ïðîõîäêè îäíîçíà÷íî. Ðîëü âÿç-
êîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà íàèáîëåå çàìåòíà, îñîáåííî â äèàïàçîíå 15–35 ñ  
(ïî ïðèáîðó ÏÂ-5). Ïðè áóðåíèè  ñòðåìÿòñÿ ñíèæàòü âÿçêîñòü ðàñòâîðà. 
Ýòî ñâÿçàíî ñ æåëàíèåì ïîëó÷àòü íà äîëîòå ìàêñèìàëüíóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ 
ìîùíîñòü ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ ðàñòâîðà èç íàñàäîê äîëîòà. 
Ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ðåæèìå ïðîìûâêè ñêâàæèíû ðîëü âÿçêîñòè â 
ïðîöåññå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ øëàìà ïîä÷èíåííàÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïòèìàëüíîì ñîîòíîøåíèè ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî ïîâûøåíà.  

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîìûâêè, ñêîðîñòü è ðåæèì òå÷åíèÿ áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà îïðåäåëÿþò èíòåíñèâíîñòü ðàçìûâà çàáîÿ ïîòîêîì, äèô-
ôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå íà çàáîå, ñìûâ ðàçðóøåííîé ïîðîäû ñ çàáîÿ, 
òðàíñïîðòèðîâàíèå øëàìà îò çàáîÿ ê óñòüþ ñêâàæèíû è ò.ä. Î÷åâèäíî, ÷òî 
ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîâûøàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ðàç-
ðóøåíèÿ çàáîÿ, à ñêîðîñòü ïðîõîäêè âîçðàñòàåò. Íî ïðè ýòîì âîçíèêàþò è 
îòðèöàòåëüíûå ýôôåêòû: ïîâûøàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå íà çà-
áîé, óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ðàçìûâà ñòåíêè ñêâàæèíû è äð. 

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïðîìûâêè, îïðåäåëÿþùèå ìåõàíè÷åñêóþ ñêî-
ðîñòü ïðîõîäêè, ñëåäóþùèå: ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìîùíîñòü,  ñðàáàòûâàåìàÿ íà 
äîëîòå, ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ðàñòâîðà èç íàñàäîê äîëîòà è äèôôåðåíöèàëü-
íîå äàâëåíèå íà çàáîå ñêâàæèíû. 

Ðåàëèçàöèÿ ãèäðîìîíèòîðíîãî ýôôåêòà ñòðóé, âûõîäÿùèõ èç íàñàäîê 
äîëîòà ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ, ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ñêîðîñòü áóðåíèÿ è ïðî-
õîäêó íà äîëîòî â ìÿãêèõ ïîðîäàõ â 2–3 ðàçà. Â òâåðäûõ ñëàíöàõ ãèäðîìî-
íèòîðíûé ýôôåêò ïðè ñêîðîñòÿõ èñòå÷åíèÿ ñòðóè 80 ì/ñ è áîëåå ïîçâîëÿåò 
ïîâûñèòü ñêîðîñòü ïðîõîäêè è ïðîõîäêó íà äîëîòî â 1,5 ðàçà. 

Ïðè áîëüøèõ ãëóáèíàõ ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ïðîìûâêó ñêâàæè-
íû áîëåå îùóòèìû, ÷åì âûèãðûø îò ãèäðîìîíèòîðíîãî ýôôåêòà äîëîò. 

Äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå íà çàáîé – êîìïëåêñíûé ôàêòîð, èíòåã-
ðèðóþùèé ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà, ðåæèì öèðêóëÿöèè, 
ñîîòíîøåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ñòâîëà è áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà è 
ò.ä. Íåçàâèñèìî îò ïåðâîíà÷àëüíîé ïðè÷èíû åãî óâåëè÷åíèå âñåãäà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óõóäøåíèåì ïîêàçàòåëåé ðàáîòû äîëîò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè 
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 
óìåíüøåíèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ íà çàáîé. 

Êà÷åñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè îò äèô-
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Ðèñ. 8.1. Âëèÿíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ íà çàáîå ñêâàæèíû íà ìåõàíè÷åñêóþ ñêî-
ðîñòü ïðîõîäêè: 
à – ïî îáîáùåííûì äàííûì; á – ïî ñêâ. Í è À 
 
ôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ íà çàáîå ñêâàæèíû ïîëó÷åíà ïóòåì îáîáùåíèÿ 
ðåçóëüòàòîâ ïðàêòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â Ðîññèè, íåêîòîðûõ ãîñóäàðñòâàõ 
ÑÍÃ, â ÑØÀ, Êàíàäå, Èðàíå è äðóãèõ ñòðàíàõ (ðèñ. 8.1, à). Íà òåìï óãëóá-
ëåíèÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåííî âëèÿþò ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà è ñî-
äåðæàíèå â íåì òâåðäîé ôàçû. Ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ðåçêî 
ñíèæàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè ðàñòâîðà îò 1,0 äî 1,5 ã/ñì3. 

Àíàëèç çàðóáåæíûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â 
Þæíîé Ëóèçèàíå (ÑØÀ) óìåíüøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ îò     
7 ÌÏà äî 0 ïðèâåëî ê ðîñòó ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè íà 70 % (ðèñ. 
8.1, á). Óñòàíîâëåíî, ÷òî âëèÿíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà ìåõàíè÷åñêóþ ñêî-
ðîñòü ïðîõîäêè áîëåå çàìåòíî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ðîñòå îñåâîé íàãðóçêè íà 
äîëîòî. ×óâñòâèòåëüíîñòü ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè ê äèôôåðåíöè-
àëüíîìó äàâëåíèþ íà çàáîå âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì îñåâîé íàãðóçêè íà 
äîëîòî. Ïðè îòðèöàòåëüíîì äèôôåðåíöèàëüíîì äàâëåíèè, ò.å. êîãäà ïëàñòî-
âîå äàâëåíèå ïðåâûøàåò äàâëåíèå öèðêóëèðóþùåãî íà çàáîå ñêâàæèíû 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, ñêîðîñòü ïðîõîäêè ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ, ÷àñòî â 
âîçðàñòàþùåì òåìïå. 
 

 
8.3. ВЛИЯНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО  
И УГНЕТАЮЩЕГО ДАВЛЕНИЙ  
НА РАЗРУШЕНИЕ ГОРНЫХ ПОРОД 
 
Íà äîëþ øàðîøå÷íûõ äîëîò ïðèõîäèòñÿ áîëåå 90 % âñåé ïðî-

õîäêè. Îäíàêî ñ ðîñòîì ãëóáèíû áóðåíèÿ ïîêàçàòåëè ðàáîòû ýòèõ äîëîò 
çíà÷èòåëüíî óõóäøàþòñÿ, ÷òî, ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëåé, 
îáóñëîâëèâàåòñÿ â îñíîâíîì óõóäøåíèåì áóðèìîñòè ãîðíûõ ïîðîä è óñëî-
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âèé î÷èñòêè çàáîÿ èç-çà âîçíèêíîâåíèÿ â çîíå ðàçðóøåíèÿ âûñîêîãî äèô-
ôåðåíöèàëüíîãî è óãíåòàþùåãî äàâëåíèé. Â ðåçóëüòàòå ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
ñêâàæèí, êàê ïðàâèëî, íå èñïîëüçóþò òàêèå çíà÷èòåëüíûå ðåçåðâû ïîâû-
øåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ, êàê ñíèæåíèå äàâëå-
íèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà íà çàáîé; ðåãóëèðîâàíèå åãî ïëîòíîñòè è êîíöåí-
òðàöèè òâåðäîé ôàçû íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå áóðåíèÿ; ðåãóëèðîâàíèå 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ äîëîòà â öåëÿõ äîñòèæåíèÿ ìèíèìàëüíîãî äèôôåðåíöè-
àëüíîãî è óãíåòàþùåãî äàâëåíèé è ò.ä. 

 
ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ЗОНЕ РАЗРУШЕНИЯ 
ГОРНЫХ ПОРОД НА ЗАБОЕ СКВАЖИНЫ 
  
Ïðè óãëóáëåíèè ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ, 

îò 1000 äî 5000 ì ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè vì èíîãäà ñíèæàåòñÿ â 
25 ðàç, à ñêîðîñòü áóðåíèÿ – â 33 ðàçà (Â.Á. Øòóð, Ì.Ð. Ìàâëþòîâ è äð.). 
Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ðåçêîãî óõóäøåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé áóðåíèÿ ñ ðîñòîì ãëóáèíû, ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà îòå÷åñòâåííûõ è 
çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé, ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå çàáîéíûõ óñëîâèé ðàç-
ðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Ïðè ýòîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ âëèÿíèå òàêèõ ôàêòî-
ðîâ, êàê íàëè÷èå äàâëåíèé ïîðîâîãî pï, ïëàñòîâîãî pïë, äèôôåðåíöèàëüíîãî 
∆pð (∆p), óãíåòàþùåãî pó è ñóììàðíîãî íà çàáîå ñêâàæèíû pñ (ãèäðîñòàòè-
÷åñêîãî); êà÷åñòâî áóðîâîãî ðàñòâîðà; ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà è äèíàìèêà 
åãî ðàáîòû. 

Íà îñíîâå ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîò ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû. 
1. Äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå – îñíîâíîé ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé 

ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîëîò. 
2. Èíòåíñèâíîå ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè ïðîèñõî-

äèò â íà÷àëüíûé ìîìåíò ðîñòà äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ äî 1,4–      
5,6 ÌÏà. Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå ∆p ñîïðîâîæäàåòñÿ ñòàáèëèçàöèåé vì. 

3. Ñ óâåëè÷åíèåì îòðèöàòåëüíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ vì 
âîçðàñòàåò. 

4. Ñ ðîñòîì îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî GA ïîâûøàåòñÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü vì ê èçìåíåíèþ äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè ñóùåñòâóþùèõ 
ðåæèìàõ áóðåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áó-
ðåíèÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè ∆p äî 1,4–7 ÌÏà â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé áóðå-
íèÿ vì ìîæåò óìåíüøàòüñÿ â 2–5 ðàç. 

Âëèÿíèå ∆p íà vì, ïî ìíåíèþ À.Æ. Ãàðíüå è Í.Õ. Âàí-Ëèíãåíà, çàêëþ-
÷àåòñÿ â óõóäøåíèè áóðèìîñòè ãîðíûõ ïîðîä âñëåäñòâèå ðîñòà èõ ïðî÷íî-
ñòè íà ñæàòèå è âîçíèêíîâåíèÿ óñèëèé, ïðèæèìàþùèõ ÷àñòèöû ïîðîäû 
(øëàì) ê çàáîþ. Ïðèæèìàþùèå ñèëû èìåþò ñòàòè÷åñêóþ è äèíàìè÷åñêóþ 
ïðèðîäó, è èõ çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ ôóíêöèþ ïî÷òè âñåõ 
èçâåñòíûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîöåññ áóðåíèÿ. 

Ñòàòè÷åñêîå, èëè äèôôåðåíöèàëüíîå ïî ñîâðåìåííîé òåðìèíîëîãèè, 
äàâëåíèå, îáóñëîâëèâàþùåå íàëè÷èå ñòàòè÷åñêèõ ñèë, êîòîðûå óäåðæèâàþò 
øëàì íà çàáîå, íåçàâèñèìî îò ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ðàçðóøàåìûõ ïî-
ðîä, ïðèíèìàëè ðàâíûì ðàçíîñòè ìåæäó ãèäðîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì íà 
çàáîå ñêâàæèíû pñ è ïîðîâûì pï (ïëàñòîâûì pïë) äàâëåíèåì: 

∆p = pñ – pï;  ∆p = pñ – pïë. (8.6) 
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Îòìåòèì, ÷òî â îïûòàõ À.Æ. Ãàðíüå è Í.Õ. Âàí-Ëèíãåíà ìîæíî áûëî 
âîñïðîèçâåñòè òîëüêî ïëàñòîâîå äàâëåíèå, ïîýòîìó â âûðàæåíèå (8.6) íåîá-
õîäèìî ïîäñòàâëÿòü çíà÷åíèå pïë. 

Íå ðàññìàòðèâàÿ ïðîöåññ ðàçâèòèÿ òðåùèí, ôîðìèðóþùèõ ëóíêè âû-
êîëà ïîðîäû íà çàáîå, ýòè àâòîðû ñ÷èòàëè, ÷òî äèíàìè÷åñêèé ïåðåïàä äàâ-
ëåíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïîñëå îòäåëåíèÿ ÷àñòèöû îò ìàññèâà ïåðåä 
òðàíñïîðòèðîâàíèåì åå íà ïîâåðõíîñòü. Äèíàìè÷åñêèé ïåðåïàä äàâëåíèÿ 
îïðåäåëÿëè ýêñïåðèìåíòàëüíî, è, ïî óòâåðæäåíèþ èññëåäîâàòåëåé, âî âñåõ 
îïûòàõ îí íå ïðåâûñèë 4,3 ÌÏà. 

Íåçàâèñèìî îò êà÷åñòâà áóðîâîãî ðàñòâîðà À.Æ. Ãàðíüå è Í.Õ. Âàí-
Ëèíãåí ïðèðàùåíèå ïðî÷íîñòè ïðèíèìàëè ðàâíûì ïÿòèêðàòíî óâåëè÷åí-
íîìó ñóììàðíîìó ïåðåïàäó äàâëåíèÿ. Âëèÿíèÿ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ãèä-
ðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà vì íå îáíàðóæåíî. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óòâåðæäåíèå óïîìÿíóòûõ àâòîðîâ î ïðèðîäå 
âëèÿíèÿ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ãèäðîñòàòè÷åñêîãî è äèôôåðåíöèàëüíîãî 
äàâëåíèé íà vì áàçèðóþòñÿ íà äàííûõ îïûòíîãî áóðåíèÿ ìèêðîäîëîòàìè â 
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè íåñîáëþäåíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïîäîáèÿ â 
çîíå ðàçðóøåíèÿ, à òàêæå ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäîáèÿ ïîðîäîðàçðóøàþùèõ 
ýëåìåíòîâ ìîäåëè è íàòóðû. 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ â ïðîíèöàåìûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ ïîä äåéñòâèåì 
ïîëîæèòåëüíîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ (pñ > pïë) â ñèñòåìå ñêâàæèíà – ïëàñò 
ôèëüòðàò áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðîíèêàåò â ïîðîäó. Ïðè ôèëüòðîâàíèè äèñ-
ïåðñíàÿ ôàçà ðàñòâîðà, ÷àñòè÷íî êîëüìàòèðóÿ ñëîé ïîðîäû, îòêëàäûâàåòñÿ 
íà åå ïîâåðõíîñòè â âèäå ñëîÿ îñàäêà, îáðàçóÿ ôèëüòðàöèîííóþ êîðêó, êî-
òîðàÿ ñîâìåñòíî ñ ïîðîäîé îêàçûâàåò äîïîëíèòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå äâè-
æåíèþ ôèëüòðàòà. Ïîñëåäíèé, ïðîíèêàÿ â ïîðîäó, âûçûâàåò ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå äàâëåíèÿ íà ãëóáèíå çàðîæäåíèÿ òðåùèí (óñëîâíî íàçâàííûõ ìàãè-
ñòðàëüíûìè), ôîðìèðóþùèõ ëóíêó âûêîëà. Â äàëüíåéøåì èçëîæåíèè îíà 
èìåíóåòñÿ ãëóáèíîé ðàçðóøåíèÿ δî. Â ðåçóëüòàòå ïî òðàññå ìàãèñòðàëüíîé  
òðåùèíû áóäåò äåéñòâîâàòü íå ïëàñòîâîå, à èíîå äàâëåíèå, ðàâíîå äàâëå-
íèþ íà ãëóáèíå ðàçðóøåíèÿ pð. Ïîñêîëüêó pc > pð, âîçíèêàåò äèôôåðåíöè-
àëüíîå äàâëåíèå 

∆pð = pñ – pð. (8.7) 

Ïðè ðàçðóøåíèè íåïðîíèöàåìûõ ãîðíûõ ïîðîä äàâëåíèå íà ãëóáèíå 
ðàçðóøåíèÿ pð ðàâíî ïîðîâîìó (ðð = ðï), è âûðàæåíèå (8.7) ñòàíîâèòñÿ 
èäåíòè÷íûì (8.6), ò.å. ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì è ïðàâîìåðíî òîëüêî ïðè 
îïðåäåëåíèè ∆p äëÿ íåïðîíèöàåìûõ ãîðíûõ ïîðîä. 

Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíû íà÷àëüíîå äàâëåíèå â åå 
ïîëîñòè ðò ïðàêòè÷åñêè ðàâíî íóëþ. Òàê êàê ðñ > ðò, òî íàä ÷àñòèöåé ïî 
äëèíå l âîçíèêàåò äèíàìè÷åñêèé ïåðåïàä äàâëåíèÿ, êîòîðûé ïðèæèìàåò 
÷àñòèöó ê ìàññèâó ïîðîäû, ò.å. óãíåòàåò åå. Âî èçáåæàíèå ïóòàíèöû â îò-
ëè÷èå îò äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ýòîò ïåðåïàä äàâëåíèÿ ïðåäëîæåíî 
íàçûâàòü óãíåòàþùèì äàâëåíèåì ðó. Â îáùåì ñëó÷àå ïîä óãíåòàþùèì äàâ-
ëåíèåì ðó â îòëè÷èå îò ïðåäñòàâëåíèé î äèíàìè÷åñêîì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ 
ïîíèìàþò ðàçíîñòü ìåæäó ñóììàðíûì äàâëåíèåì íà çàáîå ðñ è äàâëåíèåì â 
òðåùèíå: 

pó = pñ – pò = ðñ – θðð, (8.8) 

ãäå θ = ðò/ðð – êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ â ïîëîñòè òðå-
ùèíû. 
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Äëÿ çàïîëíåíèÿ ïîëîñòè òðåùèíû æèäêîñòüþ è âîññòàíîâëåíèÿ â íåé 
äàâëåíèÿ íóæíî îïðåäåëåííîå âðåìÿ, ïîýòîìó â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè 
êîíòàêòà çóáà äîëîòà ñ ïîðîäîé τê çíà÷åíèÿ ðò è, êàê ñëåäñòâèå, ðó áóäóò 
ðàçëè÷íûìè. Åñëè τê ìåíüøå âðåìåíè çàïîëíåíèÿ tç îáúåìà òðåùèíû 
ôëþèäîì, òî ðò → 0 è â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (8.8) ðó ≈ ðñ. Ïðè τê, 
ïðåâûøàþùåì ñóììó âðåìåíè tc = tç + tâ, ãäå tâ – âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ 
äàâëåíèÿ â òðåùèíå äî óðîâíÿ äàâëåíèÿ æèäêîñòè  íà ãëóáèíå ðàçðóøåíèÿ 
ðð, äàâëåíèå â òðåùèíå ðò ≈ ðð, à ðó ≈ ðñ – ðð, ò.å. ðó ðàâíî äèôôåðåíöèàëü-
íîìó äàâëåíèþ. Â îáùåì ñëó÷àå ñ ó÷åòîì τê èìååì  

ðñ – ðð ≤ ðó ≤ ðñ. (8.9) 

Ñëåäîâàòåëüíî, óãíåòàþùåå äàâëåíèå â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàç-
ðóøåíèÿ ïðîíèöàåìûõ ïîðîä ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â äèàïàçîíå çíà÷åíèé îò 
äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ äî äàâëåíèÿ íà çàáîå ñêâàæèíû ðñ. Ïðè ðàç-
ðóøåíèè íåïðîíèöàåìûõ ãîðíûõ ïîðîä äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ðó íåñêîëüêî 
ìåíüøå. 

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè áåç 
äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêèõ ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä íà çàáîå 
ìîæíî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áóðåíèÿ 
ñêâàæèí. 

Â.Ñ. Ôåäîðîâ ïîëàãàë, ÷òî â ðîòîðíîì áóðåíèè ïðè èñïîëüçîâàíèè ëî-
ïàñòíûõ äîëîò çàâèñèìîñòü vì îò êîëè÷åñòâà Q çàêà÷èâàåìîé â ñêâàæèíó 
æèäêîñòè èìååò âèä 

vì = Q/(a + bQ), (8.9) 

ãäå à è b – íåêîòîðûå ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû, çàâèñÿùèå îò ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä, êà÷åñòâà áóðîâîãî ðàñòâîðà, ðàçìåðîâ êîëü-
öåâîãî ïðîñòðàíñòâà è ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ áóðåíèÿ. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èìååòñÿ òåõíîëîãè÷åñêè ðàçóìíûé ïðåäåë ïîäà÷è, 
ïîñëå êîòîðîãî åå ïîâûøåíèå íå ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó ðîñòó ìåõàíè÷å-
ñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè è ïðîõîäêè íà äîëîòî. 

Ñõåìà ïðîìûâêè çàáîÿ ìîæåò çàìåòíî âëèÿòü íà ðàáîòó ïîðîäîðàçðó-
øàþùåãî èíñòðóìåíòà. Èíòåíñèâíîñòü èçíîñà âîîðóæåíèÿ øàðîøåê áîëü-
øå â öåíòðå, ÷åì íà ïåðèôåðèè, à èçíîñ êîçûðüêà è ñïèíêè ëàïû íàè-
áîëüøèé íà âûñîòå, ïðèìåðíî ðàâíîé ïîëîâèíå äèàìåòðà øàðîøåê. Ýòè 
îñîáåííîñòè îáóñëîâëåíû ñõåìîé ðàâíîìåðíîé ïðîìûâêè çàáîÿ. Íà îñíî-
âàíèè ýòîãî áûëà ïðåäëîæåíà àñèììåòðè÷íàÿ ñõåìà ïðîìûâêè çàáîÿ ñ áëó-
æäàþùèì êëàïàíîì, ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåêðûâàþùèì îäíó èç íàñàäîê 
äîëîòà (Â.Ã. Êîëåñíèêîâ, Ý.À. Àõìåòøèí, Ì.Ã. ×óäíîâñêèé è äð.). Â ðåçóëü-
òàòå ýôôåêòèâíîñòü äîëîò ïîâûñèëàñü: ñêîðîñòü ïðîõîäêè óâåëè÷èëàñü íà 
19 %, ïðîõîäêà íà äîëîòî – íà 12 %, ïðè ýòîì áûë óñòðàíåí íåðàâíîìåð-
íûé èçíîñ óçëîâ äîëîòà. 

Ïðè óäîâëåòâîðèòåëüíîé î÷èñòêå çàáîÿ îò øëàìà ìåõàíè÷åñêàÿ ñêî-
ðîñòü ïðîõîäêè óâåëè÷èâàåòñÿ ëèíåéíî ñ ðîñòîì îñåâîé íàãðóçêè íà äîëî-
òî. Íî ýòó çàâèñèìîñòü ìîæíî äîâåñòè äî êâàäðàòè÷íîé ïóòåì óëó÷øåíèÿ 
î÷èñòêè çàáîÿ äî ñîâåðøåíñòâà, ò.å. êîãäà øëàì íå ïîïàäàë áû ïîä äîëîòî 
íà ïîâòîðíîå èçìåëü÷åíèå. Â.Ñ. Ôåäîðîâ è Â.Ñ. Çàâüÿëîâ, ïîëüçóÿñü ïðè-
áëèæåííûì ìåòîäîì, óñòàíîâèëè, ÷òî äëÿ ïîëíîãî óäàëåíèÿ âûáóðåííîé 
ïîðîäû ñ çàáîÿ ìåæäó âåëè÷èíàìè Q è D äîëæíî ñóùåñòâîâàòü ñîîòíîøå-
íèå 
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sin 2 ,Q F Dl n  (8.10) 

ãäå Fñð – ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ, ïî êîòîðîìó äâèæåòñÿ âîñõîäÿùèé ïî-
òîê æèäêîñòè â îáëàñòè âîçìîæíîãî çàõâàòà çóáöàìè øàðîøåê ïîäíèìàþ-
ùèõñÿ ÷àñòèö; D – äèàìåòð äîëîòà; lø – ÷èñëî øàðîøåê; β – óãîë ìåæäó 
îñÿìè äîëîòà è øàðîøêè. 

Ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ îñåâîé íà-
ãðóçêå è ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äîëîòà ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî ãèäðàâëè÷åñêîé 
ìîùíîñòè, ñðàáàòûâàåìîé íà äîëîòå, è ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ ðàñòâîðà èç 
íàñàäîê äîëîòà (ðèñ. 8.2). ×åì áîëüøàÿ ÷àñòü äàâëåíèÿ çàòðà÷èâàåòñÿ íà 
äîëîòå, òåì âûøå ñêîðîñòü ñòðóè, ëó÷øå î÷èñòêà çàáîÿ è áîëüøå ãèäðîìî-
íèòîðíûé ýôôåêò. 

×àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà îêàçûâàåò ðàçëè÷íîå âëèÿíèå íà ïîêàçàòåëè 
áóðåíèÿ. Òàê, ïðè áóðåíèè øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè óâåëè÷åíèå n âåäåò ê 
ïðîïîðöèîíàëüíîìó ðîñòó ÷èñëà ïîðàæåíèé çàáîÿ çóáöàìè øàðîøåê, ñêî-
ðîñòè óäàðà çóáöîâ î ïîðîäó, äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé (óäàðíîé) íà-
ãðóçêè íà äîëîòî. Âñå ýòî ïîâûøàåò ýôôåêò ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû äîëîòîì, 
âûçûâàåò ðîñò ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè. Âìåñòå ñ òåì óêàçàííûå 
ôàêòîðû ðåçêî ñîêðàùàþò äîëãîâå÷íîñòü äîëîòà. 

Ïðè óâåëè÷åíèè n ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü τ 
êîíòàêòà çóáöîâ øàðîøåê ñ ïîðîäîé (n è τ – îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíûå 
âåëè÷èíû). Ýòî ñíèæàåò ýôôåêò ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû, à ñëåäîâàòåëüíî, è 
ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü ïðîõîäêè. Ïðè áóðåíèè â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïå-
ðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàåìûõ èçìåíåíèåì n, ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü 
ñëîæíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó n è vì. 

Â.Ñ. Ôåäîðîâ, Â.Ô. Äóäèí è Ô.Ä. Çåíêîâ, ðàññìàòðèâàÿ ïîãðóæåíèå 
ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ äîëîòà â ïîðîäó êàê äâèæåíèå òâåðäîãî òåëà â ñîïðî-
òèâëÿþùåéñÿ ñðåäå, óñòàíîâèëè, ÷òî óãëóáëåíèå äîëîòà çà îäèí îáîðîò 
ìîæíî âûðàçèòü â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ â ñëåäóþùåì âèäå: 

δ = À(1 – å–B/n), (8.11) 

ãäå B = 0,09. 
Ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ìîæåò áûòü âûðàæåíà ôîðìóëîé 

Ðèñ. 8.2. Çàâèñèìîñòü ìåõàíè÷åñêîé ñêî-
ðîñòè ïðîõîäêè îò ãèäðàâëè÷åñêîé ìîù-
íîñòè, ñðàáàòûâàåìîé íà äîëîòå (1), è
ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ ðàñòâîðà èç íàñàäîê
(2) 
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vì = À(1 – å–B/n)n, (8.12) 

ãäå À = 55⋅10–1pä; pä – óäåëüíàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî, Í/ì. 
Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå çàâèñèìîñòè vì = f(n) ñâèäåòåëüñòâóåò î 

íàëè÷èè êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ n, ïðè êîòîðîì vì = vì max. Íàïðèìåð, äëÿ 
ìðàìîðà nêð = 100 ìèí–1. Ñ óâåëè÷åíèåì òâåðäîñòè è õðóïêîñòè ïîðîäû nêð 
âîçðàñòàåò. 

Çíà÷åíèå 
ìvn  âûøå ïðè áîëüøèõ íàãðóçêàõ íà äîëîòî (ðèñ. 8.3). 

Äàëåå êðèòè÷åñêóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ äîëîòà áóäåì îáîçíà÷àòü: äëÿ 
ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè –

ì
,vn  ðåéñîâîé ñêîðîñòè – 

ðvn  è

ïðîõîäêè íà äîëîòî nh. 
Ôîðìóëà (8.12) ñîîòâåòñòâóåò áóðåíèþ ñ îáúåìíûì ðàçðóøåíèåì ïî-

ðîäû. 
Ïðè áóðåíèè òóðáîáóðîì â ìÿãêèõ ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ çíà÷åíèÿ ÷àñòî-

òû âðàùåíèÿ äîëæíû áûòü ïîíèæåíû. Â õðóïêèõ è ïëàñòè÷íî-õðóïêèõ ïî-
ðîäàõ ñêîðîñòü ïðîõîäêè vì – âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ äàæå ïðè óâåëè÷å-
íèè n > 800 ìèí–1. 

Óìåíüøåíèå óãëóáëåíèÿ çà îäèí îáîðîò δn ñ ðîñòîì n îáóñëîâëèâàåòñÿ 
òåì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì n ñíèæàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü τ êîíòàêòà çóáöîâ 
øàðîøêè ñ ïîðîäîé. 

Ñâÿçü ìåæäó n è τ âûðàæàåòñÿ (â ñ) â âèäå 

ø /60 ,d D

nz
τ =  (8.13) 

ãäå dø/D – îòíîøåíèå äèàìåòðîâ øàðîøêè è äîëîòàõ; z – ÷èñëî çóáöîâ íà 
íàèáîëüøåì âåíöå øàðîøêè. 

Èç ñîîòíîøåíèÿ (8.13) ñëåäóåò, ÷òî τ çàâèñèò íå òîëüêî îò n, íî è îò 
äèàìåòðîâ äîëîòà è øàðîøåê. 

Î÷åâèäíî, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ÷åì áîëüøå  z (ìåíüøå øàã), 
òåì ìåíüøå 

ìvn  è, íàîáîðîò, ÷åì ìåíüøå dø/D, òåì âûøå 
ì
.vn Ñëåäîâàòåëü-

íî, çíà÷åíèå 
ìvn  çàâèñèò è îò ðàçìåðîâ äîëîòà. 

Çàâèñèìîñòü vì = f(n) (8.12) îòíîñèòñÿ ê ñëó÷àÿì îáúåìíîãî ðàçðóøå-
íèÿ ïîðîäû. Åñëè áóðÿò ïðè ñðàâíèòåëüíî ìàëûõ îñåâûõ íàãðóçêàõ íà äî-
ëîòî, òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè äîëîòà ñ ïîðîäîé íàáëþäàåòñÿ ðàçðóøåíèå 

Ðèñ. 8.3. Çàâèñèìîñòü vì îò pä è n (pä1 < 
< pä2 < pä3): 
1 – vì = f (pä1, ni); 2 – vì = f (pä2, ni); 3 –
vì = f (pä3, ni) 
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ïîñëåäíåé èñòèðàíèåì (ïîâåðõíîñòíîå ðàçðóøåíèå). Â ýòîì ñëó÷àå δï =    
= δ0 = const, à ñëåäîâàòåëüíî, vì = nδ0. 

Èìåÿ â âèäó, ÷òî íà ïðàêòèêå íàáëþäàåòñÿ è îáúåìíîå ðàçðóøåíèå, è 
ðàçðóøåíèå ïîðîä èñòèðàíèåì, çàâèñèìîñòü vì = f(n) â îáùåì âèäå ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü òàê, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 8.4. 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè óìåíüøàåòñÿ 
ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðîöåññ âåäåòñÿ ïðè p = const è n = const. Â ýòîì ñëó÷àå 
ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè îáóñëîâëèâàåòñÿ òîëüêî èçíî-
ñîì çóáöîâ. 

Îòíîñèòåëüíîå óìåíüøåíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè ïðîèñ-
õîäèò ïðîïîðöèîíàëüíî âðåìåíè áóðåíèÿ tá è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî 
êîýôôèöèåíòó èçíîñà θt: 

dvì/vì = – dtá/θt. 

Êîýôôèöèåíò èçíîñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîãàðèôìè÷åñêèé äåêðåìåíò 
óáûâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè, ðàâíûé âðåìåíè, â òå÷åíèå 
êîòîðîãî vì óìåíüøàåòñÿ â å ðàç (å – îñíîâàíèå íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà). 

Èíòåãðèðóÿ ýòî óðàâíåíèå, ïîëó÷àþò 

vì = 
0ìv = á / .tt− θå  (8.14) 

Ïðîõîäêà íà äîëîòî çà âðåìÿ tá âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé 

á
á

00

/
p ì ì

0

= = (1 - å ).t
t

t
th v dt v − θθ∫  (8.15) 

Íà îñíîâàíèè îïûòíûõ äàííûõ À.À. Ìèíèíà è À.À. Ïîãàðñêîãî ìîæíî 
ñ÷èòàòü, ÷òî 1/θt èçìåíÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíåíèþ 
íàãðóçêè íà äîëîòî; ñ èçìåíåíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ îòíîøåíèå 1/θt óâå-
ëè÷èâàåòñÿ áûñòðåå, ÷åì ðàñòåò n, îñîáåííî ïðè áîëüøèõ åãî çíà÷åíèÿõ. 

Äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî è äëÿ ïðîõîäêè íà äîëîòî ñóùåñòâóåò 
êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå n, ïðè ýòîì îíî ìåíüøå, ÷åì äëÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêî-
ðîñòè ïðîõîäêè. 

Ðåéñîâàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè 

Ðèñ. 8.4. Çàâèñèìîñòü vì îò n ïðè ïîâåðõíî-
ñòíîì (1) è îáúåìíîì (2) ðàçðóøåíèè ïî-
ðîäû 
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á /
ì

ð
á ï ñï

(1 ).
tt

tv
t t t

v
− θθ −

+ +
= e  (8.16) 

Äëÿ vð òàêæå ñóùåñòâóåò êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå n, îíî ìåíüøå ñîîò-
âåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ äëÿ vì è áîëüøå, ÷åì äëÿ h: 

ì p
.v v hn n n> >  

ОСЕВАЯ НАГРУЗКА НА ДОЛОТО 
 
Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ â çàâèñèìîñòè îò Pä ìîæåò ïðîèñ-

õîäèòü ðàçðóøåíèå ïîðîäû ëèáî ïîâåðõíîñòíîå, ëèáî îáúåìíîå. 
Îáúåìíîå ðàçðóøåíèå ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ïîñëå îäíîêðàòíîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà íåå çóáöîâ øàðîøåê èëè ïîñëå ìíîãèõ âîçäåéñòâèé. Ïåðâûå 
íàèáîëåå ïîëíûå èññëåäîâàíèÿ è îáîáùåíèÿ âûïîëíèë Â.Ñ. Ôåäîðîâ. 

Âëèÿíèå îñåâîé íàãðóçêè Pä íà ïîêàçàòåëè áóðåíèÿ î÷åíü âåëèêî. 
Îïûòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî çàâèñèìîñòü vì = f(Pä) âåñüìà ñëîæíàÿ (ðèñ. 8.5). 

Ñëîæíîñòü ýòîé çàâèñèìîñòè îáóñëîâëèâàåòñÿ ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè, 
îäíàêî ãëàâíåéøèå èç íèõ – öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû, 
íàëè÷èå øëàìà, ïîêðûâàþùåãî íåðîâíóþ ïîâåðõíîñòü çàáîÿ ñêâàæèíû, 
îãðàíè÷åííàÿ âûñîòà ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ äîëîò. 

Íà ðèñ. 8.5 êðèâàÿ 1, ñîîòâåòñòâóþùàÿ áóðåíèþ ïðè ñîâåðøåííîé 
î÷èñòêå çàáîÿ ñêâàæèíû, èìååò òðè ó÷àñòêà – Îà, ab è bc, èç êîòîðûõ Îà 
õàðàêòåðèçóåò ïîâåðõíîñòíûå ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû, ab è bc ñîîòâåòñòâóþò 
îáúåìíîìó ðàçðóøåíèþ. Íî õàðàêòåð êðèâîé ó÷àñòêà ab çàâèñèò òîëüêî îò 
îñîáåííîñòåé ðàçðóøåíèÿ, à êðèâîé ó÷àñòêà bc – îò îñîáåííîñòåé ðàçðó-
øåíèÿ è ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ äîëîòà, â ÷àñòíîñòè ïðè 
áóðåíèè øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè, èìåþùèìè îãðàíè÷åííóþ âûñîòó çóáöîâ 
øàðîøåê. 

Ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè vì = f(Ðä) îáóñëîâëèâàåòñÿ îãðàíè-
÷åííîé âûñîòîé çóáöîâ. 

Íàëè÷èå øëàìà âåäåò íå òîëüêî ê ñíèæåíèþ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè 
ïðîõîäêè, íî è ê òîìó, ÷òî ýòà ôóíêöèÿ äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ïðè ìåíüøèõ 
çíà÷åíèÿõ Pä. 

Êðèâàÿ 2 íà ðèñ. 8.5 ñîîòâåòñòâóåò òàê íàçûâàåìîìó íîðìàëüíîìó ïî-
ëîæåíèþ íà çàáîå ñêâàæèíû, êîãäà çàøëàìëåíèå (ïî âûñîòå) íå ïðåâûøàåò 

Ðèñ. 8.5. Êðèâûå èçìåíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé 
ñêîðîñòè ïðîõîäêè vì â çàâèñèìîñòè îò 
îñåâîé íàãðóçêè Pд 
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1/6–1/4 âûñîòû íàèáîëåå íèçêèõ çóáöîâ øàðîøåê, à êðèâàÿ 3 – áóðåíèþ 
ïðè íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ïðîìûâêå ñêâàæèíû, êîãäà íà çàáîå èìååòñÿ 
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî øëàìà. 

Èòàê, ÷åì áîëüøå øëàìà íà çàáîå, òåì ðàíüøå äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìóì 
vì êàê ôóíêöèè Pä è òåì ìåíüøå çíà÷åíèå ýòîãî ìàêñèìóìà. 

Ïðè âûñîêîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äîëîòà ìàêñèìóì äëÿ vì = f(Pä) íàñòó-
ïàåò ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ Pä, ÷åì ïðè íèçêîé ÷àñòîòå. Îòðèöàòåëüíîå 
âëèÿíèå íàëè÷èÿ øëàìà íà vì ïðè áîëåå âûñîêîì n çíà÷èòåëüíåå, ÷åì ïðè 
áîëåå íèçêîì. 

Îñåâàÿ íàãðóçêà, ïðè êîòîðîé vì äîñòèãàåò ìàêñèìóìà, íàçûâàåòñÿ 
êðèòè÷åñêîé Ðêð. Èíîãäà ñ ðîñòîì îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî ìåõàíè÷åñêàÿ 
ñêîðîñòü ïðîõîäêè íå óâåëè÷èâàåòñÿ, à çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ. Ýòî îòíî-
ñèòñÿ ê òåì ñëó÷àÿì, êîãäà ê ìîìåíòó óâåëè÷åíèÿ Pä áóðÿò ïðè Pä ≥ Pêð. 

Äîëãîâå÷íîñòü øàðîøå÷íûõ äîëîò èçìåíÿåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíî Pä â ñòåïåíè y = 0,40÷0,45. Âåðîÿòíî, ïîêàçàòåëü ñòåïåíè çàâèñèò îò 
ïîãðóæåíèÿ çóáöîâ øàðîøêè. Êîãäà çóáöû íå ïîãðóæåíû â ïîðîäó, Pä 
âëèÿåò íà ðàçðóøåíèå äîëîòà áîëüøå, ÷åì ïðè ïîãðóæåíèè çóáöîâ â ïî-
ðîäó. 

Ñ óâåëè÷åíèåì Pä ðàñòóò vì è h. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ íà 
áóðåíèå ñêâàæèíû è ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðàöèè (â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ 
÷èñëà ýòèõ îïåðàöèé, ÷èñëà çàìåí äîëîòà). Ñ ðîñòîì Pä óâåëè÷èâàåòñÿ è 
ðåéñîâàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè vð. 

Ïðè óâåëè÷åíèè n ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü âîçðàñòàåò, íî ïðîõîäêà íà 
äîëîòî óìåíüøàåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîì ñëó÷àå îáùàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé âîçðàñòàåò. 

Äëÿ ïðîõîäêè íà äîëîòî h è ðåéñîâîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè vð òàêæå 
èìåþòñÿ êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ îñåâîé íàãðóçêè Pä, êîòîðûå îáîçíà÷èì 
ñîîòâåòñòâåííî 

ðävP  è Päh. Ìåæäó ýòèìè êðèòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè ñóùå-

ñòâóþò ñîîòíîøåíèÿ 

ì ð ì ðä ä ä ä ä ä, , .v v v h v hP P P P P P> > ≥  

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè ïðè Pä êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,1–1,5; 
÷àùå y = 1,1. 

Åñëè äèàïàçîí èçìåíåíèÿ n è Pä ñðàâíèòåëüíî íåâåëèê, òî ìîæíî 
ïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé 

1 ä1ì1

ì2 2 ä2
.

n Pv

v n P
=  

Â çàðóáåæíîé íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè îòñóòñòâóþò åäèíûå 
òâåðäî óñòàíîâëåííûå è îáîñíîâàííûå ïàðàìåòðû ðåæèìà áóðåíèÿ, êîòî-
ðûå ðåêîìåíäîâàëèñü áû äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ïîðîä ñ ðàçíûìè ìåõàíè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè. Äëÿ êàæäîãî ðàéîíà èìåþòñÿ ïàðàìåòðû ðåæèìà áóðåíèÿ, 
êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ íàèëó÷øèìè. 

Áîëüøèíñòâî ôèðì, êàê òåõ, êîòîðûå âåäóò áóðåíèå íà ïðîìûñëàõ, òàê 
è òåõ, êîòîðûå âûïóñêàþò äîëîòà, ðåêîìåíäóþò áóðèòü ïðè âûñîêèõ íà-
ãðóçêàõ èç ðàñ÷åòà 1–3 m íà 1′′ äèàìåòðà äîëîòà, ïðè áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, îáåñïå÷èâàþùèõ ñêîðîñòü âîñõîäÿùåãî ïîòîêà â êîëü-
öåâîì ïðîñòðàíñòâå 0,7–1,2 ì/ñ, ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîé ÷àñòîòå âðàùå-
íèÿ ðîòîðà (äîëîòà) â ïðåäåëàõ 150–200 ìèí–1, íî íå âûøå 300 ìèí–1. 
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Ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà äîëîòà îñåâóþ íàãðóçêó ïîâûøàþò ïðèìåðíî 
ïðîïîðöèîíàëüíî äèàìåòðó äîëîòà. Ïðè áóðåíèè â êðåïêèõ ïîðîäàõ ïðè-
ìåíÿþò áîëåå âûñîêèå íàãðóçêè íà äîëîòî, ÷åì â ìÿãêèõ ïîðîäàõ. 

 
 

8.4. РАЦИОНАЛЬНАЯ ОТРАБОТКА ДОЛОТ 
 
Äîëîòà ðàöèîíàëüíî îòðàáàòûâàþò (ïî Â.Ñ. Ôåäîðîâó) â òîì 

ñëó÷àå, åñëè áóðÿò ïðè îïòèìàëüíîì ñî÷åòàíèè ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áóðå-
íèÿ è ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ (Pä max – Pä min)/Pä.ñð è (nmax – nmin)/nñð. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû äîëîò âûáèðàþò èç ðàñ÷åòà ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëü-
íîé ðåéñîâîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè èëè ìàêñèìàëüíîé ñòîéêîñòè îïîð äîëîòà. 
Åñëè õîòÿ áû îäíî èç ýòèõ óñëîâèé íå ñîáëþäàþò, òî íåëüçÿ ñ÷èòàòü, ÷òî 
äîëîòà îòðàáàòûâàþò ðàöèîíàëüíî. 

Â ðåçóëüòàòå îïûòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî åñëè êàêîé-íèáóäü ïàðàìåòð ðå-
æèìà áóðåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, à äðóãèå îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè èëè èçìå-
íÿþòñÿ, íå îáåñïå÷èâàÿ îïòèìàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè, òî 
ïðè ýòîì ÷àùå âñåãî òåìï óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû ñíèæàåòñÿ. À åñëè è ïðî-
èñõîäèò íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ, òî ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøîå. Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ îòðàáîòêà äîëîò íå ìîæåò áûòü ðàöèî-
íàëüíîé. 

Òàê êàê ïàðàìåòðû ðåæèìà áóðåíèÿ n, Pä è Q îêàçûâàþò ðàçëè÷íîå 
âëèÿíèå íà ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü ïðîõîäêè è èçíîñîñòîéêîñòü äîëîòà, òî 
îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó íèìè îòâå÷àåò íàèáîëåå âûñîêîé ðåéñî-
âîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè, ò.å. íàèâûãîäíåéøèå çíà÷åíèÿ n, Pä è Q ìîæíî îï-
ðåäåëèòü èç ñèñòåìû óðàâíåíèé 

∂vp/∂n = 0;  ∂vp/∂Pä = 0;  ∂vp/∂Q = 0, (8.17) 

åñëè ïðè ýòîì áóäóò âûïîëíåíû ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ êî âòîðûì 
ïðîèçâîäíûì. 

Â òóðáèííîì áóðåíèè ðàöèîíàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó Pä, n è Q ÷àñ-
òî íå ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëüíîìó ðåæèìó ðàáîòû òóðáîáóðà. Íåðåäêî íàè-
áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè îòðàáîòêè äîëîò ïîëó÷àþò ïðè 
ðàáîòå òóðáîáóðà â îáëàñòè òîðìîçíûõ ðåæèìîâ. 

Åñëè â ïðîöåññå áóðåíèÿ êîíòðîëèðîâàòü òîëüêî îñåâóþ íàãðóçêó,     
òî ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà ìîæåò êîëåáàòüñÿ äî ±300 ìèí–1. Òàêèå êî-
ëåáàíèÿ n îáúÿñíÿþòñÿ ðÿäîì ïðè÷èí, íî ãëàâíåéøàÿ èç íèõ – 
íåðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è äîëîòà (áóðèëüíîé êîëîííû). 

Òàê êàê â òóðáèííîì áóðåíèè Q = const è ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà   
n = ϕ(Ðä), åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè Pä îáÿçàòåëüíî áóäåò èçìåíÿòüñÿ 
è n, ïðè÷åì àáñîëþòíîå çíà÷åíèå êîëåáàíèÿ áóäåò çàâèñåòü îò êîýôôèöè-
åíòà K (ñáðîñà íà 0,01 ÌÍ íàãðóçêè). 

Îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äîëîòî ïîäàåòñÿ íåðàâíî-
ìåðíî, ïðîèñõîäÿò êîëåáàíèÿ n, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
äîëîòà ñíèæàåòñÿ íà 15–25 % è áîëåå. 

Îðèåíòèðóÿñü íà ðàöèîíàëüíóþ îòðàáîòêó äîëîò, íóæíî äîáèâàòüñÿ 
ðàâíîìåðíîé ïîäà÷è áóðèëüíîé êîëîííû, ÷òîáû êîëåáàíèÿ n íå ïðåâûøà-
ëè 80 ìèí–1. 

×òîáû äîñòè÷ü ðàâíîìåðíîé ïîäà÷è, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ðåãóëÿòîðû 
ïîäà÷è äîëîòà. Íî âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ íåðîâíîñòåé íà çàáîå ñêâàæèí è 
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íåêîòîðîãî ñêîëüæåíèÿ øàðîøåê ñîïðîòèâëåíèÿ, âñòðå÷àåìûå äîëîòîì, 
ïîñòîÿííî èçìåíÿþòñÿ, à ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ è n. Òóðáèííîå áóðåíèå 
âñåãäà âåäåòñÿ ñ íåêîòîðûì êîëåáàíèåì n, åñëè äàæå ïðè áóðåíèè Pä =     
= const è Q = ñonst. 

Ðàöèîíàëüíàÿ îòðàáîòêà äîëîò íåâîçìîæíà, åñëè íåò êðèòåðèåâ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè, êîãäà íåîáõîäèìî ñìåíèòü äîëîòî. 

Ìíîãîëåòíèé ïðîèçâîäñòâåííûé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ó øàðîøå÷íûõ 
äîëîò íàèáîëåå èçíàøèâàþòñÿ äâà óçëà: îïîðû è ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü. 
Ïðèìåíÿåìûå äîëîòà äåëÿò íà äâå ãðóïïû: ó îäíèõ Tf  << Tz, ó äðóãèõ Tf >> 
>> Tz, ãäå Tf  è Tz – èçíîñîñòîéêîñòü ñîîòâåòñòâåííî îïîð è ðàáî÷åé ïî-
âåðõíîñòè äîëîò. Î÷åâèäíî, â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó Tf  è Tz  
ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýôôåêòèâíîé ðàáîòû äîëîòà íà çà-
áîå äîëæåí áûòü ðàçëè÷íûé. 

Åñëè Tf  << Tz, òî â ïðîöåññå áóðåíèÿ åùå çàäîëãî äî íà÷àëà èçíàøè-
âàíèÿ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ïðè âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè 
íàáëþäàåòñÿ ðàññòðîéñòâî îïîð äîëîòà: íàðóøàåòñÿ ïëàâíîå êà÷åíèå ðîëè-
êîâ â áîëüøîì ïîäøèïíèêå, ïðîèñõîäèò çàêëèíèâàíèå ðîëèêîâ, ïðåêðàùà-
åòñÿ âðàùåíèå øàðîøåê, ñîçäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ âðàùå-
íèþ äîëîòà. 

Â ðîòîðíîì áóðåíèè ïåðèîäè÷åñêè (â ìîìåíò çàêëèíèâàíèÿ øàðîøêè) 
ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ìîùíîñòü, òðåáóåìàÿ íà áóðåíèå. 

Â òóðáèííîì áóðåíèè ïðè íàðóøåíèè êà÷åíèÿ ðîëèêîâ â ïîäøèïíèêå 
äîëîòà ïðèåìèñòîñòü òóðáîáóðà îòíîñèòåëüíî îñåâîé íàãðóçêè óìåíüøàåò-
ñÿ. Òóðáîáóð íà÷èíàåò îñòàíàâëèâàòüñÿ ïðè îñåâîé íàãðóçêå Pä, ìåíüøåé, 
ïðè÷åì èíîãäà çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé, ÷åì íà÷àëüíàÿ Pä. íà÷. Åñëè áóðÿò ïðè 
ïàðàìåòðàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòè òîðìîçíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû òóðáî-
áóðà, òî óêàçàííîå ÿâëåíèå ìîæåò áûòü âûðàæåíî áîëåå ðåçêî. 

Åñëè íà÷èíàþò íàðóøàòüñÿ ïëàâíîñòü êà÷åíèÿ îïîðíûõ ýëåìåíòîâ äî-
ëîòà, ïðîèñõîäèòü çàêëèíèâàíèå øàðîøåê, òî ìîæåò ïðîèçîéòè ðàçðóøå-
íèå äîëîòà. Çàìåòèâ ýòî, áóðèëüùèê äîëæåí ïðåêðàòèòü áóðåíèå è ïîäíÿòü 
äîëîòî äëÿ åãî çàìåíû. 

Åñëè äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ íåôòÿíîãî è ãàçîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äëèòåëü-
íîå âðåìÿ ïðèìåíÿþò äîëîòà îäíîãî òèïà, òî íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ äëÿ íèõ ìîæíî óñòàíîâèòü âðåìÿ T, â òå÷åíèå êîòîðîãî íàñòó-
ïàåò ðàññòðîéñòâî îïîð; ýòî áóäåò ðàöèîíàëüíîå âðåìÿ ýôôåêòèâíîé ðàáî-
òû äîëîòà íà çàáîå Tð. Ïîñëå òîãî êàê äîëîòî ïðîðàáîòàëî íà çàáîå âðåìÿ 
Tð = T, åãî íåîáõîäèìî ïîäíÿòü, åñëè äàæå ïðè ýòîì åùå ñðàâíèòåëüíî âû-
ñîêà ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè. 

Èòàê, åñëè Tf  << Tz, òî Tð  << Tf. 
Åñëè ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü èçíàøèâàåòñÿ áûñòðåå îïîð (Tz  << Tf èëè   

Tz ≈ Tf), òî âðåìÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû äîëîòà íà çàáîå ñëåäóåò îïðåäåëÿòü 
èç óñëîâèÿ èçíàøèâàíèÿ åãî ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè. Ìíîãî÷èñëåííûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ýòîì íàèáîëåå ïðàâèëüíî Tð îïðåäåëÿòü èç óñëî-
âèÿ ìàêñèìóìà ðåéñîâîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè vð. Ïðè ýòîì ìîæíî ïðèìå-
íÿòü ïðèáëèæåííîå âûðàæåíèå 

+ +
= ä

ï
ð

á ñï
.P

h

t t t
v  (8.18) 

Èññëåäóÿ ôóíêöèþ íà ìàêñèìóì, ïîëó÷àåì ïðè dvp/dtá = 0 
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+ +
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Òàê êàê =
ä á ì/ ,

P
dh dt v  òî ïðè tá = Tp 

vì = vð. (8.19) 

Ñëåäîâàòåëüíî, ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äîëîòî íà çàáîå ñëåäóåò 
èñïîëüçîâàòü äî òåõ ïîð, ïîêà ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè, óìåíüøà-
ÿñü, íå ñòàíåò ðàâíîé ðåéñîâîé ñêîðîñòè ïîõîäêè. Ýòî è áóäåò ðàöèîíàëü-
íîå âðåìÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû äîëîòà íà çàáîå Tð. 

Â ýòîì ñëó÷àå ïðè îïðåäåëåíèè âðåìåíè ïîäúåìà äîëîòà ìîæíî ðóêî-
âîäñòâîâàòüñÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòüþ ïðîõîäêè. Äîëîòî íóæíî ïîäíèìàòü 
ïîñëå òîãî, êàê ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè, óìåíüøàÿñü ñ òå÷åíèåì 
âðåìåíè, äîñòèãíåò çíà÷åíèÿ 

vì = k0vì.ñð, 

ãäå vì.ñð – ñðåäíÿÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè, ì/÷; k0 – êîýôôèöè-
åíò, îïðåäåëÿåìûé îïûòíûì ïóòåì. 

Çíà÷åíèå k0 çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó tá è tñï + tï è óäîâëåòâî-
ðÿåò óñëîâèþ 0 < k0 < 1. 

Ïîñëå ïîëíîãî èçíàøèâàíèÿ äîëîòà (èëè ïî èíûì ïðè÷èíàì) êîëîííó 
áóðèëüíûõ òðóá ïðèïîäíèìàþò íà íåñêîëüêî ìåòðîâ è ïðîìûâàþò ñêâàæè-
íó äî òåõ ïîð, ïîêà ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà, çàêà÷èâàåìîãî â ñêâàæè-
íó è âûõîäÿùåãî èç íåå, îêàæóòñÿ ðàâíûìè. Â ýòî âðåìÿ ïîäãîòàâëèâàþò 
äëÿ ñïóñêà â ñêâàæèíó íîâîå äîëîòî è ïðîâåðÿþò ñîñòîÿíèå îáîðóäîâàíèÿ 
è ñïóñêîïîäúåìíîãî èíñòðóìåíòà. Çàòåì ïîäíèìàþò èíñòðóìåíò èç ñêâà-
æèíû. 

 
8.5. ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕЖИМОВ БУРЕНИЯ 
 
Óñòàíîâëåíèå ðåæèìîâ áóðåíèÿ äëÿ ïðîõîäêè òåõ èëè èíûõ ïà-

÷åê ïîðîä íà îñíîâå äàííûõ î ðàáîòå ïðèìåíÿåìûõ äîëîò â ýòèõ ïà÷êàõ 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå òî÷íûì, åñëè ïðè ýòîì ó÷òåí îïûò áóðåíèÿ íà ñîñåäíèõ 
ïëîùàäÿõ, à òàêæå ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþùèõ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. 

Ïî îòäåëüíûì ïà÷êàì äëÿ êàæäîãî òèïîðàçìåðà òóðáîáóðîâ è îïðåäå-
ëåííûõ ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ ðîòîðà ñîñòàâëÿþò òàáëèöû êîëè÷åñòâåííûõ 
ïîêàçàòåëåé ðàáîòû äîëîò è ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áóðåíèÿ, çàôèêñèðîâàí-
íûõ ïðè ïðîõîäêå ýòèõ ïà÷åê â ñîñåäíèõ ïðîáóðåííûõ ñêâàæèíàõ. Ðåçóëü-
òàòû ðàñ÷åòîâ ñâîäÿò â òàáëèöó, ïî äàííûì êîòîðîé âûáèðàþò ðåæèìû. 

 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕЖИМОВ БУРЕНИЯ АНАЛИТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 
(ПО В.С. ФЕДОРОВУ И В.Г. БЕЛИКОВУ) 
 
Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåæèìîâ áóðåíèÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì íåîá-

õîäèìî çíàòü òâåðäîñòü Pô ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä â óñëîâèÿõ çàáîÿ, ïðåäåë 
òåêó÷åñòè P0ô ïîðîä â ýòèõ óñëîâèÿõ è äðóãèå ñâîéñòâà ïîðîä (êðèòè÷åñêîå 
íàïðÿæåíèå σ, àáðàçèâíîñòü, ïëàñòè÷íîñòü è ò.ä.). Àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåæèìîâ áóðåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè 
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íåò ïðîìûñëîâûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ðàáîòå äîëîò íà ðàññìàòðèâàå-
ìîé ïëîùàäè èëè â îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå, à òàêæå åñëè íóæíî óòî÷íèòü 
ïàðàìåòðû ðåæèìà áóðåíèÿ, âûáèðàåìûå íà îñíîâå ïðîìûñëîâûõ ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ äàííûõ, äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé òåõíè÷å-
ñêîé îñíàùåííîñòè áóðîâûõ óñòàíîâîê è ò.ä. 

Îïðåäåëåíèå îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî. Ìèíèìàëüíóþ îñåâóþ íà-
ãðóçêó íà äîëîòî (êÍ), ïðè êîòîðîé îáúåìíîå ðàçðóøåíèå ïîðîäû èìååò 
ïðåîáëàäàþùåå çíà÷åíèå, ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

à) äëÿ óïðóãîõðóïêèõ è óïðóãîïëàñòè÷íûõ ïîðîä 

G0t = 0,1pôFt; (8.20) 

á) äëÿ ïîðîä, íå äàþùèõ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ, ò.å. äëÿ ïëàñòè÷íûõ 
ïîðîä 

G0t = 0,1p0ôFt, (8.21) 

ãäå Ft – îïîðíàÿ ïëîùàäü ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äîëîòà, ñì2; pô è p0ô – â 
ÌÍ/ì2. 

Ìàêñèìàëüíóþ îñåâóþ íàãðóçêó (êÍ) íà øàðîøå÷íîå äîëîòî, ïðè êî-
òîðîé ïîâåðõíîñòíîå ðàçðóøåíèå óïðóãîõðóïêèõ è óïðóãîïëàñòè÷íûõ ïî-
ðîä åùå èìååò ïðåîáëàäàþùåå çíà÷åíèå, íàõîäÿò ïî ôîðìóëå 

Gït = 0,1pó.ôFt, (8.22) 

ãäå pó.ô – ïðåäåë óñòàëîñòè ïîðîäû â óñëîâèÿõ çàáîÿ, ÌÍ/ì2. 
Åñëè áóðåíèå âåäåòñÿ â ïîðîäàõ, íå äàþùèõ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ, òî 

ïîâåðõíîñòíîå ðàçðóøåíèå íà÷èíàåòñÿ ïðè îñåâîé íàãðóçêå íà äîëîòî, 
ìåíüøåé G0t. 

Óñòàëîñòíî-îáúåìíîå ðàçðóøåíèå ïîðîäû ïðåîáëàäàåò ïðè îñåâîé íà-
ãðóçêå íà äîëîòî Gót, ïðè÷åì 

Gït < Gót < G0t. (8.23) 

Åñëè èçâåñòíî êðèòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå σ ïîðîäû â áàðàõ, òî îñåâóþ 
íàãðóçêó G0t íà äîëîòî â êèëîíüþòîíàõ ìîæíî ïîäñ÷èòàòü ïî ôîðìóëå 

G0t = 0,1σFt. (8.24) 

Ïîâåðõíîñòíûå ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, íå äàþùèõ õðóïêîãî ðàç-
ðóøåíèÿ, íàáëþäàþòñÿ ïðè G < G0t. 

Ìàêñèìàëüíóþ îñåâóþ íàãðóçêó íà äîëîòî (êÍ) ïðè ðàçáóðèâàíèè 
ïëàñòè÷íûõ ïîðîä øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè, èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé ðàç-
ðóøåíèÿ ýòèõ ïîðîä ïðè áóðåíèè, ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå 

Gvt = 0,1p0ô δì.ä
,

t
F  (8.25) 

èëè ïî ôîðìóëå 

Gvt = 0,1σ
ì.ä

,
t

Fδ  (8.26) 

ãäå 
ì.ät

Fδ  – óðàâíîâåøèâàþùàÿ ïëîùàäü äîëîòà ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-

ìîì ïîãðóæåíèè δì.ät åãî ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäó, ñì2: 

ì.ä ì
3 5
4 6

;
tt zh 

 
 

÷δ = ì.ä ì
3 5
4 6

;t z th 
 
 

÷δ =  (8.27) 

ìz th – âûñîòà ñàìûõ íèçêèõ çóáöîâ äîëîòà, ìì. 
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Îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî, ñêîðîñòü åãî âðàùåíèÿ è ïîäà÷à ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè íå äîëæíû ïðåâûøàòü çíà÷åíèé, îáóñëîâëèâàåìûõ òåõ-
íè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè áóðîâîé óñòàíîâêè. 

Ïðèìåð 1. Îïðåäåëèòü îñåâûå íàãðóçêè G0t, Gó è Gït íà òðåõøàðîøå÷-
íîå äîëîòî. Îïîðíàÿ ïëîùàäü F1 = 1,46 ñì2, pô = 1290 ÌÍ/ì2 è pó.ô =     
= 475 ÌÍ/ì2. 

Ìèíèìàëüíóþ îñåâóþ íàãðóçêó íà äîëîòî ïðè ïðåîáëàäàþùåì çíà÷å-
íèè îáúåìíîãî ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû ïîäñ÷èòûâàåì ïî ôîðìóëå (8.20) 

G0t = 0,1⋅1290⋅1,46 = 188,3 êÍ. 

Ïî ôîðìóëå (8.22) íàõîäèì îñåâóþ íàãðóçêó íà äîëîòî ïðè ïðåîáëà-
äàþùåì çíà÷åíèè ïîâåðõíîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû 

Gït = 0,1⋅475⋅1,46 = 69,3 êÍ. 

Ñîãëàñíî íåðàâåíñòâó (8.23) óñòàëîñòíî-ïîâåðõíîñòíîå ðàçðóøåíèå 
ïîðîäû ïðè ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ èìååò ïðåîáëàäàþùåå çíà÷åíèå 
ïðè îñåâûõ íàãðóçêàõ íà äîëîòî, çàêëþ÷åííûõ â ïðåäåëàõ îò 69,3 äî      
188,3 êÍ, ò.å. 

69,3 < Gót < 188,3 êÍ. 

Ïðèìåð 2. Îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíóþ îñåâóþ íàãðóçêó íà øàðîøå÷íîå 
äîëîòî, åñëè p0ô = 196 ÌÍ/ì2 è 

ì.ät
Fδ  = 2,03 ñì2. 

Ïî óðàâíåíèþ (8.25) èìååì 

Gvt = 0,1⋅196⋅2,03 = 39,8 êÍ. 

Îïðåäåëåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äîëîòà. Îáúåìíîå ðàçðóøåíèå ãîð-
íîé ïîðîäû ïðè áóðåíèè çàâèñèò íå òîëüêî îò âûáîðà òðåáóåìîé îñåâîé 
íàãðóçêè íà äîëîòî, íî è îò ïîäáîðà ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
τ êîíòàêòà çóáüåâ øàðîøåê ñ ïîðîäîé. Ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìàÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü τì.í êîíòàêòà çàâèñèò îò ñâîéñòâ ïîðîäû è äðóãèõ ôàêòîðîâ è 
êîëåáëåòñÿ îò 3 äî 8 ìñ. 

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ (ìèí–1) øàðîøå÷íîãî äî-
ëîòà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè êîí-
òàêòà çóáüåâ ñ ïîðîäîé îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 

5 ø
ì.ä

ì.í

0,6 10 ,
d

zD
n

τ
= ⋅  (8.28) 

ãäå dø – äèàìåòð øàðîøêè, ìì; τì.í – â ìñ; z – ÷èñëî çóáüåâ íà ïåðèôå-
ðèéíîì âåíöå øàðîøêè; D – äèàìåòð äîëîòà, ìì (äëÿ ñîâðåìåííûõ øàðî-
øå÷íûõ äîëîò îòíîøåíèÿ dø/D êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,595 äî 0,7). 

Ïðè ðàñ÷åòàõ ìîæíî ïðèíèìàòü τì.í = 6÷8 ìñ äëÿ óïðóãîõðóïêèõ ïî-
ðîä, τì.í = 5÷7 ìñ äëÿ óïðóãîïëàñòè÷íûõ è τì.í = 3÷6 ìñ äëÿ ïîðîä, íå 
äàþùèõ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ (ïëàñòè÷íûõ). 

Ïðèìåð 3. Îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ äî-
ëîòà èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ îáúåìíîãî ðàçðóøåíèÿ óïðóãîïëàñòè÷íîé ãîð-
íîé ïîðîäû, åñëè äèàìåòð øàðîøåê dø = 95 ìì, äèàìåòð äîëîòà D =        
= 145 ìì, ÷èñëî çóáüåâ íà ïåðèôåðèéíîì âåíöå z = 19. 
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Ïðèíèìàÿ τì.í = 6 ìñ, ïî ôîðìóëå (8.28) íàõîäèì, ÷òî 

5 1
ì.ä

95

6 19 145
0,6 10 345 ìèí .n −

⋅ ⋅
= ⋅ =  

Ïðè ïîâåðõíîñòíîì ðàçðóøåíèè ïîðîäû øàðîøå÷íûìè, ëîïàñòíûìè è 
ôðåçåðíûìè äîëîòàìè ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè âîçðàñòàåò ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äîëîòà äî ïðàêòè÷åñêè 
ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ äîëîòà. 

 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕЖИМОВ БУРЕНИЯ 
РАСЧЕТНЫМ ПУТЕМ ДЛЯ АЛМАЗНЫХ ДОЛОТ 
 
Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè ïðè âûáîðå ïàðàìåòðîâ ðåæèìà àëìàç-

íîãî áóðåíèÿ äîëæíû áûòü äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà íà àëìàçû è êðèòè÷åñêàÿ 
îêðóæíàÿ ñêîðîñòü, îïðåäåëÿåìûå ñîîòâåòñòâåííî ïðî÷íîñòüþ àëìàçîâ è 
ñóùåñòâóþùèìè íîðìàìè ïðîìûâêè è òâåðäîñòè ïîðîä. 

Íàãðóçêó íà äîëîòî (êÍ) ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå 

G = 0,1apøSê, (8.29) 

ãäå à – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû íà çà-
áîå è ïðî÷íîñòü àëìàçîâ (äëÿ óñëîâèé áóðåíèÿ îòå÷åñòâåííûìè àëìàçàìè â 
Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí êîýôôèöèåíò a ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 0,5–0,8); 
pø – òâåðäîñòü ïîðîäû ïî øòàìïó, ÌÍ/ì2; Sê – êîíòàêòíàÿ ïëîùàäü àëìà-
çîâ,  óñòàíîâëåííûõ íà òîðöîâîé ÷àñòè äîëîòà, ñì2. 

Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ  ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé 

Sê = 0,03dñkò, (8.30) 

ãäå Sê – â ìì2; 0,03 – êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ñòåïåíü âíåäðåíèÿ 
àëìàçîâ ïðè õðóïêîì ðàçðóøåíèè ïîðîäû; kò – ÷èñëî àëìàçîâ íà òîðöîâîé 
ïîâåðõíîñòè äîëîòà; dñ – ñðåäíèé äèàìåòð àëìàçîâ, ìì. 

Â íà÷àëå áóðåíèÿ íîâûì äîëîòîì íàãðóçêà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5–  
10 êÍ. Äëÿ òðåùèíîâàòûõ ïîðîä ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè ðåêîìåíäóåòñÿ óìåíü-
øàòü íà 50 %. 

Êîëè÷åñòâî ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè (ë/ñ) ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî 
ôîðìóëå 

Q = K0Sç,               (8.31) 

ãäå K0 = 0,06÷0,10 ñì3/(ñ⋅ñì2) – ðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò î÷èñòêè (îõëàæ-
äåíèÿ) çàáîÿ, õàðàêòåðèçóþùèé ðàñõîä æèäêîñòè íà ïëîùàäè çàáîÿ 1 ñì2 
çà 1 ñ; Sç – ïëîùàäü çàáîÿ ñêâàæèíû, ñì2. 

×àñòîòà âðàùåíèÿ àëìàçíûõ äîëîò (ìèí–1) îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç 
êðèòè÷åñêîé îêðóæíîé ñêîðîñòè ωêð êîðîíêè äèàìåòðîì D: 

n = 60ωêð/(πD), (8.32) 

ãäå D – â ì; ωêð – â ì/ñ. 
Îáû÷íî ωêð = 3÷5 ì/ñ. Ïðè áîëüøåé ñêîðîñòè íàáëþäàåòñÿ çàøëàìëå-

íèå àëìàçíûõ äîëîò. 
Ïðè áóðåíèè ïëîòíûõ, ìîíîëèòíûõ, ìàëîàáðàçèâíûõ ïîðîä óâåëè÷å-

íèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ íåîïàñíî. Ïðè áóðåíèè òðåùèíîâàòûõ íåîäíîðîä-
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íûõ ïîðîä âûñîêàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê âûêðàøèâàíèþ 
àëìàçîâ. Äëÿ äîëîò äèàìåòðîì 142 ìì ðåêîìåíäóåòñÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äî 
400 ìèí–1, à äëÿ äîëîò äèàìåòðîì 158, 186 è 208 ìì îíà íå äîëæíà ïðåâû-
øàòü ñîîòâåòñòâåííî 350, 300 è 250 ìèí–1. 

Èññëåäîâàíèÿìè ÓôÍÈÏÈ óñòàíîâëåíî, ÷òî òðåáóåìàÿ ìîùíîñòü äëÿ 
àëìàçíîãî áóðåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà ñêîðîñòè âðàùåíèÿ è íàãðóçêå. 
Óäåëüíîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè ñîñòàâëÿåò 0,157–0,170 êÂò íà 1 ñì2 çàáîÿ. 
Ìîìåíò íà äîëîòå ïðîïîðöèîíàëåí íàãðóçêå. Óäåëüíîå çíà÷åíèå ìîìåíòà 
ñîñòàâëÿåò 20–30 êÍ⋅ì. 

 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕЖИМОВ БУРЕНИЯ ПУТЕМ 
ПЕРЕСЧЕТА 
 
Ïðîåêòèðîâàòü ðåæèìû áóðåíèÿ ïóòåì ïåðåñ÷åòà ìîæíî, åñëè 

íà äàííîé ïëîùàäè èëè â äàííûõ ïà÷êàõ ïîðîäû áóðèëè äîëîòàìè îïðåäå-
ëåííîãî òèïîðàçìåðà è âûÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü ïåðåõîäà íà äîëîòà äðó-
ãèõ òèïîâ èëè äèàìåòðîâ. Ïðè ýòîì ñíà÷àëà óñòàíàâëèâàþò ðàöèîíàëüíûå 
ðåæèìû áóðåíèÿ äëÿ äîëîò ïðèìåíÿåìûõ òèïîðàçìåðîâ íà îñíîâå èìåþ-
ùèõñÿ ïðîìûñëîâûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ðàáîòå ýòèõ äîëîò, à ïîòîì 
ýòè ðåæèìû ïåðåñ÷èòûâàþò äëÿ äîëîò òðåáóåìûõ òèïîâ è äèàìåòðîâ. 

Îïðåäåëåííûå òàêèì îáðàçîì ïàðàìåòðû ðåæèìîâ áóðåíèÿ äîëæíû 
áûòü óòî÷íåíû ñ ó÷åòîì òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé áóðîâîé óñòàíîâêè. 

Ïðè ïåðåõîäå íà äîëîòî äðóãîãî òèïà îñåâóþ íàãðóçêó íà äîëîòà îïðå-
äåëÿþò ïî ôîðìóëå 

ì ì
ì c

c c

z z

z z

t

t
G G η

η
=  (8.33) 

èëè ïî ôîðìóëå 

ì.ä.ì

ì.ä.c

ì c ,
F

F
G G δ

δ
=  (8.34) 

ãäå ηz – êîýôôèöèåíò ïåðåêðûòèÿ äîëîòà; tz – øàã çóáüåâ; èíäåêñ «ñ» îò-
íîñèòñÿ ê äîëîòàì, êîòîðûìè âåëîñü áóðåíèå è äëÿ êîòîðûõ óñòàíîâëåí 
ðàöèîíàëüíûé ðåæèì áóðåíèÿ íà îñíîâå ïðîìûñëîâûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ 
äàííûõ î ðàáîòå ýòèõ äîëîò, à èíäåêñ «ì» – ê äîëîòàì, êîòîðûìè ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ âåñòè áóðåíèå. 

×àñòîòó âðàùåíèÿ äîëîò (ìèí–1) ìîæíî ïåðåñ÷èòàòü ïî ôîðìóëå 

ø.ì ñ
ì c

ø.ñ ì
,d z

d z
n n=  (8.35) 

ãäå dø è z – òî æå, ÷òî è â óðàâíåíèè (8.28). 
Ïîäà÷ó ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè è ïðè áóðåíèè 

ýëåêòðîáóðàìè ìîæíî îñòàâèòü áåç èçìåíåíèÿ èëè íåñêîëüêî ïîâûñèòü, 
òàê êàê ïðè ïåðåõîäå íà äîëîòî äðóãîãî òèïà ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû 
ïîéäåò áîëåå èíòåíñèâíî, à ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíà áûòü áîëåå èíòåíñèâíîé 
è ïðîìûâêà. 

Â òóðáèííîì áóðåíèè èçìåíåíèå ïîäà÷è ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ìî-
æåò áûòü âûçâàíî íå òîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèìè (ïðîìûâêà), íî è ýíåðãåòè-
÷åñêèìè óñëîâèÿìè âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ íà äîëî-
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òå èëè ïðè ïåðåõîäå íà äðóãîé òèï òóðáîáóðà (íàïðèìåð, ñ îäíîñåêöèîííî-
ãî íà äâóõñåêöèîííûé) è ò.ä. 

Ïðèìåð 4. Îïðåäåëèòü îñåâóþ íàãðóçêó íà äîëîòî ¹ 11 òèïà Ì (ηzì = 
= 1,14; tzì = 30 ìì), åñëè ïðè áóðåíèè äîëîòàìè òèïà Ñ òàêîãî æå äèàìåò-
ðà (ηzñ = 1,35; tzñ = 25 ìì) ðàöèîíàëüíàÿ îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî ñîñòàâ-
ëÿåò 103 êÍ. 

Ïî ôîðìóëå (8.33) 

ì
1,14 30

1,35 25
103 104,3 êÍ.G ⋅

⋅
= =  

Ïðèìåð 5. Îïðåäåëèòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ äîëîòà 3Á11ÌË (dø.ì = 170 ìì; 
zì = 18), åñëè ïðè áóðåíèè äîëîòàìè 3Á11Ñ (dø.ñ = 173 ìì; zñ = 21) ðà-
öèîíàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà ñîñòàâëÿëà 295 ìèí–1. 

×àñòîòó âðàùåíèÿ äîëîòà îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (8.35): 

1
ì

170 21

173 18
295 338 ìèí .n −⋅

⋅
= =  

Ïðè ïåðåõîäå íà äîëîòà ìåíüøåãî äèàìåòðà ñòðåìÿòñÿ ñîõðàíèòü îäè-
íàêîâûå óñëîâèÿ ðàçðóøåíèÿ ïðîõîäèìûõ ïîðîä, ò.å. ðàâíûå ìåõàíè÷åñêèå 
ñêîðîñòè ïðîõîäêè. Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü, åñëè ïðè óìåíüøåíèè äèàìåòðà 
äîëîòà íå äîïóñêàòü ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äîëîòà, óäåëüíîé íàãðóç-
êè íà ïîðîäó è ñòåïåíè î÷èñòêè çàáîÿ è äîëîòà îò âûáóðåííîé ïîðîäû è 
ïðîìûâêè ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî 

2 2 2
2 1

1 1 1
,z z

z z

t D

t D
G G η

η
=  (8.36) 

ãäå èíäåêñ «1» îòíîñèòñÿ ê äîëîòàì áîëüøåãî äèàìåòðà, êîòîðûìè âåëîñü 
áóðåíèå è äëÿ êîòîðûõ óñòàíîâëåí ðàöèîíàëüíûé ðåæèì áóðåíèÿ íà îñíî-
âå ïðîìûñëîâûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ðàáîòå ýòèõ äîëîò, à èíäåêñ     
«2» – ê äîëîòàì ìåíüøåãî äèàìåòðà, êîòîðûìè ïðåäïîëàãàåòñÿ áóðèòü. 

Åñëè èñõîäèòü èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè, 
òî n2 = n1; åñëè èñõîäèòü èç óñëîâèÿ τì.í = ñonst, òî ÷àñòîòó âðàùåíèÿ äî-
ëîòà (ìèí–1) ìîæíî ïîäñ÷èòàòü ïî ôîðìóëå 

ø2 1 1
2 1

ø1 2 2
.d z D

d z D
n n=  (8.37) 

Ïîäà÷ó ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè (ë/ñ), èñõîäÿ èç òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 

2 2
2 2

1 2 2
1 1

,D d

D d
Q Q −

−
= λ  (8.38) 

ãäå λ – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óâåëè÷åíèå ñòåñíåííîñòè êîëüöåâîãî 
ïðîñòðàíñòâà ïðè ïåðåõîäå íà äîëîòà ìåíüøåãî äèàìåòðà (ïðè óìåíüøåíèè 
äèàìåòðà äîëîòà íà îäèí íîìåð ìîæíî ïðèíèìàòü λ = 1,07÷1,21); d – íà-
ðóæíûé äèàìåòð áóðèëüíûõ òðóá. 

Ïðèìåð 6. Îïðåäåëèòü îñåâóþ íàãðóçêó íà äîëîòî 3Á9Ñ (ηz2 = 1,36;    
tz2 = 18 ìì; D2 = 214 ìì), åñëè ðàöèîíàëüíàÿ îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî 
3Á11Ñ (ηz1 = 1,35; tz1 = 25 ìì; D1 = 269 ìì) ñîñòàâëÿåò 147,5 êÍ. 
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Ïî ôîðìóëå (8.36) 

2
1,36 18 214

1,35 25 269
147,5 85,1 êÍ.G ⋅ ⋅

⋅ ⋅
= =  

Ïðèìåð 7. Îïðåäåëèòü ïîäà÷ó ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ïðè áóðåíèè äî-
ëîòàìè ¹ 9 ñ èñïîëüçîâàíèåì áóðèëüíîé êîëîííû äèàìåòðîì 141 ìì, åñëè 
ðàöèîíàëüíàÿ ïîäà÷à ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ïðè áóðåíèè äîëîòàìè ¹ 11 
ñ èñïîëüçîâàíèåì áóðèëüíîé êîëîííû äèàìåòðîì 168 ìì ñîñòàâëÿåò 39 ë/ñ. 

Ïðèíèìàÿ λ = 1,14, ïî ôîðìóëå (8.38) íàõîäèì 

2 2

2 2
1,14(214 141 )

269 168
39 26,6 ë/ñ.Q −

−
= =  

Ïîäà÷ó ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè (ë/ñ) â òóðáèííîì áóðåíèè â çàâèñè-
ìîñòè îò ýíåðãåòè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè ïåðåõîäå íà äîëîòà ìåíüøåãî äèà-
ìåòðà ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå 

2 ì1
2 1

1 ì2
,D A

D A
Q Q=  (8.39) 

ãäå Aì2 è Aì1 – ïàðàìåòð Aì ñîîòâåòñòâåííî äëÿ òóðáèíû ìåíüøåãî è áîëü-

øåãî äèàìåòðà, 
3

2
Í ì ì

.
(ë/ñ) êÍ

⋅ ⋅  

Ïðè çàäàííîé ïîäà÷å ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè äëÿ òóðáèíû ìåíüøåãî 
äèàìåòðà Aì îïðåäåëÿþò ïî ñëåäóþùåé óïðîùåííîé ôîðìóëå: 

2 2
2 1

ì2 ì1
1 2

.D Q
D Q

A A∗    
   
   

=  (8.40) 

Çíàÿ ì2A∗ , ìîæíî îïðåäåëèòü òðåáóåìîå ÷èñëî ñòóïåíåé 2k∗  òóðáèíû 
òóðáîáóðà ìåíüøåãî äèàìåòðà: 

2 ì2 ì1(1)/ ,k A A∗ ∗=  (8.41) 

ãäå Aì1(1) – ïàðàìåòð Aì îäíîé ñòóïåíè òóðáèíû ìåíüøåãî äèàìåòðà. 
Ïðèìåð 8. Îïðåäåëèòü ïîäà÷ó ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ïðè áóðåíèè äî-

ëîòàìè óñëîâíîãî ðàçìåðà ¹ 9 òóðáîáóðà Ò12Ì3-7 1/2′′, åñëè ïðè áóðåíèè 
äîëîòàìè óñëîâíîãî ðàçìåðà ¹ 11 íà òóðáîáóðàõ Ò12Ì3-9′′ ðàöèîíàëüíàÿ 
ïîäà÷à ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ñîñòàâëÿåò 39 ë/ñ. 

Ïî ôîðìóëå (8.39) ïîäà÷à 

0,0987214

269 0,1150
39 28,7 ë/ñ.Q = =  

Ïðèìåð 9. Îïðåäåëèòü ïàðàìåòð Aì òóðáèíû ìåíüøåãî äèàìåòðà äëÿ 
óñëîâèé ïðèìåðà 8, åñëè Q2 = 26,6 ë/ñ. 

Ïî ôîðìóëå (8.40) 

22 3

ì2 2
214 39 Í ì ì

269 26,6 (ë/ñ) êÍ
0,0987 0,1258 .A∗   ⋅ ⋅ 

  
   

= =  
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Ïðèìåð 10. Îïðåäåëèòü ÷èñëî ñòóïåíåé òóðáèíû ìåíüøåãî äèàìåòðà, 

åñëè 
3

ì2 2
Í ì ì

(ë/ñ) êÍ
0,1258A∗ ⋅ ⋅=   è 

3
3

ì1(1) 2
Í ì ì

(ë/ñ) êÍ
0,959 110 .A − ⋅ ⋅= ⋅  

Ïî ôîðìóëå (8.41) ÷èñëî ñòóïåíåé 

∗
2k = 0,1258/(0,959⋅10–3) = 131.  

КРИТЕРИИ ДЛЯ УСТАНОВЛЕНИЯ НЕОБХОДИМОСТИ  
ЗАМЕНЫ ДОЛОТА 
 
Ïðè ðàáîòå äîëîòà íà çàáîå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðîõîäêà âîç-

ðàñòàåò, à ìãíîâåííàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü óìåíüøàåòñÿ. Åñëè ïðè ýòîì 
äîëãîâå÷íîñòü Tf  îïîð äîëîòà âûøå äîëãîâå÷íîñòè Tz ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè, 
òî ìãíîâåííàÿ ðåéñîâàÿ ñêîðîñòü ñíà÷àëà óâåëè÷èâàåòñÿ, äîñòèãàÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ äàííûõ óñëîâèé, à çàòåì óìåíüøàåòñÿ. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî áóðåíèÿ, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìóì ðåé-
ñîâîé ñêîðîñòè, íàçûâàåòñÿ ðàöèîíàëüíûì âðåìåíåì tá.ð ðàáîòû äîëîòà íà 
çàáîå. Ýòî âðåìÿ ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ñëåäóþùåé ïðèáëèæåííîé ôîðìóëå: 

á.ðá.ð ñï ï.ï ,tt A t t= +  (8.42) 

ãäå tñï – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñïóñêà, ïîäúåìà, çàìåíû äîëîòà è íàðàùèâà-
íèÿ áóðèëüíîé êîëîííû; tï.ï – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîìûâêè è ïðîðàáîòêè 
ñêâàæèíû; 

á.ð
1,05 ./t zA = θ  (8.43) 

Â ôîðìóëå (8.43) θz –êîýôôèöèåíò èçíîñà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äîëî-
òà õàðàêòåðèçóåò òåìï ïàäåíèÿ ìãíîâåííîé ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè â ïðî-
öåññå ðàáîòû äîëîòà íà çàáîå è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáðàòíóþ âåëè÷èíó ëî-
ãàðèôìè÷åñêîãî äåêðåìåíòà óáûâàíèÿ óêàçàííîé ñêîðîñòè; ïîñëåäíèé ðà-
âåí âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ìãíîâåííàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü óìåíü-
øàåòñÿ â å ðàç (å – îñíîâàíèå íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà). Çíà÷åíèå θz 
çàâèñèò îò àáðàçèâíûõ ñâîéñòâ ïîðîäû, èçíîñîñòîéêîñòè ðàáî÷åé ïîâåðõ-
íîñòè äîëîòà è ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áóðåíèÿ; îíî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì 
äèàìåòðà äîëîòà è øàãà çóáüåâ. 

Êîýôôèöèåíò θz ìîæíî îïðåäåëèòü îïûòíûì ïóòåì, âîñïîëüçîâàâøèñü 
ôîðìóëîé 

−θ = 1 1 2

á1

lg[ /( )]
2,3 ,z

h h h

t
 (8.44) 

ãäå h1 è h2 – ïðîõîäêà, âûïîëíåííàÿ äîëîòîì â äàííîì äîëáëåíèè ñîîòâåò-
ñòâåííî çà âðåìÿ tá1 è âðåìÿ tá2 = 2tá1. 

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî óðàâíåíèå (8.42) ïîëó÷åíî ïðè óñëîâèè, ÷òî 
tñï è tï.ï äëÿ äàííîãî äîëáëåíèÿ íå çàâèñÿò îò âðåìåíè ìåõàíè÷åñêîãî áóðå-
íèÿ. Ýòî, î÷åâèäíî, ñïðàâåäëèâî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðîõîäêà íà äîëîòî íå 
ïðåâûøàåò äëèíû áóðèëüíîé òðóáû. 

Êðèâàÿ vð = vð(tá) èìååò àñèììåòðè÷íûé âèä: ó âîñõîäÿùåé âåòâè ýòîé 
êðèâîé òåìï âîçðàñòàíèÿ áîëåå âûñîêèé, ÷åì òåìï ïàäåíèÿ ó íèñõîäÿùåé 
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âåòâè êðèâîé. Ïîýòîìó ïðè ïðèáëèæåííûõ îïðåäåëåíèÿõ tá äîïóñêàòü 
îøèáêó ìîæíî ëèøü â ñòîðîíó «ïåðåäåðæêè» äîëîòà íà çàáîå, òàê êàê íå-
áîëüøàÿ «ïåðåäåðæêà» ìàëî îòðàçèòñÿ íà ðåéñîâîé ñêîðîñòè è ïî ñðàâíå-
íèþ ñ «íåäîäåðæêîé» äàñò áîëüøóþ ïðîõîäêó. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü è òî, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû äîëîòà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìèíè-
ìàëüíîìó çíà÷åíèþ ñåáåñòîèìîñòè 1 ì ïðîõîäêè, îáû÷íî áîëüøå (èíîãäà 
ðàâíà) ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîòû, ñîîòâåòñòâóþùåé ìàêñèìàëüíîé ðåéñî-
âîé ñêîðîñòè. 

Êàê ïðàâèëî, íà áóðîâûõ îòñóòñòâóþò ïðèáîðû, çàïèñûâàþùèå êðè-
âóþ vp = vp(tá) è óêàçûâàþùèå åå ìàêñèìóì, ïîýòîìó tá.ð îòäåëüíî äëÿ êàæ-
äîãî äîëáëåíèÿ íå îïðåäåëÿþò, à èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå äàííûå, ïîëó÷åí-
íûå íà îñíîâå õðîíîìåòðàæíûõ íàáëþäåíèé è ñòàòèñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, 
íàïðèìåð: 

1) ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî áóðåíèÿ tá.ð; 
2) ïðîõîäêó íà äîëîòî, ñîîòâåòñòâóþùóþ tá.ð; 
3) êîíå÷íóþ ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü vê,  ñîîòâåòñòâóþùóþ ìàêñèìóìó 

ðåéñîâîé ñêîðîñòè; 
4) îòíîøåíèå êîíå÷íîé ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè vê ê íà÷àëüíîé v0. 
Õðîíîìåòðàæíûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî øàðîøå÷íûå äîëîòà â 

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèõîäèòñÿ ïîäíèìàòü äî äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà 
ðåéñîâîé ñêîðîñòè. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî äîëãîâå÷íîñòü îïîð øàðî-
øå÷íûõ äîëîò ìåíüøå äîëãîâå÷íîñòè èõ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè, à ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé è âñïîìîãàòåëüíûõ ðàáîò ñðàâíè-
òåëüíî âåëèêà. 

Åñëè â äàííûõ óñëîâèÿõ êàêèå-ëèáî ìîäåëè äîëîò ïðèìåíÿþò äëèòåëü-
íîå âðåìÿ, òî íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ íèõ óñòàíàâëè-
âàþò âðåìÿ Tf, çà êîòîðîå íàñòóïàåò ðàññòðîéñòâî îïîð. Ýòî âðåìÿ ðàâíî 
âðåìåíè ýôôåêòèâíîé ðàáîòû äîëîòà íà çàáîå tá.ç. Ïîñëå òîãî êàê äîëîòî 
ïðîðàáîòàëî íà çàáîå â òå÷åíèå âðåìåíè táTf, åãî íåîáõîäèìî ïîäíèìàòü, 
åñëè äàæå ïðè ýòîì ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü åùå ñðàâíèòåëüíî âûñîêà. Â 
òóðáèííîì áóðåíèè ïðè ýòîì ìîæíî åùå îðèåíòèðîâàòüñÿ è íà ïðèåìè-
ñòîñòü òóðáîáóðà, ò.å. íà çíà÷åíèå îñåâîé íàãðóçêè Gmax. 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè Tf > Tz è â ïðîöåññå áóðåíèÿ íåîáõîäèìî äîñòè÷ü 
ìàêñèìóìà ðåéñîâîé ñêîðîñòè, òî ýòèìè äîëîòàìè ñëåäóåò áóðèòü äî ïîëó-
÷åíèÿ óêàçàííîãî ìàêñèìóìà â òå÷åíèå âðåìåíè tá.ð. Åñëè Tf < Tz, òî áóðèòü 
ñëåäóåò â òå÷åíèå âðåìåíè tá.ç = Tf. Î÷åâèäíî, ïðè èñïîëüçîâàíèè áåç-
îïîðíûõ äîëîò (ëîïàñòíûå, àëìàçíûå è ñ ðåçöàìè èç òâåðäîãî ñïëàâà) íå-
îáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà tá.ð, ó÷èòûâàÿ ïðè ýòîì «ïîòåðþ» èìè äèà-
ìåòðà. 

Ïðè îïðåäåëåíèè íåîáõîäèìîñòè çàìåíû äîëîòà ìîæíî èñõîäèòü èç 
ñòîèìîñòè 1 ì ïðîõîäêè, ò.å. ïîäíèìàòü äîëîòà òîãäà, êîãäà ñòîèìîñòü 1 ì 
ïðîõîäêè â ïðîöåññå äîëáëåíèÿ ñíèçèòñÿ äî ìèíèìóìà. 

Çàäàâàåìûå áóðèëüùèêàìè çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íå-
îáõîäèìîñòè çàìåíû äîëîòà ÿâëÿþòñÿ îðèåíòèðîâî÷íûìè, ïîòîìó ÷òî îíè 
îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå âåëè÷èíû; êà÷åñòâî îòäåëüíûõ äî-
ëîò íåñòàáèëüíî, è óñëîâèÿ ðàáîòû äîëîò â êàæäîì èç äîëáëåíèé íåñêîëüêî 
ðàçëè÷àþòñÿ, ïîýòîìó ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèìè 
êðèòåðèÿìè. 

Ïðèìåð 11. Îïðåäåëèòü ðàöèîíàëüíîå âðåìÿ ðàáîòû äîëîòà íà çàáîå, 
åñëè tñ.ï = 7,5 ÷, tï.ï = 0,5 ÷ è θz = 0,16 ÷–1. 

Ïî ôîðìóëå (8.43) 
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á.ð
1,05 0,16 2,63./tA = =  

Èñêîìîå âðåìÿ tá.ð îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (8.42): 

á.ð 2,63 7,5 0,5 7,45 ÷.t = + =  

Ïðèìåð 12. Îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò èçíîñà θz ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè 
äîëîòà, åñëè çà ïåðâûå 3 ÷ ðàáîòû ýòèì äîëîòîì ñêâàæèíà áûëà óãëóáëåíà 
íà 7,5 ì è çà ñëåäóþùèå 3 ÷ íà 4,5 ì. 

Ïî ôîðìóëå (8.44) 

lg[7,5 /(12 7,5)]

3
2,3 0,17.Z

−θ = =  

 

 
8.6. ОЧИСТКА БУРЯЩЕЙСЯ СКВАЖИНЫ ОТ ШЛАМА 

 
Ñâîåâðåìåííàÿ è êà÷åñòâåííàÿ î÷èñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû îò îñ-

êîëêîâ âûáóðåííîé ïîðîäû (øëàìà) ïîâûøàåò ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîëîò è 
ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü îñëîæíåíèé è àâàðèé, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñóùåñòâåí-
íûé ðåçåðâ â ñîêðàùåíèè ñðîêîâ è ñòîèìîñòè áóðåíèÿ. 

Âîïðîñàì î÷èñòêè ñêâàæèíû ïîñâÿùåíû ðàáîòû Ý.À. Àêîïîâà, Â.Ã. Áå-
ëèêîâà, À.È. Áóëàòîâà, Ã.Ã. Ãàáóçîâà, Í.À. Ãóêàñîâà, À.Ì. Ãóñìàíà, Î.Ì. Ãó-
ñåéíîâà, À.Ê. Êîçîäîÿ, Â.È. Ëèïàòîâà, Å.Ã. Ëåîíîâà, À.Õ. Ìèðçàäæàíçàäå, 
Á.È. Ìèòåëüìàíà, Þ.Ì. Ïðîñåëêîâà, Ð. Óîêêåðà, Ñ. Óèëüÿìñà, Â.Ñ. Ôåäîðî-
âà, Í.Ì. Øåðñòíåâà, Ð.È. Øèùåíêî è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. 

 
ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ ШЛАМА НА ПОВЕРХНОСТЬ 

 
Àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîáëåìû î÷èñòêè ñòâîëà áó-

ðÿùåéñÿ ñêâàæèíû îò âûáóðåííîé ïîðîäû ïîêàçûâàåò, ÷òî íåò åäèíîãî 
ìíåíèÿ î âëèÿíèè ðåæèìîâ òå÷åíèÿ, ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîìûâêè è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ áóðèëüíûõ òðóá íà 
òðàíñïîðòèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà. Çàêëþ÷åíèÿ î 
âëèÿíèè ðåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà âûíîñíóþ ñïîñîáíîñòü áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ ïðîòèâîðå÷èâû, à ìåõàíè÷åñêèé ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè, øè-
ðîêî èñïîëüçóåìûé äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè âîñõîäÿùåãî ïîòîêà íüþòîíîâ-
ñêèõ æèäêîñòåé, â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ òðåáóåò ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè. Êðîìå òîãî, íå ÿñåí âîïðîñ î âûáîðå ðàñ÷åòíîãî 
äèàìåòðà ÷àñòèö âûáóðåííîé ïîðîäû, ïðåäíàçíà÷åííûõ ê ãèäðîòðàíñïîðòó 
ïî ñòâîëó ñêâàæèíû. 

Òàêèì îáðàçîì, èç-çà îòñóòñòâèÿ íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ðåêîìåíäàöèé 
ïî âûáîðó îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîìûâêè, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîâåðøåííóþ 
î÷èñòêó ñòâîëà ñêâàæèíû, è íåäîñòàòêà ôîðìàëèçîâàííûõ ïðåäñòàâëåíèé î 
ïðîöåññàõ ãèäðîòðàíñïîðòà øëàìà ñîñòàâëåíèå âàæíåéøèõ îãðàíè÷åíèé 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðîãðàìì â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàòðóäíåíî. Ýòî íå ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü ïîòåíöèàëüíûå ðåçåðâû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè áóðîâîãî 
ïðîöåññà â ðåçóëüòàòå èíòåíñèôèêàöèè ãèäðîòðàíñïîðòà âûáóðåííîé ïî-
ðîäû ïî ñòâîëó áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû. 
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Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç èññëåäîâàííûõ ïðîá áóðîâîãî øëàìà ïîçâîëÿåò 
îðèåíòèðîâî÷íî âû÷èñëÿòü ìàññîâóþ äîëþ ÷àñòèö â áóðîâîì ðàñòâîðå. 

Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ðàçìåð øëàìà äîñòèãàåò 14–15 ìì. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ðàñ÷åòàõ ïðîöåññà ãèäðîòðàíñïîðòà ñëåäóåò îðèåí-

òèðîâàòüñÿ íà øëàì ëèáî íàèáîëüøåãî ðàçìåðà, ëèáî íàèáîëüøåãî îáúåìà. 
Òàê, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûì äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàøëàìëåíèÿ ñòâî-
ëà ñêâàæèíû ïðèíÿòü ìåðû äëÿ óäàëåíèÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì áîëåå 1,5–2 ìì, 
à ïðè âíåçàïíûõ îñòàíîâêàõ öèðêóëÿöèè ïðåäîòâðàòèòü îñàæäåíèå íàèáî-
ëåå êðóïíûõ ÷àñòèö. Îäíàêî ïðè ñàëüíèêîîáðàçîâàíèè, ïî-âèäèìîìó, ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü âîçìîæíîñòè óäàëåíèÿ èëè ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâà-
íèÿ áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö, ñîñòàâëÿþùèõ 20–30 % îáùåé ìàññû øëàìà, îá-
ðàçîâàâøåãîñÿ ïðè áóðåíèè. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ íåîáõîäèìî 
èìåòü ÷åòêîå ïðåäñòàâëåíèå î òðàíñïîðòèðóþùåé ñïîñîáíîñòè áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ. 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ ОСАЖДЕНИЯ ЧАСТИЦ  
ВЫБУРЕННОЙ ПОРОДЫ В БУРОВЫХ РАСТВОРАХ 

Ñîãëàñíî ìåõàíè÷åñêîìó ïðèíöèïó îòíîñèòåëüíîñòè, øèðîêî 
ïðàêòèêóåìîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãèäðîòðàíñïîðòà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
íüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé è ãàçîîáðàçíûõ àãåíòîâ, òðàíñïîðòèðóþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà çàâèñèò îò ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ âçâåøåííûõ 
÷àñòèö. 

Â îáùåì ñëó÷àå ïðè ðàâíîìåðíîì ïàäåíèè ÷àñòèöû â æèäêîé èçî-
òðîïíîé ïîêîÿùåéñÿ ñðåäå ñêîðîñòü ïàäåíèÿ (ì/ñ) îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 
Ðèòòèíãåðà 

÷

1/ 2
04

3
,

f

d
C

u g ρ − ρ
 ρ 

=  (8.45) 

ãäå d0 – õàðàêòåðíûé ðàçìåð (äëÿ øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû – äèàìåòð), ì; 
ρ÷ è ρ – ïëîòíîñòü ÷àñòèöû è æèäêîñòè ñîîòâåòñòâåííî, êã/ì3;    g – óñ-
êîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2; Cf – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ îáòåêàíèþ 
÷àñòèö. 

Ñîãëàñíî ôîðìóëå (8.45), ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ÷àñòèö â ëþáîé æèäêî-
ñòè çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ îáòåêàíèþ Cf. Âåëè÷èíà Cf, â 
ñâîþ î÷åðåäü, íàõîäèòñÿ â ñëîæíîé âçàèìîñâÿçè ñ êðèòåðèåì Ðåéíîëüäñà 
(Re), âêëþ÷àþùèì èñêîìóþ ñêîðîñòü. 

Ââèäó îòñóòñòâèÿ ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ âçâå-
øåííûõ ÷àñòèö â íåíüþòîíîâñêèõ æèäêîñòÿõ, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðîöåñ-
ñîâ ãèäðîòðàíñïîðòà áóðîâîãî øëàìà îáû÷íî ïðèíèìàþò Cf = const, ÷òî 
îïðàâäàíî â ñëó÷àå òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè 
â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû. 

Äàëåå ïðåäëàãàåòñÿ ðàçðàáîòàííûé Ã.Ã. Ãàáóçîâûì è Þ.Ì. Ïðîñåëêî-
âûì ïðîñòîé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ øàðîîáðàçíûõ ÷àñ-
òèö â áåçãðàíè÷íîé âÿçêîïëàñòè÷íîé ñðåäå ïðè âñåõ âîçìîæíûõ ðåæèìàõ 
îáòåêàíèÿ. 

Íà ðèñ. 8.6 â âèäå òî÷åê ïðåäñòàâëåíû îïûòíûå äàííûå ðàçíûõ àâòî-
ðîâ, õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèÿ Cf â äèàïàçîíå 10–1 ≤ Re ≤  5⋅105. Èçâåñò-

Äèàìåòð ÷àñòèö, ìì ...............    > 1,5÷2,2 > 3,0÷4,5    > 6÷7 
Ìàññîâàÿ äîëÿ ÷àñòèö, % ......  78–82           50    5–10 
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Ðèñ. 8.6. Çíà÷åíèÿ Ñf  â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà îáòåêàíèÿ ÷àñòèö 
 
íû ôîðìóëû, àïïðîêñèìèðóþùèå îïûòíûå äàííûå â îòäåëüíûõ èíòåðâà-
ëàõ Re. 

Òàê, ïðè Re ≤ 1 ñïðàâåäëèâà çàâèñèìîñòü (êðèâàÿ 1 íà ðèñ. 8.6) 

1 024Re ; Re ,f

ud
Ñ

− ρ

µ
= =  (8.46) 

ãäå µ – àáñîëþòíàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè, Ïà⋅ñ. 
Ïîñëå ïîäñòàíîâêè (8.46) â ôîðìóëó (8.45) ìîæíî ïîëó÷èòü èçâåñòíóþ 

çàâèñèìîñòü Ñòîêñà, âûâåäåííóþ òåîðåòè÷åñêèì ïóòåì èç äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé ãèäðîäèíàìèêè áåç ó÷åòà èíåðöèîííûõ ÷ëåíîâ: 

ρ − ρ
µ

=
2
0 ÷( )

18
.d gu  (8.47) 

Ïðè Re ≤ 5 ñïðàâåäëèâà àíàëèòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü Îçååíà (êðèâàÿ 2 
íà ðèñ. 8.6), ïîëó÷åííàÿ ïðè ÷àñòè÷íîì ó÷åòå ñèë èíåðöèè: 

1
24Re (1 1,88Re).fC

−
= +  (8.48) 

Ë.Ì. Ëåâèíûì ïðèâîäèòñÿ ôîðìóëà, õîðîøî àïïðîêñèìèðóþùàÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå (êðèâàÿ 3 íà ðèñ. 8.6) â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìå-
íåíèÿ êðèòåðèÿ Ðåéíîëüäñà: 

−
= + < <

1 0,665
24Re (1 1,17Re ); 1 Re 1000.fC  (8.49) 

Ïðè çíà÷åíèÿõ 1000 ≤ Re  ≤ 2⋅105 èìååò ìåñòî ÷èñòî òóðáóëåíòíûé ðå-

æèì îáòåêàíèÿ, êîýôôèöèåíò Cf íå çàâèñèò îò Re  è ìîæåò áûòü ïðèíÿò 
ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 0,43 (ñì. ðèñ. 8.6). 
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Òà á ëèö à 8.1 

Òðàíñôîðìàöèÿ äàííûõ Ð.È. Øèùåíêî è Á.Ä. Áàêëàíîâà â íîâûå ïåðåìåííûå 

Äàííûå Ð.È. Øèùåíêî 
 è Á.Ä. Áàêëàíîâà Ïåðåâîä äàííûõ â íîâûå ïåðåìåííûå 

k a Re ′  
1

Re Re
1

a

a

+′=
− 2

4

3
f

g
C

k
=  0 0 Re

8
fCd

u a

τ
=

η 0 0

Re
Re

1 /(3 )d u
∗=

+ τ η

15 1,7 100 386 5,81 165 7 
20 2,2 170 454 3,27 85 16 
30 3,5 350 630 1,45 32 54 
40 7,0 750 997 0,82 15 166 

 
Ïðîöåññ îñàæäåíèÿ ÷àñòèö â íåíüþòîíîâñêèõ æèäêîñòÿõ èçó÷åí íå-

äîñòàòî÷íî. Çàðóáåæíûå èññëåäîâàòåëè ëèáî îãðàíè÷èâàþòñÿ ðàññìîòðåíè-
åì êà÷åñòâåííîé ñòîðîíû âîïðîñà, ëèáî îðèåíòèðóþò íà íåîáõîäèìîñòü 
îïåðàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ÷àñòèö ïî âû÷èñëåííîé 
ñêîðîñòè ñäâèãà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåîãðàììû, ñíÿòîé íà ñïåöèàëüíîì âèñ-
êîçèìåòðå. 

Â 1932 ã. áûëà èçäàíà ðàáîòà Ð.È. Øèùåíêî è Á.Ä. Áàêëàíîâà ïî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîìó îïðåäåëåíèþ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ øàðîîáðàçíûõ ÷àñòèö 
è êóáèêîâ â áóðîâîì ðàñòâîðå. Îïûòíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â êîîðäèíà-
òàõ k –Re ′ : 

0 0 0 ÷

0 0

4 ( 1) ( )

3 / 2
; Re ; ; ,

f

g ud a d g

C G
k aρ τ − ρ − ρ

η + τ γ η τ
′= = γ = =  (8.50) 

ãäå Re ′  – îáîáùåííûé êðèòåðèé Ðåéíîëüäñà; η – ïëàñòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, 

Ïà⋅ñ; τ0 – äèíàìè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà, Ïà; γ – ñðåäíèé ãðàäèåíò 
ñêîðîñòè, ðàâíûé ïîëóñóììå ãðàäèåíòîâ íà ãðàíèöå øàðà è íà ïîâåðõíîñòè 
âîçìóùåíèÿ ñðåäû, ñ–1. 

Ïåðåñ÷åò k íà Cf (òàáë. 8.1) ïîçâîëèë ïîñòðîèòü ãðàôè÷åñêóþ çàâèñè-
ìîñòü (8.50) â êîîðäèíàòàõ Cf–Re∗   (êðèâàÿ 4 íà ðèñ. 8.6). Èç ãðàôèêà (ñì. 
ðèñ. 8.6) ñëåäóåò, ÷òî çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ îáòåêàíèÿ 
äëÿ íüþòîíîâñêèõ è âÿçêîïëàñòè÷íûõ æèäêîñòåé íå ñîâïàäàþò. ×èñòî òóð-
áóëåíòíûé ðåæèì îáòåêàíèÿ íà÷èíàåòñÿ ïðè Re ′  ≥ 700, ïðè ýòîì Cf =      

= 0,82 è íå çàâèñèò îò Re ′ . Óêàçàííîå íåñîâïàäåíèå ñîçäàåò ñîîòâåòñò-
âóþùèå íåóäîáñòâà. 

Òàê, êðèâàÿ 4 íà ðèñ. 8.6 íå ìîæåò áûòü ñ äîñòàòî÷íîé óâåðåííîñòüþ 
ýêñòðàïîëèðîâàíà â îáëàñòü ìàëûõ ÷èñåë Ðåéíîëüäñà, íàèáîëåå èíòåðåñíûõ 
ñ òî÷êè çðåíèÿ óñëîâèé, ïðåïÿòñòâóþùèõ îñàæäåíèþ. 

Ìåæäó òåì, ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå Ð.È. Øèùåíêî è Á.Ä. Áàê-
ëàíîâà ìîãóò áûòü ïî-íîâîìó èíòåðïðåòèðîâàíû ïðè óñëîâèè ïðèìåíåíèÿ 
ìîäèôèöèðîâàííîãî îïðåäåëÿþùåãî êðèòåðèÿ. Ïîêàæåì ýòî. 

Ñèëà òÿæåñòè (âåñ) øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû â æèäêîñòè 

G = π 3
0d (ρ÷–ρ)g/6. 

Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ F ïðè ïàäåíèè øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû â ëþáîé 
æèäêîñòè ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà íà ñòåíêàõ 
øàðà τ∗ íà ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû 2

0:dπ  
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F = τ∗π 2
0.d  

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà äåéñòâóþùàÿ ñèëà åñòü ñèëà òÿæåñòè è øàð 
ðàâíîìåðíî ïàäàåò â æèäêîñòü, G = F, òîãäà 

τ∗ = d0 (ρ÷–ρ)g/6. (8.51) 

Ðåøèâ ñîâìåñòíî óðàâíåíèÿ (8.47) è (8.51), ïîëó÷èì âûðàæåíèå, ñâÿ-
çûâàþùåå τ∗ ñî ñðåäíèì ãðàäèåíòîì ñêîðîñòè γ äëÿ íüþòîíîâñêèõ æèäêî-
ñòåé: 

τ∗ = µ ,γ  (8.52) 

ãäå 

γ = 3u/d0. (8.53) 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âèä ôóíêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îïèñàíèÿ 
ðåîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ æèäêîñòåé, è èìåÿ â âèäó çàâèñèìîñòè (8.52) è 
(8.53), äëÿ âÿçêîïëàñòè÷íûõ ñðåä ìîæíî çàïèñàòü 

τ∗ = τ0 + η
0

3u

d
. (8.54) 

Îáúåäèíèâ ôîðìóëû (8.51) è (8.54), ïîëó÷èì ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ñêî-
ðîñòè ïàäåíèÿ øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû â áåçãðàíè÷íîé âÿçêîïëàñòè÷íîé 
ñðåäå áåç ó÷åòà èíåðöèîííûõ ñèë: 

2
0 ÷ 0 0( )

18 3
.d g du ρ − ρ τ

η η
= −  (8.55) 

Ïðè τ0 = 0 çàâèñèìîñòü (8.55) ïðåâðàùàåòñÿ â ôîðìóëå Ñòîêñà (8.47). 
Ñîâìåñòíîå ðåøåíèå óðàâíåíèé (8.45) è (8.55) îòíîñèòåëüíî Cf äàåò 

ôîðìóëó 

1 0 0

3
24Re 1 .f

d

u
Ñ −  τ

 η 
= +  (8.56) 

Èç ýòîé ôîðìóëû ñëåäóåò âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà íîâîãî ìîäèôèöèðî-
âàííîãî êðèòåðèÿ Ðåéíîëüäñà äëÿ âÿçêîïëàñòè÷íûõ ñðåä: 

1
1 0 0

3
Re Re 1 .d

u

−
∗ −  τ

 η 
= +  (8.57) 

Â òàáë. 8.1 âûïîëíåí ïåðåðàñ÷åò êðèòåðèÿ Re ′  íà Re∗ . Â ðåçóëüòàòå 
êðèâàÿ 4 íà ðèñ. 8.6 ïåðåìåñòèëàñü âëåâî è ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèëàñü ñ êðè-

âîé 3, îòîáðàæàþùåé çàâèñèìîñòü ( )RefC  äëÿ íüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé. 

Ïðè ýòîì êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå íîâîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî êðèòåðèÿ Ðåé-
íîëüäñà Re∗  îêàçàëîñü ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 170. 

Cîãëàñíî ãðàôèêó (ñì. ðèñ. 8.6), ïðè ðàçâèòîì òóðáóëåíòíîì ðåæèìå 
îáòåêàíèÿ 

Ñf1 ≈ 0,82 = const (8.58) 

ïðè Re∗  ≥ 170. 
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Ïîñêîëüêó ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ âÿçêèõ æèäêîñòåé àïïðîê-
ñèìèðóþòñÿ çàâèñèìîñòüþ (8.49), äëÿ ñòðóêòóðíîãî è ïåðåõîäíîãî ðåæèìîâ 
îáòåêàíèÿ øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû âÿçêîïëàñòè÷íîé æèäêîñòüþ ìîæíî çà-
ïèñàòü 

Cf 2 = 24(Re∗ )–1[1 + 0,17(Re∗ )0,665] (8.59) 

ïðè 1 < Re∗  < 170. 
Ïðè ñòðóêòóðíîì ðåæèìå îáòåêàíèÿ ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ñëåäóåò âû-

÷èñëÿòü ïî ôîðìóëå (8.55), êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü òàêæå èç ôîðìóëû 
(8.45) ïóòåì ïîäñòàíîâêè çíà÷åíèÿ 

Cf 3 = 24(Re∗ )–1 (8.60) 

ïðè Re∗  ≤ 1. 
Òàêèì îáðàçîì, çàâèñèìîñòè (8.59) è (8.60) äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà 

ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè îáòåêàíèè øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû áåçãðàíè÷íîé âÿçêî-
ïëàñòè÷íîé æèäêîñòüþ ñîâïàäàþò ñ êëàññè÷åñêèìè ôîðìóëàìè äëÿ íüþòî-
íîâñêèõ æèäêîñòåé ïðè çàìåíå êðèòåðèÿ Ðåéíîëüäñà íîâûì ìîäåôèöèðî-
âàííûì êðèòåðèåì Re∗ , âû÷èñëåííûì ïî ôîðìóëå (8.57). 

Êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ðàçâèòîì òóðáóëåíòíîì ðåæèìå îá-
òåêàíèÿ øàðîîáðàçíîé ÷àñòèöû âÿçêîïëàñòè÷íîé æèäêîñòüþ ïðèìåðíî â   
2 ðàçà áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèåì äëÿ ñëó÷àÿ ñ íüþòîíîâñêîé æèä-
êîñòüþ. 

Â ìîìåíò ïåðåõîäà ê ðàçâèòîìó òóðáóëåíòíîìó ðåæèìó îáòåêàíèÿ âû-
ðàæåíèå (8.57) ïðèìåò âèä 

1

êðêð
êð

He

3Re
Re Re 1 170;

−

∗
 

= + ≈  
 

 (8.61) 

êð
2 2

êð 0 0 0Re / ; He / ,u d d= ρ η = τ ρ η  

ãäå êðRe∗ – êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî êðèòåðèÿ Ðåéíîëüä-

ñà; êðRe – êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Ðåéíîëüäñà, ïîäñ÷èòàííîå ïî 

êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ uêð;  He  – êðèòåðèé Õåäñòðåìà äëÿ øà-
ðîîáðàçíûõ ÷àñòèö äèàìåòðîì d0. 

Èç âûðàæåíèÿ (8.61) ñëåäóåò 

êðRe  = 85 + (852 + 57He )1/2. (8.62) 

Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ  He  çàâèñèìîñòü (8.62) ìîæíî óï-
ðîñòèòü: 

êð 07,5 / .u = τ ρ  (8.63) 

Òàê, ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà uêð ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîðìóëû (8.63) âçà-
ìåí âûðàæåíèÿ (8.62) ñîñòàâèò: 3,5 % ïðè He  = 105; 2,5 % ïðè He  = 3⋅105; 
1,6 % ïðè He  = 5⋅105. 
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Ñîïîñòàâèâ ôîðìóëó (8.63) ñ èçâåñòíîé çàâèñèìîñòüþ äëÿ ðàñ÷åòà êðè-
òè÷åñêîé ñêîðîñòè ïîòîêà â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî 
ïîñëåäíÿÿ ïî÷òè â 3 ðàçà áîëüøå êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ÷àñòèö. 
Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâåííî ïîäòâåðæäåí âûâîä Ð.Ô. Óõàíîâà î âîçìîæ-
íîñòè òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà îáòåêàíèÿ ÷àñòèö ïðè ñòðóêòóðíîì (êâàçèëà-
ìèíàðíîì) ðåæèìå òå÷åíèÿ âÿçêîïëàñòè÷íîé æèäêîñòè â êîëüöåâîì ïðî-
ñòðàíñòâå áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû. 

Ñîãëàñíî ôîðìóëå (8.57), âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîé âÿçêî-
ñòè ñëåäóåò ïðåäñòàâèòü â âèäå 

0 0

3
1 .d

u
∗  τ

 η 
η = η +  (8.64) 

Ó÷èòûâàÿ äîêàçàííîå óñëîâèå èäåíòè÷íîñòè ôîðìóë è èìåÿ â âèäó 
ôîðìóëó (8.64), çàïèøåì çàâèñèìîñòü Î.Ì. Òîäåñà è Ð.Á. Ðîçåíáàóìà, ïðåä-
íàçíà÷åííóþ äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè îáòåêàíèÿ øàðîîáðàçíûõ ÷àñòèö â íüþ-
òîíîâñêèõ æèäêîñòÿõ, â âèäå 

( )
−

∗ ∗ ∗ 
  

= +
10,5

Re Ar 18 0,61 Ar ;  

1 2
0 0 0 0

3 3
Re Re 1 ; Ar Ar 1 ;d d

u u

− −
∗ ∗   τ τ

   η η   
= + = +  (8.65) 

3
0 0 ÷

2

( )
Re ; Ar ; 0 Re 170,

ud d g ∗ρ ρ −ρ ρ

η η
= = ≤ <  

ãäå Re , Ar∗ ∗  – ìîäèôèöèðîâàííûå êðèòåðèè Ðåéíîëüäñà è Àðõèìåäà ñî-
îòâåòñòâåííî. 

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ âûðàæåíèé (8.65) ïîëó÷èì 

Ar 6He

16+0,6 Ar
Re .

−=  (8.66) 

Óðàâíåíèå (8.66) ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü â ÿâíîì âèäå ñêîðîñòü îñàæäå-
íèÿ ÷àñòèö ïðè êâàçèëàìèíàðíîì è ïåðåõîäíîì ðåæèìàõ îáòåêàíèÿ 

( )êðRe Re<  ïî âû÷èñëåííûì çíà÷åíèÿì êðèòåðèåâ He  è Ar.  

Ïðè ðàçâèòîì òóðáóëåíòíîì ðåæèìå îáòåêàíèÿ ( )êðRe Re≥  ñëåäóåò 

ïðèíÿòü Cf ≈ 0,82 = const è âû÷èñëÿòü ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî ïî óðàâíåíèþ Ðèòòèíãåðà (8.45). 

Äëÿ ïðèìåðà îïðåäåëèì ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ øàðîîáðàçíûõ ÷àñòèö 
øëàìà äèàìåòðîì 0,01 ì â ñòðóêòóðíîì ïîòîêå âÿçêîïëàñòè÷íîé æèäêîñòè 
ïðè óñëîâèÿõ: τ = 5 Ïà; η = 0,015 Ïà⋅ñ; ρ = 1300 êã/ì3; ρ÷ = 2300 êã/ì3. 

Âû÷èñëèì êðèòåðèè He  è Ar : 
22

0 0
2 2

5 0,01 1300

0,015
He 2890;d ⋅ ⋅τ ρ

η
= = =  

33
30 ÷

2 2
0,01 (2300 1300)1300 9,81( )

0,015
Ar 56,6 10 .d g − ⋅ρ − ρ ρ

η
= = = ⋅  
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Ïîäñòàâëÿÿ íàéäåííûå çíà÷åíèÿ He  è Ar  â ôîðìóëó (8.66), ïîëó÷àåì 

⋅ − ⋅

+ ⋅
= =

3

3

56,6 10 6 2890

18 0,61 56,6 10
Re 240,  

îòêóäà 

0

240 0,015Re

0,01 1300
0,27 ì/ñ.

d
u ⋅η

ρ ⋅
= = =  

Ïî ôîðìóëå (8.62) 

êðRe = 85 + (852 + 57⋅2890)1/2 = 500. 

Ïîñêîëüêó  < êðRe Re ,  òî ïðèìåíåíèå óðàâíåíèÿ (8.66) ïðàâîìåðíî. 
Òàêèì îáðàçîì, àíàëèòèêî-ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì óñòàíîâëåíû çà-

êîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé îñàæäåíèÿ ÷àñòèö øëàìà â ïîêîÿùèõ-
ñÿ áóðîâûõ ðàñòâîðàõ è ðåæèìîâ îáòåêàíèÿ. Îáíàðóæåíà àäåêâàòíàÿ àï-
ïðîêñèìàöèÿ îïûòíûõ äàííûõ êëàññè÷åñêèìè çàâèñèìîñòÿìè äëÿ íüþòî-
íîâñêèõ æèäêîñòåé ïðè óñëîâèè çàìåíû â îïðåäåëÿþùèõ êðèòåðèÿõ àáñî-
ëþòíîé âÿçêîñòè íà íîâóþ ýôôåêòèâíóþ ( ∗η ).  Êðèòåðèàëüíîå óðàâíåíèå 
(8.66) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü â ÿâíîì âèäå ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ÷àñòèö øëà-
ìà ïðè êâàçèëàìèíàðíîì è ïåðåõîäíîì ðåæèìàõ îáòåêàíèÿ. Îïðåäåëåíû 
óñëîâèÿ ïåðåõîäà ê òóðáóëåíòíîìó ðåæèìó îáòåêàíèÿ, îáóñëîâëèâàþùèå 
àäåêâàòíûé ðàñ÷åò ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ïî ôîðìóëå Ðèòòèíãåðà ïðè ïîñòî-
ÿííîì çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ (Cf = 0,82) îáòåêàíèÿ ÷àñòèö. 

9  
ГЛАВА 

БУРЕНИЕ НАКЛОННО НАПРАВЛЕННЫХ 
И ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН 

9.1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ НАПРАВЛЕННОГО БУРЕНИЯ 
СКВАЖИН 
 
Âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîé òîëùè íàïðàâëåííûìè, â òîì ÷èñëå ãî-

ðèçîíòàëüíûìè è ðàçâåòâëåííî-ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè, ïîçâîëÿåò 
ñëåäóþùåå: 

ïîâûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèíû çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè 
ôèëüòðàöèè; 

ïðîäëèòü ïåðèîä áåçâîäíîé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí; 
óâåëè÷èòü ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, íà-

õîäÿùèõñÿ íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè; 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü çàêà÷êè àãåíòîâ â ïëàñòû; 
âîâëå÷ü â ðàçðàáîòêó ïëàñòû ñ íèçêèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè è 

ñ âûñîêîâÿçêîé íåôòüþ; 
îñâîèòü òðóäíîäîñòóïíûå íåôòåãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, â òîì ÷èñëå 

ìîðñêèå; 
óëó÷øèòü òåõíîëîãèþ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà. 
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Íàïðàâëåííîé áóäåì íàçûâàòü òàêóþ ñêâàæèíó, êîòîðóþ ïðîáóðèëè 
âäîëü çàïðîåêòèðîâàííîé ïðîñòðàíñòâåííîé òðàññû è ïîïàëè â çàäàííóþ 
öåëü, à åå çàáîé è ôèëüòðîâàÿ çîíà íå òîëüêî ðàñïîëàãàþòñÿ â çàäàííîé 
îáëàñòè ãîðíûõ ïîðîä, íî è îðèåíòèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì îò-
íîñèòåëüíî ïðîñòèðàíèÿ ïëàñòà. 

Êðîìå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ è ãàçî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé íàïðàâëåííûå ñêâàæèíû ýôôåêòèâíû âî ìíîãèõ äðó-
ãèõ ñëó÷àÿõ: 

ïðè áóðåíèè â îáõîä îñëîæíåííûõ çîí ãîðíûõ ïîðîä; 
ïðè áóðåíèè ïîä íåäîñòóïíûå èëè çàíÿòûå ðàçëè÷íûìè îáúåêòàìè 

ó÷àñòêè çåìíîé ïîâåðõíîñòè; 
ïðè ãëóøåíèè îòêðûòûõ ôîíòàíîâ; 
ïðè âñêðûòèè êðóòîïàäàþùèõ ïëàñòîâ è ò.ä. 
×àñòíûìè ñëó÷àÿìè íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû ÿâëÿþòñÿ âåðòèêàëüíàÿ è 

ãîðèçîíòàëüíàÿ. 
Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà – ýòî ñêâàæèíà, êîòîðàÿ èìååò äîñòàòî÷íî 

ïðîòÿæåííóþ ôèëüòðîâóþ çîíó, ñîèçìåðèìóþ ïî äëèíå ñ âåðòèêàëüíîé 
÷àñòüþ ñòâîëà, ïðîáóðåííóþ ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü íàïëàñòîâàíèÿ ìåæäó 
êðîâëåé è ïîäîøâîé íåôòÿíîé èëè ãàçîâîé çàëåæè â îïðåäåëåííîì àçèìó-
òàëüíîì íàïðàâëåíèè. Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí 
ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðòèêàëüíûìè ñîñòîèò â óâåëè÷åíèè äåáèòà â 2–10 ðàç çà 
ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè äðåíèðîâàíèÿ è óâåëè÷åíèÿ ôèëüòðàöèîííîé ïî-
âåðõíîñòè. 

Ïåðâîî÷åðåäíûìè îáúåêòàìè èñïîëüçîâàíèÿ íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí 
ÿâëÿþòñÿ: 

ìîðñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ; 
ìåñòîðîæäåíèÿ íà òåððèòîðèè ñ îãðàíè÷åííîé âîçìîæíîñòüþ âåäåíèÿ 

áóðîâûõ ðàáîò; 
çàëåæè âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé ïðè åñòåñòâåííîì ðåæèìå ôèëüòðàöèè; 
íèçêîïðîíèöàåìûå, íåîäíîðîäíûå ïëàñòû-êîëëåêòîðû ìàëîé ìîùíîñòè; 
êàðáîíàòíûå êîëëåêòîðû ñ âåðòèêàëüíîé òðåùèíîâàòîñòüþ; 
ïåðåñëàèâàþùèåñÿ çàëåæè íåôòè è ãàçà; 
çàëåæè íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè. 
Îñíîâíîé íåäîñòàòîê íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí – èõ ñðàâíèòåëüíî âû-

ñîêàÿ ñòîèìîñòü. Â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ ñòîèìîñòü ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæè-
íû ïðåâûøàëà ñòîèìîñòü âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû â 6–8 ðàç. Â êîíöå    
1980-õ ãîäîâ ýòî ñîîòíîøåíèå ïîíèçèëîñü äî 2–3 ðàç. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ 
îïûòà áóðåíèÿ â êîíêðåòíîì ðàéîíå ñòîèìîñòü íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí 
óìåíüøàåòñÿ è ìîæåò ïðèáëèçèòüñÿ ê ñòîèìîñòè âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí. Ñ 
ïîçèöèé äîáû÷è íåôòè è ãàçà ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî, åñëè èçâëå-
êàåìûå çàïàñû èç íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû âî ñòîëüêî ðàç áîëüøå, âî 
ñêîëüêî ðàç äîðîæå íàïðàâëåííàÿ ñêâàæèíà ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðòèêàëü-
íîé, ïðè÷åì ýòî êîëè÷åñòâî íåôòè äîëæíî áûòü äîáûòî â áîëåå êîðîòêèå 
ñðîêè. 

 
9.2. ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
НАПРАВЛЕННЫХ СКВАЖИН 
 
Íàïðàâëåííîå áóðåíèå èñïîëüçóåòñÿ øèðîêî è ðàçíîîáðàçíî. 

Ïðîåêò íà êàæäóþ ñêâàæèíó ñîñòàâëÿþò ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíîé ñè-
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òóàöèè. Ðàñïîëîæåíèå ãëóáèííîé öåëè (íàïðèìåð, êîëëåêòîðà), ïîâåðõíî-
ñòíûé ëàíäøàôò, ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, ãåîëîãè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå 
ïðåïÿòñòâèÿ, õàðàêòåðèñòèêà ïðîõîäèìûõ ïîðîä, ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè îáîðóäîâàíèÿ – âñå ýòî èãðàåò ðîëü ïðè ñîçäàíèè ïðîåêòà íà ñî-
îðóæåíèå íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû. 

Íàïðàâëåííàÿ ñêâàæèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîå ïîäçåìíîå ñî-
îðóæåíèå, âêëþ÷àþùåå âåðòèêàëüíóþ èëè íàêëîííóþ âûðàáîòêó â ãëóáü 
çåìíîé êîðû, ïåðåõîäÿùóþ â ãîðíóþ âûðàáîòêó ëþáîé íàïðàâëåííîñòè â 
ïðîäóêòèâíîé çîíå ãîðíûõ ïîðîä, êðåïü â âèäå îáñàäíûõ êîëîíí è öåìåíò-
íûõ îáîëî÷åê, ôèëüòð â çîíå ðàçðàáàòûâàåìîãî íåôòÿíîãî èëè ãàçîâîãî 
ïëàñòà. 

Ñêîíñòðóèðîâàòü íàïðàâëåííóþ ñêâàæèíó çíà÷èò âûáðàòü ýëåìåíòû 
åå êîíñòðóêöèè òàêèìè, ÷òîáû äîñòè÷ü ãëóáèííîé öåëè è ïðè ýòîì îáåñïå-
÷èòü áåçàâàðèéíóþ ïðîõîäêó ñòâîëà, åãî êðåïëåíèå îáñàäíûìè êîëîííàìè 
è òàìïîíàæíûì ìàòåðèàëîì, íàäåæíóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü ñ  ïðî-
äóêòèâíûì ãîðèçîíòîì, äëèòåëüíóþ áåçàâàðèéíóþ ýêñïëóàòàöèþ. 

Ïðîåêò íà ñîîðóæåíèå íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû âêëþ÷àåò âñå ðàçäåëû 
ñòàíäàðòíîãî ïðîåêòà: ãåîëîãè÷åñêîå è òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîå îáîñíîâà-
íèå êîîðäèíàò ìåñòà çàëîæåíèÿ è ãëóáèííîé öåëè, êîíñòðóêöèþ ñêâàæèíû 
è ôèëüòðà, ïîâåðõíîñòíîå îáîðóäîâàíèå è áóðèëüíûé èíñòðóìåíò, ðåæèìû 
áóðåíèÿ ðàçëè÷íûõ èíòåðâàëîâ, òåõíîëîãèþ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðè-
çîíòîâ è çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèíû. Îáñóäèì îñîáåííîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ 
íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí. 

 
ВЫБОР КОНФИГУРАЦИИ (ТРАССЫ) 
НАПРАВЛЕННОЙ СКВАЖИНЫ 
 
Êîíôèãóðàöèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû îáóñëîâëèâàåòñÿ ìíîãèìè ïðè-

÷èíàìè, ãëàâíûå èç êîòîðûõ ñëåäóþùèå: 
îäèíî÷íàÿ ñêâàæèíà èëè êóñò ñêâàæèí ñîîðóæàåòñÿ â äàííîì ìåñòå; 
íàëè÷èå ïðåïÿòñòâèé äëÿ çàëîæåíèÿ óñòüÿ íàä çàáîåì ñêâàæèíû; 
ðàñïîëîæåíèå ôèëüòðà (âåðòèêàëüíî, íàêëîííî èëè ãîðèçîíòàëüíî). 
Êîíôèãóðàöèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû äîëæíà îáåñïå÷èòü: 
âûñîêîå êà÷åñòâî ñêâàæèíû êàê ýêñïëóàòàöèîííîãî îáúåêòà; 
ìèíèìàëüíûå íàãðóçêè íà áóðîâîå îáîðóäîâàíèå ïðè ñïóñêîïîäúåì-

íûõ îïåðàöèÿõ; 
ñâîáîäíîå ïðîõîæäåíèå ïî ñòâîëó ñêâàæèíû ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ; 
íàäåæíóþ ðàáîòó âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ; 
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ îäíîâðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè íå-

ñêîëüêèõ ãîðèçîíòîâ â ìíîãîïëàñòîâûõ çàëåæàõ; 
ìèíèìàëüíûå çàòðàòû íà ñîîðóæåíèå ñêâàæèíû. 
Ïðè êóñòîâîì áóðåíèè ïðîôèëü íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí äîëæåí îáåñ-

ïå÷èòü çàäàííóþ ñåòêó ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ è ýêîíîìè÷åñêè ðàöèî-
íàëüíîå ÷èñëî ñêâàæèí â êóñòå. 

Ïðîåêòèðîâàíèå êîíôèãóðàöèè íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû çàêëþ÷àåòñÿ 
â âûáîðå òèïà è âèäà ïðîôèëÿ, â îïðåäåëåíèè íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ: 

ãëóáèíû è îòêëîíåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû îò âåðòèêàëè; 
äëèíû âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà; 
çíà÷åíèé ïðåäåëüíûõ ðàäèóñîâ êðèâèçíû è çåíèòíûõ óãëîâ ñòâîëà 

ñêâàæèíû â èíòåðâàëå óñòàíîâêè è ðàáîòû âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è íà ïðîåêòíîé ãëóáèíå. 
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Êîíôèãóðàöèþ íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû âûáèðàþò ñ ó÷åòîì: 
íàçíà÷åíèÿ ñêâàæèíû; 
ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðîâîäêè ñòâîëà; 
óñòàíîâëåííûõ îãðàíè÷åíèé íà çåíèòíûé óãîë ñòâîëà ñêâàæèíû â èí-

òåðâàëå óñòàíîâêè è ðàáîòû âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñâÿçàííûõ 
ñ åãî êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè è óñëîâèÿìè ðàáîòû; 

óñòàíîâëåííûõ îãðàíè÷åíèé íà óãîë íàêëîíà ñòâîëà ñêâàæèíû íà ïðî-
åêòíîé ãëóáèíå. 

Ïðîôèëè íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí, êàê ïðàâèëî, ïîäðàçäåëÿþò íà òðè 
îñíîâíûõ òèïà (ðèñ. 9.1): 

1 – òàíãåíöèàëüíûå ñêâàæèíû; 
2 – S-îáðàçíûå ñêâàæèíû; 
3 – J-îáðàçíûå ñêâàæèíû. 
Ñêâàæèíû òèïà 1 îòêëîíÿþò âáëèçè ïîâåðõíîñòè äî óãëà, ñîîòâåòñò-

âóþùåãî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì, çàòåì ïðîäîëæàþò ïðîõîäêó äî ïðîåêòíîé 
ãëóáèíû, ñîõðàíÿÿ íåèçìåííûì óãîë íàêëîíà. Òàêîé òèï ÷àñòî ïðèìåíÿþò 
äëÿ ñêâàæèí óìåðåííîé ãëóáèíû â ïðîñòûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, êîãäà 
íå èñïîëüçóþò ïðîìåæóòî÷íûå êîëîííû. Â áîëåå ãëóáîêîé ñêâàæèíå, êîãäà 
òðåáóåòñÿ áîëüøîå ñìåùåíèå, ïðîìåæóòî÷íàÿ îáñàäíàÿ êîëîííà ìîæåò 
áûòü óñòàíîâëåíà âíóòðè èíòåðâàëà èñêðèâëåíèÿ èëè çà íèì, à íåîáñàæåí-
íûé ñòâîë áóðÿò ïîä íåèçìåííûì óãëîì íàêëîíà äî ïðîåêòíîé ãëóáèíû. 
Òàíãåíöèàëüíûé ïðîôèëü îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå ñòâîëà 
ñêâàæèíû îò âåðòèêàëè ïðè ìèíèìàëüíîì çåíèòíîì óãëå, ïîýòîìó åãî 
ïðåäïî÷èòàþò ïðèìåíÿòü â ñëó÷àå êóñòîâîãî áóðåíèÿ. 

Òèï 2 ñêâàæèí ïðåäóñìàòðèâàåò ïîñëå áóðåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà 
ñòâîëà îòêëîíåíèå çàáîÿ äî íåêîòîðîãî çåíèòíîãî óãëà, ïî äîñòèæåíèè êî-
òîðîãî ñêâàæèíó áóðÿò ïðè ïîñòîÿííîì óãëå íàêëîíà, à çàòåì îòêëîíåíèå 
óìåíüøàþò äî ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ñòâîëà. 
Ïðîìåæóòî÷íàÿ êîëîííà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà â èíòåðâàëå âòîðîãî îò-
êëîíåíèÿ, ïîñëå ÷åãî ñêâàæèíó äîáóðèâàþò âåðòèêàëüíûì ñòâîëîì; S-îá-
ðàçíûé ïðîôèëü èñïîëüçóþò òàì, ãäå íàëè÷èå ãàçîâûõ çîí, ñîëåíîé âîäû è 
äðóãèå ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ îá-
ñàäíûõ êîëîíí. Ýòîò òèï èíîãäà èñïîëüçóþò äëÿ áóðåíèÿ íàïðàâëåííîé 
ñêâàæèíû â öåëÿõ ãëóøåíèÿ äðóãîé, ôîíòàíèðóþùåé, ñêâàæèíû. Îí òàêæå 

 
 

Ðèñ. 9.1. Îñíîâíûå òèïû âåðòèêàëüíûõ ïðîåêöèé íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí 
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ðàöèîíàëåí, êîãäà íåîáõîäèìî ðàçâåñòè çàáîè ñêâàæèí ïðè áóðåíèè èõ ñ 
îäíîé ïëàòôîðìû (íàïðèìåð, ïðè áóðåíèè â îòêðûòîì ìîðå). 

Òèï 3 ñêâàæèí ïðåäïîëàãàåò îòêëîíåíèå çàáîÿ îò âåðòèêàëè íà çíà÷è-
òåëüíî áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ÷åì òèïû 1 è 2. Óãîë íàêëîíà ñòâîëà ïîñòîÿííî 
ðàñòåò, ïîêà íå äîñòèãíóòà ïðîåêòíàÿ ãëóáèíà èëè ïðîäóêòèâíûé ïëàñò. 
Êàê ïðàâèëî, ýòîò òèï ñêâàæèí èñïîëüçóþò äëÿ áóðåíèÿ íà ïëàñòû, ðàñïî-
ëîæåííûå ïîä ñîëåâûìè êóïîëàìè, äëÿ êóñòîâîãî áóðåíèÿ, à òàêæå âñêðû-
òèÿ ãëóáîêî çàëåãàþùèõ îáúåêòîâ. Ê J-îáðàçíûì ìîæíî îòíåñòè òàêæå ãî-
ðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû. 

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ. 

Íàïðàâëåííîå áóðåíèå äåëàåò âîçìîæíûì äîáû÷ó íåôòè èç ïëàñòîâ, 
ðàñïîëîæåííûõ ïîä ìîðñêèì äíîì íà áîëüøîì óäàëåíèè îò áåðåãà. Äëÿ 
ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè áîëüøèíñòâà ìîðñêèõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé íåîáõîäèìî ïðîáóðèòü ìíîãî ñêâàæèí. Îäíàêî ñòîèìîñòü 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ïëàòôîðì â îòêðûòîì ìîðå íàìíîãî áîëüøå ñòîèìîñòè 
äîáûòîé íåôòè èëè ãàçà èç îäèíî÷íîé ñêâàæèíû. Ìåòîä íàïðàâëåííîãî 
áóðåíèÿ ïîçâîëÿåò áóðèòü ìíîãî ñêâàæèí ñ îäíîé ïëàòôîðìû â ðàçíûå 
òî÷êè êîëëåêòîðà, ðàñïîëàãàÿ çàáîè ñêâàæèí ïî îïòèìàëüíîé ñåòêå (ðèñ. 
9.2, ñêâ. À). Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí 2-é òèï ñêâàæèí. 

Ìíîãèå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîä äíîì îòêðûòîãî ìîðÿ äîñòàòî÷íî áëèçêè ê 
áåðåãó è ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû ñ ñóøè íàïðàâëåííûìè ñêâàæèíàìè (ñì. 
ðèñ. 9.2, ñêâ. Â). Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíèìû ñêâàæèíû íå òîëüêî     
2-ãî, íî è 1-ãî òèïà. 

Èñïîëüçîâàíèå íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí äëÿ ãëóøåíèÿ îòêðûòîãî âû-

 
 
Ðèñ. 9.2. Íàïðàâëåííûå ñêâàæèíû ïðè áóðåíèè íà ìîðå è äëÿ ãëóøåíèÿ îòêðûòûõ íåóïðàâ-
ëÿåìûõ ôîíòàíîâ 
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áðîñà ñòàëî îáû÷íûì (ñì. ðèñ. 9.2, ñêâ. Ñ). Ñïåöèàëüíàÿ ðàçãðóçî÷íàÿ 
ñêâàæèíà âûïîëíÿåò ñâîþ ôóíêöèþ äàæå òîãäà, êîãäà åå çàáîé íàõîäèòñÿ 
íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò ñòâîëà ôîíòàíèðóþùåé ñêâàæèíû; ýòà òåõíî-
ëîãèÿ äîïóñêàåò ðàññòîÿíèå ìåæäó çàáîÿìè äî 3,5 ì. 

Áîëüøîå ÷èñëî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí ïðîáóðåíî íà ïëàñòû, íåäîñÿ-
ãàåìûå âåðòèêàëüíûìè ñêâàæèíàìè ñ ïîâåðõíîñòè èç-çà òàêèõ ïðåïÿòñò-
âèé, êàê õîëìû, îçåðà, êðóïíûå ñòðîåíèÿ (ðèñ. 9.3, ñêâ. À). Äðóãèå ñêâàæè-
íû ïðîáóðåíû â îáõîä ãåîëîãè÷åñêèõ ïðåïÿòñòâèé. Òàê, ñêâ. Â áûëà ïðîáó-
ðåíà â ñîëåâîì êóïîëå, çàöåìåíòèðîâàíà è ïåðåíàïðàâëåíà â íåôòåíîñíûé 
ïëàñò ïîä êóïîëîì. 

Áóðåíèå ñòâîëîâ ñêâàæèí ÷åðåç ñîëü îñëîæíåíî èõ ðàçìûâîì, óõóä-
øåíèåì ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïîòåðåé öèðêóëÿöèè. Ýòè îñëîæíåíèÿ 
íàñòîëüêî òÿæåëûå, ÷òî ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ áóðèòü â îáõîä ñîëÿíîãî êóïîëà 
(ñì. ðèñ. 9.3, ñêâ. Ñ), ÷òîáû èçáåæàòü îñëîæíåíèé êàê âíóòðè ñîëåâûõ îò-
ëîæåíèé, òàê è íàä íèìè. Îòìåòèì, ÷òî ñêâ. À ïðîáóðåíà ïî 1-ìó òèïó, à 
ñêâ. Â è Ñ – ïî 3-ìó òèïó ñêâàæèí. 

Áóðåíèå ÷åðåç ðàçëîì ëó÷øå îñóùåñòâëÿòü ïîä ïðÿìûì óãëîì ê ïëîñ-
êîñòè ñäâèãà (ñêâ. D), îäíàêî âîçíèêàåò îïàñíîñòü îñëîæíåíèé ïðè ïðîõî-
æäåíèè ðàçëîìà, êîòîðûå ìîæíî èñêëþ÷èòü ïðîõîäêîé ñêâàæèíû ïîä íèì 
(ñêâ. Å). 

Äðóãèå ñëó÷àè (ðèñ. 9.4) âêëþ÷àþò ýêñïëóàòàöèþ ìíîãîïëàñòîâîé çà-
ëåæè îäèíî÷íîé ñêâàæèíîé (À), âûïðÿìëåíèå ñàìîïðîèçâîëüíî îòêëîíèâ-
øåéñÿ ñêâàæèíû (Â), îáõîä ïðèõâà÷åííîãî â ñêâàæèíå èíñòðóìåíòà (Ñ). 
Ñêâàæèíà, ïðîáóðåííàÿ â ãàçîâóþ øàïêó íåôòÿíîé çàëåæè, ìîæåò áûòü 
÷àñòè÷íî çàòàìïîíèðîâàíà (D) è îòêëîíåíà â íåôòåíîñíóþ çîíó äëÿ òîãî, 

 
 
Ðèñ. 9.3. Âàðèàíòû íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ â îáõîä ïðåïÿòñòâèé è ïîä ñîëÿíîé êóïîë 
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Ðèñ. 9.4. Íàïðàâëåííûå è ìíîãîçàáîéíûå ñêâàæèíû, â òîì ÷èñëå ñ èñïðàâëåííûìè òðàåêòî-
ðèÿìè 
 
÷òîáû ñîõðàíèòü âûòàëêèâàþùóþ ýíåðãèþ ãàçà. Ñóììàðíàÿ ïðîäóêòèâ-
íîñòü ìîæåò áûòü ìàêñèìèçèðîâàíà ïîñðåäñòâîì áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî 
äðåíàæíîãî ñòâîëà (Å), ÷òîáû ýêñïëóàòèðîâàòü çàëåæü ðàâíîìåðíî. Òàêæå 
ìîæíî âîâëå÷ü áîëüøóþ ïëîùàäü â ýêñïëóàòàöèþ îäèíî÷íîé ñêâàæè-     
íîé (F). 

 
ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКЦИЙ 
СТВОЛА НАПРАВЛЕННОЙ СКВАЖИНЫ 
 
Ïðèíÿâ âî âíèìàíèå èíôîðìàöèþ î òèïå ñêâàæèíû, åå íàçíà-

÷åíèè, ãëóáèíå âåðòèêàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà, ãîðèçîíòàëüíîì ðàññòîÿíèè äî 
öåëè, ñïåöèàëèñò ïî íàïðàâëåííîìó áóðåíèþ èñïîëüçóåò êîìïüþòåð äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ïðîåêöèé, äåìîíñòðèðóÿ, êàê 
ìîæíî ïðîáóðèòü ñêâàæèíó ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè ïðè ñîáëþäåíèè 
ïðàâèë áåçîïàñíîñòè è ñîõðàíåíèè îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñðåäè äðóãèõ ôàê-
òîðîâ, êîòîðûå ó÷èòûâàþòñÿ ïðè îêîí÷àòåëüíîì âûáîðå êîíôèãóðàöèè 
ñêâàæèíû, îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ: 

1) ñîñòàâ ïðîõîäèìûõ ïîðîä; 
2) ïîäúåìíûå, âðàùàòåëüíûå è ãèäðàâëè÷åñêèå ìîùíîñòè áóðîâîé óñ-

òàíîâêè; 
3) òèï áóðîâîãî ðàñòâîðà è êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû; 
4) ðàçìåðû ñòâîëà; 
5) ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ. 
Íà ðèñ. 9.5 ïîêàçàí ïëàí ñòâîëà ñêâàæèíû ïî 1-ìó òèïó. Íà ïëàíå èçî-
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Ðèñ. 9.5. Ïëàíîâûå ïðîåêöèè íàêëîííî íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû: 
à – âåðòèêàëüíàÿ; á – ãîðèçîíòàëüíàÿ 

 
áðàæåíû äâå ïðîåêöèè ñòâîëà: âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ. Âåðòèêàëü-
íóþ ïðîåêöèþ âû÷åð÷èâàþò íà ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç óñòüå è òî÷-
êó, îáîçíà÷àþùóþ ãëóáèííóþ öåëü. Îòêëîíåíèå çàáîÿ – ýòî ãîðèçîíòàëü-
íîå ðàññòîÿíèå îò ðîòîðà äî ãëóáèííîé öåëè. Åãî âû÷åð÷èâàþò â ìàñøòàáå 
ãëóáèíû. Íà ðèñ. 9.5 îòêëîíåíèå ñîñòàâëÿåò 900 ì, à èñòèííàÿ âåðòèêàëüíàÿ 
ãëóáèíà (TVD) – 3000 ì; èçìåðåííàÿ ãëóáèíà (MD) – äëèíà ñòâîëà ñêâà-
æèíû – 3100 ì. Çíà÷åíèå MD âñåãäà áîëüøå çíà÷åíèÿ TVD, ïðè÷åì ðàç-
íîñòü ìåæäó íèìè çàâèñèò îò óãëà íàêëîíà, ñêîðîñòè íàáîðà êðèâèçíû è 
âûïîëàæèâàíèÿ, íåçàïëàíèðîâàííûõ îòêëîíåíèé. 

Âèä â ïëàíå ïîêàçûâàåò ðàñïîëîæåíèå ïðîåêöèè ñêâàæèíû íà ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñ èñòèííûì íàïðàâëåíèåì ñåâåðà (ãåîãðàôè÷åñêîãî) 
ââåðõ ëèñòà. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâ-
ëåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû óêàçûâàþò ÷èñëîì ãðàäóñîâ íà âîñòîê èëè çàïàä ïî 
îòíîøåíèþ ê ñåâåðó èëè ê þãó. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñêâàæèíà èìååò ñòâîë, 
íàïðàâëåííûé ê þãî-âîñòîêó ïîä óãëîì 20°45′. Ýòî îáîçíà÷àåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: S20°45′Å. Íàïðàâëåíèå ñêâàæèíû ìîæíî òàêæå îáîçíà÷èòü 
àçèìóòîì – ÷èñëîì ãðàäóñîâ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå îò ñåâåðà (ñåâåð – 0,     
þã – 180, âîñòîê – 90, çàïàä – 270). Àçèìóò ñêâàæèíû 159°15′. Íà ãîðè-
çîíòàëüíîì ïëàíå òàêæå ïîêàçûâàþò â ìàñøòàáå âåëè÷èíó îòêëîíåíèÿ, ïðè 
ýòîì ãîðèçîíòàëüíûé ìàñøòàá ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò âåðòèêàëüíîãî (â äàí-
íîì ñëó÷àå ãîðèçîíòàëüíûé ìàñøòàá áîëüøå âåðòèêàëüíîãî â 2 ðàçà). 

Ñêâàæèíà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 9.5, áóðèòñÿ âåðòèêàëüíî äî ãëóáèíû 
600 ì, ïîñëå ÷åãî åå çàáîé îòêëîíÿþò äî êîíå÷íîãî óãëà 20°45′ íà þãî-
âîñòîê (òî÷êà íà÷àëà îòêëîíåíèÿ îáîçíà÷àåòñÿ àááðåâèàòóðîé ÊÎÐ – kick-
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off point). Ýòîò óãîë îòêëîíåíèÿ íàáèðàþò íà äëèíå 300 ì â èíòåðâàëå 600–
900 ì è äîñòèãàþò åãî êîíå÷íîãî çíà÷åíèÿ 22°30′ íà ãëóáèíå 900 ì. Ñðåä-
íþþ ñêîðîñòü íàáîðà êðèâèçíû ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå 
10 (êîíå÷íûé óãîë – íà÷àëüíûé óãîë)/(êîíå÷íàÿ MD –íà÷àëüíàÿ MD). 

Äëÿ äàííîé ñêâàæèíû 

10(22,5 – 0,0)/(900–600) = 0,8°/10 ì. 

Äóãà îêðóæíîñòè, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ôîðìàìè ïðîôèëÿ, ïîçâî-
ëÿåò äîñòè÷ü ìèíèìàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ó÷àñòêà ñêâàæèíû äâèæåíèþ 
òðóá ïðè îäèíàêîâîì èçìåíåíèè åå çåíèòíîãî óãëà íà äàííîì ó÷àñòêå, ïî-
ýòîìó öåëåñîîáðàçíî âñå èñêðèâëåííûå ó÷àñòêè ïðîôèëÿ íàïðàâëåííîé 
ñêâàæèíû ïðîåêòèðîâàòü â âèäå äóãè îêðóæíîñòè. Ïðè ýòîì äëèíó êàæäîãî 
ó÷àñòêà ïðîôèëÿ, à òàêæå âåðòèêàëüíóþ è ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîåêöèè, ìîæ-
íî ïîäñ÷èòàòü ïî ôîðìóëàì, ïðèâåäåííûì â òàáë. 9.1. 

Íàïðàâëåííûå ñêâàæèíû, êîòîðûå áóðÿò ïî 2-ìó òèïó ïðîôèëÿ, èìåþò 
ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå íåäîñòàòêè: 

òðåáóåòñÿ óâåëè÷åííûé èíòåðâàë áóðåíèÿ ñ îòêëîíèòåëåì, ÷òî óõóäøà-
åò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè; 

èíòåðâàë óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò ôðåçåðîâà-
íèÿ ñòåíêè ñêâàæèíû áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ äîëîòà, ÷òî ñîêðàùàåò ðåñóðñ 
åãî ðàáîòû; 

ïðè ïîäúåìå áóðèëüíîé êîëîííû èç ñêâàæèíû âîçíèêàþò áîëüøèå íà-
ãðóçêè íà òàëåâóþ ñèñòåìó; 

çíà÷èòåëüíûå ñóììàðíûå óãëû îõâàòà è èçìåíåíèå çíàêà êðèâèçíû 
ïðîôèëÿ ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ ïðèæèìàþùèõ óñèëèé, ñïîñîáñòâóþùèõ 
æåëîáîîáðàçîâàíèþ è èçíàøèâàíèþ îáñàäíûõ êîëîíí. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî íàãðóçêà ïðè ïîäúåìå êîëîííû áóðèëüíûõ 
òðóá èç ñêâàæèíû â ñëó÷àå áóðåíèÿ ïî 2-ìó òèïó ñêâàæèí íà 35 % âûøå, 
÷åì ïðè áóðåíèè ïî 3-ìó òèïó, è íà 20 %  âûøå, ÷åì ïðè áóðåíèè ïî 1-ìó 
òèïó ñêâàæèí. 

Ïðèìåíåíèå 1-ãî è 3-ãî òèïîâ íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí âçàìåí 2-ãî ïî-
çâîëÿåò íà ïðàêòèêå: 

óìåíüøèòü ñóììàðíûé óãîë îõâàòà è ñâÿçàííûå ñ íèì íàãðóçêè íà áó-
ðîâîå îáîðóäîâàíèå; 

ìèíèìèçèðîâàòü äëèíó ó÷àñòêà íà÷àëüíîãî èñêðèâëåíèÿ; 
 
 

Ò à á ëèö à 9.1 

Ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ïðîåêöèé è äëèí ó÷àñòêîâ ïðîôèëÿ ñêâàæèíû 

Ïðîåêöèÿ ó÷àñòêà 
Âèä ó÷àñòêà ïðîôèëÿ 

ãîðèçîíòàëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ 
Äëèíà ó÷àñòêà 

Âåðòèêàëüíûé 0 Íâ Íâ 
Íà÷àëüíîãî èñêðèâëå-
íèÿ 

R(1 – cosZ) R sin Z ZR/57,296 

Óâåëè÷åíèÿ çåíèòíî-
ãî óãëà 

R(cos Z2 – cos Z1) R(sin Z2 – sin Z1) (Z2 – Z1)R/57,296 

Óìåíüøåíèÿ çåíèòíî-
ãî óãëà 

R(cos Z1 – cos Z2) R(sin Z1 – sin Z2) (Z1 – Z2)R/57,296 

Òàíãåíöèàëüíûé äëè-
íîé L 

L sin ZL L cos ZL L 

Ïð èìå÷ àíèå. Îáîçíà÷åíèÿ: Z, Z1, Z2 – çåíèòíûå óãëû ñîîòâåòñòâåííî â êîíöå ó÷à-
ñòêà íà÷àëüíîãî èñêðèâëåíèÿ, â íà÷àëå è êîíöå èñêðèâëåííîãî ó÷àñòêà; ZL – çåíèòíûé óãîë 
òàíãåíöèàëüíîãî ó÷àñòêà; R – ðàäèóñ êðèâèçíû ó÷àñòêà ïðîôèëÿ. 
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îñóùåñòâèòü ïðîõîäêó ñêâàæèí ñ áîëüøèìè îòêëîíåíèÿìè îò âåðòè-
êàëè; 

íàèáîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü âåñ áóðèëüíîé êîëîííû äëÿ ñîçäàíèÿ 
îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî. 

Ê ñîæàëåíèþ, 1-é è 3-é òèïû íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí òðåáóþò áîëåå 
ñëîæíîé òåõíîëîãèè äëÿ ïðîõîäêè ñòâîëà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêâàæèíàìè    
2-ãî òèïà. 

 
ВЫБОР ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИИ 
НАПРАВЛЕННОЙ СКВАЖИНЫ 
 
Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû îáñàäíûõ êîëîíí, ãëóáèíû èõ ñïóñêà, 

íàëè÷èå öåìåíòíîé îáîëî÷êè çà íèìè îïðåäåëÿþò òàê æå, êàê è äëÿ âåðòè-
êàëüíûõ ñêâàæèí, èñõîäÿ èç ãåîëîãè÷åñêîé è ïðîìûñëîâîé õàðàêòåðèñòèê 
êîíêðåòíîé ïëîùàäè. Îäíàêî âûáîð ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè íàïðàâëåííîé 
ñêâàæèíû äîëæåí âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíî: à) âûáîð ðàöèîíàëüíîé ãëóáè-
íû âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà; á) âûáîð äîïóñòèìîé âåëè÷èíû âûõîäà 
ñòâîëà íàïðàâëåííîé ñêâàæèí èç-ïîä áàøìàêà ïðåäûäóùåé îáñàäíîé êî-
ëîííû; â) âûáîð êîíñòðóêöèè ôèëüòðà (äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí). 

Ïðè ñîîðóæåíèè íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí ñ áîëüøèì îòêëîíåíèåì çà-
áîÿ îò âåðòèêàëè ïðè ãëóáèíå çàëåãàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà, ñîèçìå-
ðèìîé ñ âåëè÷èíîé îòêëîíåíèÿ, ïðîåêòèðîâùèê ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåîáõîäè-
ìîñòüþ âûïîëíåíèÿ ïðîòèâîðå÷èâûõ òðåáîâàíèé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåê-
òèâíîé íàãðóçêè íà äîëîòî ãëóáèíà âåðòèêàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà ñêâàæèíû 
äîëæíà áûòü ïî âîçìîæíîñòè áîëüøå, íî ïðè ýòîì çåíèòíûé óãîë äîñòèãà-
åò áîëüøèõ çíà÷åíèé. Â òî æå âðåìÿ, ÷òîáû ñîêðàòèòü ÷èñëî ðåéñîâ ñ ïðè-
ìåíåíèåì îòêëîíèòåëÿ è îáåñïå÷èòü ïðîåêòíîå îòêëîíåíèå, íåîáõîäèìî 
íà÷èíàòü èñêðèâëåíèå ñòâîëà êàê ìîæíî áëèæå ê óñòüþ. Íî òîãäà âîçíèêà-
åò íåîáõîäèìîñòü ñïóñêà êîíäóêòîðà â ñòâîë, èñêðèâëåííûé äî 70°. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü âîïðîñ î òåõíè÷åñêîé îïòèìèçàöèè ãëóáèíû 
âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Êàê ïðàâèëî, ïîä êîíäóêòîð áóðÿò âåðòèêàëüíûé ñòâîë, åñëè êîýôôè-
öèåíò îòêëîíåíèÿ, ðàâíûé îòíîøåíèþ ãîðèçîíòàëüíîãî ñìåùåíèÿ çàáîÿ ê 
äëèíå âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà ñêâàæèíû, íå áîëåå 0,7. Âûáîð ãëóáèíû ñïóñ-
êà ïåðâîé òåõíè÷åñêîé êîëîííû íåîáõîäèìî óâÿçûâàòü íå òîëüêî ñ ãåîëî-
ãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ðàçðåçà è ñòåïåíüþ îñëîæíåííîñòè óñëîâèé áóðåíèÿ, 
íî è ñ êîíôèãóðàöèåé íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû, îïðåäåëÿþùåé âîçìîæ-
íîñòü ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû íà çàäàííóþ ãëóáèíó â íåîáñàæåííîì íà-
êëîííîì ñòâîëå ñ ó÷åòîì äåéñòâóþùèõ íà íåå ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ. 

 
ОСОБЕННОСТИ ПРОФИЛЕЙ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН 
 
Ïðîôèëü ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû ñîñòîèò èç äâóõ ñîïðÿæåí-

íûõ ìåæäó ñîáîé ÷àñòåé: íàïðàâëÿþùåãî è ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêîâ ñòâî-
ëà. Ïîä íàïðàâëÿþùèì ó÷àñòêîì ñòâîëà áóäåì ïîíèìàòü åãî ó÷àñòîê îò 
óñòüÿ äî òî÷êè ñ çàäàííûìè êîîðäèíàòàìè íà êðîâëå è íåïîñðåäñòâåííî â 
ñàìîì ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå. Íàçíà÷åíèå íàïðàâëÿþùåé ÷àñòè ãîðèçîí-
òàëüíîé ñêâàæèíû çàêëþ÷àåòñÿ â âûâåäåíèè ñêâàæèíû ïîä îïðåäåëåííûì 
óãëîì â òî÷êó ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñ çàäàííûìè êîîðäèíàòàìè. 
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Ïðè ðàñ÷åòå ïðîôèëÿ ýòîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû êðîìå 
ïðîåêòíîé ãëóáèíû è îòêëîíåíèÿ çàáîÿ îò âåðòèêàëè íåîáõîäèìî çàäàâàòü 
çíà÷åíèå çåíèòíîãî óãëà íà ïðîåêòíîé ãëóáèíå. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà íàïðàâ-
ëÿþùåé ÷àñòè ïðîôèëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû îñíîâàíà íà ðåøåíèè 
ñèñòåìû óðàâíåíèé ïðîåêöèé ó÷àñòêîâ ïðîôèëÿ íà âåðòèêàëüíóþ è ãîðè-
çîíòàëüíóþ ïëîñêîñòè. Âåðòèêàëüíóþ è  ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîåêöèè, à òàê-
æå äëèíó êàæäîãî ó÷àñòêà ïðîôèëÿ ìîæíî îïðåäåëèòü, èñïîëüçóÿ ïðèâå-
äåííûå âûøå ôîðìóëû (ñì. òàáë. 9.1). 

Ïî ðàäèóñó êðèâèçíû ñòâîëà ðàçëè÷àþò òðè òèïà ïðîôèëÿ ãîðèçîí-
òàëüíîé ñêâàæèíû: ñ áîëüøèì, ñðåäíèì, êîðîòêèì (óëüòðàêîðîòêèì) ðà-
äèóñîì. 

Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû ñ áîëüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû (>190 ì) ìî-
ãóò áûòü ñîîðóæåíû ïðè êóñòîâîì áóðåíèè íà ñóøå è ìîðå, à òàêæå ïðè 
áóðåíèè îäèíî÷íûõ ñêâàæèí ñî çíà÷èòåëüíîé ïðîòÿæåííîñòüþ ãîðèçîí-
òàëüíîãî ó÷àñòêà (600–1500 ì). Äëÿ òàêèõ ñêâàæèí èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðò-
íàÿ òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàòü 
ìàêñèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ (0,7–2° íà 10 ì ïðîõîäêè). 

Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû ñî ñðåäíèì ðàäèóñîì êðèâèçíû (60–190 ì) 
ïðèìåíÿþò êàê ïðè áóðåíèè îäèíî÷íûõ ñêâàæèí, òàê è äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ 
ýêñïëóàòàöèîííîé õàðàêòåðèñòèêè äåéñòâóþùèõ ñêâàæèí. Ìàêñèìàëüíàÿ 
èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ òàêèõ  ñêâàæèí 3–10° íà 10 ì ïðè äëèíå ãîðè-
çîíòàëüíîãî ó÷àñòêà 450–900 ì. Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû ñî ñðåäíèì ðà-
äèóñîì êðèâèçíû ïîçâîëÿþò òî÷íåå ïîïàäàòü â ãëóáèííóþ öåëü, ÷òî îñî-
áåííî âàæíî äëÿ âñêðûòèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ïëàñòîâ ìàëîé ìîùíîñòè. 

Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû ñ ìàëûì ðàäèóñîì èñêðèâëåíèÿ (10–60 ì) 
îáåñïå÷èâàþò íàèáîëüøóþ òî÷íîñòü ïîïàäàíèÿ â ãëóáèííóþ öåëü. Èíòåí-
ñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ ñîñòàâëÿþò 0–25° íà 1 ì ïðîõîäêè ïðè äëèíå ãîðè-
çîíòàëüíîãî ó÷àñòêà 90–250 ì. 

Ñ óìåíüøåíèåì ðàäèóñà êðèâèçíû óõóäøàþòñÿ óñëîâèÿ ðàáîòû áó-
ðèëüíûõ òðóá, çàòðóäíÿåòñÿ ïðîõîæäåíèå â ñòâîë çàáîéíûõ äâèãàòåëåé, 
ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ è îáñàäíûõ òðóá, ïîýòîìó äàæå ïðè áóðåíèè 
ñêâàæèí ñî ñðåäíèì ðàäèóñîì êðèâèçíû â êîìïîíîâêó íèçà áóðèëüíîé êî-
ëîííû âêëþ÷àþò ñïåöèàëüíûå òðóáû è óêîðî÷åííûé äâèãàòåëü. Ïðîâîäêà  
ñêâàæèí ñ êîðîòêèì è óëüòðàêîðîòêèì (<10 ì) ðàäèóñîì êðèâèçíû íåâîç-
ìîæíà áåç ñïåöèàëüíûõ òðóá è èíñòðóìåíòà. 

Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè 
íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðàçëè÷íîå ñîñòîÿíèå èõ ðàçðàáîòêè 
òðåáóþò èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèí äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðîåêòèðîâàíèå ãîðè-
çîíòàëüíîé ñêâàæèíû öåëåñîîáðàçíî íà÷èíàòü ñ îïðåäåëåíèÿ ïðîòÿæåííî-
ñòè, ôîðìû è íàïðàâëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà. Ýòè õàðàêòåðè-
ñòèêè ñêâàæèíû çàâèñÿò îò ñòåïåíè íåîäíîðîäíîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, 
åãî ìîùíîñòè è ëèòîëîãèè, ïðî÷íîñòè ïîðîä è óñòîé÷èâîñòè ðàçðåçà. Â 
ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòàõ íåáîëüøîé ìîùíîñòè (5–15 ì) ïðè ãëóáèíå èõ çàëå-
ãàíèÿ äî 2000 ì ðåêîìåíäóåòñÿ âïèñûâàòü ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê ñòâîëà â 
ñðåäíþþ ÷àñòü ïëàñòà ïî òðàåêòîðèè, ïàðàëëåëüíîé êðîâëå è ïîäîøâå. 
Íèçêîïðîíèöàåìûå ïëàñòû çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè ñ ïðåèìóùåñòâåííî 
âåðòèêàëüíîé òðåùèíîâàòîñòüþ öåëåñîîáðàçíî ðàçáóðèâàòü ïàðàëëåëüíûìè 
ãîðèçîíòàëüíûìè ñòâîëàìè. Åñëè ïðîäóêòèâíûé ïëàñò èìååò íåáîëüøóþ 
ìîùíîñòü è íåîäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó, êîãäà ïðîäóêòèâíûå çîíû ÷åðåäóþò-
ñÿ ñ íåïðîäóêòèâíûìè ïðîñëîéêàìè, ïðè÷åì ñâåäåíèÿ î òàêîì «ñëîåíîì 
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ïèðîãå» íåäîñòàòî÷íî òî÷íûå, òî òàêèå ïëàñòû ðåêîìåíäóåòñÿ âñêðûâàòü 
âîëíîîáðàçíûì ñòâîëîì. 

Â óñëîâèÿõ ñëîèñòî-íåîäíîðîäíûõ ïëàñòîâ íåáîëüøîé òîëùèíû, ðàñ-
÷ëåíåííûõ íåïðîíèöàåìûìè ïðîñëîéêàìè, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîäóêòèâíóþ 
÷àñòü ðàçðåçà ïåðåñåêàòü ïîëîãî-íàêëîííûì ñòâîëîì îò åå êðîâëè äî ïî-
äîøâû. Â ýòîì ñëó÷àå ãàðàíòèðóåòñÿ âñêðûòèå âñåõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ 
è ïðîïëàñòêîâ. 

Ñêâàæèíû ñ ãîðèçîíòàëüíûì ó÷àñòêîì ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 500 ì 
ïëàíèðóþò ñ áîëüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ñèëû 
ñîïðîòèâëåíèÿ áóðèëüíîé êîëîííå è îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ íàãðóçêó íà 
äîëîòî. 

Ñêâàæèíû ñ êîðîòêèì è óëüòðàêîðîòêèì ðàäèóñàìè êðèâèçíû èñïîëü-
çóþò äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîôèëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ñòâîëà, áóðåíèå êîòî-
ðîãî ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç îêíî, âûðåçàííîå â îáñàäíîé êîëîííå, à òàêæå 
äëÿ âñêðûòèÿ ãîðèçîíòàëüíûì ñòâîëîì ïëàñòîâ ìàëîé ìîùíîñòè. 

 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТРАЕКТОРИИ  
НАПРАВЛЕННЫХ СКВАЖИН 
 
Ïðîôèëü íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü ñêîðî-

ñòíîìó è êà÷åñòâåííîìó ñîîðóæåíèþ ñêâàæèíû ïðè îáÿçàòåëüíîì äîñòè-
æåíèè ïîñòàâëåííîé öåëè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âèäó ïðèìåíåíèå 
òðåõ îñíîâíûõ òèïîâ ïðîôèëåé, îïèñàííûõ âûøå: 

1) òàíãåíöèàëüíûé, ñîñòîÿùèé èç òðåõ ó÷àñòêîâ – âåðòèêàëüíîãî, íà-
áîðà çåíèòíîãî óãëà è íàêëîííîãî ïðÿìîëèíåéíîãî; 

2) S-îáðàçíûé, ñîñòîÿùèé èç ïÿòè ó÷àñòêîâ – âåðòèêàëüíîãî, íàáîðà 
çåíèòíîãî óãëà, íàêëîííîãî ïðÿìîëèíåéíîãî, óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà è 
âåðòèêàëüíîãî; 

3) J-îáðàçíûé, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ó÷àñòêîâ – âåðòèêàëüíîãî è íàáîðà 
çåíèòíîãî óãëà. 

Ëþáûå äðóãèå ïðîôèëè ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ ëèáî ïðîìåæóòî÷íûìè, ëè-
áî êîìáèíàöèåé óïîìÿíóòûõ òðåõ òèïîâ. 

Ðàñ÷åò ïðîôèëÿ óêàçàííûõ òèïîâ ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ çåíèòíîãî 
óãëà ñòâîëà ñêâàæèíû, äëèí âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîåêöèé 
ïðîôèëÿ, ðàäèóñà êðèâèçíû ó÷àñòêîâ íàáîðà è óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ëþáîãî ïðîôèëÿ íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû íåîá-
õîäèìî ðàñïîëàãàòü ñëåäóþùèìè èñõîäíûìè äàííûìè: 

ãëóáèíà ïðîåêòíîãî çàáîÿ; 
îòêëîíåíèå ïðîåêòíîãî çàáîÿ îò âåðòèêàëè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç óñòüå 

ñêâàæèíû; 
àçèìóò öåëè ïî îòíîøåíèþ ê óñòüþ;  
êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû ñ ïîèíòåðâàëüíûì óêàçàíèåì äèàìåòðîâ ñòâîëà 

è ãëóáèí ñïóñêà îáñàäíûõ êîëîíí. 
Ïåðâûé (âåðòèêàëüíûé) èíòåðâàë äëÿ 1-ãî è 2-ãî òèïîâ ïðîôèëåé äîë-

æåí áûòü ïî âîçìîæíîñòè êîðîòêèì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó çà-
òðàòû âðåìåíè íà îðèåíòèðîâàííûé ñïóñê áóðèëüíîé êîëîííû; äëÿ 3-ãî 
òèïà ïðîôèëÿ äëèíà âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíîé, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü äëèíó âòîðîãî ó÷àñòêà è òåì ñàìûì ñîêðàòèòü 
âðåìÿ ðàáîòû â ñêâàæèíå ñ îòêëîíÿþùèìè óñòðîéñòâàìè. 

Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî íà÷èíàòü èñêðèâëåíèå ñêâàæèíû (ÊÎÐ) è çà-
êàí÷èâàòü åãî â óñòîé÷èâûõ ñðàâíèòåëüíî òâåðäûõ ïîðîäàõ, ïðè÷åì òðàåê-
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òîðèÿ íàáîðà è óìåíüøåíèÿ êðèâèçíû äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü îêðóæíîñòè 
îïðåäåëåííîãî ðàäèóñà. Ýòî ïîçâîëèò ñâåñòè ê ìèíèìóìó îïàñíîñòü îáðà-
çîâàíèÿ æåëîáîâ è ñèëû òðåíèÿ ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ. 

Èíòåðâàëû íàáîðà è óìåíüøåíèÿ êðèâèçíû ñòâîëà ñêâàæèíû äîëæíû 
áûòü ïî âîçìîæíîñòè ìèíèìàëüíûìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíûå çà-
òðàòû âðåìåíè íà èõ ïðîõîäêó. Ñ ýòèõ ïîçèöèé ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà 
äîëæåí áûòü êàê ìîæíî ìåíüøå, îäíàêî åãî çíà÷åíèå ÷àñòî îãðàíè÷åíî 
ñíèçó ñëåäóþùèìè òðåáîâàíèÿìè: 

ïðè ñïóñêå è ïîäúåìå áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà â íåì íå äîëæíû âîç-
íèêàòü çàïðåäåëüíûå íàïðÿæåíèÿ; 

îáñàäíûå êîëîííû äîëæíû áûòü ñïóùåíû â ñêâàæèíó è çàöåìåíòèðî-
âàíû áåç îñëîæíåíèé; 

äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû ñïóñê è íîðìàëüíàÿ ðàáîòà êàê â îòêðûòîì 
ñòâîëå, òàê è â îáñàäíîé êîëîííå ãëóáèííûõ ïðèáîðîâ è ïîãðóæíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. 

 
 

РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ТРАЕКТОРИИ  
НАПРАВЛЕННЫХ СКВАЖИН 
 
Äëÿ ïðîôèëÿ 1-ãî òèïà (ðèñ. 9.6) íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå ìàêñè-

ìàëüíîãî çåíèòíîãî óãëà íàõîäÿò ïî ôîðìóëå 

2 2

2 2

( ) 2

( )
cos ,

R R A H H A AR

R A H

 − + + −  
− +

α =  

ãäå R – ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ 2-ãî ó÷àñòêà ñòâîëà, ì; À – ñìåùåíèå çàáîÿ 
îò âåðòèêàëè, ì; Í – èíòåðâàë ãëóáèí ïî âåðòèêàëè 2-ãî è 3-ãî ó÷àñòêîâ 
ñòâîëà ñêâàæèíû, ì. 

Äëèíó 2-ãî è 3-ãî ó÷àñòêîâ, èõ âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîåê-
öèé îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì, ïðèâåäåííûì â òàáë. 9.2. 

Ïðè ðàñ÷åòå ïðîôèëÿ 2-ãî òèïà (ðèñ. 9.7) ñíà÷àëà óñòàíàâëèâàþò äëèíó 
5-ãî âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà.  Åñëè ïðîåêòèðóåòñÿ íåôòÿíàÿ èëè ãàçîâàÿ 
ñêâàæèíà íà ìíîãîïëàñòîâóþ çàëåæü, òî äëèíà ýòîãî ó÷àñòêà ñòâîëà äîëæíà 
áûòü íå ìåíåå îáùåé ìîùíîñòè çàëåæè ïëþñ 5–10 % îò íåå. Óêàçàííàÿ 
âåëè÷èíà ïðåâûøåíèÿ äëèíû 5-ãî ó÷àñòêà íàä ìîùíîñòüþ çàëåæè îáóñëîâ-
ëåíà ÷àñòî âîçíèêàþùåé íåîáõîäèìîñòüþ êîððåêòèðîâêè ïîëîæåíèÿ çàáîÿ 
â ïðîñòðàíñòâå â êîíöå 4-ãî ó÷àñòêà ñòâîëà. 

Íåîáõîäèìûé çåíèòíûé óãîë 3-ãî ó÷àñòêà ñòâîëà îïðåäåëÿþò èç ñëå-
äóþùåé ôîðìóëû: 

 − − −  
− − −

α =
2

0 0 2 0

2 2
0 0

( ) [( ) (2 )]

[ ( ) ] (2 )
sin ,

R H R A H A R A

H R A R A
 

ãäå R0  = R1 + R2; H = H0 – Hâ – H3. 
Äëèíó ó÷àñòêîâ ïðîôèëåé, èõ ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ïðîåê-

öèé îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ ôîðìóë, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 9.3. 
Ïðè ðàñ÷åòå ïðîôèëÿ 3-ãî òèïà (ðèñ. 9.8), êîãäà èçâåñòíû ãëóáèíà 

ñêâàæèíû, äëèíà 1-ãî âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà è îòêëîíåíèå çàáîÿ îò âåðòè-
êàëè, îïðåäåëÿþò ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ 2-ãî ó÷àñòêà. Êðîìå òîãî, ìîæåò 
áûòü çàäàí óãîë ñ ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì (óãîë ìåæäó îñüþ ñòâîëà ñêâàæè-
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íû è ïëîñêîñòüþ íàïëàñòîâàíèÿ). Òîãäà çåíèòíûé óãîë â ìåñòå âõîäà â 
ïëàñò 

α = 90 – γ – β, 
ãäå γ – óãîë âñòðå÷è ñêâàæèíû ñ ïëàñòîì; β – óãîë ïàäåíèÿ ïëàñòà. 

 
Ò à á ëèö à 9.2 

Ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ïðîôèëÿ 1-ãî òèïà (ñì. ðèñ. 9.6) 

Ïðîåêöèÿ, ì 
Ó÷àñòîê Äëèíà, ì 

ãîðèçîíòàëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ 

Âåðòèêàëüíûé l1 = Hâ – Hâ 
Íàáîðà çåíèòíîãî   
óãëà 

l2 = 0,0174Ra a = R(1–cos α) h = R sin α 

Ïðÿìîëèíåéíûé íà-
êëîííûé 

l3 = H′/cos α A′ = H′tg α  H′ = H0 – (Hâ + h) 

Äëèíà ñòâîëà ïî èíñò-
ðóìåíòó 

L = l1 + l2 + l3 A = a + A′ H0 = Hâ + h + H′ 

 
Ðèñ. 9.6. Âåðòèêàëüíàÿ ïðîåêöèÿ íàïðàâ-
ëåííîé ñêâàæèíû òàíãåíöèàëüíîãî (1-ãî)
òèïà 

 
Ðèñ. 9.7. Âåðòèêàëüíàÿ ïðîåêöèÿ íà-
ïðàâëåííîé ñêâàæèíû S-îáðàçíîãî 
(2-ãî) òèïà 
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Òàá ëèö à 9.3 

Ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ïðîôèëÿ 2-ãî òèïà (ñì. ðèñ. 9.7) 

Ïðîåêöèÿ, ì 
Ó÷àñòîê ïðîôèëÿ Äëèíà, ì 

ãîðèçîíòàëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ 

Âåðòèêàëüíûé l1 = Hâ – Hâ 
Íàáîðà çåíèòíîãî   
óãëà 

l2 = 0,0174R1à1 a1 = R1(1–cos α) h = R1sin α 

 Ïðÿìîé íàêëîííûé l3 = H1/cos α a2 = H1tg α  H1 = H0 – Hâ –H3–  
–R0 sin α 

Óìåíüøåíèÿ çåíèòíî-
ãî óãëà 

l4 = 0,01745R2à3 a3 = R2(1– cos α) H2 = R2 sin α 

Íèæíèé âåðòèêàëü-
íûé 

l5 = H3 – H3 

Äëèíà ñòâîëà L  = l1 + l2 + l3 +    
+ l4 + l5 

A = a1 + a2 + a3 H0 = Hâ + h + H1 + 
+ H2 + H3 

 
Êðîìå òîãî, 

cos α = 1 – A/R. 

Äëèíó âåðòèêàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà ñêâàæèíû ìîæíî ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè êîððåêòèðîâàòü, èçìåíÿÿ óãîë âõîäà ñêâàæèíû â ïëàñò. 

Ðèñ. 9.8. Âåðòèêàëüíàÿ ïðîåêöèÿ íàïðàâëåííîé 
ñêâàæèíû J-îáðàçíîãî (3-ãî) òèïà 
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Òàá ëèö à 9.4 

Ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ïðîôèëÿ 3-ãî òèïà (ñì. ðèñ. 9.8) 

Ïðîåêöèÿ, ì 
Ó÷àñòîê ïðîôèëÿ Äëèíà, ì 

ãîðèçîíòàëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ 

Âåðòèêàëüíûé l1 = Hâ – Hâ 
Íàáîðà çåíèòíîãî óã-
ëà 

l2 = 0,0174RA À = R(1–cos α) h = R sin α 

 Äëèíà ñòâîëà L  = l1 + l2 À H0 = Hâ + h 

 
 
Äëÿ ðàñ÷åòà äëèí ó÷àñòêîâ, âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîåêöèé 

ñòâîëà ñêâàæèíû èñïîëüçóþò ôîðìóëû, ïðèâåäåííûå â òàáë. 9.4. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАДИУСА ИСКРИВЛЕНИЯ ПРИ НАБОРЕ 
КРИВИЗНЫ СКВАЖИНЫ 
 
Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ íàïðàâëåííîé 

ñêâàæèíû äîëæåí áûòü ïî âîçìîæíîñòè ìèíèìàëüíûì, ÷òîáû ñîêðàòèòü äî 
ïðåäåëà èíòåðâàë, â êîòîðîì íåîáõîäèìî ðàáîòàòü ñ îòêëîíÿþùèì èíñòðó-
ìåíòîì è íàâèãàöèîííûìè ïðèáîðàìè. Îäíàêî ïðè ýòîì äîëæíû áûòü ñî-
áëþäåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå îãðàíè÷åíèÿ. 

1. Èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ â îáû÷íîì ñëó÷àå íå äîëæíà ïðåâû-
øàòü 1,5°/10 ì ïðîõîäêè. 

2. Â ëþáîì èíòåðâàëå áóðåíèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ äîñòàòî÷íàÿ 
îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî. 

3. Äîëæíî áûòü èñêëþ÷åíî îáðàçîâàíèå æåëîáîâ â èñêðèâëåííûõ èí-
òåðâàëàõ ñòâîëà ñêâàæèíû. Ýòî óñëîâèå ìîæåò áûòü êîëè÷åñòâåííî îöåíå-
íî âåëè÷èíîé äàâëåíèÿ çàìêîâ íà ñòåíêè ñòâîëà ñêâàæèíû: 

R > 12P/Q, 

ãäå P – îñåâîå óñèëèå, äåéñòâóþùåå íà áóðèëüíûå òðóáû; Q – äîïóñòèìîå 
íîðìàëüíîå óñèëèå ñî ñòîðîíû áóðèëüíîãî çàìêà íà ñòåíêó ñêâàæèíû;      
12 – ñðåäíÿÿ äëèíà ïîëîâèíû áóðèëüíîé ñâå÷è. 

Äëÿ ðàçðåçîâ, ñëîæåííûõ ìÿãêèìè ïîðîäàìè, çíà÷åíèå Q ìîæíî ïðè-
íèìàòü ðàâíûì 10 êÍ, äëÿ ðàçðåçîâ, ñëîæåííûõ ïîðîäàìè ñðåäíåé òâåðäî-
ñòè – 20–30 êÍ, äëÿ ïîðîä òâåðäûõ è êðåïêèõ – 40–50 êÍ. 

4. Áóðèëüíàÿ êîëîííà ïðè ëþáûõ ðàáîòàõ â ñêâàæèíå íå äîëæíà èñïû-
òûâàòü íàïðÿæåíèÿ, ïðåâûøàþùèå ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà áóðèëüíûõ 
òðóá σò: 

R > dE/(2σò), 

ãäå d – íàðóæíûé äèàìåòð áóðèëüíûõ òðóá; E – ìîäóëü Þíãà. 
5. Ïðè ñïóñêå çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ ÷åðåç èñêðèâëåííûå ó÷àñòêè ñòâîëà 

ñêâàæèíû íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå â êîðïóñå çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ, íå 
äîëæíû ïðåâûøàòü ïðåäåëà òåêó÷åñòè åãî ìàòåðèàëà: 

R > 0,25 2
jL  [0,74(D – di) – K], 

ãäå Lj, di – ñîîòâåòñòâåííî äëèíà è íàðóæíûé äèàìåòð çàáîéíîãî äâèãàòå-
ëÿ; D – äèàìåòð äîëîòà; K – çàçîð, âûáèðàåìûé íà îñíîâàíèè ãåîëîãè÷å-
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ñêèõ óñëîâèé (K = 0 äëÿ òâåðäûõ ïîðîä, K = 0,003÷0,006 ì äëÿ ìÿãêèõ è 
ñðåäíèõ). 

Ïðè ñïóñêå îáñàäíûõ êîëîíí òðóáû íå äîëæíû èñïûòûâàòü íàïðÿæå-
íèÿ, ïðåâûøàþùèå ïðåäåë òåêó÷åñòè èõ ìàòåðèàëà. Ýòî òðåáîâàíèå îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ïðè óñëîâèè 

R > Eêdò/(2σò), 

ãäå Eê, σò – ñîîòâåòñòâåííî ìîäóëü Þíãà è ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà 
îáñàäíûõ òðóá; dê – íàðóæíûé äèàìåòð îáñàäíîé êîëîííû. 

6. Â ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó äîëæíû ñâîáîäíî ñïóñêàòüñÿ è ðàñïî-
ëàãàòüñÿ áåç äåôîðìàöèé ãëóáèííûå ïðèáîðû, ïîãðóæíîå îáîðóäîâàíèå è 
óñòðîéñòâà äëÿ ðåìîíòà è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýòîãî òðåáîâàíèÿ íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëåäóþùåå 
óñëîâèå: 

R > L2/[8(dâ – dí – k)], 

ãäå L – äëèíà ñïóñêàåìîãî â êîëîííó ïîãðóæíîãî óñòðîéñòâà; dâ – âíóò-
ðåííèé äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû; dí – äèàìåòð ñïóñêàåìîãî â 
êîëîííó ïîãðóæíîãî óñòðîéñòâà; k – çàçîð ìåæäó âíóòðåííåé ñòåíêîé îá-
ñàäíîé êîëîííû è êîðïóñîì ñïóñêàåìîãî â êîëîííó ïîãðóæíîãî óñòðîéñòâà 
(â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî ïðèíÿòü k = 0,0015÷0,003 ì). 

Âûáðàííûé íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ âûøå îãðàíè÷åíèé ðàäèóñ èñ-
êðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû óâåëè÷èâàþò íà 5–10 % èç-çà îæèäàåìûõ 
îøèáîê ðåàëèçàöèè ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ. Çíà÷åíèå ðàäèóñà èñêðèâëåíèÿ 
êîððåêòèðóþò íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ îñåâîãî óñèëèÿ, âîçíèêàþùåãî ïðè 
ïîäúåìå áóðèëüíîé êîëîííû èç èñêðèâëåííîé ñêâàæèíû, ñ äîïóñòèìûì åãî 
çíà÷åíèåì äëÿ äàííîé áóðèëüíîé êîëîííû è áóðîâîé óñòàíîâêè. 

Ïðîôèëü íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû ñòðîÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
×òîáû ïîñòðîèòü ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ, ñíà÷àëà íàíîñÿò òî÷êó, 

îáîçíà÷àþùóþ óñòüå ñêâàæèíû, çàòåì ñ ïîìîùüþ òðàíñïîðòèðà èç ýòîé 
òî÷êè ïðîâîäÿò ëó÷ â íàïðàâëåíèè ïðîåêòíîãî àçèìóòà è îòêëàäûâàþò íà 
íåì â ïðèíÿòîì ìàñøòàáå îòðåçîê, ðàâíûé äëèíå îòêëîíåíèÿ çàáîÿ îò âåð-
òèêàëè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç óñòüåâóþ òî÷êó. Èç êîíöà ýòîãî îòðåçêà, îáîçíà-
÷àþùåãî ïðîåêòíûé çàáîé ñêâàæèíû, â òîì æå ìàñøòàáå ïðîâîäÿò îêðóæ-
íîñòü, îãðàíè÷èâàþùóþ äîïóñê íà îòêëîíåíèå çàáîÿ îò ïðîåêòíîé öåëè. Èç 
óñòüåâîé òî÷êè ïðîâîäÿò äâå êàñàòåëüíûå ê ïîñòðîåííîé îêðóæíîñòè (ãðà-
íèöû âîçìîæíîãî îòêëîíåíèÿ ôàêòè÷åñêîé òðàåêòîðèè ñòâîëà îò ïðîåêò-
íîé). 

Íà ýòîì æå ëèñòå ìèëëèìåòðîâîé áóìàãè ñòðîÿò âåðòèêàëüíóþ ïðîåê-
öèþ ñêâàæèíû â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Íà âåðòèêàëüíîé îñè 
îò íà÷àëà êîîðäèíàò âíèç â ìàñøòàáå, ïðèíÿòîì äëÿ âåðòèêàëüíîé ïðîåê-
öèè, îòêëàäûâàþò îòðåçîê, ðàâíûé ãëóáèíå íàêëîííîé ñêâàæèíû ïî âåðòè-
êàëè. Çàòåì íàíîñÿò èíòåðâàëû îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ïðîôèëÿ, êîòîðûå 
ïðåäâàðèòåëüíî âû÷èñëåíû ïî ïðèâåäåííûì âûøå ôîðìóëàì. Ïðÿìîëè-
íåéíûå ó÷àñòêè òðàåêòîðèè ñîïðÿãàþò äðóã ñ äðóãîì äóãàìè îêðóæíîñòåé ñ 
ðàñ÷åòíûìè ðàäèóñàìè èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû. 
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9.3. ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ 
ТРАЕКТОРИЮ ЗАБОЯ СКВАЖИНЫ 
 
Òåðìèí «çàáîéíàÿ êîìïîíîâêà» îòíîñèòñÿ ê êîìáèíàöèè óòÿ-

æåëåííûõ áóðèëüíûõ òðóá, ñòàáèëèçàòîðîâ, îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ, 
ðàñïîëîæåííûõ íåïîñðåäñòâåííî íàä äîëîòîì. Ïðè íàïðàâëåííîì áóðåíèè, 
îñîáåííî ðîòîðíîì, â çàáîéíîé êîìïîíîâêå èñïîëüçóþò ýôôåêòû, êîòîðûå 
ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ, óìåíüøåíèþ èëè ñòàáèëèçàöèè óãëà íàêëîíà. Çà-
áîéíàÿ êîìïîíîâêà äëÿ ðîòîðíîãî áóðåíèÿ íå ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûì íàïðàâëåíèåì ñòâîëà èëè â òî÷êàõ íà÷àëà èç-
ìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ (ÊÎÐ); îäíàêî ñïåöèôè÷åñêèå çàáîéíûå êîìïîíîâêè 
áûâàþò ïîëåçíû äëÿ èçìåíåíèÿ óãëà íàêëîíà ñêâàæèíû, åñëè îíà óæå èñ-
êðèâëåíà. 

Âñå ÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ãèáêèå. Ñòàí-
äàðòíàÿ áóðèëüíàÿ òðóáà î÷åíü ãèáêàÿ è ëåãêî èñêðèâëÿåòñÿ ïðè ñæàòèè; 
ïî ýòîé ïðè÷èíå âåðõíþþ ÷àñòü áóðèëüíîé êîëîííû îáû÷íî â ïðîöåññå 
áóðåíèÿ ïîääåðæèâàþò â ðàñòÿíóòîì ñîñòîÿíèè. È äàæå òîëñòîñòåííûå 
óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû (ÓÁÒ), óñòàíàâëèâàåìûå â ïðèçàáîéíîé ÷àñ-
òè áóðèëüíîé êîëîííû, äîñòàòî÷íî ãèáêèå, ÷òîáû èçîãíóòüñÿ òàì, ãäå îíè 
ëèøåíû áîêîâîé îïîðû. 

Èçìåíåíèå çàáîéíîé êîìïîíîâêè äàåò âîçìîæíîñòü áóðèëüùèêó 
óïðàâëÿòü âåëè÷èíîé è íàïðàâëåíèåì èçãèáà áóðèëüíîé êîëîííû è òàêèì 
îáðàçîì óâåëè÷èâàòü, óìåíüøàòü èëè ïîääåðæèâàòü óãîë îòêëîíåíèÿ çàáîÿ 
òàê, êàê ýòî æåëàòåëüíî. 

Áóðåíèå íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí áîëüøîãî äèàìåòðà (8–12′′) îáû÷íî 
ëåã÷å, ÷åì áóðåíèå ñêâàæèíû ìàëîãî äèàìåòðà. Óòÿæåëåííûå è îáû÷íûå 
áóðèëüíûå òðóáû áîëüøåãî ðàçìåðà æåñò÷å è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåíåå ïîä-
âåðæåíû èçãèáó è çàêðó÷èâàíèþ â îäíèõ è òåõ æå ïðîõîäèìûõ ïîðîäàõ. 
Îíè òàêæå áîëüøå âåñÿò, äàâàÿ áóðèëüùèêó áîëüøóþ âîçìîæíîñòü èçìå-
íÿòü äèàïàçîí íàãðóçêè íà äîëîòî. È õîòÿ èõ áîëüøàÿ âíåøíÿÿ ïîâåðõ-
íîñòü ñîçäàåò áîëüøèå ñîïðîòèâëåíèÿ íà êîíòàêòå ñî ñòåíêîé ñòâîëà, ýòîò 
íåäîñòàòîê ìåíåå çíà÷èòåëåí, ÷åì ïðåèìóùåñòâà, è ïîýòîìó èõ èñïîëüçî-
âàíèå ñòàëî îáû÷íîé ïðàêòèêîé â íàïðàâëåííîì áóðåíèè. 

 

ОПОРНЫЕ ЗАБОЙНЫЕ КОМПОНОВКИ 

 
Ñòàáèëèçàòîð, óñòàíîâëåííûé íåïîñðåäñòâåííî íàä äîëîòîì, 

äåéñòâóåò êàê áîêîâàÿ îïîðà. 
Â ñêâàæèíàõ, ñîñòàâëÿþùèõ ñ âåðòèêàëüþ 3° è áîëåå, óòÿæåëåííûå 

áóðèëüíûå òðóáû âûøå ðàçãðóæåííîé ÷àñòè îïèðàþòñÿ íà íèæíþþ ÷àñòü 
ñòåíêè ñêâàæèíû, âûíóæäàÿ äîëîòî ïðèæèìàòüñÿ ê âåðõíåé ÷àñòè. Ïðè 
ýòîì ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ñòâîëà óâåëè÷èâàåòñÿ óãîë åãî íàêëîíà (ðèñ. 9.9). 
Òàêàÿ òåíäåíöèÿ íàçûâàåòñÿ îïîðíûì ýôôåêòîì. Çàáîéíûå êîìïîíîâêè, 
èñïîëüçóþùèå îïîðíûé ýôôåêò äëÿ óâåëè÷åíèÿ óãëà íàêëîíà ñòâîëà ñêâà-
æèíû, òàêæå íàçûâàþò íàðàùèâàþùèìè. 

Ñêîðîñòü íàðàùèâàíèÿ óãëà ñ îïîðíûìè êîìïîíîâêàìè ìîæíî ðåãó-
ëèðîâàòü âûáîðîì ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçìåðà óòÿæåëåííûõ áóðèëüíûõ 
òðóá ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ êîðîòêèõ óòÿæåëåííûõ òðóá è ïåðåâîäíèêîâ 
ìåæäó ñòàáèëèçàòîðîì è äîëîòîì,  ðàñïðåäåëåíèåì  äðóãèõ  ñòàáèëèçàòîðîâ  
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Ðèñ. 9.9. Îïîðíûé ýôôåêò îò ïðîâèñàíèÿ 
ÓÁÒ 
 

ñîîòâåòñòâåííî âûøå çàáîéíîé 
÷àñòè óòÿæåëåííûõ òðóá è ðåãóëè-
ðîâàíèåì íàãðóçêè íà äîëîòî è 
ñêîðîñòè öèðêóëÿöèè. 

Áîëåå ãèáêèå êîìïîíîâêè âû-
øå òî÷êè îïîðû óñêîðÿþò íàðàùè-
âàíèå óãëà íàêëîíà ñòâîëà ñêâàæè-
íû. Óòÿæåëåííûå òðóáû ìåíüøåãî 
äèàìåòðà ïðîâèñàþò è èçãèáàþòñÿ 
ëåã÷å, ÷åì áîëüøåãî äèàìåòðà. 

Óâåëè÷åíèå íàãðóçêè çàñòàâ-
ëÿåò çàáîéíóþ êîìïîíîâêó èçãè-
áàòüñÿ äàëåå â íàïðàâëåíèè íà-
÷àëüíîãî ïðîãèáà. Åñëè ïðèìåíÿåò-
ñÿ óìåðåííàÿ öèðêóëÿöèÿ, äîñòà-
òî÷íàÿ äëÿ î÷èñòêè äîëîòà è ñòàáè-
ëèçàòîðîâ, òî íàðàùèâàíèå óãëà 
íàêëîíà èíòåíñèôèöèðóåòñÿ, îñî-
áåííî â ìÿãêèõ ïîðîäàõ. 

 
МАЯТНИКОВАЯ   
КОМПОНОВКА 
 
Â ãèáêèõ êîìïîíîâêàõ, 

ïîääåðæèâàåìûõ ñòàáèëèçàòîðîì, 
óñòàíîâêà îäíîé èëè äâóõ óòÿæå-
ëåííûõ òðóá íàä äîëîòîì âìåñòî 
íàääîëîòíîãî ñòàáèëèçàòîðà ïðèâî-
äèò ê òîìó, ÷òî ÓÁÒ ïîä ñòàáèëèçà-
òîðîì ñòðåìÿòñÿ çàíÿòü âåðòèêàëü-
íîå ïîëîæåíèå (ðèñ. 9.10). 

Â ðàññìàòðèâàåìîé ñêâàæèíå ãðàâèòàöèîííûå ñèëû íà äîëîòå        
äåéñòâóþò â íàïðàâëåíèè íèæíåé ñòåíêè ñòâîëà, ñîçäàâàÿ ïðè áóðåíèè  
óñëîâèÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ óãëà íàêëîíà ñòâîëà ñêâàæèíû. Ýòîò ïðèíöèï  
èçâåñòåí êàê ýôôåêò ìàÿòíèêà (îòâåñà). Çàáîéíóþ êîìïîíîâêó, èñïîëüçóå-
ìóþ äëÿ óìåíüøåíèÿ óãëà îòêëîíåíèÿ îò âåðòèêàëè, èíîãäà íàçûâàþò    
«ïàäàþùåé» êîìïîíîâêîé (ýôôåêò ìàÿòíèêà òàêæå èñïîëüçóþò, ÷òîáû ñî-
õðàíèòü âåðòèêàëüíûé êóðñ â ìåñòàõ ñàìîïðîèçâîëüíîãî èñêðèâëåíèÿ 
ñòâîëà). 

Â ìàÿòíèêîâûõ êîìïîíîâêàõ ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòàáèëèçàòîðîì è äî-
ëîòîì çàâèñèò îò æåñòêîñòè óòÿæåëåííûõ òðóá. Åñëè èñïîëüçóþò ãèáêèå 
óòÿæåëåííûå òðóáû ìåíüøåãî äèàìåòðà, òî ñòàáèëèçàòîð æåëàòåëüíî ïî-
ìåñòèòü â áóðèëüíîé êîëîííå íèæå, ÷òîáû óäåðæèâàòü óòÿæåëåííûå òðóáû 
îò ÷ðåçìåðíîãî ïðîâèñàíèÿ íà ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòåíêó ñêâàæèíû. Ýô-
ôåêò ìàÿòíèêà àííóëèðóåòñÿ, åñëè ÓÁÒ êîíòàêòèðóþò ñ íèæíåé ñòîðîíîé 
ñòâîëà ìåæäó äîëîòîì è ñòàáèëèçàòîðîì. 

Óòÿæåëåííûå òðóáû ìàëîãî äèàìåòðà òàêæå ñïîñîáñòâóþò óìåíüøå-
íèþ  íàãðóçêè íà äîëîòî, â ðåçóëüòàòå  ÷åãî  ñíèæàåòñÿ  ñêîðîñòü  áóðåíèÿ.  
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Ðèñ. 9.10. Ýôôåêò ìàÿòíèêà (îòâåñà) îò ïðîâèñà-
íèÿ ÓÁÒ 

  
×òîáû ïðåäîòâðàòèòü ÷ðåçìåðíîå ïðî-
âèñàíèå â ñèëüíî èñêðèâëåííûõ ñêâà-
æèíàõ, ñòàáèëèçàòîðû ìîãóò áûòü óñòà-
íîâëåíû òàê íèçêî, ÷òî äîëîòî áóäåò 
ñîçäàâàòü ìàëîå óñèëèå èëè âîîáùå íå 
áóäåò ñîçäàâàòü óñèëèÿ íà íèæíþþ 
ñòåíêó ñòâîëà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîäêàëè-
áåðíûé ñòàáèëèçàòîð, óñòàíîâëåííûé 
âáëèçè äîëîòà, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü 
ïîñòåïåííîìó óìåíüøåíèþ óãëà. Îäíà-
êî åñëè âñå-òàêè óãîë íåâîçìîæíî 
óìåíüøèòü ïî æåëàíèþ, òî âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü ïîäúåìà áóðèëüíîé êî-
ëîííû è ñïóñêà îòêëîíÿþùåãî óñòðîé-
ñòâà. 

Êîìáèíèðîâàííàÿ (æåñòêàÿ) êîì-
ïîíîâêà. Óäâàèâàíèå òîëùèíû ñòåíêè 
óòÿæåëåííîé òðóáû óâåëè÷èâàåò åå æå-
ñòêîñòü â 8 ðàç. ×òîáû ñîõðàíèòü óãîë 
íàêëîíà ñòâîëà ñêâàæèíû, áóðèëüùèê 
ìîæåò èñïîëüçîâàòü êîìáèíàöèþ òîë-
ñòîñòåííûõ óòÿæåëåííûõ òðóá ïî âîç-
ìîæíîñòè áîëüøîãî äèàìåòðà è ñòàáè-
ëèçàòîðîâ äëÿ ìèíèìèçàöèè èëè îãðà-
íè÷åíèÿ èñêðèâëåíèÿ, ò.å. êîìïîíîâêè, 
îãðàíè÷èâàþùèå êàê ýôôåêò ìàÿòíèêà, 
òàê è ýôôåêò îïîðû. Òàêèå êîìïîíîâêè 
íàçûâàþò êîìáèíèðîâàííûìè, èëè æå-
ñòêèìè (ðèñ. 9.11). 

Êîìïîíîâêà ñ çàáîéíûì äâèãàòå-
ëåì. Çàáîéíûå äâèãàòåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî äëÿ èçìåíåíèÿ 
óãëà è íàïðàâëåíèÿ ñòâîëà, íî òàêæå äëÿ áóðåíèÿ ïðÿìûõ èíòåðâàëîâ (âåð-
òèêàëüíûõ èëè íàêëîííûõ) íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû. 

Êîãäà çàáîéíûé äâèãàòåëü ïðèìåíÿþò äëÿ ñîõðàíåíèÿ óãëà, ðåáðà ëî-
ïàñòíîãî ñòàáèëèçàòîðà ìîãóò áûòü ïðèâàðåíû ê íèæíåé ÷àñòè åãî êîðïó-
ñà, à ñòàáèëèçàòîð óñòàíîâëåí ñðàçó íàä íèì. Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òðåíèÿ è 
ïåðåäà÷è îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî áóðèëüíóþ êîëîííó èíîãäà ìåäëåííî 
âðàùàþò, ÷òîáû áóðåíèå âåëîñü â ïðÿìîì, óæå ñîçäàííîì íàïðàâëåíèè. Â 
ýòîì ñëó÷àå íè êðèâîé êîðïóñ çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ, íè êðèâîé ïåðåâîäíèê 
íå èñïîëüçóþòñÿ. 

Îñîáûå ïðîáëåìû â íàïðàâëåííîì áóðåíèè. Íàïðàâëåííûå ñêâàæèíû 
áóðèòü òðóäíåå, ÷åì âåðòèêàëüíûå. Ïî÷òè âñå îáû÷íûå îïåðàöèè ïðè áó-
ðåíèè óñëîæíÿþòñÿ, êîãäà ñêâàæèíû áóðÿò ïîä óãëîì. Ïðè ïîäúåìå è 
ñïóñêå áóðèëüíîé êîëîííû òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ ìîùíîñòü, íåîáõîäèìî 
áîëüøåå óñèëèå íà ðîòîðå äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ñèëû òðåíèÿ; áóðîâîé ðàñòâîð 
è ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèñòåìà òðåáóþò áîëåå âíèìàòåëüíîãî îòíîøåíèÿ; ïðè-
õâàòû òðóá è ïîëîìêè îáîðóäîâàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå òèïè÷íûìè, îáñàä-
íûå êîëîííû òðóäíåå ñïóñêàòü è öåìåíòèðîâàòü. 
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Æåëîá â ðåçêîì ïåðåãèáå ñòâîëà ñêâàæèíû. Ìíîãèå ïðîáëåìû ìîãóò 
áûòü èñêëþ÷åíû áëàãîäàðÿ îñîáîìó âíèìàíèþ ê èíòåíñèâíîñòè íàáîðà 
êðèâèçíû. 

Â èäåàëå óãîë íàêëîíà äîëæåí óâåëè÷èâàòüñÿ èëè óìåíüøàòüñÿ ïîñòå-
ïåííî: îáû÷íî 6°/100 ì; ìàêñèìàëüíî â áåçîïàñíîì ïðåäåëå äî 15°/100 ì. 
Îäíàêî èçìåíåíèå óãëà íàêëîíà îò 6 äî 15° àâòîìàòè÷åñêè íåëüçÿ ñ÷è-    
òàòü áåçîïàñíûì. Òåìï èçìåíåíèÿ óãëà íàêëîíà äîëæåí ñîáëþäàòüñÿ íà 
âñåì èñêðèâëÿåìîì èíòåðâàëå. Åñëè 1° óãëà èñêðèâëåíèÿ äîáàâëÿåòñÿ    
êàæäûå 10 ì è ïðè ýòîì íå èçìåíÿåòñÿ àçèìóò ñòâîëà, âåðîÿòíî, íå áó-   

 
Ðèñ. 9.11. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ æåñòêîé
çàáîéíîé êîìïîíîâêè 

 
Ðèñ. 9.12. Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ æåëîáà 
â âèäå çàìî÷íîé ñêâàæèíû 
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äåò ïðîáëåìû ïðè ñëåäóþùåì äîëáëåíèè. Íî åñëè ýòîò óãîë äîáàâëÿþò   
êàæäûå 5 ì ïðîõîäêè è èñêðèâëåíèå 10° äîñòèãàåòñÿ â èíòåðâàëå 100 ì, òî 
ýòî çíà÷èò, ÷òî ïåðâûå 50 ì ïðîéäåíû ñ òåìïîì èñêðèâëåíèÿ 20°/100 ì 
(10⋅100:50 = 20). 

Ñîçäàíèå æåëîáîâ â ðåçêî èñêðèâëåííûõ èíòåðâàëàõ ñòâîëà ñêâàæèíû 
ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì îñëîæíåíèåì. 

Êîãäà àíàëèçèðóþò èíêëèíîìåòðè÷åñêèå äàííûå, ñëåäóåò ó÷åñòü êàê 
âåðòèêàëüíûå, òàê è ãîðèçîíòàëüíûå èçìåíåíèÿ òðàåêòîðèè ñòâîëà. Åñ-    
ëè íàáîð êðèâèçíû ïðîèçâåäåí ïëàâíî îò 8 äî 12°/25 ì, òî òåìï íàáîðà    
óãëà ñîñòàâëÿåò 1,7°/10 ì. Íî åñëè â ýòî æå âðåìÿ àçèìóòàëüíîå íàïðàâëå-
íèå ñêâàæèíû èçìåíåíî íà 25°, òî æåëîáîîáðàçóþùèé ôàêòîð ñòàíîâèòñÿ 
ïî÷òè 2,5°/10 ì (èëè áîëåå 20°/100 ì), à ñòâîë èìååò âèä ñïèðàëè èëè øòî-
ïîðà. 

Â âåðõíåé ÷àñòè ñèëüíî èñêðèâëåííûõ ñêâàæèí ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ 
æåëîáà â ôîðìå çàìî÷íîé ñêâàæèíû (ðèñ. 9.12). Âåñ áóðèëüíîé êîëîííû 
ïîä ñèëüíî èñêðèâëåííûì ó÷àñòêîì ñòâîëà ñîçäàåò áîêîâîå óñèëèå ñî ñòî-
ðîíû òðóá íà ñòåíêó ñêâàæèíû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ýòîì ìåñòå âûðàáàòû-
âàåòñÿ æåëîá íåáîëüøîãî äèàìåòðà, ÷åðåç êîòîðûé òðóäíî ïðîõîäèò èíñò-
ðóìåíò è óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû. Êîãäà áóðèëüíàÿ êîëîííà ïîäíè-
ìàåòñÿ èëè ñïóñêàåòñÿ, åå ìîæåò çàêëèíèòü â ýòîé çàìî÷íîé ñêâàæèíå è 
äëÿ èçâëå÷åíèÿ ïîòðåáóåòñÿ ïðîâåñòè äëèòåëüíûå äîðîãîñòîÿùèå îïåðàöèè. 
Åñëè ñòâîë ñêâàæèíû îáñàæåí, òî êîëîííà ìîæåò áûòü ïðîòåðòà, ïîêà áó-
äåò áóðèòüñÿ íèæíÿÿ ÷àñòü ñòâîëà. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì áûñòðî íàáèðàòü 
êðèâèçíó áåçîïàñíåå â íèæíèõ èíòåðâàëàõ ñòâîëà, ÷åì â âåðõíèõ. 

Âëèÿíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Èíîãäà ïðîõîäèìûå ïîðîäû èìåþò 
òåíäåíöèþ îòêëîíÿòü äîëîòî. Åãî óïðàâëåíèå ñòàíîâèòñÿ áîëåå òðóäíûì 
ïðè áóðåíèè ÷åðåç ñëîèñòûå ïîðîäû, êîòîðûå çàëåãàþò íå ãîðèçîíòàëüíî. 

Êîãäà óãîë ïàäåíèÿ ïîðîä (óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþ íàïëàñòîâàíèÿ è 
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ) ìåíüøå 45°, äîëîòî ñòðåìèòñÿ îòêëîíèòüñÿ â 
ñòîðîíó âîññòàíèÿ ïëàñòà èëè ïðèíÿòü ïîëîæåíèå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê íà-

 
 
Ðèñ. 9.13. Èñêðèâëåíèå ñêâàæèíû ïîä âëèÿíèåì ïëàñòîâ ñ óãëîì ïàäåíèÿ ìåíåå 45° (а) è
áîëåå  45° (á) 
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ïëàñòîâàíèþ (ðèñ. 9.13, à). Åñëè óãîë ïàäåíèÿ áîëüøå 45°, òî äîëîòî èìååò 
òåíäåíöèþ áóðèòü âíèç ïî ïàäåíèþ ïëàñòà, èëè ñòðåìèòñÿ ïðèíÿòü ïîëî-
æåíèå, ïàðàëëåëüíîå íàïëàñòîâàíèþ (ðèñ. 9.13, á). Èíîãäà ñêâàæèíó ïëàíè-
ðóþò, èñïîëüçóÿ ýòè òåíäåíöèè äîëîòà. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ âëèÿíèÿ ïîðîä íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü æåñòêèå çàáîéíûå êîìïî-
íîâêè. 

Äîëîòî òàêæå èìååò òåíäåíöèþ îòêëîíÿòüñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè ïàðàëëåëüíî íàêëîííîìó íàïëàñòîâàíèþ âñëåäñòâèå ðàçíîé ïðî÷íî-
ñòè ïðîõîäèìûõ ïîðîä. Ýòîò ýôôåêò íàçûâàþò «áëóæäàíèåì». Äàæå òàì, 
ãäå íàïëàñòîâàíèå ãîðèçîíòàëüíîå, âðàùàåìîå âïðàâî äîëîòî èìååò òåí-
äåíöèþ äâèãàòüñÿ âïðàâî â èñêðèâëåííîé ñêâàæèíå («óõîä» äîëîòà). 

«Áëóæäàíèå» è «óõîä» äîëîòà òðóäíåå êîíòðîëèðîâàòü, ÷åì èçìåíå-  
íèÿ âåðòèêàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, ïîòîìó ÷òî îíè íå ìîãóò áûòü ñêîððåêòè-
ðîâàíû ïðîñòûì èçìåíåíèåì âðàùåíèÿ èëè íàãðóæåíèÿ çàáîéíîé êîìïî-
íîâêè. 

Åñëè æåñòêàÿ êîìïîíîâêà íå îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü çà «áëóæäàíèåì» 
èëè «óõîäîì» äîëîòà, îáû÷íî òðåáóåòñÿ îòêëîíÿþùèé èíñòðóìåíò. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ, îäíàêî, áóðèëüùèê ìîæåò ïðåäâèäåòü âëèÿíèå ãåîëîãè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ èëè «óõîä» äîëîòà è êîìïåíñèðîâàòü ýòî ïðîâîäêîé ñêâà-
æèíû, íàïðèìåð, â òî÷êå íà÷àëà èñêðèâëåíèÿ âûáðàòü íàïðàâëåíèå, êîòî-
ðîå îòëè÷àåòñÿ îò ïîêàçàííîãî íà ïëàíå (îáû÷íî âëåâî) è èñïîëüçîâàòü 
«óõîä» äîëîòà äëÿ ïðîâîäêè ñòâîëà ê öåëè. 

Ãèäðàâëèêà. Êàê ïðàâèëî, íàïðàâëåííîå áóðåíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íî ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè, ïðè êîòîðîé òðåáóþòñÿ âûñîêèå äàâ-
ëåíèÿ öèðêóëÿöèè äëÿ î÷èñòêè ñêâàæèíû îò øëàìà. 

Îäíàêî ÷òîáû äîñòè÷ü íàèëó÷øèõ îáùèõ ðåçóëüòàòîâ ïðè íàèìåíüøåé 
ñòîèìîñòè, áóðèëüùèê äîëæåí ó÷èòûâàòü ìíîãèå ôàêòîðû, òàêèå, êàê ñêî-
ðîñòü ïðîõîäêè, èçìåíåíèå óãëà èñêðèâëåíèÿ, îæèäàåìûé àáðàçèâíûé èç-
íîñ èëè ïðèõâàò áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà, ðåãóëèðîâàíèå äàâëåíèÿ. 

Ñêîðîñòü ïðîõîäêè, íàïðèìåð, îãðàíè÷èâàþò, êîãäà íàáèðàþò êðèâèç-
íó, òàê êàê íàãðóçêà íà äîëîòî ñîâìåñòíî ñ äàâëåíèåì öèðêóëÿöèè äîëæíû 
áûòü îãðàíè÷åíû, ÷òîáû êîíòðîëèðîâàòü èíòåíñèâíîñòü îòêëîíåíèÿ ñòâîëà. 
Â èñêðèâëåííûõ èíòåðâàëàõ, îñîáåííî â ñòâîëàõ ñ áîëüøèì óãëîì íàêëîíà, 
øëàì èìååò òåíäåíöèþ îñåäàòü íà íèæíåé ñòåíêå ñòâîëà. Áóðèëüíàÿ êî-
ëîííà òàêæå ïðîâèñàåò íà íèæíþþ ñòåíêó, óõóäøàÿ î÷èñòêó âîñõîäÿùèì 
ïîòîêîì áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ñòàáèëèçàòîðû ïîìîãàþò ÷àñòè÷íî ðåøèòü 
ïðîáëåìó, óäåðæèâàÿ áóðèëüíóþ êîëîííó íà íåêîòîðîì óäàëåíèè îò ñòåíêè 
ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè öèðêóëÿöèè ìîæåò çàñòàâèòü êîìïîíîâêó îòêëî-
íÿòüñÿ ñëèøêîì áûñòðî èëè áëóæäàòü. 

Òðåíèå. Â ñèëüíî èñêðèâëåííûõ ñêâàæèíàõ áîëüøàÿ ÷àñòü âåñà áó-
ðèëüíîé êîëîííû ïðèõîäèòñÿ íà íèæíþþ ñòåíêó ñòâîëà. Âîçíèêàþùåå â 
ðåçóëüòàòå ýòîãî òðåíèå òðåáóåò áîëüøåé ìîùíîñòè íà âðàùåíèå áóðèëü-
íîé êîëîííû è óâåëè÷èâàåò îïàñíîñòü èñòèðàíèÿ çàìêîâ, èçíàøèâàíèÿ è 
ïîëîìêè òðóá. Â ìÿãêèõ ïîðîäàõ ýòî äàæå ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ 
æåëîáà íà íèæíåé ñòåíêå ñòâîëà. 

Òðåíèå áóðèëüíîé êîëîííû î ñòåíêè ñòâîëà íå ìîæåò áûòü èñêëþ÷åíî 
ïîëíîñòüþ, íî åãî ìîæíî óìåíüøèòü ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ íåôòå-
ýìóëüñèîííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Òðåíèå òàêæå çàòðóäíÿåò ñïóñê îáñàäíûõ êîëîíí â íàïðàâëåííûå 
ñêâàæèíû. Êîëîííà ëîæèòñÿ íà íèæíþþ ñòåíêó ñòâîëà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
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öåìåíò ïëîõî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî çàêîëîííîìó ïðîñòðàíñòâó. Èñïîëüçóÿ 
áåçìóôòîâûå îáñàäíûå êîëîííû è öåíòðàòîðû, ìîæíî óìåíüøèòü òðåíèå â 
ñêâàæèíàõ; öåíòðàòîðû òàêæå óëó÷øàþò ðàñïðåäåëåíèå öåìåíòà çà êîëîí-
íîé ïîñðåäñòâîì îòâîäà åå îò ñòåíêè ñòâîëà. 

 
 

9.4. ЗАБОЙНЫЕ КОМПОНОВКИ 
ДЛЯ БУРЕНИЯ НАПРАВЛЕННЫХ СКВАЖИН 
 
Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå íàáîðà êðèâèçíû ñòâîëà 

ñêâàæèíû ïðèìåíÿòü óêîðî÷åííûé çàáîéíûé äâèãàòåëü. Â öåëÿõ óâåëè÷å-
íèÿ çåíèòíîãî óãëà ïðè áóðåíèè çàáîéíûì äâèãàòåëåì èñïîëüçóþò ðàçëè÷-
íûå êîìïîíîâêè íèçà áóðèëüíûõ êîëîíí (ÊÍÁÊ) â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîëîãî-
òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè áóðåíèÿ (ðèñ. 9.14). 

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå êîìïî-
íîâêè: 

1) äîëîòî, çàáîéíûé äâèãàòåëü, ïåðåâîäíèê ñ ïåðåêîøåííûìè îñÿìè 
ïðèñîåäèíèòåëüíûõ ðåçüá è óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû (ðèñ. 9.14, à); 
óãîë ïåðåêîñà îñåé ïðèñîåäèíèòåëüíûõ ðåçüá ïåðåâîäíèêà îáû÷íî 1,5–3°, 
äëèíà ÓÁÒ (ïðè êîðîòêèõ òóðáîáóðàõ) 12–25 ì; 

2) äîëîòî, ñåêöèîííûé òóðáîáóð, ñåêöèè êîòîðîãî ñîåäèíåíû ïîä óã-
ëîì 0,5–1,5° (ðèñ. 9.14, á); 

3) äîëîòî, íàääîëîòíûé êàëèáðàòîð, òóðáèííûé îòêëîíèòåëü, ÓÁÒ (ðèñ. 
9.14, â); ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü îòêëîíèòåëü ñ óãëîì ïåðåêîñà 1–2°; 

4) äîëîòî, îòêëîíèòåëü, ïåðåâîäíèê ñ ïåðåêîøåííûìè îñÿìè ïðèñîå-
äèíèòåëüíûõ ðåçüá è áóðèëüíûå òðóáû (ðèñ. 9.14, ã); ïðè ñáîðêå òàêîé êîì-
ïîíîâêè âîãíóòûå ñòîðîíû ïåðåâîäíèêà è îòêëîíèòåëÿ äîëæíû áûòü îáðà-
ùåíû â îäíó ñòîðîíó; 

5) äîëîòî, òóðáîáóð, îòêëîíèòåëü Ð-1 è áóðèëüíûå òðóáû (ðèñ. 9.14, ä); 
óãîë ïåðåêîñà îñåé ðåçüáû îòêëîíèòåëÿ, ñîåäèíÿþùåé îòêëîíèòåëü ñ òóð-
áîáóðîì, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíûì 1,5–3°; 

6) äîëîòî, òóðáîáóð ñ ìåòàëëè÷åñêîé íàêëàäêîé íà êîðïóñå, ïåðåâîä-
íèê ñ ïåðåêîøåííûìè îñÿìè ñîåäèíèòåëüíûõ ðåçüá, óñòàíàâëèâàåìûé â 
ïëîñêîñòè íàêëàäêè, îáû÷íûå èëè óòÿæåëåííûå òðóáû (ðèñ. 9.14, å); 

7) äîëîòî, òóðáîáóð ñ óñòàíîâëåííîé íà íèïïåëå ýêñöåíòðè÷íîé ìåòàë-
ëè÷åñêîé èëè ðåçèíîâîé íàêëàäêîé è îáû÷íûå èëè óòÿæåëåííûå áóðèëü-
íûå òðóáû (ðèñ. 9.14, æ). 

Ðàçëè÷íàÿ èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû äîñòèãàåòñÿ 
çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ óãëà ïåðåêîñà îñåé ïðèñîåäèíèòåëüíûõ ðåçüá ïåðåâîä-
íèêà è äëèíû ïðÿìîãî ïåðåâîäíèêà, ðàçìåùàåìîãî ìåæäó äîëîòîì è îò-
êëîíèòåëåì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêñöåíòðè÷íîãî íèïïåëÿ íå ñëåäóåò óñòà-
íàâëèâàòü íà øïèíäåëå òóðáîáóðà ïåðåâîäíèê äëèíîé áîëåå 0,3 ì. 

Ïðîåêòèðîâàíèå îòêëîíÿþùèõ êîìïîíîâîê âêëþ÷àåò: âûáîð êîìïî-
íîâêè, ðàñ÷åò åå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ è ïðîâåðî÷íûé ðàñ÷åò. Êîìïî-
íîâêó âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, îæèäàåìîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû è òðåáîâàíèé òî÷íîñòè èñêðèâëåíèÿ. Êîìïîíîâ-
êè 1 è 3 ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû â óñòîé÷èâûõ 
ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçàõ, ãäå íå îæèäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå äèà-
ìåòðà ñòâîëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíåå êîìïîíîâêà 3, òàê êàê îíà ïîçâîëÿåò ïðè 
îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè èñêðèâëåíèÿ ïîëó÷àòü áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòå-
ëè áóðåíèÿ – ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü è ïðîõîäêó íà äîëîòî. Êîìïîíîâêè 4 
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Ðèñ. 9.14. Êîìïîíîâêè íèçà áóðèëüíîé êîëîííû äëÿ èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèí: 
à – ñ ïåðåâîäíèêîì, èìåþùèì ïåðåêîøåííûå îñè ïðèñîåäèíèòåëüíûõ ðåçüá; á – ñ èñêðèâ-
ëåííûì ñåêöèîííûì òðóáîáóðîì; в – ñ òóðáèííûì îòêëîíèòåëåì; г – ñ òóðáèííûì îòêëîíè-
òåëåì è êðèâûì ïåðåâîäíèêîì; д – ñ îòêëîíèòåëåì; å – ñ íàêëàäêîé è êðèâûì ïåðåâîäíè-
êîì; æ – ñ ýêñöåíòðè÷íûì íèïïåëåì 
 
è 5 ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â òîì ñëó÷àå, åñëè îæèäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå 
ðàñøèðåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû. Åñëè òðåáóåòñÿ ìàëàÿ èíòåíñèâíîñòü èñ-
êðèâëåíèÿ, òî èñïîëüçóþò êîìïîíîâêè 6 è 7. 

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû êîìïîíîâêè íèçà áóðèëüíûõ êîëîíí ðàññ÷è-
òûâàþò â çàâèñèìîñòè îò çàäàííîé èíòåíñèâíîñòè èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîíîâîê 6 è 7 ñëåäóåò âûáèðàòü èõ ðàçìåðû òàêè-
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ìè, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïîëó÷àòü ïðèðàùåíèå óãëà èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû 
íå áîëåå 1° íà 10 ì ïðîõîäêè. Ïðè ýòîì óãëóáëÿòü ñêâàæèíó ìîæíî äîëî-
òîì, äèàìåòð êîòîðîãî ðàâåí äèàìåòðó ñêâàæèíû. 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ñëåäóþùóþ 
êîìïîíîâêó íèçà áóðèëüíîé êîëîííû: 

äëÿ ìåäëåííîãî óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà – äîëîòî, çàáîéíûé äâè-
ãàòåëü è áóðèëüíûå òðóáû; 

äëÿ óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà ñî ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòüþ – äîëîòî, 
ñáàëàíñèðîâàííàÿ òîëñòîñòåííàÿ òðóáà â ïðåäåëàõ äèàìåòðà çàáîéíîãî äâè-
ãàòåëÿ äëèíîé 3–4 ì, çàáîéíûé äâèãàòåëü è áóðèëüíûå òðóáû; 

äëÿ èíòåíñèâíîãî óìåíüøåíèÿ çåíèòíîãî óãëà – îäíó èç êîìïîíîâîê, 
èñïîëüçóåìûõ äëÿ íàáîðà êðèâèçíû (ñì. ðèñ. 9.14). 

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè çåíèòíîãî óãëà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü îäíó èç 
òðåõ ïðèâåäåííûõ íèæå êîìïîíîâîê: 

äîëîòî, íàääîëîòíûé êàëèáðàòîð, ñòàáèëèçàòîð íà êîðïóñå òóðáîáóðà, 
òóðáîáóð è ÓÁÒ; 

äîëîòî, íàääîëîòíûé êàëèáðàòîð, òóðáîáóð ñ íàêëàäêîé, ïðèâàðåííîé 
ê åãî êîðïóñó èëè óñòàíîâëåííîé íà âåðõíèé ïåðåâîäíèê øïèíäåëÿ, ÓÁÒ; 

äîëîòî, íàääîëîòíûé êàëèáðàòîð, òóðáîáóð ñ óñòàíîâëåííûì ìåæäó 
íèïïåëåì è êîðïóñîì øàðîøå÷íûì ñòàáèëèçàòîðîì, ÓÁÒ. 

 

 
9.5. МЕТОДЫ И УСТРОЙСТВА КОНТРОЛЯ ТРАЕКТОРИИ 
НАПРАВЛЕННЫХ СКВАЖИН 
 
Âåðòèêàëüíàÿ (íåíàïðàâëåííàÿ) ñêâàæèíà áóðèòñÿ ïðè ïîñòîÿí-

íîì óãëå íàêëîíà, êîòîðûé ïîääåðæèâàåòñÿ â çàäàííûõ ïðåäåëàõ, â òî âðå-
ìÿ êàê ïðè íàïðàâëåííîì áóðåíèè óãîë è àçèìóò òðàåêòîðèè ñòâîëà äîëæ-
íû áûòü îïðåäåëåííûìè. 

×òîáû îïðåäåëèòü èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè ñòâîëà, ïðîâîäÿò åäèíè÷-
íûå âûáîðî÷íûå èçìåðåíèÿ. Ýòè èçìåðåíèÿ ÷àñòî ìîæíî ñîâìåñòèòü ñ íå-
ïðîäîëæèòåëüíûìè ïåðåðûâàìè â ðàáîòå áóðîâîãî ñòàíêà, â òå÷åíèå âñïî-
ìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé, íàïðèìåð, íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïîäúåìîì áó-
ðèëüíûõ òðóá äëÿ çàìåíû äîëîòà. Áîëåå ïðîãðåññèâíûå ñèñòåìû, òàêèå, êàê 
êîíòðîëèðóþùèå èíñòðóìåíòû èëè èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû â ïðîöåññå áó-
ðåíèÿ (MWD), â êîíêðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè ïðåäîñòàâëÿþò äàííûå î 
íàïðàâëåíèè ñòâîëà, êîòîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîèñõîäèò íà çàáîå â ïðî-
öåññå áóðåíèÿ. 

Â öåëîì äëÿ ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ èñïîëü-
çóþò ðàçëè÷íûå ñèñòåìû: îò áîëåå ñòàðûõ ïðîñòåéøèõ èíñòðóìåíòîâ äî 
íîâåéøèõ, ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ çàáîéíûõ ðåãèñòðàòîðîâ. Íàèëó÷øóþ 
ñèñòåìó äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ îïðåäåëÿåò çàêàç÷èê ñ ó÷åòîì 
ðàñïîëîæåíèÿ ïëîùàäè, ïðèìåíÿåìîãî áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäè-
ìîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíôèãóðàöèè ñòâîëà ñêâàæèíû â îòå÷åñòâåííîé 
ïðàêòèêå ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò ïðèáîðû ñ ïëàâèêîâîé êèñëîòîé è èíêëè-
íîìåòðû: ïåðâûå ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü ëèøü çåíèòíûé óãîë, à âòîðûå – çå-
íèòíûé óãîë è àçèìóò íàïðàâëåíèÿ ñòâîëà â òî÷êå èçìåðåíèÿ. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ áóðåíèÿ îïðåäåëåííîãî èíòåðâàëà èëè âñåé ñêâàæè-
íû ðàáîòíèêè êàðîòàæíîé ïàðòèè ðåãèñòðèðóþò ñ ïîìîùüþ ãëóáèííîãî 
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èíêëèíîìåòðà èçìåíåíèÿ çåíèòíîãî óãëà è àçèìóòà îñè ñòâîëà ñêâàæè-   
íû ïî ãëóáèíå è ñòðîÿò èíêëèíîãðàììó, íà îñíîâàíèè êîòîðîé âû÷åð÷è-
âàþò ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ ñòâîëà ñêâàæèíû ñ óêàçàíèåì íàïðàâëå-
íèé ñ ñåâåðà íà þã è ñ çàïàäà íà âîñòîê, îòêëîíåíèÿ ïðîåêöèè çàáîÿ îò 
ïðîåêöèè óñòüÿ. Èíîãäà íà ãðàôèêå óêàçûâàþò õàðàêòåðíûå ãëóáèíû    
ðåçêîãî èçìåíåíèÿ àçèìóòà èëè çåíèòíîãî óãëà, ãðàíèö ãîðèçîíòîâ è ìåñò 
àâàðèé. 

Ñðåäè ïðèáîðîâ ñ ïëàâèêîâîé êèñëîòîé íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí ñáðà-
ñûâàåìûé â áóðèëüíóþ êîëîííó àïïàðàò Â.À. Ïåòðîñÿíà, ïðèíöèï äåéñòâèÿ 
êîòîðîãî îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïëàâèêîâàÿ (ôòîðèñòîâîäîðîäíàÿ) êèñëîòà íà 
ãðàíèöå ñ âîçäóõîì ïðîòðàâëèâàåò (ðàçúåäàåò) ñòåêëî ïî ïåðèìåòðó ãîðè-
çîíòàëüíîãî ìåíèñêà. 

Ñõåìó äåéñòâèÿ ýòîãî ïðèáîðà èëëþñòðèðóåò ðèñ. 9.15. Â ñòàëüíîé 
êîðïóñ 1 ñ êðûøêàìè ïîìåùåí íà îñÿõ 3 ñ çàîñòðåííûìè êîíöàìè ïîëóöè-
ëèíäð 5. Åãî öåíòð òÿæåñòè ñìåùåí îòíîñèòåëüíî îñè êîðïóñà, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî ïðè íàêëîíå ïðèáîðà ïîëóöèëèíäð ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà îñÿõ 3 äî òåõ 
ïîð, ïîêà åãî öåíòð òÿæåñòè íå çàéìåò íèçøåå ïîëîæåíèå. Â ïîëóöèëèíäðå 
ðàçìåùàåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûé ïåíàë 6 ñ ðåçèíîâîé ïðîáêîé 4, â ïàçû êîòî-
ðîãî âñòàâëÿþò ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíó. Â áóðèëüíîé êîëîííå ïðèáîð öåí-
òðèðóåòñÿ ðåçèíîâûìè êîëüöàìè 2. 

Ïåðåä ñïóñêîì â ñêâàæèíó ïåíàë íàïîëîâèíó çàïîëíÿþò 20%-íîé ïëà-
âèêîâîé êèñëîòîé è âñòàâëÿþò â ïîëóöèëèíäð. Ñîáðàííûé ïðèáîð ïîìå-
ùàþò â äëèííóþ æåëîíêó ìåæäó äâóìÿ ïðóæèíàìè, ñëóæàùèìè äëÿ àìîð-
òèçàöèè òîë÷êîâ (ðèñ. 9.16). Â òàêîì âèäå ïðèáîð ñáðàñûâàþò èëè îïóñêàþò 
íà òðîñå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ëåáåäêè â áóðèëüíóþ êîëîííó. Ïîñëå 
äîñòèæåíèÿ ïðèáîðîì ãëóáèíû èçìåðåíèÿ åãî íåîáõîäèìî îñòàâèòü â ïî-
êîå íà 10–15 ìèí äëÿ ïðîòðàâëèâàíèÿ ïëàñòèíû êèñëîòîé è ïîñëå ýòîãî 
èçâëå÷ü íà ïîâåðõíîñòü. Â èñêðèâëåííîé ñêâàæèíå ïåíàë ïðèáîðà ïîâòî-
ðèò íàêëîí îñè ñòâîëà. Ïðè ýòîì ïîëóöèëèíäð ïîâåðíåòñÿ òàê, ÷òî ïëîñ-
êîñòü ñòåêëÿííîé ïëàñòèíû ñîâìåñòèòñÿ ñ ïëîñêîñòüþ èñêðèâëåíèÿ ñêâà-
æèíû â ýòîé òî÷êå è îò ãîðèçîíòàëüíîãî óðîâíÿ êèñëîòû íà ïëàñòèíå ïðî-
òðàâèòñÿ ñëåä ïîä óãëîì ê øëèôîâàííîé ãðàíè ïëàñòèíû, ðàâíûì çåíèòíî-
ìó óãëó ñêâàæèíû. 

Äëÿ îäíîâðåìåííîãî èçìåðåíèÿ çåíèòíîãî è àçèìóòàëüíîãî óãëîâ ÷àñòî 
èñïîëüçóþò àâòîíîìíûé çàáîéíûé èíêëèíîìåòð – ÇÈ (ðèñ. 9.17). Ïðèáîð 
ÇÈ èìååò èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó, óñòàíîâëåííóþ â êîðïóñå, êîòîðàÿ     
ñîñòîèò èç âðàùàþùåéñÿ ðàìêè 10, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåíû áóññîëü ñ 
ìàãíèòíîé ñòðåëêîé 13 äëÿ èçìåðåíèÿ àçèìóòà ñòâîëà ñêâàæèíû â çîíå èç-
ìåðåíèÿ, îòâåñ 8 äëÿ èçìåðåíèÿ çåíèòíîãî óãëà è âñïîìîãàòåëüíûé ëèìá 9 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ îòêëîíèòåëÿ îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ èñ-
êðèâëåíèÿ ñêâàæèíû èëè îòíîñèòåëüíî ìåðèäèîíàëüíîé ïëîñêîñòè ñå-   
âåð – þã. 

Âðàùàþùàÿñÿ ðàìêà ýêñöåíòðè÷íà îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ, ïî-
ýòîìó îíà ñàìà óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïëîñêîñòè èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû ïî-
äîáíî òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ñ ïîëóöèëèíäðîì â ïðèáîðå Ïåòðîñÿíà. 

Ïðè ñïóñêå â ñêâàæèíó âñÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà çàêðåïëÿåòñÿ ôèê-
ñàòîðîì 14. Â ìîìåíò ïîñàäêè ïðèáîðà íà «íîæè» íà ñâèíöîâîé ïå÷àòè 1 
îáðàçóþòñÿ îòïå÷àòêè íîæåé, íèæíÿÿ ÷àñòü 4 êîðïóñà ïðåêðàùàåò äâèæå-
íèå, òîãäà êàê âåðõíÿÿ ÷àñòü 7 âìåñòå ñ èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìîé ïðîäîë-
æàåò ñïóñêàòüñÿ, íàäâèãàÿñü íà öèëèíäðè÷åñêèé ãðóç 19, êîòîðûé òåëåñêî-
ïè÷åñêè ñîåäèíåí ñ îáåèìè ÷àñòÿìè ñ ïîìîùüþ ïàëüöåâ 5 è ïðîðåçåé 20. 
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Ðèñ. 9.15. Ïðèáîð Â.À. Ïåòðîñÿíà 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 9.16. Æåëîíêà ñ ïðèáîðîì Â.À. Ïåòðîñÿíà: 
1 – âåðõíåå íàïðàâëåíèå – çàìîê; 2 – «ðûáêà»;
3 – ïðîáêà; 4 – ïðîêëàäêà; 5 – êîðïóñ; 6 – ïðó-
æèíà; 7 – äåðåâÿííûå äèñêè, ìåæäó êîòîðûìè
ðàçìåùàåòñÿ ïðèáîð; 8 – ñîåäèíèòåëüíûé íèï-
ïåëü; 9 – òðóáà; 10 – íàïðàâëÿþùàÿ ïðîáêà 
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Ðèñ. 9.17. Ñõåìà àâòîíîìíîãî çàáîéíîãî èíêëèíîìåòðà (ÇÈ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 9.18. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ôîòîãðàôè÷åñêîãî èçìåðèòåëüíîãî 
ïðèáîðà: 
1 – èçîáðàæåíèå íà ôîòîãðàôè÷åñêîì äèñêå; 2 – èñòî÷íèê 
ñâåòà; 3 – îòâåñ; 4 – ñîáèðàþùàÿ ëèíçà; 5 – êîìïàñ 
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Ïðè ýòîì äèñê 15 ñàäèòñÿ íà íàæèìíîé øòîê 17 è îñâîáîæäàåò èçìåðè-
òåëüíóþ ñèñòåìó. 

Îñâîáîæäåííàÿ ðàìêà èíêëèíîìåòðà óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïëîñêîñòè    
èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèíû, à ñòðåëêè áóññîëè è îòâåñà çàíèìàþò ïîëîæå-   
íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå àçèìóòó è óãëó íàêëîíà ñêâàæèíû â òî÷êå èçìå-
ðåíèÿ. 

Íàæèìíîé øòîê 17 èìååò ñïåöèàëüíîå ãèäðàâëè÷åñêîå ðåëå 16, êîòî-
ðîå ïîñëå îïðåäåëåííîé, çàðàíåå çàäàííîé è îòðåãóëèðîâàííîé âûäåðæêè 
âî âðåìåíè óñòðàíÿåò íàæàòèå äèñêà. Êàê òîëüêî äèñê 15 âîçâðàùàåòñÿ íà 
ñâîå ìåñòî, ôèêñàòîð 14 çàêðåïëÿåò ñòðåëêè áóññîëè è îòâåñà â òåõ ïîëî-
æåíèÿõ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò àçèìóòó è çåíèòíîìó óãëó èñêðèâëåíèÿ â 
òî÷êå èçìåðåíèÿ. Äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ïîêàçàíèé èíêëèíîìåòðà â 
ñòàêàí 2 ìîæíî âñòàâèòü ïðîáèðêó 3 ñ ïëàâèêîâîé êèñëîòîé äëÿ êîíòðîëü-
íîãî èçìåðåíèÿ óãëà èñêðèâëåíèÿ. 

Ñðåäíÿÿ ÷àñòü êîðïóñà èíêëèíîìåòðà çàïîëíåíà ìàñëîì. ×åðåç êîì-
ïåíñàòîð 6 ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ñòîëáà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ïå-
ðåäàåòñÿ íà ìàñëî, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò âûðàâíèâàíèå äàâëåíèÿ 
âíóòðè è ñíàðóæè ïðèáîðà è äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ ãåðìåòè÷íîñòü ñàëüíèêà 
18, øòîêà è ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé. Ìàñëî îêàçûâàåò òàêæå äåìïôèðóþ-
ùåå âëèÿíèå íà ñòðåëêè áóññîëè è îòâåñà è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàáîòû ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî ðåëå âðåìåíè. 

Íà íèæíåé ÷àñòè ïðèáîðà âûïîëíåí êîëüöåâîé ëèìá 21, à âäîëü îäíîé 
èç îáðàçóþùèõ êîðïóñà íàíåñåíà ãëóáîêàÿ ðèñêà 11. Ëèìáû 9, 21 è ðèñêà 
11 ïîçâîëÿþò ñâÿçàòü îòïå÷àòêè íîæåé íà ñâèíöîâîé ïå÷àòè ñ ïîêàçàíèÿìè 
èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû è ïðîâåñòè îðèåíòèðîâàíèå îòêëîíèòåëÿ. 

Èíêëèíîìåòð ñïóñêàåòñÿ â áóðèëüíóþ êîëîííó ñ ïîìîùüþ âñïîìîãà-
òåëüíîé ëåáåäêè íà òîíêîì ñòàëüíîì êàíàòå, ïðèêðåïëåííîì ê êîëüöó êîë-
ïàêà 12. Èçìåðåíèå äëèòñÿ 3–5 ìèí, åñëè íå ñ÷èòàòü âðåìåíè íà ñïóñê è 
ïîäúåì ïðèáîðà. 

Ïîäíÿâ ïðèáîð íà ïîâåðõíîñòü, ñíèìàþò êîëïàê 12 è îïðåäåëÿþò çå-
íèòíûé óãîë ñêâàæèíû ïî ïîêàçàíèþ ñòðåëêè îòâåñà 8, à àçèìóò – ïî ïî-
êàçàíèþ ìàãíèòíîé ñòðåëêè áóññîëè 13. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå íàèáîëåå ïðîñòûì ñ÷èòàþò îáñëóæèâàíèå ñ 
ïîìîùüþ ôîòîãðàôè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. 

Êîíòðîëèðóþùèå èíñòðóìåíòû, ïðèìåíÿâøèåñÿ ðàíåå, çàïèñûâàþò 
èíôîðìàöèþ íà çàáîå ñêâàæèíû, êîòîðóþ çàòåì, ïîñëå ïîäúåìà íà ïî-
âåðõíîñòü, àíàëèçèðóþò. 

Ôîòîãðàôè÷åñêîå óñòðîéñòâî äîñòàâëÿþò â ñêâàæèíó è èçâëåêàþò èç 
íåå îäíèì èç òðåõ ñïîñîáîâ. 

1. Îíî ìîæåò áûòü ñïóùåíî â áóðèëüíóþ êîëîííó è èçâëå÷åíî èç íåå 
ñ ïîìîùüþ òðîñà èëè êàáåëÿ ìàëîãî äèàìåòðà. 

2. Îíî ìîæåò áûòü ñâîáîäíî ñáðîøåíî â áóðèëüíóþ êîëîííó, à çàòåì 
èçâëå÷åíî ñ ïîìîùüþ îâåðøîòà, ñïóùåííîãî â áóðèëüíóþ êîëîííó íà ãèá-
êîì òðîñå. 

3. Îíî ìîæåò áûòü ñâîáîäíî ñáðîøåíî âíóòðü áóðèëüíîé êîëîííû è 
ïðè íåîáõîäèìîñòè (íàïðèìåð, äëÿ çàìåíû äîëîòà) èçâëå÷åíî èç ñêâàæèíû 
âìåñòå ñ ïîäíèìàåìîé áóðèëüíîé êîëîííîé. 

Ïðîñòåéøàÿ ìàãíèòíàÿ óñòàíîâêà. Ïðîñòåéøåå ìàãíèòíîå óñòðîéñòâî 
ôîòîãðàôèðóåò ìàÿòíèê, ïîäâåøåííûé ê ôîòîãðàôè÷åñêîìó äèñêó è ðàñ-
ïîëîæåííûé íàä êîìïàñîì (ðèñ. 9.18). Âðàùàþùèéñÿ ìàãíèòíûé äèñê îðè-
åíòèðóåòñÿ íà ñåâåð ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè; ìàÿòíèê óñòàíîâëåí âåðòè-
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êàëüíî, ïîäîáíî îòâåñó. Ýëåêòðè÷åñêèé ñâåò, ñôîêóñèðîâàííûé íà êðàÿ 
äèñêà ñî ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé ïëåíêîé, îñâåùàåò âåðòèêàëüíóþ ñáîðêó è 
êîìïàñ. Â èñêðèâëåííîé ñêâàæèíå ïðîåêöèÿ âåðòèêàëüíî ïîäâåøåííîãî 
ìàÿòíèêà íå ñîâïàäàåò ñ öåíòðîì äèñêà êîìïàñà íà ôîòîãðàôèè. 

Â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé ðàáîòû áóðèëüíûé èíñòðóìåíò íàìàãíè÷èâà-
åòñÿ îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè, â ñâÿçè ñ ÷åì ðàñïîëîæåííûé â íåì êîìïàñ 
äàåò èñêàæåííûå ðåçóëüòàòû. ×òîáû ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûå ìàãíèòíûå 
äàííûå, ìàãíèòíûé èíñòðóìåíò äîëæåí áûòü ðàñïîëîæåí âáëèçè äîëîòà â 
ñïåöèàëüíûõ áóðèëüíûõ òðóáàõ, ìåòàëë êîòîðûõ òðóäíî íàìàãíè÷èâàåòñÿ, 
(íàïðèìåð, êîððîçèîííî-ñòîéêàÿ ñòàëü èëè àëþìèíèé). Èçìåðèòåëüíàÿ 
ñáîðêà äîëæíà áûòü ðàñïîëîæåíà äîñòàòî÷íî äàëåêî îò áëèæàéøåãî ìàã-
íèòíîãî ìåòàëëà. Äëèíó è ÷èñëî íåìàãíèòíûõ ó÷àñòêîâ ñëåäóåò âûáèðàòü â 
çàâèñèìîñòè îò ìàãíèòíîé ñèòóàöèè, óãëà èñêðèâëåíèÿ è íàïðàâëåíèÿ 
ñêâàæèíû. Åñëè ñêâàæèíà îáñàæåíà â ìåñòàõ èçìåðåíèÿ íàìàãíè÷èâàåìîé 
ñòàëüíîé êîëîííîé, òî ìàãíèòíûå èçìåðåíèÿ â òàêîé ñêâàæèíå íåâîç-
ìîæíû. 

Ôîòîãðàôè÷åñêèé äèñê äîëæåí áûòü ïîìåùåí â êàìåðó, ïåðèîäè÷åñêè 
âïóñêàþùóþ èìïóëüñ ñâåòà. Òàéìåð, âñòðîåííûé â ñáîðêó óñòðîéñòâà, â 
îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðåìåíè ôèêñèðóåò ìàÿòíèê è êîìïàñ, ÷òîáû çà-
ôèêñèðîâàòü èíôîðìàöèþ îá èõ âçàèìíîì ïîëîæåíèè. 

Èíñòðóìåíòàëüíóþ ñáîðêó ñïóñêàþò â ñêâàæèíó è óñòàíàâëèâàþò â 
íåìàãíèòíîé ÷àñòè èíñòðóìåíòà. Òàéìåð âêëþ÷àåò ñâåò, êîòîðûé íàïðàâëåí 
ìèìî ìàÿòíèêà è ôèêñèðóåò åãî íà ôîòîãðàôè÷åñêîì äèñêå. Ïîñëå íåîáõî-
äèìîé ýêñïîçèöèè äèñêà ñâåò âûêëþ÷àåòñÿ, è èíñòðóìåíò âîçâðàùàåòñÿ â 
èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Íà ïîâåðõíîñòè äèñê ïðîÿâëÿþò è ÷èòàþò èíôîð-
ìàöèþ. 

Íà ðèñ. 9.19 ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ ôîòîãðàôèÿ. Óãîë ñêâàæèíû ïðÿìî çà-
âèñèò îò òîãî, êàê äàëåêî îò öåíòðà íàõîäèòñÿ èçîáðàæåíèå ìàÿòíèêà. Â 
ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå öåíòð èçîáðàæåíèÿ ìàÿòíèêà íàõîäèòñÿ â îê-
ðóæíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé 15° â òî÷êå 86° íà âîñòîê îò ñåâåðà ïî ïîêàçà-
íèÿì êîìïàñà. Ñêâàæèíà â äàííîé òî÷êå óãëóáëÿåòñÿ ïîä óãëîì 15°. Ýòî 
ìàãíèòíûå äàííûå, ïîòîìó ÷òî êîìïàñ ðåàãèðóåò íà ìàãíèòíûé ïîëþñ Çåì-
ëè. Ñåâåð ìàãíèòíîãî ïîëþñà óäàëåí íà íåñêîëüêî ñîòåí êèëîìåòðîâ îò ñå-

Ðèñ. 9.19. Ôîòîãðàôèÿ ìàãíèòíîãî äèñêà ñ 
ïðîåêöèåé îòâåñà 
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âåðíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà. Íî ïëàí íàïðàâëåííîé ñêâàæèíû íàíî-
ñÿò íà ñòàíäàðòíûå êàðòû è ñõåìû, áàçèðóÿñü íà èñòèííûõ ñâåäåíèÿõ, ïî-
ýòîìó ìàãíèòíûå äàííûå íà äèñêå äîëæíû áûòü îòêîððåêòèðîâàíû â ãåî-
ãðàôè÷åñêèå. 

Ìàãíèòíîå óñòðîéñòâî äëÿ ìíîãîêðàòíûõ èçìåðåíèé. Ïðîåêò íàïðàâ-
ëåííîãî áóðåíèÿ òðåáóåò îáñòîÿòåëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ ñêâàæèíû â îïðåäå-
ëåííûå ïåðèîäû âðåìåíè, òàêèå, íàïðèìåð, êàê ïåðåä ñïóñêîì îáñàäíîé 
êîëîííû. Ýòè ñåðâèñíûå ðàáîòû èñïîëüçóþò äëÿ ïîñòðîåíèÿ âñåé òðàåêòî-
ðèè ñêâàæèíû ïî îäèíî÷íûì èçìåðåíèÿì. 

Ïðè ýòîì ïðèìåíÿþò ìàãíèòíîå óñòðîéñòâî äëÿ ìíîãîêðàòíûõ òî÷å÷-
íûõ èçìåðåíèé. 

Ïðèíöèï ðàáîòû ìíîãîðàçîâîãî óñòðîéñòâà òàêîé æå, êàê è îäíîðàçî-
âîãî. Îñíîâíîå ðàçëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí ñíàáæåí âñòðîåííîé ïëåí-
êîïðîòÿæíîé êàìåðîé ñ òàéìåðîì, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè ýêñïîíèðóåò è 
ïåðåìåùàåò ïëåíêó â îïðåäåëåííûõ èíòåðâàëàõ (ðèñ. 9.20). Ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé àíàëèçèðóþò, è ñåðâèñíàÿ êîìïàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò èõ â âèäå 
ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. 

Ãèðîñêîïè÷åñêèé ìíîãîðàçîâûé àïïàðàò. Îáñàäíûå êîëîííû â ñêâà-
æèíàõ, ïîäîáíî îáû÷íîìó áóðèëüíîìó èíñòðóìåíòó è òðóáàì, íàìàãíè÷è-
âàþòñÿ è âûâîäÿò èç ñòðîÿ ìàãíèòíûé êîìïàñ. Ìàãíèòíûå èññëåäîâàíèÿ 
ñòàíîâÿòñÿ íåâîçìîæíûìè â îáñàæåííûõ ñêâàæèíàõ èëè â îòêðûòûõ ñòâî-
ëàõ, âáëèçè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ îáñàæåííûå ñêâàæèíû, íàïðèìåð ñêâàæè-
íû, ïðîáóðåííûå ñ ìîðñêèõ ïëàòôîðì. Ãèðîñêîïè÷åñêèé ìíîãîðàçîâûé 
ïðèáîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëÿþùèõ ñåðâèñíûõ äåéñòâèé â îá-
ñàæåííûõ ñêâàæèíàõ, âáëèçè îáñàæåííûõ ñòâîëîâ èëè â ñïóùåííûõ â 
ñêâàæèíó áóðèëüíûõ òðóáàõ. 

Ãèðîñêîï (ðèñ. 9.21) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèñê, óñòàíîâëåííûé òàê, ÷òî-
áû îí ìîã áûñòðî âðàùàòüñÿ âîêðóã îäíîé îñè (ÀÂ), íî ñâîáîäíî ìåíÿòü 
ïîëîæåíèå îêîëî îäíîé èëè îáåèõ èç äâóõ äðóãèõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿð-
íûõ îñåé (KG è ED). Èíåðöèÿ âðàùàþùåãîñÿ äèñêà èìååò òåíäåíöèþ 
óäåðæèâàòü ñâîþ îñü â óñòàíîâëåííîì íàïðàâëåíèè, íåñìîòðÿ íà òî, êàê 
ïîâîðà÷èâàþòñÿ äðóãèå îñè. 

Ãèðîêîìïàñ  â  ãèðîñêîïè÷åñêîì  ìíîãîðàçîâîì  ïðèáîðå  ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé êàòóøêó êîìïàñà, øàðíèðíî ïîäñîåäèíåííóþ ê ãèðîñêîïó. Ñîáñò-

 
 
Ðèñ. 9.20. Ñõåìà ãëóáèííîãî ôîòîãðàôè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà ìíîãîêðàòíîãî äåéñòâèÿ: 
1 – áàòàðåÿ; 2 – òàéìåð; 3 – ìîòîð; 4 – êàìåðà; 5 – ëèíçû; 6 – øêàëà; 7 – æèäêîñòü; 8 –
ñòåêëÿííàÿ êðûøêà; 9 – îòâåñ; 10 – ôîêóñèðóþùàÿ ëèíçà 
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âåííî ãèðîñêîï – ýòî ìàññèâíûé ðîòîð ýëåêòðè÷åñêîãî ìîòîðà, âðàùàþ-
ùèéñÿ ñ ÷àñòîòîé 40 000 ìèí–1. Â îòëè÷èå îò ìàãíèòíîãî êîìïàñà ãèðîêîì-
ïàñ íå ïîäâåðæåí âëèÿíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Îäíàêî òàê êàê íà ãè-
ðîñêîïû âëèÿþò âèáðàöèÿ è äàæå ëåãêèå óäàðû, èõ íàäî îïóñêàòü â áó-
ðèëüíóþ êîëîííó è èçâëåêàòü èç íåå ñ ïîìîùüþ òðîñà. Ãèðîñêîï äîëæåí 
òàêæå êîìïëåêòîâàòüñÿ óñòàíîâêîé âðåìåíè, ïîòîìó ÷òî ãèðîñêîïû èìåþò 
òåíäåíöèþ äðåéôîâàòü ïîñòåïåííî îò íà÷àëüíîãî îòðåãóëèðîâàííîãî ïîëî-
æåíèÿ. Ïîýòîìó æåëàòåëüíî ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïðè ñïóñêå âíóòðü 
ñêâàæèíû, à íå ïðè ïîäúåìå èç íåå (òàê æå, êàê è äëÿ ìàãíèòíûõ ïðè-
áîðîâ). 

Íà ðèñ. 9.22 ïîêàçàíà êîìïîíîâêà ðàáî÷èõ ÷àñòåé â ãèðîñêîïè÷åñêîì 
ïðèáîðå. Ïåðåä òåì êàê ñïóñòèòü ýòîò ïðèáîð â ñêâàæèíó, íàïðàâëÿþùèé 
âèçèð óñòàíàâëèâàþò íà èçâåñòíîå íàïðàâëåíèå (îáû÷íî ýòî èñòèííûé ñå-
âåð). Ðîòîð ïðèâîäÿò âî âðàùåíèå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ýëåêòðè÷åñêèì 
ìîòîðîì, ïîëó÷àþùèì ýíåðãèþ îò áàòàðåé èëè îò ïîâåðõíîñòíîãî èñòî÷-
íèêà ïî êàáåëþ.  

 
 
Ðèñ. 9.21. Ãèðîñêîï â êàðäàíîâîì ïîäâåñå 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 9.22. Ãèðîñêîï â ãëóáèííîì èíñòðóìåíòå
ìíîãîêðàòíîãî äåéñòâèÿ: 
1 – ñáîðêà ìîòîðà äëÿ ãèðîñêîïà; 2 – íèâåëè-
ðóþùèé ïåðåêëþ÷àòåëü; 3 – ñáîðêà âðàùàþùåãî
ìîòîðà; 4 – ãèðîêàðòà; 5 – øêàëà âåðíüåðà; 6 –
âíåøíèé øàðíèð; 7 – âíóòðåííÿÿ îïîðà øàðíèðà;
8 – íèæíÿÿ âíåøíÿÿ îïîðà øàðíèðà 
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Ðèñ. 9.23. Çàïèñü íà ôîòîïëåíêå ìíîãîêðàòíûõ ïîêàçàíèé ãèðîñêîïà 

 
Ïðèáîð ñïóñêàþò íà òðîñå èëè êàáåëå â áóðèëüíûé èíñòðóìåíò è óñ-

òàíàâëèâàþò âáëèçè äîëîòà. Ïîäîáíî ìàãíèòíîìó ìíîãîðàçîâîìó óñòðîéñò-
âó, ýòîò ïðèáîð âûïîëíÿåò èçìåðåíèÿ â îáîçíà÷åííûõ èíòåðâàëàõ (ðèñ. 
9.23). Êðåñò íà êàæäîé ôîòîãðàôèè – ýòî èçîáðàæåíèå ìàÿòíèêà, ïîêàçû-
âàþùåå óãîë è íàïðàâëåíèå èñêðèâëåíèÿ. Ñòðåëêà, óñòàíîâëåííàÿ íà ãèðî-
ñêîïå, óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå îñè âðàùåíèÿ. 

Èíîãäà ïðè íàïðàâëåííîì áóðåíèè òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü åäèíè÷íûå 
èçìåðåíèÿ â îáñàæåííîé ñêâàæèíå èëè â îòêðûòîì ñòâîëå âáëèçè îáñà-
æåííûõ ñêâàæèí. Â ýòîì ñëó÷àå âìåñòî ìàãíèòíîãî îäíîðàçîâîãî ïðèáîðà 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíîðàçîâûé ãèðîñêîïè÷åñêèé. 

Îáñëóæèâàíèå ïîñðåäñòâîì çàáîéíîé òåëåìåòðèè. Ïðåèìóùåñòâà ôî-
òîãðàôè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ: åãî ïðîñòîòà è íèçêàÿ ñòîèìîñòü. Íåäîñòàò-
êè: íåîáõîäèìîñòü ñïóñêàòü è ïîäíèìàòü ïðèáîð èëè âñå íà÷èíàòü ñíà÷àëà 
â ñëó÷àå, åñëè ïðåäûäóùàÿ ïîïûòêà îêàçàëàñü íåóäà÷íîé. ×åì äîëüøå áó-
ðèëüíûé èíñòðóìåíò íàõîäèòñÿ â ñêâàæèíå, òåì áîëüøå îïàñíîñòü åãî ïðè-
õâàòà. Ïðèáîð, êîòîðûé ìîæåò â êîðîòêèé ñðîê ïðåäîñòàâèòü ðàñøèôðî-
âàííóþ èíôîðìàöèþ (ïîêàçàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò â ìîìåíò èçìåðåíèÿ), õîòÿ 
ïåðâîíà÷àëüíî ìîæåò áûòü äîðîãèì, â êîíå÷íîì ñ÷åòå ìîæåò óìåíüøèòü 
èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà. 

Òåëåìåòðè÷åñêèå ïðèáîðû èìåþò èçìåðèòåëüíóþ ãëóáèííóþ ñáîðêó è 
ìîíèòîð íà ïîâåðõíîñòè, èçâåñòíûé êàê ñ÷èòûâàþùåå óñòðîéñòâî. Äàííûå 
î íàïðàâëåíèè ñêâàæèíû äîëæíû áûòü ïðåîáðàçîâàíû â ýëåêòðè÷åñêèå 
ñèãíàëû èëè â ñèãíàëû ïóëüñàöèé è ïåðåäàíû èç ñêâàæèíû íà ìîíèòîð. 
Îäíè ïðèáîðû ïåðåäàþò ýòè ñèãíàëû ïî êàáåëþ, äðóãèå – ïîñðåäñòâîì 
áóðîâîãî ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà. Íà áóðîâîé ïëîùàäêå ïîðòàòèâíûå êîì-
ïüþòåðû èëè ìèêðîïðîöåññîðû ïðåîáðàçóþò ïîñòóïàþùèå äàííûå â ÷è-
òàåìóþ ôîðìó è ïîêàçûâàþò èõ íà øêàëå ïðèáîðà èëè íà äèñïëåå, èíîã-   
äà – â âèäå òàáëèöû èëè ãðàôèêà. Êðóãîâàÿ øêàëà äèñïëåÿ ïîêàçûâàåò 
àçèìóò îò 0 äî 360°. 
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Ãëóáèííàÿ ÷àñòü òåëåìåòðè÷åñêèõ ïðèáîðîâ îáû÷íî âêëþ÷àåò ãèðî-
ñêîï èëè ìàãíèòîìåòð. 

Êàáåëüíàÿ òåëåìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Óïðàâëÿþùèé èíñòðóìåíò – ýòî 
êàáåëüíûé òåëåìåòðè÷åñêèé ïðèáîð, êîòîðûé èçìåðÿåò èñêðèâëåíèå è íà-
ïðàâëåíèå ñêâàæèíû â ïðîöåññå åå óãëóáëåíèÿ. Òàê êàê â íåì èñïîëüçóåòñÿ 
êàáåëü, óïðàâëÿþùèé èíñòðóìåíò ìîæíî ïðèìåíÿòü òîëüêî ñ çàáîéíûì 
äâèãàòåëåì, êîòîðûé ïðèâîäèò â äåéñòâèå äîëîòî, êîãäà áóðèëüíàÿ êîëîííà 
íå âðàùàåòñÿ (çàôèêñèðîâàíà). 

Óïðàâëÿþùèé èíñòðóìåíò âêëþ÷àåò ìàãíèòîìåòðû, êîòîðûå ïðîäîë-
æèòåëüíî èçìåðÿþò íàïðàâëåíèå ñêâàæèíû è åå èñêðèâëåíèå, è óñòðîéñò-
âà ïîâåðõíîñòíîé îðèåíòàöèè. Ñèãíàëû îò ìàãíèòîìåòðîâ ïåðåäàþòñÿ ïî 
êàáåëþ èç ñêâàæèíû íà ïîâåðõíîñòü â êîìïüþòåð, êîòîðûé êîíâåðòèðóåò 
ñèãíàëû è ïîçâîëÿåò ñ÷èòûâàòü äàííûå ñ äèñïëåÿ. Ýòîò èíñòðóìåíò ïîçâî-
ëÿåò êàê âûïîëíèòü èçìåðåíèÿ, òàê è ñîðèåíòèðîâàòü çàáîéíûé äâèãàòåëü ñ 
îòêëîíÿþùèì óñòðîéñòâîì äëÿ ïðîõîäêè ñêâàæèíû ïî ïëàíó. 

Èñêðèâëÿþùèé èíñòðóìåíò èçìåíÿåò êóðñ ñêâàæèíû îòâîäîì äîëîòà â 
îäíó èç ñòîðîí. Ýòà ñòîðîíà èíñòðóìåíòà íàçûâàåòñÿ «ëèöîì». «Ëèöî» èñ-
êðèâëÿþùåãî èíñòðóìåíòà ïîâîðà÷èâàþò, îðèåíòèðóÿ ïî íàïðàâëåíèþ 
êóðñà ñêâàæèíû. 

Òåëåìåòðèÿ ïîñðåäñòâîì ïóëüñàöèé áóðîâîãî ðàñòâîðà. Äðóãîé òèï 
òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ïåðåäàåò ñèãíàëû èç ñêâàæèíû ïîñðåäñòâîì áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà, ïîçâîëÿÿ áóðèëüùèêó ïîëó÷àòü âî âðåìåííîé øêàëå íà-
ïðàâëåíèå è äðóãèå ïàðàìåòðû ñêâàæèíû áåç êàáåëÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî, â 
ïåðèîäû ðàáîò â ñêâàæèíå, ñâÿçàííûå ñ âðàùåíèåì áóðèëüíîé êîëîííû. 
Êàê è äðóãèå òåëåìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû, ñèñòåìà ïóëüñàöèè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà èìååò äâà îñíîâíûõ áëîêà: çàáîéíóþ ñáîðêó, îïðåäåëÿþùóþ íàïðàâ-
ëåíèå è èñêðèâëåíèå, è ïîâåðõíîñòíóþ ñáîðêó, äèñïëåé êîòîðîé ïîêàçûâà-
åò ýòè äàííûå. Ìèêðîïðîöåññîð è ïåðåäàò÷èêè â çàáîéíîé ñáîðêå êîíâåð-
òèðóþò èçìåðåííûå âåëè÷èíû â ñåðèþ ïóëüñàöèé äàâëåíèé. Ïîëîæèòåëü-
íûå èìïóëüñû áóðîâîãî ðàñòâîðà – ñåðèÿ óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ, îòðèöà-
òåëüíûå – óìåíüøåíèÿ äàâëåíèÿ. Ñèãíàëû ìîãóò áûòü ïåðåäàíû íà íåñó-
ùåé âîëíå ïîäîáíî ðàäèîñèãíàëàì. Êîìïüþòåð íà ïîâåðõíîñòè ðàñøèôðî-
âûâàåò ñèãíàëû è ïåðåäàåò èõ äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ. 

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí 
÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò òåëåìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû òèïà ÑÒ. Èñïîëüçîâàíèå 
òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ÑÒÝ ïðè ýëåêòðîáóðåíèè ïîçâîëÿåò íåïðåðûâíî 
óïðàâëÿòü òðàåêòîðèåé ñêâàæèíû â ïðîñòðàíñòâå. Ãëóáèííûå äàò÷èêè ýòîé 
ñèñòåìû ðàçìåùàþò â êîðïóñàõ äèàìåòðàìè 164 è 215 ìì (ÑÒÝ 164 è    
ÑÒÝ 215). 

Êîìïëåêò òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå óçëû: ãëó-
áèííûé áëîê òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû (ÁÃÒÑ), ãëóáèííîå èçìåðèòåëüíîå 
óñòðîéñòâî (ÓÃÈ), íàçåìíûé ïóëüò òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû (ÏÍÒÑ), íà-
çåìíîå èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî (ÓÍÈ), ïðèñîåäèíèòåëüíûé ôèëüòð (ÔÏ). 

Êîìïîíîâêà àïïàðàòóðû ÑÒÝ âêëþ÷àåò ñêâàæèííîå èçìåðèòåëüíîå 
óñòðîéñòâî, ñïóñêàåìîå â ñêâàæèíó, è íàçåìíîå ïðèåìíî-ðåãèñòðèðóþùåå 
óñòðîéñòâî. Ãåðìåòè÷íûé êîíòåéíåð ñ ãëóáèííîé àïïàðàòóðîé óñòàíàâëè-
âàþò íàä ýëåêòðîáóðîì. Â êîíòåéíåðå ðàçìåùàþò äàò÷èêè è ýëåêòðîííûå 
ïðåîáðàçîâàòåëè. Èíôîðìàöèþ ïåðåäàþò ïî ïðîâîäíîìó êàíàëó ñâÿçè íà 
ïîâåðõíîñòü. Â ïðèåìíîì óñòðîéñòâå ñèãíàëû, ïîëó÷åííûå ñ çàáîÿ, ïðåîá-
ðàçóþòñÿ è ïîñòóïàþò íà ïðèáîðû, øêàëû êîòîðûõ ãðàäóèðóþò â çíà÷åíè-
ÿõ èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí. 
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Ðèñ. 9.24. Ñõåìà èçìåðèòåëüíîé ÷àñòè òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ÑÒ: 
1, 3 – ýêñöåíòðè÷íî ðàñïîëîæåííûå ãðóçû äàò÷èêîâ ñîîòâåòñòâåííî àçèìóòà è çåíèòíîãî 
óãëà; 2 – ãðóç ðàìû; 4 – çàäàííîå íàïðàâëåíèå; 5 – ìåòêà îòêëîíèòåëÿ; 6, 7 – ðåïåðíàÿ îñü 
ñîîòâåòñòâåííî îòêëîíèòåëÿ è ÓÃÈ; 8 – ìåòêà «0» ÓÃÈ; 9 – ñëåä àïñèäàëüíîé ïëîñêîñòè; λ – 
óãîë ïîâîðîòà áóðèëüíîé êîëîííû; β – óãîë óñòàíîâêè îòêëîíèòåëÿ; ω – óãîë ñìåùåíèÿ (óãîë 
ìåæäó ìåòêîé «0» è «ëèöîì» îòêëîíèòåëÿ); ϕ – ïðîåêòíûé àçèìóò ñêâàæèíû 
 

Òåëåìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÑÒÝ ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó ïðè ãèäðîñòàòè-
÷åñêîì äàâëåíèè äî 80 ÌÏà è òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû äî 100 °Ñ. 
Ïðåäåëû èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ çàáîéíûõ äàííûõ: óãîë íàêëîíà 0–110°, 
àçèìóò 0–360°.  

Äàò÷èêè èçìåðåíèÿ ãëóáèííûõ ïàðàìåòðîâ ñêâàæèíû ðàçìåùåíû â 
êîíòåéíåðå, êîòîðûé çàêðåïëåí â êîðïóñå. Â êîíòåéíåðå ðàçìåùåíû äàò-
÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ àçèìóòà, óãëà óñòàíîâêè îòêëîíèòåëÿ è çåíèòíîãî óãëà 
(ðèñ. 9.24). Ïðèíöèï äåéñòâèÿ äàò÷èêà àçèìóòà (ÄÀ) îñíîâàí íà ïðèìåíå-
íèè ìàãíèòíîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà â âèäå ñòåðæíÿ, óñòàíàâëèâàþ-
ùåãîñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ìàãíèòíîãî ìåðèäèàíà. ×óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò 
ñâÿçàí  ñ  ðîòîðîì  ñèíóñíî-êîñèíóñíîãî   âðàùàþùåãîñÿ  òðàíñôîðìàòîðà 
(ÑÊÂÒ), ðàáîòàþùåãî â  ðåæèìå ôàçîâðàùàòåëÿ. Êîìïàñ äàò÷èêà àçèìóòà 
èìååò ãðóç 1 äëÿ ïðèâåäåíèÿ ïðèáîðà â ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå. 
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Ïðèíöèï äåéñòâèÿ äàò÷èêà íàêëîíà (ÄÍ) îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè ýêñ-
öåíòðè÷íîãî ãðóçà 3, öåíòð òÿæåñòè êîòîðîãî âñåãäà íàõîäèòñÿ íà âåðòèêà-
ëè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îñü ãðóçà. Ñ îñüþ ãðóçà 3 ñâÿçàí ðîòîð ÑÊÂÒ, ïðåîá-
ðàçóþùèé óãîë ïîâîðîòà â ôàçó âûõîäíîãî ñèãíàëà, ïðîïîðöèîíàëüíîãî 
çåíèòíîìó óãëó ñêâàæèíû. Îäíîìó ãðàäóñó ìåõàíè÷åñêîãî ïîâîðîòà ðîòîðà 
ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèå ôàçû âûõîäíîãî ñèãíàëà íà 6°. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ äàò÷èêà ïîëîæåíèÿ îòêëîíèòåëÿ (ÄÏÎ) îñíîâàí íà 
ïîâîðîòå ðàìêè ñ ýêñöåíòðè÷íûì ãðóçîì 2 è óêðåïëåííûìè íà íåé äàò÷è-
êàìè ÄÀ è ÄÍ. Ãðóç 2 ñòàáèëèçèðóåò ðàìêó â àïñèäàëüíîé ïëîñêîñòè. Ñòà-
òîð ÄÏÎ æåñòêî ñâÿçàí ñ ýëåêòðîííûì áëîêîì è íåìàãíèòíûì êîðïóñîì 
òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû. Óãîë ïîâîðîòà ðàìêè ïðåîáðàçóåòñÿ òðàíñôîð-
ìàòîðîì â ôàçó âûõîäíîãî ñèãíàëà. Îäíîìó ãðàäóñó ïîâîðîòà ñîîòâåòñòâó-
åò èçìåíåíèå ôàçû âûõîäíîãî ñèãíàëà íà 1°. 

Ïÿòèäåñÿòèïåðèîäíûå ñèãíàëû, ïåðåäàâàåìûå äàò÷èêàìè ÄÍ, ÄÏÎ è 
ÄÀ, èìåþò ðàçëè÷íóþ ôàçó (îò 0 äî 360°) è â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèé 
èçìåðÿåìîãî ïàðàìåòðà ïîñòóïàþò â ãëóáèííûé ïåðåäàþùèé áëîê. Ïîñëåä-
íèé îñóùåñòâëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíûé îïðîñ âî âðåìåíè ãëóáèííûõ äàò÷è-
êîâ, ôîðìèðóåò ñóììàðíûé øèðîòíî-èìïóëüñíûé ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë 
è ïåðåäàåò åãî â òîêîïîäâîä ýëåêòðîáóðà. 

Íà áàçå òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ÑÒÝ ðàçðàáîòàíû òåëåìåòðè÷åñêèå 
ñèñòåìû òèïà ÑÒÒ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè áóðåíèè ñ 
ãèäðàâëè÷åñêèìè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè (òóðáîáóðàìè è âèíòîâûìè çà-
áîéíûìè äâèãàòåëÿìè). Òåëåìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû òèïà ÑÒÒ âûïóñêàþòñÿ 
äèàìåòðàìè 172, 190 è 215 ìì. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ òåëåìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû 
ìåíüøèõ äèàìåòðîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ 
óêàçàííûõ ñèñòåì â ãîðèçîíòàëüíîì è ìíîãîçàáîéíîì áóðåíèè. Ñâÿçü ãëó-
áèííîé àïïàðàòóðû ñ íàçåìíîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðîâîäíîìó êàíàëó ñâÿ-
çè ñáðîñîâîãî òèïà, âûïîëíåííîìó â âèäå ñòàíäàðòíîãî êàðîòàæíîãî êàáå-
ëÿ, êîòîðûé ñíàáæåí êîíòàêòíûìè ðàçúåìàìè. Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà 
ñïóñêà ëèíèè ñâÿçè: ÷åðåç óïëîòíåíèå âåðòëþãà ñ èñïîëüçîâàíèåì óçëà 
ââîäà êàáåëÿ â âåðòëþã è ÷åðåç ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà êàáåëÿ 
(ÓÂÊ) â ñîñòàâå áóðèëüíîé êîëîííû. 

Ãëóáèííîå èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî ðàçìåùàþò íåïîñðåäñòâåííî íàä 
îòêëîíèòåëåì èëè íàä îòðåçêîì ÓÁÒ, óñòàíàâëèâàåìûì äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ñêâàæèíû. Âíóò-
ðè èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà â ãåðìåòè÷íîì êîíòåéíåðå ðàçìåùåíû äàò-
÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ àçèìóòà, çåíèòíîãî óãëà è óãëà óñòàíîâêè îòêëîíèòåëÿ, 
à òàêæå ýëåêòðîííûå ïðåîáðàçîâàòåëè äëÿ ÷àñòîòíîãî ìîäóëèðîâàíèÿ ïîëó-
÷åííûõ ñèãíàëîâ è ïåðåäà÷è èõ íà ïîâåðõíîñòü â âèäå âðåìÿèìïóëüñíîé 
èíôîðìàöèè. Èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü ïî êàáåëüíîìó êàíà-
ëó ñâÿçè, ñáðàñûâàåìîìó ÷åðåç ãåðìåòèçèðóþùåå óñòðîéñòâî âåðòëþãà. Â 
õîäå íàðàùèâàíèÿ èíñòðóìåíòà êîíòàêòíûé ñòåðæåíü èçâëåêàþò íà ïî-
âåðõíîñòü è ïðè äàëüíåéøåì áóðåíèè îðèåíòèðîâàíèå èíñòðóìåíòà ïîâòî-
ðÿþò çàíîâî. 

Íàçåìíîå îáîðóäîâàíèå òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ÑÒÒ âêëþ÷àåò ïðè-
åìíî-ðåãèñòðèðóþùåå óñòðîéñòâî, â êîòîðîì ñèãíàëû äåøèôðóþò è ðåãè-
ñòðèðóþò ñ ïîìîùüþ çàïèñûâàþùåé àïïàðàòóðû. Ïðåäâàðèòåëüíî â ãëó-
áèííîì êîíòåéíåðå ñèãíàë èíôîðìàöèè óñèëèâàåòñÿ è ÷åðåç ãëóáèííûé 
ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò è íàçåìíûé ïðèñîåäèíèòåëüíûé ôèëüòð ââîäèòñÿ â 
íàçåìíûé ïóëüò òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñêâàæèííûõ äàò÷èêîâ è íàçåìíîé àïïàðàòóðû â òå-
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ëåìåòðè÷åñêèõ ñèñòåìàõ äëÿ òóðáèííîãî áóðåíèÿ è äëÿ áóðåíèÿ ñ ïðèìå-
íåíèåì ýëåêòðîáóðîâ àíàëîãè÷åí. 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû òåëåìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû îáåñïå÷è-
âàþò: 

îðèåíòèðîâàíèå îòêëîíÿþùèõ óñòðîéñòâ â çàäàííîì àçèìóòå ñ ó÷åòîì 
óãëà çàêðó÷èâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû ïðè çàáóðèâàíèè íàêëîííîãî èëè 
ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû; 

îïðåäåëåíèå óãëà çàêðó÷èâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû îò ðåàêòèâíîãî 
ìîìåíòà çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ; 

ïîñòîÿííûé (ïåðèîäè÷åñêèé) âèçóàëüíûé êîíòðîëü çåíèòíîãî óãëà, 
àçèìóòà è ïîëîæåíèÿ îòêëîíèòåëÿ ïî ïðèáîðàì íàçåìíîãî ïóëüòà, à òàêæå 
çàïèñü óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ â ïðîöåññå áóðåíèÿ. 

Êîíòðîëü òðàåêòîðèè ñòâîëà ñêâàæèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì íåïðå-
ðûâíîãî èçìåðåíèÿ àçèìóòà, çåíèòíîãî óãëà è ïîëîæåíèÿ îòêëîíèòåëÿ. 

 
 

9.6. ОСОБЕННОСТИ БУРЕНИЯ И НАВИГАЦИИ 
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН 
 
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû ÿâëÿþòñÿ ÷àñò-

íûì ñëó÷àåì íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí. Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò 
â ìèðå áûëî ïðîáóðåíî áîëüøîå ÷èñëî ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. Îñíîâíàÿ 
çàäà÷à ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí – óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ñ 
êîëëåêòîðîì è, òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Àíàëî-
ãè÷íóþ çàäà÷ó ðåøàþò äëÿ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. 

Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ëþáàÿ ñêâàæèíà, êîòîðîé ïåðåñåêàþò ïëàñò 
âäîëü íàïëàñòîâàíèÿ, ìîæåò íàçûâàòüñÿ ãîðèçîíòàëüíîé, â òî âðåìÿ, êîã-   
äà âåðòèêàëüíûå ñêâàæèíû áóðÿò ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íàïëàñòîâàíèþ, à íà-
êëîííûå – ïîä óãëîì ê íàïëàñòîâàíèþ. Òàêèì îáðàçîì, ñêâàæèíû, âñêðû-
âàþùèå âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûå ïëàñòû âåðòèêàëüíûì ñòâîëîì, ÿâëÿ-
þòñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè. Äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû åå ïðîäóêòèâíîñòü 
íå ñòîëüêî çàâèñèò îò ìîùíîñòè ïëàñòà, ñêîëüêî îò äëèíû ôèëüòðîâîé   
çîíû ñêâàæèíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçìîæíî áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ 
ó÷àñòêîâ ñêâàæèíû äëèíîé áîëåå 1000 ì. Ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê ìî-   
æåò âñêðûòü êàê îäíîïëàñòîâóþ, òàê è ìíîãîïëàñòîâóþ çàëåæü â âèäå    
ëåñòíèöû èëè ïóòåì ïîñëåäóþùåãî ãèäðîðàçðûâà â âåðòèêàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè. 

Óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî áóðèòü ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû âñåãäà öå-
ëåñîîáðàçíî è âûãîäíî, – íåâåðíîå. Òàê, â ãîìîãåííîì ïëàñòå áîëüøîé 
ìîùíîñòè áåç ãàçîâîé øàïêè è ïîäñòèëàþùåé âîäû ïðè íèçêîé âåðòèêàëü-
íîé è âûñîêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïðîíèöàåìîñòè ôèëüòðîâóþ ÷àñòü ñêâàæè-
íû ëó÷øå áóðèòü íàêëîííî èëè äàæå âåðòèêàëüíî. Àíàëîãè÷åí ïîäõîä ê 
âñêðûòèþ ñêâàæèíîé ìíîãîïëàñòîâîé èëè òîíêîñëîèñòîé òîëùè, à òàêæå 
çîíû ñ åñòåñòâåííîé ñèñòåìîé ðàâíîìåðíîé òðåùèíîâàòîñòè. Î÷åâèäíî, 
÷òî êðóòîïàäàþùèé ïëàñò íàäî âñêðûâàòü âåðòèêàëüíîé èëè íàêëîííîé 
ñêâàæèíîé. ×àñòî ìíîãîïëàñòîâóþ çàëåæü âñêðûâàþò ìíîãîçàáîéíûìè ãî-
ðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè. Òàêèå ñêâàæèíû ïðåäïî÷òèòåëüíåå áóðèòü â 
ïëàñòå ñ âûñîêîé âåðòèêàëüíîé ïðîíèöàåìîñòüþ èëè ïðè íàëè÷èè ïîäîø-
âåííîé âîäû. Òàêèì îáðàçîì, âûáîðó ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû äîëæåí 
ïðåäøåñòâîâàòü àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè. 
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Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþò â ñëåäóþùèõ    
ñëó÷àÿõ: â òðåùèíîâàòûõ êîëëåêòîðàõ ñ èõ ïîìîùüþ ëó÷øå äðåíèðóþò 
íåôòÿíûå ïëàñòû; â êîëëåêòîðå ñ ïîäîøâåííîé âîäîé èëè ñ ãàçîâîé øàï-
êîé ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû èñïîëüçóþò, ÷òîáû óìåíüøèòü îïàñíîñòü 
îáâîäíåíèÿ èëè ïðîðûâà ïëàñòîâîãî ãàçà â ñêâàæèíó; â íèçêîïðîíè-     
öàåìûõ êîëëåêòîðàõ ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû ëó÷øå äðåíèðóþò ïëàñò, 
÷òî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ÷èñëî ñêâàæèí; â âûñîêîïðîíèöàåìûõ ãàçîâûõ 
êîëëåêòîðàõ ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ãàçà è ñîêðàòèòü ïîòåðè ïëàñòîâîé ýíåðãèè íà òóðáóëåíòíîå òðå-
íèå; äëÿ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è òåðìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì, òàê êàê ñîç-
äàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ïðèåìèñòîñòü ïî òåïëîíî-
ñèòåëþ. 

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïðàêòè÷åñêèå îñîáåííîñòè áóðåíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñêâàæèí ïî ñðàâíåíèþ ñ íàêëîííûìè. 

1. Îïàñíîñòü ïðèõâàòà è îáðûâà êîëîíí: 
â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ îïàñíîñòü ïðèõâàòà è îáðûâà áóðèëüíûõ 

òðóá ìåíüøå, òàê êàê èñêðèâëåíèå ñêâàæèíû ïðîèñõîäèò â íèæíåé ÷àñòè 
ðàçðåçà, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñðàâíèòåëüíî óñòîé÷èâû-
ìè ïîðîäàìè; 

æåëîáîîáðàçîâàíèå èìååò ìåñòî â ïåðåãèáàõ ñòâîëà, êîãäà áóðèëüíàÿ 
êîëîííà íàõîäèòñÿ â ðàñòÿíóòîì ñîñòîÿíèè, íî â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæè-
íàõ îáû÷íî áîëüøàÿ ÷àñòü êîëîííû ïðè áóðåíèè ñæàòà è íå âûðàáàòûâàåò 
æåëîá â îäíîì è òîì æå ìåñòå; 

îáû÷íî òåõíè÷åñêàÿ êîëîííà ñïóñêàåòñÿ ïåðåä ðàçáóðèâàíèåì ïðîäóê-
òèâíîé çîíû ïëàñòà, ÷òî óìåíüøàåò îïàñíîñòü ïðèõâàòà â ãîðèçîíòàëüíîé 
ñêâàæèíå. 

2. Òðåíèå: 
ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì òðåíèÿ 

áóðèëüíûõ êîëîíí î ñòåíêè ñêâàæèíû, îñîáåííî íà åå ãîðèçîíòàëüíîì 
ó÷àñòêå; 

òðåíèå óñèëèâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ïðîòÿæåííîñòè ãîðèçîíòàëüíîãî 
ó÷àñòêà, òàê êàê íàãðóçêà íà äîëîòî â ýòîì ñëó÷àå îáû÷íî ñîçäàåòñÿ ïî÷òè 
âñåì âåñîì áóðèëüíîé êîëîííû; 

íå ïîñëåäíþþ ðîëü èãðàåò êà÷åñòâî áóðîâîãî ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà, 
ïðåæäå âñåãî åãî ñìàçûâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü. 

3. Â îòëè÷èå îò íàêëîííîé ñêâàæèíû çàáîéíàÿ êîìïîíîâêà ïðè áóðå-
íèè ãîðèçîíòàëüíîãî ñòîëà ñëåäóþùàÿ: 

äîëîòî – çàáîéíûé äâèãàòåëü – ñòàáèëèçàòîð – MWD – íåìàãíèò-
íàÿ ÓÁÒ – òîëñòîñòåííûå áóðèëüíûå òðóáû – ÿññ – òîëñòîñòåííàÿ áó-
ðèëüíàÿ òðóáà – òîíêîñòåííûå áóðèëüíûå òðóáû äî óñòüÿ. 

Âàæíåéøàÿ çàäà÷à ïðè ãîðèçîíòàëüíîì áóðåíèè – íå äîïóñòèòü ñêðó-
÷èâàíèÿ áóðèëüíûõ êîëîíí, ïîýòîìó íà ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ ñòðåìÿòñÿ 
êàê ìîæíî ìåíüøå èñïîëüçîâàòü ÓÁÒ è òåì ñàìûì óìåíüøàòü ñîïðîòèâëå-
íèå òðåíèþ. Ëó÷øåå ïðàâèëî: êîìïîíîâêà äîëæíà áûòü ïî âîçìîæíîñòè 
ïðîñòîé. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå â ñîñòàâå áóðèëüíûõ êîëîíí ïðè ãîðèçîí-
òàëüíîì áóðåíèè ïðèìåíÿþò îäèí èëè äâà ÿññà, ïðè÷åì âåðõíèé ÿññ ñðà-
áàòûâàåò êàê ââåðõ, òàê è âíèç, à íèæíèé äîëæåí ñðàáàòûâàòü òîëüêî 
ââåðõ âî èçáåæàíèå åãî ñðàáàòûâàíèÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ. Íàäî èçáåãàòü 
ñïóñêà ÿññà â èñêðèâëåííûå ÷àñòè ñêâàæèíû. Èíîãäà ÿññ íå ïðèìåíÿþò 
âîîáùå. 



 305

4. Ôàêòè÷åñêàÿ âåðòèêàëüíàÿ ãëóáèíà ñêâàæèíû. Ïðè áóðåíèè ãîðè-
çîíòàëüíîé ñêâàæèíû áîëüøàÿ îòâåòñòâåííîñòü ëîæèòñÿ íà èñïîëíèòåëåé 
ðàáîòû ïðè îïðåäåëåíèè ãëóáèíû ñêâàæèíû ïî âåðòèêàëè ïî äàííûì ìåðû 
áóðîâîãî èíñòðóìåíòà. Íåçíà÷èòåëüíàÿ îøèáêà â ãëóáèíå ìîæåò îêàçàòüñÿ 
ðîêîâîé, òàê êàê èñêëþ÷àåòñÿ âõîæäåíèå äîëîòà â ïëàñò â çàäàííîé òî÷êå. 
À ýòî ïðèâåäåò ê îøèáêå â ðàçìåùåíèè ôèëüòðîâîé ÷àñòè ñêâàæèíû â ïëà-
ñòå (íàïðèìåð, ðàçìåñòÿò ôèëüòð â âîäîíîñíîé èëè â ãàçîíîñíîé ÷àñòè 
íåôòåñîäåðæàùåãî ïëàñòà). 

5. Êîíòðîëü òðàåêòîðèè ñêâàæèíû. Áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñò-   
êà áóäåò ìåäëåííûì èëè äàæå íåâîçìîæíûì, åñëè íåêà÷åñòâåííî ïðî-
áóðåíà íàïðàâëÿþùàÿ ÷àñòü ñòâîëà. Çäåñü íå äîïóñòèìû îøèáêè â íàâè-
ãàöèè. 

Ïðè áóðåíèè íåïîñðåäñòâåííî ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñêâàæèíû îòâåò-
ñòâåííîñòü çà ïðàâèëüíóþ íàâèãàöèþ ïîâûøàåòñÿ, õîòÿ óïðàâëåíèå òðàåê-
òîðèåé ïî ïîêàçàíèÿì èíêëèíîìåòðà è ìàãíèòîìåòðà èëè ãèðîñêîïà ñòàíî-
âèòñÿ íåýôôåêòèâíûì. Íà ïåðâûé ïëàí ìîæåò âûñòóïèòü êîíòðîëü çà ïà-
ðàìåòðàìè ïðîõîäèìîãî ïëàñòà (ïðîíèöàåìîñòü, íåôòåíàñûùåííîñòü, ôà-
öèàëüíûé ñîñòàâ, ïîðèñòîñòü, âîäîíàñûùåííîñòü, òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû). Êîíòðîëü ýòèõ ïàðàìåòðîâ îñóùåñòâëÿþò ñèñòåìû LWD (êàðîòàæ 
âî âðåìÿ áóðåíèÿ). 

6. Ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê ñîïîñòàâèì ñ íàïðàâëÿþùèì ó÷àñòêîì êàê 
ïî äëèíå, òàê è ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè áóðåíèÿ. 

7. Áóðîâûå ïðîìûâî÷íûå è òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû äîëæíû îáëàäàòü 
ñåäèìåíòàöèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ, òàê êàê ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü îñàæäå-
íèÿ íà íèæíåé ñòåíêå ñêâàæèíû øëàìà è òÿæåëûõ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà, 
÷òî îñëîæíèò áóðåíèå è êðåïëåíèå ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû. 

8. Íàãðóçêà íà äîëîòî. Ïðè áóðåíèè ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñêâàæè-
íû íàãðóçêà íà äîëîòî ñîçäàåòñÿ íå íèæíåé, à âåðõíåé ÷àñòüþ áóðèëüíîé 
êîëîííû, ïðè÷åì îïðåäåëèòü åå ïî èíäèêàòîðó âåñà çàòðóäíèòåëüíî. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì â ãîðèçîíòàëüíîì áóðåíèè îñòðî ñòîèò âîïðîñ èçìåðåíèÿ ðå-
æèìíûõ ïàðàìåòðîâ áóðåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî íà çàáîå ñêâàæèíû. 

Êàê óêàçûâàëîñü, îñíîâíàÿ öåëü áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí – 
ñîçäàíèå ôèëüòðîâîé çîíû ïî ïðîñòèðàíèþ ïëàñòà. Ïîýòîìó ïðîåêòèðîâà-
íèå ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ îïðåäåëåíèÿ ïðîòÿæåí-
íîñòè, ôîðìû è íàïðàâëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà, êîòîðûå íåïîñðåä-
ñòâåííî çàâèñÿò îò ñòåïåíè íåîäíîðîäíîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, åãî 
ìîùíîñòè è ëèòîëîãèè, ðàñïðåäåëåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû ïî òâåðäîñòè è óñ-
òîé÷èâîñòè ðàçðåçà. Ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ìèíèìèçàöèè 
çàãðÿçíåíèÿ ïëàñòà áóðîâûìè è òàìïîíàæíûìè ðàñòâîðàìè ñ ó÷åòîì äëè-
òåëüíîñòè è  ïðîòÿæåííîñòè èíòåðâàëà èõ âîçäåéñòâèÿ. 

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòà äîëæíà âêëþ÷àòü: 
çàïàñû íåôòè, äîáû÷à êîòîðûõ âåðòèêàëüíûìè èëè íàêëîííûìè ñêâà-

æèíàìè çàòðóäíåíà èëè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà; 
ïëàñòîâîå äàâëåíèå; 
ñîñòîÿíèå ðàçðàáîòêè çàëåæè; 
ðåæèì ðàáîòû ïëàñòà; 
ñïîñîáû ýêñïëóàòàöèè, ïðåäïîëàãàåìàÿ ÷àñòîòà ðåìîíòîâ, èõ ïðè÷èíû 

è õàðàêòåð; 
ýôôåêòèâíîñòü äðóãèõ ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è è ìåòîäîâ 

óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è. 
Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà ñîñòîèò èç íàïðàâëÿþùåé ÷àñòè è ãîðèçîí-
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òàëüíîãî ó÷àñòêà. Íàïðàâëÿþùàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò âåðòèêàëüíûé ó÷àñòîê, 
ó÷àñòîê íà÷àëüíîãî èñêðèâëåíèÿ, òàíãåíöèàëüíûé (ïðÿìîëèíåéíûé) ó÷à-
ñòîê è ó÷àñòêè óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà èëè ñîñòîèò òîëüêî èç âåðòè-
êàëüíîãî ó÷àñòêà è ó÷àñòêà óâåëè÷åíèÿ çåíèòíîãî óãëà. 

Îäíèì èç ãëàâíûõ ó÷àñòêîâ òàêîé ñêâàæèíû ÿâëÿåòñÿ âåðòèêàëüíûé. Â 
ïðîöåññå áóðåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ó÷àñòêà åãî îñü îòêëîíÿåòñÿ îò âåðòèêàëè 
è ñêâàæèíà ïðèîáðåòàåò âèä ñïèðàëè. Òàêîå èñêðèâëåíèå ïðåïÿòñòâóåò 
äàëüíåéøåìó íîðìàëüíîìó õîäó áóðåíèÿ ñêâàæèíû: óõóäøàþòñÿ óñëîâèÿ 
ïðîäâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà â íåé â ïðîöåññå ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé, 
ñîçäàíèÿ äîñòàòî÷íîé íàãðóçêè íà çàáîé, ïðîâåäåíèÿ èíêëèíîìåòðè÷åñêèõ 
è ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò è ò.ä. 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ îòêëîíåíèÿ ïðèìåíÿþò êîìïîíîâêè íèçà áóðèëüíûõ 
êîëîíí (ÊÍÁÊ) ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ êîíñòðóêöèé, ïîäðàçäåëÿþùèõñÿ íà 
òðè îñíîâíûõ òèïà: ìàÿòíèêîâûå, æåñòêèå è îïîðíûå. 

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÊÍÁÊ ïðè ýòîì îïðåäåëÿþò òðè îñíîâíûõ 
ýëåìåíòà: æåñòêîñòü, çàçîð ìåæäó êîìïîíîâêîé è ñòåíêàìè ñêâàæèíû è 
äëèíà êîìïîíîâêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì æåñòêèå 
ÊÍÁÊ, ðàñ÷åò ìåñòà óñòàíîâêè â íèõ îïîðíî-öåíòðèðóþùèõ ýëåìåíòîâ 
ïðîâîäÿò ñ äîïóùåíèåì, ÷òî îòêëîíÿþùàÿ ñèëà íà äîëîòå ðàâíà íóëþ è 
óãîë ìåæäó îñüþ êîìïîíîâêè è îñüþ ñêâàæèíû òàêæå ðàâåí íóëþ. 

Ïðè óðàâíåíèè èñêðèâëåííûõ è ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ ãîðèçîí-
òàëüíûõ è ðàçâåòâëåííî-ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòè-
êå èñïîëüçóþò ÊÍÁÊ è èõ ýëåìåíòû, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 9.25. 

ÊÍÁÊ äëÿ íàáîðà çåíèòíîãî óãëà ïî áîëüøîìó ðàäèóñó ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 9.25, à. Â íåé èñïîëüçóþòñÿ òóðáèííûå îòêëîíèòåëè ÒÎ2-240 è   
ØÎ-195. Â çàâèñèìîñòè îò óãëà èñêðèâëåííîãî ïåðåâîäíèêà è äèàìåòðà äî-
ëîòà îáåñïå÷èâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ 0,8–2,0° íà 10 ì (R =          
= 286÷716 ì). ÊÍÁÊ äëÿ íàáîðà çåíèòíîãî óãëà ïî ñðåäíåìó ðàäèóñó ñîáè-
ðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìàìè íà ðèñ. 9.25, à, á. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå îòêëîíèòåëÿ âèíòîâîãî äâèãàòåëÿ       
Ä2-172 (ñì. ðèñ. 9.25, à) â çàâèñèìîñòè îò óãëà èñêðèâëåííîãî ïåðåâîäíèêà 
îáåñïå÷èâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåííîãî ñòâîëà  ñêâàæèíû â äèàïà-
çîíå 2,9–3,8° íà 10 ì (R = 150÷200 ì). Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ äâèãàòåëåé        
ÄÃ-172, ÄÃ-155 è èñêðèâëåííîãî ïåðåâîäíèêà ñ ïîäïîðîì (ñì. ðèñ. 9.25, á) 
èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ â ïðåäåëàõ 5,7–10,0° íà 10 ì (R = 57÷100 ì). 

Ïðè áóðåíèè ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû ïî ìàëîìó ðàäèóñó ÊÍÁÊ    
ñîáèðàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìàìè íà ðèñ. 9.25, â, ã. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè îòêëîíèòåëåé ÄÃ2-106, ÄÃ-155, ÎØ-172 ñ øàðíèðíûì ñîåäèíåíèåì 
(ñì. ðèñ. 9.25, â) îáåñïå÷èâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ â äèàïàçîíå 
1,1–1,4° íà 1 ì (R = 40÷50 ì). Ïðèìåíåíèå îòêëîíèòåëåé ÄÃ-106, ÄÃ2-106 è    
ÄÃ-155 â ñî÷åòàíèè ñ êîðïóñíûì øàðíèðîì (ñì. ðèñ. 9.25, г) äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷èòü èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ â ïðåäåëàõ 1,9–2,9° íà 1 ì     
(R = 20÷30 ì). 

Ñõåìû ÊÍÁÊ äëÿ ñòàáèëèçàöèè, ìàëîèíòåíñèâíîãî óâåëè÷åíèÿ è óìåíü-
øåíèÿ çåíèòíîãî óãëà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 9.25, ä, å. ÊÍÁÊ áàçèðóþòñÿ íà 
èñïîëüçîâàíèè ñåðèéíûõ òóðáîáóðîâ è âèíòîâûõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé ñ 
öåíòðàòîðîì íà êîðïóñå çàáîéíûõ äâèãàòåëåé. Êîíñòðóêöèÿ ÊÍÁÊ îáåñïå-
÷èâàåò åå ïðîõîäèìîñòü â èñêðèâëåííîì ñòâîëå ñêâàæèíû è áóðåíèå ãîðè-
çîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñ èíòåíñèâíîñòüþ èñêðèâëåíèÿ 0–5° íà 100 ì. Îðèåí-
òèðîâàíèå îòêëîíèòåëÿ è ïîñòîÿííûé êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ èñêðèâëåíèÿ 
ñòâîëà  ñêâàæèíû ïðè íàáîðå  çåíèòíîãî óãëà ïðîâîäÿòñÿ  òåëåìåòðè÷åñêîé  



 
 
Ðèñ. 9.25. Ñõåìû êîìïîíîâîê íèçà áóðèëüíîé êîëîííû (ÊÍÁÊ) äëÿ èñêðèâëåíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñêâàæèí: 
1 – íàääîëîòíûé êàëèáðàòîð; 2 – çàáîéíûé äâèãàòåëü-îòêëîíèòåëü; 3, 4 – íèæíèé è âåðõíèé 
êðèâûå ïåðåâîäíèêè; 5 – òåëåñèñòåìà ñ êàáåëüíûì êàíàëîì ñâÿçè; 6 – ïåðåâîäíèê ñ áîêî-
âûì âûâîäîì äëÿ êàáåëÿ; 7 – ïîäïîð êðèâîãî ïåðåâîäíèêà; 8 – øàðíèðíîå ñîåäèíåíèå; 9 – 
êîðïóñíûé øàðíèð; 10 – öåíòðàòîð çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ; 11 – äèàìàãíèòíûå òðóáû 
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ñèñòåìîé ñ ïðîâîäíûì êàíàëîì ñâÿçè ïðè òóðáèííîì áóðåíèè ÑÒÒ, à ïðè 
ýëåêòðîáóðåíèè ÑÒÝ ñ èñïîëüçîâàíèåì äîëîò äèàìåòðàìè 295,3 è 215,9 ìì, 
à òàêæå èíêëèíîìåòðàìè (ñåðèéíûìè) â ñî÷åòàíèè ñî ñïåöèàëüíûì óñò-
ðîéñòâîì «Çåíèò». 

Ïðè çàáóðèâàíèè äîïîëíèòåëüíîãî ñòâîëà èç îáñàæåííîé ñêâàæèíû 
îðèåíòèðîâàíèå îòêëîíèòåëÿ ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâ, âêëþ÷àþ-
ùèõ ãèðîñêîïè÷åñêèå èíêëèíîìåòðû ÈÃ-50, ÈÃ-36. 

Îïåðàòèâíûé êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îäíîòî÷å÷íûìè èíêëèíîìåòðàìè ñ ÷àñîâûì ìåõàíèçìîì ñáðî-
ñîâîãî è âñòðîåííîãî òèïîâ. 

Èíêëèíîìåòðû è ãåîôèçè÷åñêèå ïðèáîðû äîñòàâëÿþòñÿ ïî áóðèëüíîé 
êîëîííå ê òî÷êå èçìåðåíèÿ ïîòîêîì áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíîãî óñòðîéñòâà (ÊÒÃ). 

Ìíîãîçàáîéíûå è ãîðèçîíòàëüíî-ðàçâåòâëåííûå ñêâàæèíû áóðÿò 
îáû÷íûìè áóðîâûìè óñòàíîâêàìè ñ ïîìîùüþ ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. 

Ìîùíîñòü è ãðóçîïîäúåìíîñòü áóðîâîé óñòàíîâêè íåîáõîäèìî âûáè-
ðàòü ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ, âîçíèêàþùèõ íà ó÷àñò-
êàõ ðåçêîãî èñêðèâëåíèÿ è íà ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ ïðè âçàèìîäåéñò-
âèè áóðèëüíîé è îáñàäíîé êîëîíí ñî ñòåíêàìè ñêâàæèíû ïðè îñåâûõ ïå-
ðåìåùåíèÿõ. Íàïðÿæåííîñòü áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ êîëîíí äîïîëíèòåëüíî 
âîçðàñòàåò âñëåäñòâèå èçãèáà òðóá íà ó÷àñòêàõ ðåçêîãî èñêðèâëåíèÿ ñòâî-
ëîâ. Êîëîííû äëÿ ýòîãî âèäà áóðåíèÿ ñëåäóåò âûáèðàòü ïî äîïóñòèìûì íà-
ïðÿæåíèÿì, âîçíèêàþùèì â òåëå òðóáû, ïðè èõ äåôîðìèðîâàííîì ïîëî-
æåíèè â ñêâàæèíå. Ïðè ýòîì âûáèðàåìûé ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíò çàïà-
ñà ïðî÷íîñòè äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì, ðàâíûì 1,25. 

Â ìîíîëèòíûõ óñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ äîïîëíèòåëüíûå ñòâîëû íå çàêðåï-
ëÿþò îáñàäíûìè òðóáàìè. Âåðõíþþ ÷àñòü ðàçðåçà ïðè ýòîì çàêðåïëÿþò äî 
êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò îáëåã÷èòü ïðî-
õîäêó è îñâîåíèå âñåõ îòâåòâëåíèé ñêâàæèí. Â ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòàõ, 
ñëîæåííûõ íåóñòîé÷èâûìè ïîðîäàìè, îñíîâíîé ñòâîë äîëæåí áûòü çàêðåï-
ëåí õâîñòîâèêîì (ðàçúåìíûì). Íà õâîñòîâèêè óñòàíàâëèâàþò âîðîíêè äëÿ 
îáëåã÷åíèÿ ââîäà òðóá. Ýòî íåîáõîäèìî â òîì ñëó÷àå, åñëè ñêâàæèíà ìíî-
ãîçàáîéíàÿ. Åñëè ñêâàæèíà çàêàí÷èâàåòñÿ îäíèì ïîëîãèì ñòâîëîì, ïðîé-
äåííûì â ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå, ïðîáëåìà êðåïëåíèÿ ñêâàæèíû óïðîùàåò-
ñÿ. Ñòîë äî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà çàêðåïëÿþò îáñàäíîé êîëîííîé è öåìåí-
òèðóþò. Â ãîðèçîíòàëüíóþ ÷àñòü ñêâàæèíû ñïóñêàþò çàðàíåå ïåðôîðèðî-
âàííûé õâîñòîâèê ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû åãî âåðõíèé êîíåö îñòàâàëñÿ 
âíóòðè îñíîâíîé ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. 

Êóñòîâîå áóðåíèå. Ïîä êóñòîâûì áóðåíèåì ïîíèìàåòñÿ ñïîñîá, ïðè 
êîòîðîì óñòüÿ ñêâàæèí ãðóïïèðóþòñÿ íà îáùåé ïëîùàäêå, à êîíå÷íûå çà-
áîè íàõîäÿòñÿ â òî÷êàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîåêòàì ðàçðàáîòêè ïëàñòà, ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. 

Ïðè êóñòîâîì áóðåíèè ñêâàæèí çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàþòñÿ ñòðîèòåëü-
íî-ìîíòàæíûå ðàáîòû â áóðåíèè, óìåíüøàåòñÿ îáúåì ñòðîèòåëüñòâà äîðîã, 
ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è, âîäîïðîâîäîâ è ò.ä. Íàèáîëüøèé ýôôåêò îò êóñòî-
âîãî áóðåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ â óñëîâèÿõ ìîðÿ, â áîëîòèñòûõ ìåñòíîñòÿõ    
è äð. Âïåðâûå â ÑÑÑÐ êóñòîâîå áóðåíèå áûëî îñóùåñòâëåíî ïîä ðóêî-
âîäñòâîì Í.Ñ. Òèìîôååâà íà î-âå Àðòåìà â Àçåðáàéäæàíå. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â êóñòàõ áóðÿò 8–24 ñêâàæèíû è áîëåå. 

Îñíîâíûìè ïîäãîòîâèòåëüíûìè ðàáîòàìè ÿâëÿþòñÿ ïîäãîòîâêà ïëî-
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ùàäêè ê ñòðîèòåëüñòâó íàçåìíûõ ñîîðóæåíèé è ïðîêëàäêà êîììóíèêàöèé. 
Íà çàáîëî÷åííîé èëè çàòîïëÿåìîé òåððèòîðèè òåõíè÷åñêè âîçìîæíû ñëå-
äóþùèå ìåòîäû èõ îñâîåíèÿ: ñîîðóæåíèå äàìá, îãðàíè÷èâàþùèõ ïëîùàä-
êó; ñîîðóæåíèå èñêóññòâåííûõ îñòðîâîâ; ïðè âûñîêîì óðîâíå âîä – ñî-
îðóæåíèå ýñòàêàä. 

Ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå òèïû è âàðèàíòû êóñòîâàíèé â çàâèñèìîñòè îò 
ïðèðîäíûõ óñëîâèé. 

Êóñòû äåëÿò íà ëîêàëüíûå, ò.å. íå ñâÿçàííûå ïîñòîÿííûìè äîðîãàìè ñ 
áàçîé, êóñòû, ðàñïîëîæåííûå âäîëü òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè, è êóñòû, íà-
õîäÿùèåñÿ â öåíòðå òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñêâàæèíû, 
êàê ïðàâèëî, íàïðàâëÿþò âî âñå ñòîðîíû (âååðîì), ÷òî ïîçâîëÿåò ñîáðàòü â 
êóñò ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî óñòüåâ ñêâàæèí. Ïðè ðàçáóðèâàíèè ìíîãîïëàñòî-
âûõ çàëåæåé ÷èñëî ñêâàæèí â êóñòå óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ñëó÷àå ðàñïîëîæåíèÿ 
êóñòîâ âäîëü òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè (Àçåðáàéäæàí – ìîðå, Çàïàäíàÿ 
Ñèáèðü) ÷èñëî ñêâàæèí â êóñòå óìåíüøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñëîì ñêâà-
æèí íà ëîêàëüíîì êóñòå. 

Îäíà èç îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ïðîâîäêè ñêâàæèí êóñòàìè – íåîá-
õîäèìîñòü ñîáëþäåíèÿ óñëîâèé íåïåðåñå÷åíèÿ ñòâîëîâ ñêâàæèí. 

Ê íåäîñòàòêàì êóñòîâîãî íàêëîííî íàïðàâëåííîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ 
ñëåäóåò îòíåñòè: âûíóæäåííóþ êîíñåðâàöèþ óæå ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí äî 
îêîí÷àíèÿ íåêîòîðîé ñêâàæèíû äàííîãî êóñòà â öåëÿõ ïðîòèâîïîæàðíîé 
áåçîïàñíîñòè; óâåëè÷åíèå îïàñíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ ñòâîëîâ ñêâàæèí; òðóä-
íîñòè â ïðîâåäåíèè êàïèòàëüíîãî è ïîäçåìíîãî ðåìîíòîâ ñêâàæèí, à òàêæå 
â ëèêâèäàöèè ãðèôîíîâ â óñëîâèÿõ ìîðñêîãî áóðåíèÿ è äð. 

Ìíîãîçàáîéíîå áóðåíèå. Ñóùíîñòü ýòîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ ñîñòîèò â 
òîì, ÷òî èç îñíîâíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû ñ íåêîòîðîé ãëóáèíû ïðîâîäÿò 
îäèí èëè íåñêîëüêî ñòâîëîâ, ò.å. îñíîâíîé ñòâîë èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîêðàòíî. 
Ïîëåçíàÿ æå ïðîòÿæåííîñòü ñêâàæèí â  ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå è, ñëåäîâà-
òåëüíî, çîíà äðåíèðîâàíèÿ (ïîâåðõíîñòü ôèëüòðàöèè) âîçðàñòàþò. 

Ïåðâàÿ ìíîãîçàáîéíàÿ ñêâàæèíà áûëà ïðîáóðåíà â 1953 ã. íà Êàðòà-
øåâñêîì ðèôîâîì ìåñòîðîæäåíèè Áàøêîðòîñòàíà. Ïåðâàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ 
ñêâàæèíà, ïðîõîäÿùàÿ 130 ì íåïîñðåäñòâåííî ïî ïëàñòó ìîùíîñòüþ îêîëî 
30 ì, áûëà ïðîâåäåíà â 1957 ã. íà ßáëîíîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè Êóéáûøåâ-
ñêîé (íûíå Ñàìàðñêîé) îáëàñòè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñêâàæèíà áûëà ïðî-
áóðåíà íà ñèëüíî äðåíèðîâàííûé ïëàñò, åå ñóòî÷íûé äåáèò ñîñòàâèë 40 ò, 
÷òî ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàëî äåáèòû âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí. 

Âî ÂÍÈÈÁÒ â ðåçóëüòàòå ðàáîò ïî ìíîãîçàáîéíîìó è ãîðèçîíòàëüíîìó 
áóðåíèþ ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå óêîðî÷åííûå òóðáîáóðû Ò12Ì2Ê, â 
êîòîðûõ âïåðâûå áûëà ïðèìåíåíà ïðîòî÷íàÿ ïÿòà, îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ 
áåçîøèáî÷íîãî ïîïàäàíèÿ â äîïîëíèòåëüíûå ñòâîëû, ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà 
äîñòàâêè ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ â ãîðèçîíòàëüíûå ñòâîëû, êîòîðàÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñ íåêîòîðûìè ìîäèôèêàöèÿìè ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê â ÐÔ, 
òàê è çà ðóáåæîì (ñèñòåìà «Ñèìôîð»). ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå 
ñðåäñòâà è ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå äîñòàòî÷íî íàäåæíî ïðîâîäèòü ãîðèçîí-
òàëüíûå ñòâîëû â çàäàííîì íàïðàâëåíèè. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîáóðà â êà÷åñòâå çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ 
èìåþùèéñÿ íàáîð ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîçâîëÿåò 
ïðîâîäèòü èíòåíñèâíîå èñêðèâëåíèå ñêâàæèíû ïî ðàäèóñó 120 ì è ìåíåå è 
âåñòè ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå ïðè ïîñòîÿííîì êîíòðîëå çà ïðîñòðàíñòâåí-
íûìè ïàðàìåòðàìè ñòâîëà. 

Áîëüøàÿ ÷àñòü ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â ñòðàíå ïðîáóðåíà ñ ïîìî-
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ùüþ ãèäðàâëè÷åñêèõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé. Â ýòîé îáëàñòè îñíîâíûì íà-
ïðàâëåíèåì ðàáîò â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî ñîçäàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è 
îòðàáîòêà òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ñòâîëîâ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ñ ìèíè-
ìàëüíûìè îòêëîíåíèÿìè îò ðàñ÷åòíîé òðàåêòîðèè. ÂÍÈÈÁÒ ñîçäàíû êîì-
ïëåêñû òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ «Ãîðèçîíò-1», âêëþ÷àþùèå îòêëîíèòåëü íà 
îñíîâå óêîðî÷åííîãî çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ îáúåìíîãî òèïà äèàìåòðîì     
172 ìì, è ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà äëÿ äîñòàâêè ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ â 
ñêâàæèíó ïðè áîëüøèõ óãëàõ íàêëîíà ñòâîëà. Ñîçäàí óíèâåðñàëüíûé îò-
êëîíèòåëü ÎØ-172, êîòîðûé èñïîëüçóþò êàê ïðè èñêðèâëåíèè ñòâîëà 
ñêâàæèíû, òàê è ïðè áóðåíèè ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ ñòâîëà, ÷òî äîñòè-
ãàåòñÿ ïóòåì çàìåíû ñìåííûõ äåòàëåé îòêëîíèòåëÿ â óñëîâèÿõ ìåõàíè÷å-
ñêîãî öåõà èëè áóðîâîé. Îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâà-
æèíû 275,9-ìì äîëîòîì, ðàâíûé 40 ì è áîëåå. 

Îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ âûõîäà íà ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâëåíèå è ïðî-
âîäêè ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà äëèíîé 150–200 ì ñ îòêëîíåíèåì îò âåðòè-
êàëüíîé îòìåòêè â ïðåäåëàõ 4 ì. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò âûñîêîé ñòåïåíè 
ñîâïàäåíèÿ ðàñ÷åòíîé è ôàêòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà 
ïðè ðàáîòå ñ îòêëîíèòåëåì ÎØ-172, íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ çà ïîëîæåíè-
åì îòêëîíèòåëÿ ïðè ïîìîùè ïðèáîðà ñ êàáåëüíîé ëèíèåé ñâÿçè, èñïîëüçî-
âàíèÿ ñïåöèàëüíûõ øàðíèðíûõ êîìïîíîâîê ïðè ïðîâîäêå ãîðèçîíòàëüíîãî 
ñòâîëà, à òàêæå ïåðèîäè÷åñêèõ èíêëèíîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Êðåïëå-
íèå ñòâîëîâ ñêâàæèí ïðîâîäèòñÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé äèàìåòðîì 
140–146 ìì, îáîðóäîâàííîé â ïðîäóêòèâíîé çîíå ôèëüòðîì òàêîãî æå äèà-
ìåòðà. Ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà öåìåíòèðóåòñÿ âûøå áàøìàêà 245-ìì 
ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû ñ ïðèìåíåíèåì ïàêåðà òèïà ÏÄÌ-140 (ÏÄÌ-146). 
Ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà ïðîâîäÿò ñ ïðèìåíå-
íèåì ðàäèàöèîííûõ ìåòîäîâ. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ýòîò ìåòîä, à ãëàâíîå óçåë óïðàâëåíèÿ, ñáîðà 
èíôîðìàöèè è êîððåêòèðîâêè ñòâîëà ñêâàæèíû è, êðîìå òîãî, ñïåöèàëü-
íûå òðóáû è äðóãîé èíñòðóìåíò ðàçðàáîòàíû â íåñêîëüêèõ âàðèàíòàõ, êî-
òîðûå îáåñïå÷èâàþò ïðîâîäêó ñêâàæèí ïî ïëàñòó ìîùíîñòüþ âñåãî íå-
ñêîëüêî ìåòðîâ. Ñèñòåìà èçìåðåíèé ïðè áóðåíèè ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü 
ïðîöåññ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. 

 
 
 
 

10 
ГЛАВА  

ВСКРЫТИЕ И РАЗБУРИВАНИЕ  
ПРОДУКТИВНЫХ ПЛАСТОВ 

 
 

Ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèé âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèí â ïå-
ðèîä çàêàí÷èâàíèÿ.  

Â ðåçóëüòàòå ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñò-
âèÿ ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèí èçìåíÿþòñÿ êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïîðîä 
â ïðèçàáîéíîé çîíå. 

Ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïðèçàáîéíóþ çîíó îáóñëîâëåíî 
âçàèìîäåéñòâèåì  ôëþèäà  ïëàñòà è ôèëüòðàòà áóðîâîãî è öåìåíòíîãî  ðàñ- 
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òâîðîâ, à òàêæå äåéñòâèåì àäñîðáöèîííûõ, êàïèëëÿðíûõ è äèôôóçèîííî-
îñìîòè÷åñêèõ ñèë. 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò îêàçû-
âàþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû: 

ðàçãðóçêà ãîðíîãî ìàññèâà â ðåçóëüòàòå ðàçáóðèâàíèÿ ïëàñòà; 
èçìåíÿþùååñÿ ïðîòèâîäàâëåíèå ñòîëáà áóðîâîãî ðàñòâîðà (âïîñëåäñò-

âèè èçìåíÿþùååñÿ äàâëåíèå ñòîëáà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà); 
ôèëüòðàöèÿ áóðîâîãî (è öåìåíòíîãî) ðàñòâîðà; 
èçìåíÿþùèéñÿ òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â ñêâàæèíå; 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîå è ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïîðîäû â ðàçáóðè-

âàåìîì ïëàñòå äâèæóùåãîñÿ áóðîâîãî èíñòðóìåíòà; 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ýôôåêòû (ãèäðîóäàðû, ïîíèæåíèå äàâëåíèÿ è äð.) 

â  ñòâîëå  è  ïðèçàáîéíîé  çîíå  â   ïðîöåññå   öåìåíòèðîâàíèÿ   è  îñâîå-
íèÿ ñêâàæèíû è ò.ä. 

 
 

10.1. РАЗБУРИВАНИЕ ПРОДУКТИВНОГО ПЛАСТА 
 
Â ïðîöåññå âñêðûòèÿ è ðàçáóðèâàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà íå-

îáõîäèìî óäåëÿòü îñîáîå âíèìàíèå òåõíîëîãè÷åñêèì ïðèåìàì, ñíèæàþùèì 
îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ïðèñòâîëüíóþ 
çîíó ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åäèíûìè ïðàâèëàìè áóðîâûõ ðàáîò ñòîëá áóðîâîãî 
ðàñòâîðà â ñêâàæèíå äîëæåí ñîçäàâàòü äàâëåíèå, ïðåâûøàþùåå ïëàñòîâîå 
íà 1,5–3,5 ÌÏà (â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû). Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ äàâëåíèå 
íà ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû ñóùåñòâåííî áîëüøå èç-çà ïåðåóòÿæåëåíèÿ áóðî-
âîãî ðàñòâîðà, ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé ïðè åãî äâèæåíèè â êîëüöå-
âîì ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå â ðåçóëüòàòå äâèæåíèÿ âíèç áóðîâîãî èíñòðó-
ìåíòà. 

Íå èçó÷åí âîïðîñ èçìåíåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà 
ïðè åãî êðàåâîé ðàçãðóçêå ñ ó÷åòîì ïåðåìåùåíèÿ ÷àñòèö (ïåñêà, îáëîìêîâ 
ïîðîäû), õîòÿ èçâåñòíî, ÷òî ñîçäàíèå âñåñòîðîííåãî ãèäðàâëè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ (÷åðåç äèàôðàãìó) ïîíèæàåò ïðîíèöàåìîñòü îáðàçöà,  à ñíÿòèå äàâ-
ëåíèÿ åå ïîâûøàåò. Îäíàêî ïîïåðåìåííûå íàãðóæåíèå è ðàçãðóçêà 
îáðàçöà ìîãóò íàðóøèòü åãî ñïëîøíîñòü. 

Íå÷åòêî îïðåäåëåíû ïîíÿòèÿ êà÷åñòâà ðàáîò â áóðåíèè è ïðè çàêàí-
÷èâàíèè ñêâàæèí. Ïðîáëåìà êà÷åñòâà ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí (îñîáåííî 
ãîðèçîíòàëüíûõ) äëÿ ìíîãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåäèíåíèé ÐÔ ñòîèò 
î÷åíü îñòðî. Èíòåãðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà ñêâàæèí – ïîëó÷àå-
ìûé ïîëåçíûé ýôôåêò, ò.å. äîáû÷à îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà óãëåâîäîðî-
äîâ íà 1 ðóá. çàòðàò ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí. Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò îíà 
ñîêðàòèëàñü áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî íåîáõîäèìî-
ñòüþ îñâîåíèÿ íîâûõ, áîëåå òðóäíîäîñòóïíûõ è ñëîæíî ïîñòðîåííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè óñëîâèè ïîëíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ (åñëè áû äîáûâàþùèå 
ñïîñîáíîñòè ñêâàæèí íå îãðàíè÷èâàëèñü âîçìîæíîñòÿìè ïðèìåíÿåìîé 
òåõíîëîãèè èõ ñòðîèòåëüñòâà) äîáû÷à íåôòè è ãàçà íà îäíó ñêâàæèíó áûëà 
áû â 2–4 ðàçà áîëüøå â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé. Ýòî îäèí èç ãëàâíûõ ïó-
òåé óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, 
àëüòåðíàòèâà ýêñòåíñèâíîìó ïóòè åå ðàçâèòèÿ, ýêîíîìè÷åñêè íåîïðàâäàí-
íîìó îñâîåíèþ ìíîãèõ íîâûõ ìàëîïðîäóêòèâíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 
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Ðåøåíèå ïðîáëåìû êà÷åñòâà ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí ñäåðæèâàåòñÿ â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè. 

1. Îòñóòñòâóþò îáîñíîâàííûå ìåòîäû îöåíêè è óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì.  
Äåéñòâèòåëüíî, êðèòåðèþ îáîñíîâàííîñòè – íàëè÷èþ âçàèìíî îäíîçíà÷-
íîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ðåçóëüòàòàìè îöåíêè êà÷åñòâà è ïîëó÷àåìûì ïî-
ëåçíûì ýôôåêòîì – íå óäîâëåòâîðÿåò íè îäíà èç èçâåñòíûõ ìåòîäèê.      
À åñëè íåò îáîñíîâàííûõ ìåòîäîâ îöåíêè êà÷åñòâà, òî íåò è îáîñíîâàííîãî 
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì. 

2. Ðåãëàìåíòû è ïðîåêòû íà ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí ñîñòàâëÿþòñÿ áåç 
ó÷åòà òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ñêâàæèí, áåç îáîñíîâàíèÿ óñëîâèé, ïðè êîòî-
ðûõ îíè áóäóò âûïîëíÿòü ñâîå íàçíà÷åíèå. Íàïðèìåð, â ïðîåêòàõ îòñóòñò-
âóþò îöåíêà êà÷åñòâà òåõíîëîãèè âñêðûòèÿ ïëàñòà è îñâîåíèÿ ñêâàæèíû, 
îáîñíîâàíèå äîïóñòèìûõ íàãðóçîê íà êðåïü, ò.å. óæå íà ñòàäèè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ çàêëàäûâàþòñÿ âñå ïðåäïîñûëêè íåêà÷åñòâåííîãî ñòðîèòåëüñòâà 
ñêâàæèí. 

3. Ïðè äåéñòâóþùåì ýêîíîìè÷åñêîì ìåõàíèçìå îòñóòñòâóåò çàèíòåðå-
ñîâàííîñòü áóðîâûõ ïðåäïðèÿòèé â ïîâûøåíèè êà÷åñòâà, âî âíåäðåíèè íî-
âûõ òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Áóðîâûì ïðåäïðèÿòèÿì âû-
ãîäíû óñêîðåíèå è ñíèæåíèå ôàêòè÷åñêîé ñåáåñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà 
ñêâàæèí ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîåêòíûìè íîðìàòèâàìè äàæå â óùåðá êà÷åñòâó, 
ëèøü áû áûë äîñòèãíóò åãî ìèíèìàëüíûé óðîâåíü, íåîáõîäèìûé äëÿ ñäà÷è 
ñêâàæèí. 

4. Áóðîâûå ïðåäïðèÿòèÿ íåäîñòàòî÷íî îñíàùåíû íåîáõîäèìûìè òåõ-
íè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè,  ìàòåðèàëàìè, îáîðóäîâàíèåì, óñòðîéñòâàìè êîí-
òðîëÿ, ïðîãðàììàìè è ò.ä. 

Óñïåøíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû êà÷åñòâà òðåáóåò êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà, 
ò.å. ðåàëèçàöèè øèðîêîãî êîìïëåêñà âçàèìîóâÿçàííûõ, ðàçðàáîòàííûõ íà 
åäèíîé ìåòîäè÷åñêîé îñíîâå îðãàíèçàöèîííûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è òåõíè÷å-
ñêèõ ìåðîïðèÿòèé. 

 

 
10.2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ,  
ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ БУРЕНИЕ  
И ВСКРЫТИЕ ПРОДУКТИВНОГО ПЛАСТА 

Òåõíîëîãèÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà â ïðîöåññå áóðåíèÿ 
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò òåõíîëîãèè áóðåíèÿ âñåãî ñòâîëà ñêâàæèíû, 
ïîýòîìó, êàê ïðàâèëî, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîäóêòèâíîãî ïëà-
ñòà íå ó÷èòûâàþò. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò âûáîð òèïà áóðîâîãî ðàñòâîðà 
(íî íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ). 

Êðîìå óõóäøåíèÿ åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà çà 
ñ÷åò ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà áóðîâîãî ðàñòâîðà è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
òâåðäîé ôàçû íà ñêîðîñòü áóðåíèÿ âëèÿåò ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, 
îïðåäåëÿåìûõ ñâîéñòâàìè áóðîâîãî ðàñòâîðà: ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü, ïîêàçà-
òåëè ôèëüòðàöèè, ñîäåðæàíèå è ñîñòàâ òâåðäîé ôàçû. Ýòè ïîêàçàòåëè ìî-
ãóò ñïîñîáñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè (ôèëüò-
ðàöèÿ) è îäíîâðåìåííî ñíèæàòü ïðîíèöàåìîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû èëè 
ñïîñîáñòâîâàòü óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè ïðîõîäêè è óëó÷øàòü ñîñòîÿíèå 
ïðèçàáîéíîé çîíû. Âìåñòå ñ òåì îñíîâíûå ïîêàçàòåëè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ âçàèìîñâÿçàíû. 
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Â áóðåíèè ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê âûáîðó áóðîâîãî 
ðàñòâîðà, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïîçèöèè ïðåäóïðåæäåíèÿ îñëîæíåíèé è àâà-
ðèé, çàòåì ó÷èòûâàþò îáåñïå÷åíèå íàèëó÷øèõ óñëîâèé ðàáîòû ïîðîäîðàç-
ðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà è, ê ñîæàëåíèþ, î÷åíü ðåäêî óäåëÿþò âíèìàíèå 
ìàêñèìàëüíîé âîçìîæíîñòè ñîõðàíåíèÿ åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîäóê-
òèâíîãî îáúåêòà. 

 
 

10.3. ИЗМЕНЕНИЕ ПРОНИЦАЕМОСТИ 
ПРИЗАБОЙНОЙ ЗОНЫ ПЛАСТА. 
БУРОВЫЕ РАСТВОРЫ ДЛЯ ЗАКАНЧИВАНИЯ СКВАЖИН 
 
Ïðîáëåìà êà÷åñòâåííîãî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà âêëþ-

÷àåò áîëüøîé êðóã âîïðîñîâ, õîòÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïîíèìàåòñÿ äî-
âîëüíî îãðàíè÷åííî – ãëàâíûì îáðàçîì óäåëÿåòñÿ âíèìàíèå áóðîâûì ðàñ-
òâîðàì, ìèíèìàëüíî ñíèæàþùèì ïðîíèöàåìîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû. Ýòî 
íàèáîëåå äîñòóïíûé äëÿ èçìåíåíèÿ ôàêòîð – îáðàáîòêà áóðîâûõ (ïîçäíåå 
òàìïîíàæíûõ) ðàñòâîðîâ ñ öåëüþ ñíèçèòü èëè äîâåñòè äàæå äî íóëåâîãî 
çíà÷åíèÿ âîäîîòäà÷ó áóðîâûõ (è öåìåíòíûõ) ðàñòâîðîâ. 

Ïðè áóðåíèè â ïðîäóêòèâíîì êîëëåêòîðå â ñâÿçè ñ íàðóøåíèåì íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä â ïðèñòâîëüíîé çîíå, ïðîíèêíîâåíèåì 
ôèëüòðàòà áóðîâîãî (è öåìåíòíîãî) ðàñòâîðà â ïëàñò, âçàèìîäåéñòâèåì ñ 
ïëàñòîâîé ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñüþ è ãîðíîé ïîðîäîé ïðîèñõîäÿò ñëîæíûå 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû. Ôèëüòðàò, ïðîíèêàÿ â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò, 
ðåçêî óìåíüøàåò ïðîíèöàåìîñòü ïîñëåäíåãî äëÿ íåôòè è ãàçà, ÷òî ïðèâîäèò 
ê ðÿäó íåîáðàòèìûõ ïðîöåññîâ. ×àñòè÷íî ïðîíèêàåò â ïëàñò è òâåðäàÿ ôàçà 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ; ïðè ãèäðîðàçðûâàõ ïëàñòîâ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî 
áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîñòóïàåò â ïëàñò, áëîêèðóÿ ïðîäâèæåíèå ôëþèäà ê 
ñêâàæèíå. 

Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôàêòîðû çàãðÿçíåíèÿ ïëàñòà:  
ðåàêöèÿ ãëèí, ñîäåðæàùèõñÿ â íåì, ñ âîäîé, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò èç áó-

ðîâîãî ðàñòâîðà, ñ ïîñëåäóþùèì íàáóõàíèåì ãëèí; 
êîëüìàòàöèÿ ïîð ïëàñòà òâåðäûìè ÷àñòèöàìè ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà. 
Î÷åâèäíî, ýòî òîëüêî ÷àñòü ôàêòîðîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïàäåíèå 

ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ). Åñëè ïðèíÿòü ê ñâåäåíèþ, 
÷òî íà ïëîùàäè îáðàçöà èç îáû÷íîãî ïåñ÷àíèêà, ðàâíîé 6,5 ñì2, íàõîäèòñÿ 
äî 3000 ïîð, êîòîðûå â èçâåñòíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþò ïðîíèöàåìîñòü, òî 
ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, íàñêîëüêî ÷óâñòâèòåëüíà ýòà ïîâåðõíîñòü ê çà-
ãðÿçíåíèþ. 

Çíàÿ îñíîâíûå ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ÏÇÏ â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ, ìîæíî åñëè è íå ïðåäîòâðàòèòü èõ âëèÿíèå, òî õîòÿ áû ìàê-
ñèìàëüíî ñíèçèòü èõ íåãàòèâíûé ýôôåêò. 

Âñå èçâåñòíûå áóðîâûå ðàñòâîðû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îòðèöàòåëü-
íî âëèÿþò íà ÏÇÏ. Èõ âëèÿíèå èäåò â íàïðàâëåíèè ñíèæåíèÿ ïðîíèöàåìî-
ñòè ÏÇÏ çà ñ÷åò ïðîõîæäåíèÿ ôèëüòðàòà (ðàçáóõàíèå ãëèíèñòûõ âêëþ÷å-
íèé, îáðàçîâàíèå çàêóïîðèâàþùåãî ïîðû îñàäêà ïðè êîíòàêòèðîâàíèè ñ 
ïëàñòîâûìè âîäàìè) â ïëàñò; ïðîíèêíîâåíèÿ â ïîðû ïëàñòà òâåðäîé ôàçû; 
áëîêèðîâàíèÿ ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ýìóëüñèîííûìè ðàñòâîðàìè; äåéñòâèÿ 
àäñîðáöèîííûõ ñèë, óäåðæèâàþùèõ âîäó â ïîðàõ, è äð. 

Áóðîâîé ðàñòâîð ñ âûñîêîé âîäîîòäà÷åé íåöåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-
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âàòü ïðè îñâîåíèè ñêâàæèí è äîáû÷å íåôòè è ãàçà, òàê êàê îí ñíèæàåò åñ-
òåñòâåííóþ ïðîäóêòèâíîñòü ïëàñòà, è äëÿ åå âîññòàíîâëåíèÿ ìîãóò ïîòðå-
áîâàòüñÿ ïåðôîðàòîðû ñïåöèàëüíîãî òèïà èëè íåñêîëüêî êèñëîòíûõ îáðà-
áîòîê. 

Íà ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí íàèáîëüøåå âëèÿíèå îêàçûâàåò ñîñòîÿíèå 
ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà íåïîñðåäñòâåííî îêîëî ñòåíêè 
ñêâàæèíû. Ïðîíèöàåìîñòü ýòîé çîíû óõóäøàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáûõ 
óñëîâèÿõ çàâåðøåíèÿ ñãðîèòåëüñòâà ñêâàæèí è çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ: 

ñîñòàâà áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè áóðåíèè (ãëèíû, âîäû, ïðèìåñåé è ðåà-
ãåíòîâ ðàñòâîðà); 

ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà ïëàñò îò ñòîëáà áóðîâîãî ðàñòâîðà; 
äëèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïîä äàâëåíèåì ñòîëáà 

áóðîâîãî ðàñòâîðà; 
ñîñòàâà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà; 
ãëóáèíû è ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè îáñàäíîé êîëîííû; 
äëèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ ïëàñòà ïîä ðàñòâîðîì ïîñëå ïåðôîðàöèè; 
ñïîñîáà âûçîâà ïðèòîêà ôëþèäà èç ïëàñòà è îñâîåíèÿ ñêâàæèí. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîñòàâ è ñâîéñòâà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ïðèìåíÿåìûõ 

äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì 
òðåáîâàíèÿì. 

1. Ôèëüòðàò áóðîâîãî è öåìåíòíîãî ðàñòâîðîâ äîëæåí áûòü òàêèì, 
÷òîáû ïðè ïðîíèêíîâåíèè åãî â ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà íå ïðîèñõîäèëî 
íàáóõàíèÿ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà, ñîëå- è ïåíîîáðàçîâàíèÿ â ïîðèñòîé ñðå-
äå ãîðíûõ ïîðîä. 

2. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ òâåðäîé ôàçû áóðîâîãî è öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðîâ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ñòðóêòóðå ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, ò.å. 
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ  ãëóáîêîé   êîëüìàòàöèè   ñîäåðæàíèå  ÷àñòèö,  äèà-
ìåòð êîòîðûõ áîëüøå íà 30 % ðàçìåðà ïîðîâûõ êàíàëîâ èëè òðåùèí, äîëæ-
íî áûòü íå ìåíåå 5 % îò îáùåãî îáúåìà òâåðäîé ôàçû ïðîìûâî÷íîãî    
àãåíòà. 

3. Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôèëüòðàò – ïëàñòî-
âûé ôëþèä äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì; âîäîîòäà÷à â çàáîéíûõ óñëîâèÿõ 
äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîé, à ïëîòíîñòü è ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû – òà-
êèìè, ÷òîáû äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå ïðè ðàçáóðèâàíèè ïðîäóêòèâíîé 
òîëùè áûëî áëèçêèì ê íóëþ, õîòÿ äëÿ ïðîìûâêè ñêâàæèí ïðè âñêðûòèè 
ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, ê ñîæàëåíèþ, èñïîëüçóþò ãëàâíûì îáðàçîì ãëèíè-
ñòûå áóðîâûå ðàñòâîðû, îáðàáîòàííûå èëè íå îáðàáîòàííûå õèìè÷åñêèìè 
ðåàãåíòàìè. Ïðè÷åì òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè ýòèõ ðàñòâîðîâ õèìè÷åñêèìè 
ðåàãåíòàìè îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè òîëüêî áåçàâàðèéíîé ïðîõîäêè 
ñòâîëà ñêâàæèíû, à íå êà÷åñòâåííûì âñêðûòèåì ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. 
Ñðîêè îñâîåíèÿ è ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ â èäåíòè÷íûõ 
óñëîâèÿõ, ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò êà-
÷åñòâà ðàáîò ïî âñêðûòèþ ïëàñòîâ. 

Åñëè èñõîäèòü èç óñëîâèé ìàêñèìàëüíîãî ñîõðàíåíèÿ ïðèðîäíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ êîëëåêòîðà, òî ïðîäóêòèâíûé ïëàñò íåîáõîäèìî âñêðûâàòü ïðè óñ-
ëîâèè äåïðåññèè èëè ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ïëàñòîâûì è çàáîéíûì äàâëåíèÿ-
ìè. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, êîòîðûå 
ìîãëè áû íàäåæíî îáåñïå÷èòü òàêèå óñëîâèÿ ïðîâîäêè ñêâàæèí (âðàùàþ-
ùèåñÿ ïðåâåíòîðû, äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûå äðîññåëè, ñåïàðàòîðû áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà), ïîýòîìó íà ïðàêòèêå âûíóæäåíû âñêðûâàòü ïëàñòû â óñ-
ëîâèÿõ ðåïðåññèè. Êàê ôàêòîð ðåïðåññèÿ èìååò ïðåâàëèðóþùåå çíà÷åíèå: 
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îò íåå çàâèñÿò âñå îñòàëüíûå ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ ïëàñòà ñ áóðîâûì 
ðàñòâîðîì. Ðåïðåññèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ åñòåñòâåííîé 
ðàñêðûòîñòè òðåùèí è âëèÿåò íà ñòåïåíü äåôîðìàöèè ïîðîä â ïðèñêâà-
æèííîé çîíå. 

Çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ íà çàáîå è ñòåïåíü åãî âëèÿíèÿ íà ïðèçàáîéíóþ 
çîíó âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðîì è èíòåíñèâíîñòüþ ïðîâîäèìûõ â 
ñêâàæèíå îïåðàöèé. Íàèáîëüøèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå äàâëåíèÿ âîçíèêàþò 
â ñêâàæèíå ïðè âîññòàíîâëåíèè öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà. Íåñìîòðÿ 
íà òî ÷òî ãèäðîäèíàìè÷åñêèå äàâëåíèÿ ïðè âîññòàíîâëåíèè öèðêóëÿöèè 
äåéñòâóþò íà ïëàñò êðàòêîâðåìåííî, â ïðåäåëàõ 3–5 ìèí, çíà÷åíèÿ çàáîé-
íîãî äàâëåíèÿ ïðè ýòîì ìîãóò äîñòèãàòü 75–80 % ïîëíîãî ãîðíîãî äàâëå-
íèÿ, ÷òî èíîãäà âûçûâàåò ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà. Ïðè÷èíàìè ðîñòà ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèõ íàãðóçîê íà ïëàñò ÿâëÿþòñÿ òàêæå âûñîêèå ñêîðîñòè ñïóñêî-
ïîäúåìíûõ îïåðàöèé. Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ðåïðåññèÿ íà ïëàñòû ïðè ýòîì 
ìîæåò âîçðàñòàòü äî 3–9 ÌÏà. 

Õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì áóðîâîãî ðàñòâîðà îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì èí-
òåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè êîíòàê-    
òå ôèëüòðàòà ñ íåôòüþ, ãàçîì, îñòàòî÷íîé âîäîé è ïîðîäîé êîëëåêòîðà.    
Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ãàçîãèäðîäèíàìè-
÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé â çîíå ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà ïðè ôèëüòðàöèè 
íåôòè íà ðàçíûõ ýòàïàõ îñâîåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû. Óâåëè÷åíèå 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ïðîÿâëåíèÿ ìîëå-
êóëÿðíî-ïîâåðõíîñòíûõ ñâîéñòâ ñèñòåìû íåôòü – ãàç – ïîðîäà – îñòà-
òî÷íàÿ âîäà – ôèëüòðàò è èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà 
ïîðîäû. 

Íà ñòàäèè âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà ïðèðîñò ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðî-
òèâëåíèé ïðè ôèëüòðàöèè íåôòè ÷åðåç çîíó ïðîíèêíîâåíèÿ ãëàâíûì îáðà-
çîì îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè äâóõôàçíîé ôèëüòðàöèè. Çíà÷åíèå ýòèõ 
äîïîëíèòåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ è â öåëîì 
îöåíèâàåòñÿ ôàçîâîé ïðîíèöàåìîñòüþ äëÿ ôëþèäà ïðè ñîâìåñòíîì òå÷å-
íèè íåôòè ñ ôèëüòðàòîì ÷åðåç ïîðèñòóþ ñðåäó ñ èçìåíåííîé ñòðóêòóðîé 
ïîðîâûõ êàíàëîâ. Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â çîíå 
ïðîíèêíîâåíèÿ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âçàèìîäåéñòâèåì ôèëüòðàòà êàê ñ 
ìèíåðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè ïîðîäû (íàáóõàíèå ãëèí, õèìè÷åñêîå ïðåîá-
ðàçîâàíèå), òàê è ñ îñòàòî÷íîé âîäîé (âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ íåðàñò-
âîðèìûõ îñàäêîâ). 

Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïîðîâûõ êàíàëîâ òâåðäîé ôàçîé áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà â íàèáîëüøåé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðàìè êàíàëîâ, èõ ñòðóêòóðîé, 
äèñïåðñíîñòüþ è êîíöåíòðàöèåé òâåðäîé ôàçû â ðàñòâîðå, à òàêæå çíà÷å-
íèÿìè âîäîîòäà÷è áóðîâîãî ðàñòâîðà è ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ñêâà-
æèíà – ïëàñò. 

Âëèÿíèå çîíû êîëüìàòàöèè íà ïðèòîê ôëþèäà ê ñòâîëó ñêâàæèíû èç-
ìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Íàèáîëüøåå îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå çîíû 
êîëüìàòàöèè îòìå÷àåòñÿ â ñêâàæèíàõ ñ îòêðûòûì çàáîåì. Â ñêâàæèíàõ ñ 
çàêðûòûì çàáîåì ýòî ÿâëåíèå â îñíîâíîì íåéòðàëèçóåòñÿ ïåðôîðàöèåé. Â 
ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñëåäóåò îöåíèâàòü âëèÿíèå çîíû êîëüìàòàöèè, ôîðìè-
ðóþùåéñÿ íà ñòåíêàõ ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ. 

Ïðîíèêíîâåíèå â ïëàñò êîëëîèäíûõ è ñóáêîëëîèäíûõ ÷àñòèö, à òàêæå 
ìàêðîìîëåêóë îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ èõ àäñîðáöèåé â 
ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå íåôòåíàñûùåííûõ ïîðîä. Ýòè ÷àñòèöû àäñîðáèðó-
þòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà íåôòü (ãàç) – ôèëüòðàò è, åñëè ïî-
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âåðõíîñòè ðàçäåëà íåïîäâèæíû, òåðÿþò ñâîáîäó ïåðåìåùåíèÿ. Ïðè íàëè-
÷èè â íåôòè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà àñôàëüòîñìîëèñòûõ âåùåñòâ ïðîíèêàþ-
ùèå â ïëàñò êîëëîèäíûå è ñóáêîëëîèäíûå ÷àñòèöû àäñîðáèðóþòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç ñîâìåñòíî ñ àñôàëüòåíàìè è ñìîëàìè è îáðàçóþò 
ïëîòíûå ìåæôàçíûå ïëåíêè. Â ãàçîíàñûùåííûõ ïëàñòàõ ýòè ÷àñòèöû àä-
ñîðáèðóþòñÿ íà ñòåíêàõ ïîðîâûõ êàíàëîâ. Ïîñêîëüêó óêàçàííûå ìåæôàç-
íûå ïëåíêè è àäñîðáöèîííûå ñëîè óìåíüøàþò ñå÷åíèå ïîðîâûõ êàíàëîâ è 
ïðàêòè÷åñêè íå ðàñòâîðÿþòñÿ â íåôòè, ñëåäóåò ïðåäóïðåäèòü èõ ôîðìèðî-
âàíèå ïóòåì ââåäåíèÿ â áóðîâîé ðàñòâîð ñèíòåòè÷åñêèõ ÏÀÂ. 

Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïîðîäû-êîëëåêòîðà ïðî-
äóêòàìè âçàèìîäåéñòâèÿ ñîëåé îñòàòî÷íîé âîäû ñ õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòà-
ìè, ïîñòóïàþùèìè â ïëàñò ñ ôèëüòðàòîì, îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì â âîäå 
îñàäêîîáðàçóþùèõ êàòèîíîâ. Îáðàçóþùèåñÿ íåðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ â 
çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ñìà÷èâàåìîñòè èõ ïîâåðõíîñòè ñêàïëèâàþòñÿ â 
âîäíîé èëè íåôòÿíîé ôàçå, àäñîðáèðóÿñü ÷àùå âñåãî íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà 
íåôòü – ôèëüòðàò. 

Êà÷åñòâî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ñëåäóåò ïîâûøàòü äâóìÿ ïó-
òÿìè: 

âûáîðîì ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà áóðîâîãî ðàñòâîðà äëÿ êîíêðåòíîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ (ïëàñòà), îáëàäàþùåãî îïðåäåëåííûìè ãåîëîãî-ôèçè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè ïîðîäû-êîëëåêòîðà, ñëàãàþùåãî ïëàñò, è ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ ñ îáÿçàòåëüíûì ó÷åòîì ñòåïåíè âîç-
ìîæíûõ èçìåíåíèé ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîäû ïîñëå âñêðûòèÿ è 
óñëîâèé ôèëüòðàöèè íåôòè èëè (è) ãàçà ÷åðåç çîíó ïðîíèêíîâåíèÿ; 

âûáîðîì òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ âñêðûòèÿ è ïðîìûâêè ñêâàæèíû è 
ïðîâåäåíèÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíûå 
ðàçìåðû çîíû ïðîíèêíîâåíèÿ êîìïîíåíòîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïëàñò. 

Áóðîâîé ðàñòâîð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëà-
ñòà, ïåðôîðàöèîííûõ è äðóãèõ îïåðàöèé â ñêâàæèíå, ïðè êîòîðûõ íåèç-
áåæíî åãî êîíòàêòèðîâàíèå ñ êîìïîíåíòàìè ïëàñòîâîé ñèñòåìû, äîëæåí 
îòâå÷àòü ñëåäóþùèì îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì: 

îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ áûñòðî ôîðìèðîâàòü íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû 
ïðàêòè÷åñêè íåïðîíèöàåìóþ ôèëüòðàöèîííóþ êîðêó, ïðåïÿòñòâóþùóþ 
ïðîíèêíîâåíèþ ôèëüòðàòà â ïëàñò; 

èìåòü òàêîé ñîñòàâ æèäêîé ôàçû, êîòîðûé ïðè ïðàêòèêóåìûõ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷åíèÿõ äåïðåññèè, ñîçäàâàåìûõ ïðè îñâîåíèè ñêâàæèíû, 
ïîçâîëÿë áû óæå â ïåðâûå ÷àñû ðàáîòû ñêâàæèíû ëèêâèäèðîâàòü áåç çà-
ìåòíûõ îñòàòî÷íûõ ÿâëåíèé ïîñëåäñòâèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà â ïðè-
çàáîéíóþ çîíó. 

Òâåðäàÿ ôàçà áóðîâîãî ðàñòâîðà èëè åå áîëüøàÿ ÷àñòü äîëæíà ïîëíî-
ñòüþ ðàñòâîðÿòüñÿ â êèñëîòàõ (íåôòè), ÷òî ïîçâîëèò óäàëÿòü åå ñî ñòåíîê 
ñêâàæèíû è çàêîëüìàòèðîâàííîé çîíû ïëàñòà ïðè îñâîåíèè. Ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèé ñîñòàâ òâåðäîé ôàçû äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ïðîíèêàþùåãî ðàñòâîðà â òðåùèíû (ïîðû) ïëàñòà çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ 
çàêóïîðèâàþùèõ òàìïîíîâ íà âõîäå â òðåùèíó. 

Òðåáîâàíèÿ ê òåõíîëîãèè âñêðûòèÿ ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òîáû ðåæèì 
âñêðûòèÿ, ïðîìûâêà ñêâàæèíû è ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðàöèè âûáèðàëèñü ñ 
ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìàëüíîé çîíû ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà, íå ïðåâûøàþùåé ãëóáèíû ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ. 

Âûáîð áóðîâîãî ðàñòâîðà äëÿ âñêðûòèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî 
òèïà ïîðîä-êîëëåêòîðîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè è óñëî-
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âèÿìè çàëåãàíèÿ. Äëÿ ýòîé öåëè âñå èçâåñòíûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òèïû 
ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ðàçäåëåíû íà ÷åòûðå êëàññèôèêàöèîííûå êàòåãîðèè, â 
êàæäîé èç êîòîðûõ ñãðóïïèðîâàíû ïîðîäû-êîëëåêòîðû, îáëàäàþùèå ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâîé ðåàêöèåé íà òåõíîëîãè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ. Â êà÷åñòâå 
êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ íà îòäåëüíûå êàòåãîðèè èñïîëüçî-
âàíû ãåîëîãè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, êîòîðûå ðàñêðûâàþò óñ-
ëîâèÿ ïðîÿâëåíèÿ è âîçìîæíîñòü ïðîãíîçíîé îöåíêè âèäà, èíòåíñèâíîñòè 
è ìàñøòàáà ðàçâèòèÿ ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîðîä ïëàñòà ñ áóðîâûì 
ðàñòâîðîì, à òàêæå ïîñëåäñòâèé ýòîãî ïðîöåññà. 

Ëàáîðàòîðíûìè èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè íà åñòåñòâåííûõ è 
èñêóññòâåííûõ êåðíàõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîíè-
êàþùàÿ â ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà âîäà â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ñíèæà-
åò åñòåñòâåííóþ ôàçîâóþ ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòîðà äëÿ íåôòè áîëåå ÷åì 
íà 50 %, êîòîðàÿ î÷åíü ìåäëåííî âîññòàíàâëèâàåòñÿ èëè íå âîññòàíàâëèâà-
åòñÿ ñîâñåì (òàáë. 10.1). Íà êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè 
ñóùåñòâåííî âëèÿåò íå òîëüêî ñîñòàâ âîäû, ïðèìåíÿåìîé ïðè âñêðûòèè 
ïëàñòà, íî è ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè (ãðàäèåíò äàâëåíèÿ). Âîññòàíîâëåíèå 
ïðîíèöàåìîñòè êåðíà ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 45–85 %. 
Äîáàâêà ê áóðîâîìó ðàñòâîðó ðåàãåíòîâ, óëó÷øàþùèõ åãî ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà, ìîæåò áîëüøå ñíèçèòü åñòåñòâåííóþ ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòîðà. 
Âëèÿíèå  ðàçëè÷íûõ  áóðîâûõ  ðàñòâîðîâ íà íà÷àëüíóþ  ïðîíèöàåìîñòü 
ïîðèñòîé ñðåäû îòðàæàþò äàííûå òàáë. 10.2. Òàêèì îáðàçîì, êàê ïîêàçû-
âàþò ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â Ðîññèè è çà ðóáåæîì, 
ïðèìåíåíèå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà âîäíîé îñíîâå, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê 
ñóùåñòâåííîìó íåîáðàòèìîìó ñíèæåíèþ ïðîíèöàåìîñòè êîëëåêòîðîâ. 

Â òàáë. 10.3 ïðèâåäåíû äàííûå î ñíèæåíèè êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâ-
íîñòè ñêâàæèí íà Ìàéêîïñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè ïîñëå 
çàêà÷êè â íèõ áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ðàññìîòðåííûå ïðèìåðû óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîíèêíîâåíèå 
â ïëàñò ôèëüòðàòà è áóðîâîãî ðàñòâîðà îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà åãî êîëëåê-
òîðñêèå ñâîéñòâà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óäëèíÿþòñÿ ñðîêè îñâîåíèÿ ñêâàæèí, 
ñíèæàåòñÿ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,  óìåíüøàåòñÿ  êîýôôèöèåíò  íåôòåîòäà- 
÷è, à íà íåêîòîðûõ ïëîùàäÿõ ïî ýòîé ïðè÷èíå ìîãóò áûòü ïðîïóùåíû îò-
äåëüíûå ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû è ïðîïëàñòêè. 

 
Ò à á ë èö à 10.1 

Âîññòàíîâëåíèå ïðîíèöàåìîñòè êåðíà 

Ïîðîäà 
Íà÷àëüíàÿ íåô-

òåïðîíèöàå-
ìîñòü, ìêì2 

Âîäà 

Êîýôôèöèåíò 
âîññòàíîâëåíèÿ 
ïðîíèöàåìîñòè, 

% 
Èññëåäîâàòåëè 

Èñêóññòâåííûé ïåñ-
÷àíèê (áåç ïðèìåñè 
ãëèíû) 

0,6 
1,0 
1,4 
2,0 

Ïðåñíàÿ 53 
62 
68 
74 

Æèãà÷ è Ïàóñ 
(ÌÈÍÃ) 

Äåâîíñêèé ïåñ÷àíèê 0,4 « 42 Â.À. Øåâàëäèí 
Ðîìàøêèíñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ 

1,2 
2,0 
0,4 
1,2 
2,0 

 
 

Ïëàñòîâàÿ (äå-
âîíñêàÿ) 

46 
50 
86 
84 
82 

(ÒàòÍÈÈ) 

Þðñêèé ïåñ÷àíèê 
Òàëëèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ 

0,01–0,2 Ëþáàÿ 55 Í.Ð. Ðàáèíîâè÷ 
(ÂÍÈÈÊÐíåôòü) 
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Ò à á ë èö à 10.2 

Âëèÿíèå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà ïðîíèöàåìîñòü êåðíà 

Áóðîâîé ðàñòâîð 
Êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëå-
íèÿ íà÷àëüíîé ïðîíèöàåìî-

ñòè, % 

Âîäà 59,4 
Áóðîâîé ðàñòâîð áåç äîáàâêè ðåàãåíòîâ 71,7 
Áóðîâîé ðàñòâîð +10 % ÓÙÐ 47,5 
Áóðîâîé ðàñòâîð +1 % ÊÌÖ 59,8 
Ïåíà 94,2 
Ðàñòâîð íà íåôòÿíîé îñíîâå 95,0 

 
 

Ò à á ë èö à 10.3 

Óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè 

Âðåìÿ, ñóò 
Êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíî-

ñòè, ì3/ÌÏà 
Íîìåð 

ñêâàæèíû 

Ïðîäóêòèâ-
íûé ãîðè-

çîíò 
ïðåáûâàíèÿ 

áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà â ñêâà-

æèíå 

ýêñïëóàòàöèè 
äî èññëåäî-

âàíèÿ 

äî çàêà÷êè 
ðàñòâîðà K1 

ïîñëå çàêà÷êè 
ðàñòâîðà K2 

K1/K2 

7 I 48 10 683 340 2,0 
17 II 1435 182 323 126 2,6 
21 II 1498 73 2638 542 4,8 
66 II 77 2 1157 902 2,4 
14 III 1756 220 1210 355 3,4 
18 III 1007 13 805 204 3,9 
23 III 55 2 1200 165 7,3 
24 III 84 24 2321 859 2,7 
30 III 69 113 1575 541 2,9 

 
 
Áîëüøèå îñëîæíåíèÿ âîçíèêàþò ïðè âñêðûòèè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñ-   

òîâ â ñêâàæèíàõ ãëóáèíîé 4000–5000 ì. Íà áîëüøîé ãëóáèíå òðóäíî ðå-
ãóëèðîâàòü äàâëåíèå íà çàáîå âñëåäñòâèå âûñîêèõ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ      
è òåìïåðàòóðû, à òàêæå ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîíèêíîâåíèÿ â áóðîâîé ðàñòâîð 
ãàçà. Ïîëîæåíèå óñóãóáëÿåòñÿ åùå òåì, ÷òî ïðèõîäèòñÿ ïðèáåãàòü ê óòÿæå-
ëåíèþ áóðîâîãî ðàñòâîðà äî 1,8–2,2 ã/ñì2. Â ýòèõ óñëîâèÿõ, ÷òîáû èç-
áåæàòü âîçìîæíûõ ïðîÿâëåíèé ïëàñòà, åãî âñêðûòèå ïðîâîäÿò ïðè âåñüìà 
áîëüøîì ïðåâûøåíèè äàâëåíèÿ íà çàáîå íàä ïëàñòîâûì. Ýòî âëå÷åò çà    
ñîáîé ðàçðûâ ïëàñòà è óõîä  â íåãî áîëüøîãî  êîëè÷åñòâà  ðàñòâîðà,  îñî-
áåííî  ïðè  ÷àñòî ïîâòîðÿþùèõñÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ, êîãäà íàá-
ëþäàåòñÿ ðåçêîå èçìåíåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà ñòåíêè    
ñêâàæèí. 

Î ÷ðåçìåðíîì ïðåâûøåíèè (â %) äàâëåíèÿ â ñòâîëå ñêâàæèí â ïðîöåñ-
ñå âñêðûòèÿ íàä ïëàñòîâûì ìîæíî ñóäèòü ïî ñëåäóþùèì ôàêòè÷åñêèì 
äàííûì: 

 
 
 
Âñëåäñòâèå ýòîãî ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà â ïðîäóêòèâíûé 

ïëàñò ìîæåò áûòü âåñüìà áîëüøîé. Ïî äàííûì ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé, 
îíà ñîñòàâëÿëà íà íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Àçåðáàéäæàíà 1,4–2,5 ì, 
íà Ìàéêîïñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè 0,5–3,0 ì, íà Ñàìîòëîð-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè 6–37 ì è ò.ä. 

Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü............................................    18–48
Óêðàèíà ...............................................................     50–80 
Àçåðáàéäæàí ......................................................     60–120 
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Íàèáîëåå ãëóáîêîå ïðîíèêíîâåíèå ôèëüòðàòà è òâåðäîé ôàçû áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà îòìå÷àåòñÿ â ïðîöåññå âñêðûòèÿ òðåùèííûõ êîëëåêòîðîâ. 

Öåìåíòèðîâàíèå ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ìîæåò òàêæå îòðèöàòåëü-
íî âëèÿòü íà ïðîíèöàåìîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû, îñîáåííî êîãäà ïëàñòîâîå 
äàâëåíèå íèæå èëè âûøå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò 
ïðîíèêíîâåíèå â ïëàñò íå òîëüêî ôèëüòðàòà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, íî è 
ñîáñòâåííî ðàñòâîðà, òàê êàê ïðè öåìåíòèðîâàíèè ýêñïëóàòàöèîííîé êî-
ëîííû ïî÷òè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþò öåìåíòíûé ðàñòâîð ïëîòíîñòüþ 
1,8–1,85 ã/ñì3. Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîä÷èíÿåòñÿ 
çàäà÷àì óñïåøíîé ïðîõîäêè ñòâîëà ñêâàæèíû, õîòÿ è íå âñåãäà îòâå÷àåò 
óñëîâèÿì ñîõðàíåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà â ïðîöåññå 
åãî âñêðûòèÿ. 

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ âñêðûòèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ïëàñòîâ ïðè ðàçâå-
äî÷íîì è ýêñïëóàòàöèîííîì áóðåíèè, ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âëèÿ-
íèÿ ðàçëè÷íûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà ïðîíèöàåìîñòü ïîðèñòîé ñðåäû, ïðî-
âåäåííûå â Ðîññèè è çà ðóáåæîì, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû 
íåîáõîäèìî âñêðûâàòü ñî ñòðîãèì ó÷åòîì ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé êîëëåêòîðà è ôèçèêî-õèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè íàñûùàþùèõ åãî 
æèäêîñòåé. 

 
ОСОБЕННОСТИ ЗАКАНЧИВАНИЯ СКВАЖИН 
НА ГАЗОВЫХ И ГАЗОКОНДЕНСАТНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 
 
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé, ïðîâîäèìûõ ïðè çàêàí÷èâàíèè 

ñêâàæèí íà ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ïðèíöèïèàëüíî 
íå îòëè÷àåòñÿ îò âûïîëíåíèÿ àíàëîãè÷íûõ ðàáîò íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ. Îäíàêî îïòèìàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ âñêðûòèÿ ïëàñòà èìååò ñâîè îñî-
áåííîñòè. Íàïðèìåð, ïðè âñêðûòèè ãàçîâîãî ïëàñòà íà Óðåíãîéñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè, ïðåäñòàâëåííîãî êâàðöåâûìè ïåñêàìè è ïåñ÷àíèêàìè ñ ìàëûì 
ñîäåðæàíèåì ãëèíèñòîãî öåìåíòà, íåöåëåñîîáðàçíî, êàê ñ÷èòàþò ñïåöèàëè-
ñòû, èñïîëüçîâàòü ðàñòâîðû íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå (ÐÓÎ) èëè íà îñíîâå 
ñïåöèàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. 

Íà ýòîì è íåêîòîðûõ äðóãèõ ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàíî ïðèìåíåíèå ñóùåñò-
âóþùåé òåõíîëîãèè âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñ èñïîëüçîâàíèåì áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà, îáðàáîòàííîãî õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè, êîòîðûå ïðåäîò-
âðàùàþò ñíèæåíèå åñòåñòâåííîé ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà. Â òî æå âðåìÿ, 
êîãäà, ïðèìåíÿÿ ñóùåñòâóþùóþ òåõíîëîãèþ, íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ïðîìûø-
ëåííûé ïðèòîê ãàçà, íåîáõîäèìî èñêàòü ðàñòâîðû íîâûõ òèïîâ. Ïðèìåðîì 
ìîãóò ñëóæèòü óñëîâèÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà íà Àñòðàõàíñêîì 
ãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè, ãäå ãàçîâàÿ çàëåæü ïðåäñòàâëåíà êîë-
ëåêòîðàìè ïîðîâî-òðåùèííîãî òèïà áîëüøîé ìîùíîñòè. 

Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ïðîäóêòèâíûå îáúåêòû íà Àñòðàõàíñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè âñêðûâàþòñÿ ñ ïðîìûâêîé ãëèíèñòûì õëîðêàëüöèåâûì ðàñ-
òâîðîì ïëîòíîñòüþ 1,75 ã/ñì3. Â ðåçóëüòàòå ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ïðîíè-
öàåìîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, çàòðóäíÿåòñÿ îñâîåíèå 
ñêâàæèí è òðåáóåòñÿ íåîäíîêðàòíîå ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî èíòåíñè-
ôèêàöèè ïðèòîêà ãàçà. Êîíñòðóêöèþ ñêâàæèí â çîíå ìíîãîïëàñòîâîé çà-
ëåæè ñëåäóåò âûáèðàòü èñõîäÿ èç óñëîâèÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî îõ-
âàòà äðåíèðîâàíèåì êàæäîãî ïðîäóêòèâíîãî îáúåêòà è âñåé çàëåæè â öå-
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ëîì. Ýòó çàäà÷ó ìîæíî âûïîëíèòü â ðåçóëüòàòå ðàçäåëüíîãî îïðîáîâàíèÿ 
êàæäîãî îáúåêòà ðàçðàáîòêè. 

Îïûò ðàçðàáîòêè ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåð-
íîãî Êàâêàçà, Ñðåäíåé Àçèè è äðóãèõ ðåãèîíîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðè âñêðûòèè ìíîãîïëàñòîâûõ ïðîäóêòèâíûõ çàëåæåé 
íå ó÷èòûâàþòñÿ îñîáåííîñòè îòäåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ, êî-
íå÷íûé êîýôôèöèåíò ãàçîîòäà÷è ñîñòàâëÿåò íåìíîãî áîëåå 50 %. Òàê, â íà-
÷àëüíûé ïåðèîä ðàçðàáîòêè Ëåíèíãðàäñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ âî âñåõ ñêâàæèíàõ îñóùåñòâëÿëîñü âñêðûòèå âñåãî ãàçîíàñûùåííîãî 
èíòåðâàëà åäèíûì ôèëüòðîì. Â ðåçóëüòàòå îäíîâðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè 
ñðàçó âñåõ ïðîäóêòèâíûõ ïà÷åê ïëàíèðóåìûé îáúåì äîáû÷è ãàçà è êîíäåí-
ñàòà îáåñïå÷èâàëñÿ ìåíüøèì ÷èñëîì ñêâàæèí. Îäíàêî çà ñðàâíèòåëüíî êî-
ðîòêèé ïåðèîä ïðîèçîøëî îïåðåæàþùåå îáâîäíåíèå êîíòóðíûìè âîäàìè 
âòîðîé, íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîé ïà÷êè, îáëàäàþùåé íàèëó÷øèìè êîëëåê-
òîðñêèìè ñâîéñòâàìè è íàèáîëüøèìè çàïàñàìè ãàçà è êîíäåíñàòà. Íåñìîò-
ðÿ íà ïðèíÿòûå ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå êîíå÷íîé 
ãàçîîòäà÷è (áóðåíèå íîâûõ ñêâàæèí ñ êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìîé 
âñêðûòèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ãîðèçîíòà, âîçâðàò íà íèæåëåæàùèå 
ïðîäóêòèâíûå ïà÷êè è äð.), êîýôôèöèåíò ãàçîîòäà÷è îáâîäíåííîé çîíû 
âòîðîé ïðîäóêòèâíîé ïà÷êè ñîñòàâèë âñåãî 58 %. 

Àíàëîãè÷íûå óñëîâèÿ íàáëþäàþòñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí íà 
Ìàéêîïñêîì è Êóùåâñêîì ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ãäå òåêóùèé 
êîýôôèöèåíò ãàçîîòäà÷è îáâîäíèâøèõñÿ ïðîäóêòèâíûõ ïà÷åê ñîñòàâëÿåò 
0,44–0,57 è 0,79 ñîîòâåòñòâåííî. 

Òðåáîâàíèÿì êà÷åñòâåííîãî âñêðûòèÿ ãàçîâûõ ïëàñòîâ ñ êîýôôèöèåí-
òîì àíîìàëüíîñòè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ íèæå 0,8 â áîëüøîé ñòåïåíè óäîâëå-
òâîðÿåò ïðèìåíåíèå ãàçîîáðàçíûõ è ïåííûõ àãåíòîâ äëÿ î÷èñòêè ñêâàæèíû 
îò âûáóðåííîé ïîðîäû. Â êà÷åñòâå ãàçîîáðàçíûõ àãåíòîâ ïðèìåíÿþò âîç-
äóõ, äûìîâûå ãàçû îò ñïåöèàëüíîãî äûìîãåíåðàòîðà, àçîò, ïðèðîäíûé è 
óãëåêèñëûé ãàçû. Íåñìîòðÿ íà áåññïîðíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, ïîëó-
÷àåìûé ïðè èñïîëüçîâàíèè ãàçîîáðàçíûõ àãåíòîâ è çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñî-
õðàíåíèè åñòåñòâåííîé ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà è ïîâû-
øåíèè äåáèòîâ ñêâàæèí, ýòîò ñïîñîá âñå åùå íå íàõîäèò øèðîêîãî 
ïðèìåíåíèÿ íà ïðàêòèêå. 

Âíåäðåíèþ ñïîñîáà âñêðûòèÿ ïëàñòà ñ ïðîäóâêîé ïðåïÿòñòâóþò íåäîñ-
òàòêè, ïðèñóùèå êàæäîìó ãàçîîáðàçíîìó àãåíòó. Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçî-
âàíèè âîçäóõà â ñòâîëå ñêâàæèíû îáðàçóþòñÿ âçðûâîîïàñíûå ñìåñè, ïðè-
âîäÿùèå ê òÿæåëûì àâàðèÿì. Èñïîëüçîâàíèå àçîòà èëè óãëåêèñëîãî ãàçà 
ñäåðæèâàåòñÿ èç-çà èõ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñòîèìîñòè è îòñóòñòâèÿ ñïå-
öèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðèìåíåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà ñîïðÿæåíî ñ îïàñ-
íîñòüþ åãî âîçãîðàíèÿ è íåèçáåæíîñòüþ çíà÷èòåëüíûõ ïîòåðü ãàçà. È íà-
êîíåö, íåçàâèñèìî îò òèïà èñïîëüçóåìîãî ãàçîîáðàçíîãî àãåíòà ñëîæèâ-
øàÿñÿ òåõíîëîãèÿ èìååò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê – íå îãðàíè÷èâàåòñÿ 
âåðõíèé ïðåäåë ñêîðîñòè âîñõîäÿùåãî ïîòîêà ãàçîîáðàçíîãî àãåíòà. Ýòî 
ïðèâîäèò ê ÷ðåçìåðíîìó èçíîñó áóðèëüíîé è îáñàäíîé êîëîíí, à òàêæå ê 
ðàçðóøåíèþ óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

ÑåâÊàâÍÈÈÃàçîì ñîâìåñòíî ñ ÏÎ «ÑåâÊàâÃàçïðîì» ðàçðàáîòàíû 
òåõíîëîãèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ âñêðûòèÿ ãàçîíîñíîãî 
ïëàñòà â óñëîâèÿõ àíîìàëüíî íèçêèõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé (ÀÍÏÄ) ñ ïðî-
äóâêîé çàáîÿ âûõëîïíûìè ãàçàìè ÄÂÑ, îáåñïå÷èâàþùèìè ðàâíîâåñèå äàâ-
ëåíèÿ â ñèñòåìå ñêâàæèíà – ïëàñò. Èñïîëüçîâàíèå âûõëîïíûõ ãàçîâ ÄÂÑ 
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èñêëþ÷àåò îáðàçîâàíèå âçðûâîîïàñíîé ñìåñè â ñêâàæèíå, à òåõíîëîãèÿ 
ïðåäïîëàãàåò ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè âîñõîäÿùåãî ïîòîêà, ÷òî ïðåäóïðåæ-
äàåò èçíàøèâàíèå óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Äëÿ âñêðûòèÿ ãàçîíîñíîãî ïëàñòà ñ ïðèìåíåíèåì âûõëîïíûõ ãàçîâ 
ÄÂÑ íåîáõîäèìî ñëåäóþùåå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå: 

êîìïðåññîðíûå óñòàíîâêè ñ ïîäà÷åé 30–50 ì3/ìèí íà ðàáî÷åå äàâëå-
íèå 3,0 ÌÏà; 

óñòüåâûå âðàùàþùèåñÿ ãåðìåòèçàòîðû íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 5,0–    
10,0 ÌÏà. 

Äëÿ îõëàæäåíèÿ è î÷èñòêè âûõëîïíûõ ãàçîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü àï-
ïàðàòû âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ òèïà ÀÂÃ-Ï-160 ÐÐ è ìàñëîâëàãîîòäåëèòåëè 
òèïà ÂÎ-1.  

Íå íàõîäèò øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â áóðåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
ñêâàæèí òàêæå è òåõíîëîãèÿ âñêðûòèÿ ïëàñòà ñ ïðîìûâêîé ïåíàìè. Îñ-
íîâíûìè ôàêòîðàìè, òîðìîçÿùèìè èñïîëüçîâàíèå ïåí ïðè âñêðûòèè ïðî-
äóêòèâíûõ ïëàñòîâ ñ àíîìàëüíî íèçêèì äàâëåíèåì, ÿâëÿþòñÿ: 

áîëüøèå çàòðàòû ýíåðãèè è ìàòåðèàëîâ íà ïðèãîòîâëåíèå è ðàçðóøå-
íèå ïåííîãî ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà, à òàêæå íà åãî î÷èñòêó îò âûáóðåííîé 
ïîðîäû; 

ïîòðåáíîñòü â äîïîëíèòåëüíîì ñïåöèàëüíîì òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäî-
âàíèè; 

íåäîñòàòî÷íàÿ èçó÷åííîñòü ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ñêâàæèíå è 
ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà ïðè ïðîìûâêå ïåíîé. 

ÑåâÊàâÍÈÈÃàçîì ðàçðàáîòàíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ âñêðûòèÿ ïëàñòà     
íà èñòîùåííûõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðîìûâêîé ñêâàæèíû òðåõôàç-
íîé ïåíîé ïî çàìêíóòîé ãåðìåòèçèðîâàííîé ñèñòåìå öèðêóëÿöèè. Ýòà òåõ-
íîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò ìíîãîêðàòíîå èñïîëüçîâàíèå ìèíèìàëüíî íåîáõîäè-
ìîãî äëÿ ïðîìûâêè ñêâàæèíû îáúåìà òðåõôàçíîé ïåíû ïðè óñëîâèè âûñî-
êîãî êà÷åñòâà âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñ àíîìàëüíî íèçêèì äàâ-
ëåíèåì. 

Ïðèìåíåíèå äàííîé òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò: 
âñêðûâàòü ïëàñòû ñ äàâëåíèåì, ðàâíûì 0,1–0,3 ãèäðîñòàòè÷åñêîãî, áåç 

ñóùåñòâåííûõ ïîãëîùåíèé, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîâîäèìûõ  
ðàáîò; 

ñóùåñòâåííî ýêîíîìèòü ýíåðãèþ è ìàòåðèàëû íà ïðîöåññû ïðîìûâêè 
ñêâàæèíû; 

èñêëþ÷èòü àâàðèéíûå ñèòóàöèè ïðè ãàçîïðîÿâëåíèÿõ;  
íå äîïóñêàòü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû; 
óâåëè÷èòü äîáû÷ó ãàçà çà ñ÷åò ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ èëè áåç-

äåéñòâóþùèõ ñêâàæèí, â êîòîðûõ âñêðûòü ïëàñò ñ ïðîìûâêîé ãëèíèñòûì 
ðàñòâîðîì, âîäîé èëè ðàçëè÷íûìè ýìóëüñèÿìè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì. 

Äðóãèì ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè 
ïðîâîäêè ñêâàæèí è âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ áóðåíèå ñ 
ðåãóëèðîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ñêâàæèíà – 
ïëàñò. Ñóòü ýòîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðîöåññ áóðåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðè òàê íàçûâàåìîì ñáàëàíñèðîâàííîì äàâëåíèè èëè ðàâíî-
âåñèè ìåæäó ïëàñòîâûì è ãèäðîäèíàìè÷åñêèì äàâëåíèÿìè â ñêâàæèíå.   
Äëÿ ýòîãî èçó÷åíû óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé ñ ÀÂÏÄ è ïîñòðîå-    
íû êàðòû èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî îïîðíûì ãîðèçîíòàì â ðÿäå ðàéîíîâ 
ñòðàíû. 
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Ìåòîäû ðàâíîâåñíîãî áóðåíèÿ ñ ðåãóëèðîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî 
äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ñêâàæèíà – ïëàñò áàçèðóþòñÿ íà îïåðàòèâíîì êîíòðî-
ëå çà ïëàñòîâûì äàâëåíèåì è íà êîððåêòèðîâêå ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà. Ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ÷àñòûõ îñòàíîâîê (ïåðåðûâîâ) â áóðåíèè 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ïî çíà÷åíèþ óñòüåâîãî äàâëåíèÿ) è 
èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Â ÑåâÊàâÍÈÈÃàçå ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî 
ïëàñòà íà ðàâíîâåñèè ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ â 
óñëîâèÿõ ãåðìåòèçèðîâàííîé ñèñòåìû öèðêóëÿöèè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü 
ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó ïðîìûâêè è ïëàâíî ðåãó-
ëèðîâàòü äàâëåíèå ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà â ñèñòåìå. 

Ñïåöèôè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü ãåðìåòèçèðîâàííîé ñèñòåìû öèðêóëÿ-  
öèè – íàëè÷èå áóôåðíîãî êîìïåíñàòîðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî  áóðîâîé 
ðàñòâîð ïîäàþò îò óñòüÿ ê ïðèåìó íàñîñîâ ïî òðóáîïðîâîäó ïîä äàâëå-   
íèåì ïàðàëëåëüíî  îòêðûòîé  ñèñòåìå  öèðêóëÿöèè. Ýòî  ïîçâîëÿåò  îïåðà-
òèâíî ïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè òåõíîëîãèè ðàâíîâåñíîãî      
áóðåíèÿ: 

áóðåíèå íà ðàâíîâåñèè – ïðîâåäåíèå ïîëíîãî öèêëà áóðîâûõ ðàáîò 
(ñïóñê, ïîäúåì, áóðåíèå) ïðè ðç = ðïë; 

áóðåíèå ñ èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì – ïðîâåäåíèå ïîëíîãî öèêëà áóðî-
âûõ ðàáîò ïðè ðç > ðïë; 

áóðåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ðàñòâîðîâ, êîãäà ðàâåíñòâî ðç = ðïë 
ñîáëþäàåòñÿ òîëüêî ïðè áóðåíèè, à ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðàöèè îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ ïîñëå çàìåíû ðàñòâîðà â ñêâàæèíå íà áîëåå òÿæåëûé; 

áóðåíèå ñ çàãåðìåòèçèðîâàííûì óñòüåì, êîãäà äàâëåíèå íà çàáîå 
ñêâàæèíû â ñòàòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ìåíüøå ïëàñòîâîãî (ò.å. ðç < ðïë).  

Ïðè ýòîì áóðîâûå ðàáîòû âûïîëíÿþò ñ ïðèìåíåíèåì êîìïëåêñà ãåð-
ìåòèçèðóþùèõ óñòðîéñòâ íà óñòüå ñêâàæèíû. 

Â ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå èìååòñÿ íåìàëî ïðèìåðîâ, êîãäà ñêâàæèíû, 
ïîêàçàâøèå õîðîøèå ïðèçíàêè íåôòåíîñíîñòè â ïðîöåññå áóðåíèÿ, ïîñëå 
öåìåíòèðîâàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ïðè îñâîåíèè äàþò î÷åíü  
íèçêèé ïðèòîê èç ïðîäóêòèâíîãî îáúåêòà. Ïðèìåíåíèå â ýòèõ óñëî-       
âèÿõ îáëåã÷åííûõ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ïëîòíîñòüþ 1,5–1,54 ã/ñì3       
ñ ïîíèæåííîé ôèëüòðàòîîòäà÷åé (äîáàâêè ôèëüòðîïåðëèòà 5 %) ïîçâîëèëî 
ïðè îñâîåíèè îáåñïå÷èòü óâåëè÷åíèå äåáèòà â 3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ äåáè-
òîì ñêâàæèí, öåìåíòèðîâàâøèõñÿ ïî ñòàðîé òåõíîëîãèè. 

Òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ïðîäóê-
òèâíûõ ïëàñòîâ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñèñòå-
ìû, êîòîðûå íåñîâìåñòèìû ñ áóðîâûìè ðàñòâîðàìè, ïðåäøåñòâóþùèìè èõ 
ïðèìåíåíèþ. Âçàèìîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ñ îñ-
òàòêàìè áóðîâîãî â òðåùèíàõ, ïîðàõ ïëàñòà, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ çàêóïîðèâàþùåãî ýôôåêòà è óñëîæíåíèþ çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ 
ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà ïðè îñâîåíèè è ââîäå ñêâàæèíû 
â ýêñïëóàòàöèþ. 

Îòå÷åñòâåííàÿ è çàðóáåæíàÿ ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî îñíîâíûå ñïîñî-
áû, íàïðàâëåííûå íà ïðåäîòâðàùåíèå îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé öåìåí-
òèðîâàíèÿ êîëîíí äëÿ ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíûõ îáúåêòîâ, ñëåäóþùèå: ñíèæå-
íèå ðåïðåññèè íà ïëàñò, óìåíüøåíèå ôèëüòðàòîîòäà÷è òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà è äîñòèæåíèå íàèáîëüøåãî ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó 
ôèëüòðàòîì òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà è êîìïîíåíòàìè êîëëåêòîðà, ñîñòàâîì 
ïîðîä ïëàñòà è ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ. 
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Ïðàêòè÷åñêè ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíèÿ ñëå-
äóþùèõ ìåðîïðèÿòèé: 

îãðàíè÷åíèå âûñîòû ïîäúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â îäíó ñòóïåíü 
ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìóôò ïðè îïðåäåëåííîé ñêîðîñòè ïîäúåìà 
ðàñòâîðà çà êîëîííîé è óìåíüøåíèè ïîêàçàòåëåé åãî ñòðóêòóðíî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðåïðåññèþ íà ïëàñòû; 

ñíèæåíèå ïëîòíîñòè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà (ïî âñåé âûñîòå çîíû öå-
ìåíòèðîâàíèÿ èëè âûøå êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà) ïóòåì ïðèìåíåíèÿ 
îáëåã÷àþùèõ äîáàâîê èëè àýðàöèåé; 

óìåíüøåíèå ôèëüòðàòîîòäà÷è òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ïóòåì äîáàâîê 
ïîëèìåðîâ èëè ïðèìåíåíèÿ ðàñòâîðîâ íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñíèçèòü ýôôåêò çàêóïîðèâàíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ êàíàëîâ â êîëëåê-
òîðå âñëåäñòâèå ãèäðàòàöèè åãî ãëèíèñòûõ êîìïîíåíòîâ, âûïàäåíèÿ ñîëå-
âûõ îñàäêîâ è ïðîÿâëåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñèë; 

êðåïëåíèå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà áåç öåìåíòèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ãðàâèéíûõ ôèëüòðîâ, îáñàäêè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïåðôîðèðîâàííîé 
êîëîííîé-ôèëüòðîì (õâîñòîâèêîì), öåìåíòèðîâàíèåì ñ óñòàíîâêîé ïàêåðà 
â êðîâëå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà è çàêà÷êîé òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà çà êî-
ëîííó ÷åðåç ñïåöìóôòó âûøå ïàêåðà è äð.; 

îñòàâëåíèå íåîáñàæåííîãî (îòêðûòîãî) ñòâîëà â çîíå ïðîäóêòèâíîãî 
ïëàñòà ñî ñïóñêîì è öåìåíòèðîâàíèåì ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû äî êðîâ-
ëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. 

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ òîãî èëè èíîãî ìåðîïðèÿòèÿ èç ïåðå-
÷èñëåííûõ âûøå îïðåäåëÿåòñÿ ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ìåñòî-
ðîæäåíèé è óñòàíàâëèâàåòñÿ ñïåöèàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè, êîòîðûå òðå-
áóþò ñâîåãî ðàçâèòèÿ. 

Ïðè íàëè÷èè çîí ÀÍÏÄ â ðàçðåçàõ ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü ïîäíÿòèå öå-
ìåíòíîãî ðàñòâîðà äî ïðîåêòíîé âûñîòû èñïîëüçóþò ãàçîíàïîëíåííûå òàì-
ïîíàæíûå ñèñòåìû, ïîëó÷åííûå ïóòåì ïîäà÷è âîçäóõà êîìïðåññîðîì èëè 
ýæåêòîðîì-àýðàòîðîì  â  ïîòîê çàêà÷èâàåìîãî  â  ñêâàæèíó  òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà èëè ñ ïðèìåíåíèåì ðåöåïòóð öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ, âêëþ÷àþùèõ 
ãàçîãåíåðèðóþùèå ðåàãåíòû. 

Òðåõôàçíûå ãàçîíàïîëíåííûå òàìïîíàæíûå ñèñòåìû îáëàäàþò íèçêîé 
ïëîòíîñòüþ, ïîâûøåííîé áëîêèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ çà ñ÷åò íàëè÷èÿ ãà-
çîâîé ôàçû ïðè ñíèæåíèè íàãðóçîê ëåæàùåãî âûøå ñòîëáà âñëåäñòâèå «çà-
âèñàíèÿ», îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæàíèå âíóòðèïîðîâîãî äàâëåíèÿ íà óðîâíå 
90 % óñëîâíî-ãèäðîñòàòè÷åñêîãî, ïîëó÷åíèå ìàëîïðîíèöàåìîãî ïðî÷íîãî 
öåìåíòíîãî êàìíÿ ñ ïîâûøåííûìè àäãåçèîííûìè ñâîéñòâàìè. 

Àýðèðîâàííûå òàìïîíàæíûå ñóñïåíçèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñòîé÷è-
âóþ äèñïåðñèþ (ãàçà, æèäêîñòè, òâåðäîé ôàçû), ïîëó÷åííóþ ïóòåì àýðèðî-
âàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, êîòîðûé ïðèãîòîâëÿþò èç ïîðòëàíäöåìåíòà, 
çàòâîðåííîãî âîäîé. Â êà÷åñòâå ïåíîîáðàçîâàòåëåé ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, íàïðèìåð íåîíîë ÀÔ9-12, ïðåâîöåëë ìàðîê  
NG-10, NG-12, îáðàçóþùèõ óñòîé÷èâóþ ïåíó â ñðåäå òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà. 

Â êà÷åñòâå çàìåäëèòåëåé çàãóñòåâàíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ðåêîìåí-
äóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÍÒÔ è ÎÝÄÔ. Êîëè÷åñòâî çàìåäëèòåëÿ ïîäáèðàþò èñ-
õîäÿ èç êîíêðåòíûõ óñëîâèé. 

Ñòåïåíü àýðàöèè (îòíîøåíèå îáúåìà âîçäóõà, ïðèâåäåííîãî ê íîð-
ìàëüíûì óñëîâèÿì, ê îáúåìó òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà) âûáèðàþò èç óñëîâèÿ 
ïîëó÷åíèÿ ñðåäíåé ïëîòíîñòè ñòîëáà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, îáåñïå÷è-
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âàþùåé ïîäúåì åãî äî ïðîåêòíîé ãëóáèíû áåç îñëîæíåíèé. Òðåáóåìàÿ ñòå-
ïåíü àýðàöèè äîñòèãàåòñÿ ïîäáîðîì ñîîòíîøåíèÿ ðàñõîäà æèäêîé è ãàçî-
âîé ôàç â çàâèñèìîñòè îò èìåþùèõñÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Àýðàöèþ ïðî-
âîäÿò êîìïðåññîðàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ èëè êîìïðåññîðîì áóðîâîé óñòà-
íîâêè â ñîâîêóïíîñòè ñ ýæåêòîðîì-àýðàòîðîì. Ïåðåä áëîêîì èëè ê áëîêó    
ìàíèôîëüäîâ ïîäñîåäèíÿò ãèäðàâëè÷åñêèé àêòèâàòîð, à â íàãíåòàòåëüíîé 
ëèíèè ïîñëå áëîêà ìàíèôîëüäîâ ðàçìåùàþò ñòðóéíûé äèñïåðãàãîð-ñìåñè-
òåëü. Ïåíîîáðàçîâàòåëü ïîäàþò öåìåíòèðîâî÷íûì àãðåãàòîì ÷åðåç ãèäðîàê-
òèâàòîð â áëîê ìàíèôîëüäîâ.  

Îñíîâíûå êîíòðîëèðóåìûå ïàðàìåòðû àýðèðîâàííûõ ñóñïåíçèé ñëå-
äóþùèå: êðàòíîñòü ïåíû, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü áîëüøå èëè ðàâíà 3; óñòîé-
÷èâîñòü (îòíîøåíèå îáúåìà öåìåíòíîãî êàìíÿ ê îáúåìó àýðèðîâàííîãî 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà), êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ðàâíà 1 (100 %); ðàñòåêàå-
ìîñòü ïðèáëèçèòåëüíî 14 ñì; ïëîòíîñòü àýðèðîâàííîãî ðàñòâîðà íå áî-   
ëåå 0,2 ã/ñì3; âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ, îïðåäåëÿåìîå íà öåìåíòíûõ ðàñòâîðàõ ñ 
äîáàâêàìè ïåíîîáðàçîâàòåëåé è äðóãèõ ðåàãåíòîâ áåç ïðèíóäèòåëüíîé 
àýðàöèè (ê ïîëó÷åííîìó âðåìåíè çàãóñòåâàíèÿ äîáàâëÿþò 20 ìèí – ïî-
ïðàâêà íà çàìåäëÿþùèé ýôôåêò àýðàöèè). 

Ïðîöåññ öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí ãàçîíàïîëíåííûìè òàìïîíàæíûìè 
ìàòåðèàëàìè âêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå áóôåðíîé æèäêîñòè òðåõ-
ôàçíîé ïåííîé ñèñòåìû ñ ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû ïîðòëàíäöåìåíòà. 
Òàêàÿ ñèñòåìà â îáùåì óäîâëåòâîðÿåò îñíîâíîìó íàçíà÷åíèþ áóôåðíîé 
æèäêîñòè – ïðåäîòâðàùàòü ñìåøåíèå ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè è öåìåíòíî-
ãî ðàñòâîðà. 

Ðåêîìåíäóåìûé äèàïàçîí äîáàâîê öåìåíòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíîé 
áóôåðíîé æèäêîñòè ñîñòàâëÿåò 20–35 %. Ýòà ñèñòåìà èìååò çàïàñ ñâîáîä-
íîé æèäêîñòè, ñïîñîáíîé ó÷àñòâîâàòü â ôîðìèðîâàíèè íîâîé ñòðóêòóðèðî-
âàííîé è ïîäâèæíîé ñèñòåìû ñ ãëèíèñòîé ôàçîé ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè è 
êîìïîíåíòàìè ãëèíèñòîé êîðêè. Ïðèäàíèå áóôåðíîé æèäêîñòè õèìè÷åñêè 
àêòèâíûõ ñâîéñòâ ïðè êîíòàêòèðîâàíèè ñ ãëèíèñòîé êîðêîé ïîçâîëÿåò ïî-
ìèìî âûïîëíåíèÿ ðàçäåëèòåëüíîé ôóíêöèè äîñòè÷ü ýôôåêòà ðàçðóøåíèÿ 
ãëèíèñòîé êîðêè è âûíîñà åå ÷àñòè èç çîíû öåìåíòèðîâàíèÿ. Èñïîëüçóþò 
áóôåðíóþ æèäêîñòü îáúåìîì îò 3 äî 6 ì3. 

Ôèçè÷åñêèå îñîáåííîñòè äîáûâàåìîãî ãàçà (íèçêàÿ âÿçêîñòü, ìàëàÿ 
ïëîòíîñòü) îáóñëîâëèâàþò ïîâûøåííóþ âåðîÿòíîñòü êàíàëîîáðàçîâàíèÿ â 
çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå â ïåðèîä îæèäàíèÿ çàòâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñ-
òâîðà (ÎÇÖ). 

 
 
 

ОСОБЕННОСТИ ЗАКАНЧИВАНИЯ  
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН 
 
Âûáîð âàðèàíòà çàêàí÷èâàíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí îïðå-

äåëÿåòñÿ òèïîì ïëàñòîâ, èõ îäíîðîäíîñòüþ, ïðî÷íîñòüþ, õàðàêòåðîì ôëþè-
äîâ è äðóãèìè ôàêòîðàìè, ïîýòîìó îñíîâíàÿ çàäà÷à (è îñíîâíàÿ òðóäíîñòü) 
ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè ýòèõ äàííûõ. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå îïðîáîâàíû ðàçíûå âàðèàíòû çàêàí÷èâàíèÿ 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðôîðèðîâàííîé ïîòàéíîé 
êîëîííû: ãîðèçîíòàëüíûé äðåíèðóþùèé ó÷àñòîê íå îáñàæåí; ïîòàéíàÿ êî-
ëîííà ïîëíîñòüþ çàöåìåíòèðîâàíà; ïðåäâàðèòåëüíî ïåðôîðèðîâàííàÿ ïî-
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òàéíàÿ êîëîííà ÷àñòè÷íî çàöåìåíòèðîâàíà èëè îñíàùåíà âíåøíèìè ïàêå-
ðàìè. 

Â ñëó÷àå îäíîãî äðåíèðóþùåãî êîëëåêòîðà, êîòîðûé îáíàæàåòñÿ ãîðè-
çîíòàëüíûì ó÷àñòêîì ñòâîëà ñêâàæèíû, è åñëè ãåîìåõàíè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà ïëàñòà ïîçâîëÿåò, íåïîâðåæäåííûé ãîðèçîíòàëüíûé ñòâîë íå öåìåí-
òèðóåòñÿ, íî ìîæåò áûòü îáñàæåí ïðåäâàðèòåëüíî ïåðôîðèðîâàííîé ïî-
òàéíîé êîëîííîé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè íàëè÷èè òðåùèí, ïåðåñåêàþùèõ 
íåñêîëüêî ïëàñòîâ, ãàçîâûõ øàïîê, âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, â ïðîåêòû çà-
êëàäûâàþò îáû÷íî îäèí èç ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ. 

1. Èñïîëüçîâàíèå âíåøíèõ ïàêåðîâ, êîòîðûìè âåñü âñêðûòûé ñòâîë 
ìîæåò áûòü ðàçáèò íà íåñêîëüêî ñåêòîðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñòèìóëèðîâàòü 
âûáèðàåìóþ çîíó, èçîëèðîâàòü çîíó, çàïîëíåííóþ âîäîé èëè ãàçîì èç ãà-
çîâîé øàïêè. Öåìåíòèðîâàíèå íå èñêëþ÷àåòñÿ ïðè íàëè÷èè ïàêåðîâ. 

2. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ãèäðîðàçðûâà õâîñòîâèê       
öåìåíòèðóåòñÿ (â òîì ÷èñëå ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíûõ ïàêåðîâ). Öåìåí-
òèðîâàíèå (ñ ïàêåðàìè èëè áåç íèõ) íåîáõîäèìî äëÿ èçîëÿöèè âåðõíåé    
÷àñòè ïëàñòà (ãîðèçîíòàëüíîå íàïëàñòîâàíèå), â êîòîðûé íåæåëàòåëüíî    
ïîñòóïëåíèå ãàçà èç ãàçîâîé øàïêè (èëè ïîñòóïàåò âåðõíÿÿ âîäà). Ïðè èçî-
ëÿöèè ãàçîâîé øàïêè ðåêîìåíäóåòñÿ ÷àñòè÷íîå öåìåíòèðîâàíèå ãîðè-
çîíòàëüíîãî ó÷àñòêà, ïðè ãèäðîðàçðûâå ïëàñòà òðåáóåòñÿ öåìåíòèðîâàòü 
âåñü ó÷àñòîê.  

Âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñïåöèàëüíûõ æèäêîñòåé, òðåáîâàíèÿ ê êîòîðûì äîëæíû áûòü áîëåå æå-
ñòêèìè, ÷åì â ñëó÷àå âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà âåðòèêàëüíûì ñòâî-
ëîì ñêâàæèíû. Òàêîå òðåáîâàíèå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî âñêðûòèå (îáðàçî-
âàíèå äðåíàæíîãî êàíàëà) ïëàñòà ïðîâîäèòñÿ íà çíà÷èòåëüíîì ó÷àñòêå è, 
ñëåäîâàòåëüíî, çàãðÿçíåíèå ïëàñòà òîæå ìîæåò áûòü âåñüìà ñóùåñòâåííûì 
(áîëåå äëèòåëüíûì ïî âðåìåíè). 

Ñïóñê ñïëîøíîé (èëè ïîòàéíîé) êîëîííû ïðè ñîâðåìåííûõ òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ ñëîæåí. Íî âàæíåéøèì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ 
åå öåìåíòèðîâàíèå, ïîýòîìó  íàèáîëüøåå  âíèìàíèå  äîëæíî  áûòü óäåëåíî 
ñïåöèàëüíûì (ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, æåñòêèì) öåíòðàòîðàì. 

Öåìåíòèðîâàíèå îáñàäíîé êîëîííû (ëàéíåðà) äîëæíî îáåñïå÷èòü ðàâ-
íîìåðíîå âûòåñíåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà öåìåíòíûì èç çàêîëîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå óäîâëåòâîðèòåëüíîå öåìåíòèðîâàíèå 
êîëîííû äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ñòàáèëèçàòîðîâ è æåñòêèõ öåíòðàòîðîâ, 
â îòå÷åñòâåííîé – æåñòêèõ öåíòðàòîðîâ. 

Åñëè îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà öåìåíòèðîâàíèÿ 
ñëåäóåò óòî÷íÿòü ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îïûòà ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì 
ïëîùàäÿì è ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèì óñëîâèÿì, òî òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû ïîä-
áèðàþò êîíêðåòíî ê êàæäîé ñêâàæèíå ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì. Íî îáùè-
ìè è îáÿçàòåëüíûìè äëÿ âñåõ óñëîâèé äîëæíû áûòü ñåäèìåíòàöèîííàÿ óñ-
òîé÷èâîñòü,  íóëåâàÿ âîäîîòäà÷à. Ïðèìåíèòåëüíî ê öåìåíòèðîâàíèþ ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí íåîáõîäèìî ðàäèêàëüíî èçìåíèòü òðåáîâàíèÿ 
ê öåìåíòíîìó ðàñòâîðó. Ïîñëå öåìåíòèðîâàíèÿ â ãîðèçîíòàëüíîì äðåíàæ-
íîì êàíàëå íå äîëæíà ñêàïëèâàòüñÿ âîäà; îáúåì òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà íå 
äîëæåí óìåíüøàòüñÿ (ïðè ïåðåõîäå ðàñòâîðà â ãåëåîáðàçíîå ñîñòîÿíèå); 
òàìïîíàæíûé ðàñòâîð äîëæåí áûòü ðàâíîïëîòíûì ïî äèàìåòðó; ñêîïëåíèé 
áóðîâîãî ðàñòâîðà â ãîðèçîíòàëüíîì ñòâîëå íå äîëæíî áûòü âî èçáåæàíèå 
åãî îáåçâîæèâàíèÿ è îáðàçîâàíèÿ êàíàëîâ ïðè êîíòàêòå ñ òâåðäåþùèì öå-
ìåíòíûì ðàñòâîðîì – êàìíåì. 
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Îäíàêî ïðè ïðîâåäåíèè ãîðèçîíòàëüíîãî êàíàëà â îäíîðîäíîì ïëàñòå 
æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê òàìïîíàæíîìó ðàñòâîðó è òåõíîëîãèè öåìåíòèðîâà-
íèÿ ìîãóò áûòü ðàñïðîñòðàíåíû íà êðàåâûå ó÷àñòêè; â ñëó÷àå ôàöèàëüíî-
íåîäíîðîäíîãî ïëàñòà, íàëè÷èè òðåùèíîîáðàçîâàíèé, ïåðåìåæàåìîñòè 
òðåáîâàíèÿ äîëæíû âûäåðæèâàòüñÿ ïî âñåì ïðàâèëàì òåõíè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé. 

Íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü áóôåðíûå ðàçäåëèòåëüíûå æèäêîñòè ìåæäó 
âûòåñíÿåìûì áóðîâûì è âûòåñíÿþùèì òàìïîíàæíûì ðàñòâîðàìè. Îáúåì 
áóôåðíîé æèäêîñòè è åå õàðàêòåðèñòèêà äîëæíû áûòü òàêèìè, ÷òîáû 
îáåñïå÷èòü âûòåñíåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà. Åñëè åå ïðèìåíåíèå ÷åì-ëèáî 
îãðàíè÷åíî, òî ñëåäóåò óâåëè÷èâàòü îáúåì òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà (äëÿ òåõ 
æå öåëåé). 

Âàæíåéøèé ýòàï ðàáîòû – êîíòðîëü êà÷åñòâà öåìåíòèðîâî÷íûõ ðà-
áîò; ïðèáîðû, ñïóñêàåìûå â ñêâàæèíó, íåîáõîäèìî öåíòðèðîâàòü (èñïîëü-
çóþò ñïåöèàëüíûå ïðîêëàäêè ïîä ïðèáîðû â îáñàäíîé êîëîííå, íî èõ óñòà-
íîâêà íå äîëæíà ïîìåøàòü ñèãíàëó äàò÷èêà). 

Ïåðôîðàöèþ îáñàäíîé êîëîííû è öåìåíòíîãî êîëüöà ñëåäóåò ïðîâî-
äèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ æèäêîñòåé è ïåðôîðàòîðîâ, ñïóñêàå-
ìûõ íà ÍÊÒ. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå (ñ 2000 ã. â ÑØÀ 40 % íåôòè è ãàçà ïëàíèðó-
åòñÿ äîáûâàòü ñ ïîìîùüþ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí) îáû÷íî çàêàí÷èâàþò 
ñêâàæèíû òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîñòåé ãëóøåíèÿ, 
êîòîðûå íåðåäêî óõóäøàþò êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïëàñòà â ïðèñòâîëüíîé 
çîíå. Ïðèìåíÿþò òàêæå ñáàëàíñèðîâàííîå áóðåíèå. Îñíîâíàÿ öåëü òàêèõ 
îïåðàöèé – çàùèòà ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ îò çàãðÿçíåíèÿ ñêâàæèí ñêâà-
æèííûìè æèäêîñòÿìè âî âðåìÿ áóðåíèÿ è çàêàí÷èâàíèÿ. Âòîðè÷íàÿ     
öåëü – ïðåäóïðåæäåíèå ÷ðåçìåðíûõ ïîòåðü òàêèõ æèäêîñòåé â ïëàñò. Ýòà 
òåõíîëîãèÿ ïðåäïîëàãàåò ðÿä ñïåöèàëüíûõ ìåð, êîòîðûå áóäóò ðàññìîòðåíû 
äàëåå. 

Â ÑØÀ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿþò ñîõðàíåíèþ êîëëåêòîðñêèõ 
ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ïðè èõ âñêðûòèè. Ðåøàþùåå çíà÷åíèå ïðè 
ýòîì èìååò âûáîð áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèí. Áóðîâûå 
ðàñòâîðû ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëÿþò äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, 
ïðè öåìåíòèðîâàíèè, ïåðôîðàöèè, âîçáóæäåíèè ïðèòîêà, à òàêæå äëÿ ñîç-
äàíèÿ ñòîëáà æèäêîñòè íàä ïàêåðîì è ïåðåä íèì. 

Ñ ó÷åòîì ýòîãî ñïåöèàëüíûå áóðîâûå ðàñòâîðû ïîäðàçäåëÿþò íà äâå 
áîëüøèå ãðóïïû. 

1. Æèäêîñòè, íå ñîçäàííûå ñïåöèàëüíî äëÿ çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí, íî 
ïðèìåíÿåìûå â ïðîöåññå ýòèõ ðàáîò ââèäó ñîîòâåòñòâèÿ èõ ñâîéñòâ òðåáî-
âàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê îïðåäåëåííîé îïåðàöèè, èëè âñëåäñòâèå äîâåäå-
íèÿ ýòèõ ñâîéñòâ äî òðåáóåìîãî óðîâíÿ ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêîé. 

2. Æèäêîñòè, ñïåöèàëüíî ñîçäàííûå äëÿ çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí, â ÷à-
ñòíîñòè äëÿ êîíêðåòíîãî âèäà ðàáîò. Îíè èìåþò íèçêóþ âîäîîòäà÷ó; êîì-
ïîíåíòû òàêèõ æèäêîñòåé ðàñòâîðèìû â íåôòè, êèñëîòå, âîäå ëèáî ñïîñîá-
íû áèîëîãè÷åñêè ðàçëàãàòüñÿ (ëþáîå çàãðÿçíåíèå â ðåçóëüòàòå èõ ïðèìåíå-
íèÿ ìîæåò áûòü óñòðàíåíî). Ñþäà ìîæíî îòíåñòè ðàññîëû ñî ñïåöèàëüíîé 
ñèñòåìîé óòÿæåëåíèÿ èëè ñî ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûìè íàïîëíèòåëÿìè, 
âûïîëíÿþùèìè â ïðîöåññå çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí îïðåäåëåííûå ôóíêöèè, 
à òàêæå ìåëîâûå ýìóëüñèè è ñòàáèëüíûå ïåíû.  

Óãëåâîäîðîäíûå ðàñòâîðû íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðàêòèêå    
çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí, îíè îáåñïå÷èâàþò èõ ìàêñèìàëüíóþ åñòåñòâåí-  
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íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñðåäè ýòèõ ðàñòâîðîâ    
ïðåäñòàâëÿþò ðàñòâîðû íà íåôòÿíîé îñíîâå (ÐÍÎ), â êîòîðûõ â êà÷åñòâå 
äèñïåðñèîííîé ñðåäû èñïîëüçóåòñÿ íåôòü è êîòîðûå â êà÷åñòâå äèñïåðñ-
íîé ôàçû ìîãóò ñîäåðæàòü âîäó. Èç ÐÍÎ íàøëè ïðèìåíåíèå äâà ðàçëè÷-
íûõ òèïà: ñîáñòâåííî ðàñòâîðû íà íåôòÿíîé îñíîâå è îáðàùåííûå ýìóëü-
ñèè. Â îáðàùåííûõ ýìóëüñèÿõ ñîäåðæèòñÿ 20–75 % âîäû, êîòîðàÿ ïîç-   
âîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ðåîëîãè÷åñêèå è ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà. Äëÿ óëó÷-
øåíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ è ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ýòèõ ðàñòâîðîâ ïðè    
áóðåíèè â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð ââîäÿò ìîäèôèöèðî-
âàííûå ãëèíû. Îáðàùåííûå ýìóëüñèè èìåþò íóëåâóþ ñòàòè÷åñêóþ âîäîîò-
äà÷ó. Ïðè îáðàòíîì îòìûâå êåðíà êà÷åñòâåííûå ýìóëüñèîííûå ðàñò-      
âîðû îáåñïå÷èâàþò  90–98%-íûé âîçâðàò ê íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ôèëüò-
ðàöèè. 

Â ðàñòâîðàõ íà íåôòÿíîé îñíîâå ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ äî 20 % âîäû. Äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ è ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ýòèõ ðàñòâîðàõ 
èñïîëüçóþò ìàòåðèàëû ñ êîëëîèäíûìè ñèñòåìàìè (îêèñëåííûé íà âîçäóõå 
áèòóì). 

Øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â îáëàñòè çàêàí÷èâàíèÿ ñêâà-
æèí èìåþò ìåëîâûå ýìóëüñèè. Ýìóëüñèè ãîòîâÿò íà îñíîâå íåôòè, à åå 
ñòàáèëèçàöèÿ äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òîíêî èçìåëü÷åííîãî ìåëà. Ìåëîâûå 
ýìóëüñèè ëåãêî ðàñòâîðÿþòñÿ â êèñëîòå, èìåþò ìàëóþ âîäîîòäà÷ó. Èõ ïðè-
ìåíÿþò ïðè âñêðûòèè êàðáîíàòíûõ ïëàñòîâ (â êîòîðûõ ïî÷òè âñåãäà ïðî-
âîäÿò êèñëîòíûå îáðàáîòêè), äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ âîäîâîñïðèèì÷èâûõ ïåñ÷à-
íèêîâ è ò.ä. 

Â ÑØÀ ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèí äëÿ âñêðûòèÿ  ïðîäóêòèâíûõ ãîðè-
çîíòîâ ñ íèçêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì øèðîêî èñïîëüçóþò ïåíû. 

Ìåòîäû âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé äëÿ ýôôåêòèâíîãî ñîõðà-
íåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ äîëæíû îòâå÷àòü 
ðÿäó îñíîâíûõ òðåáîâàíèé: 

ôîðìèðîâàòü â ïðîíèöàåìûõ ñòåíêàõ ñòâîëà ãèäðîèçîëèðóþùèé ñëîé, 
ôèëüòðàöèîííûå è ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðàêòè÷åñêè èñ-
êëþ÷àþò ãèäðàâëè÷åñêóþ ñâÿçü âñåõ âñêðûâàåìûõ áóðåíèåì ïëàñòîâ ñî 
ñêâàæèíîé êàê ïðè ïîëîæèòåëüíûõ, òàê è ïðè îòðèöàòåëüíûõ çàáîéíûõ 
äèôôåðåíöèàëüíûõ äàâëåíèÿõ, èçìåíÿþùèõñÿ â òåõíîëîãè÷åñêè äîïóñòè-
ìûõ ïðåäåëàõ; 

îáåñïå÷èâàòü äîëãîâðåìåííóþ èçîëÿöèþ íåïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ 
íà ñòàäèè ïîäãîòîâêè ñòâîëà ê êðåïëåíèþ; 

ñîçäàâàòü óñëîâèÿ äëÿ ýôôåêòèâíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé 
ñâÿçè íåôòåãàçîâûõ ïëàñòîâ ñî ñêâàæèíîé íà ñòàäèÿõ îñâîåíèÿ è ýêñïëóà-
òàöèè. 

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ìîæíî îáîñíîâûâàòü ñëåäóþùèå ïîêàçàòå-
ëè äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè êà÷åñòâà âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé: 

1) êîýôôèöèåíò ïîëíîé ïðèåìèñòîñòè èíòåðâàëà ïðîäóêòèâíûõ îòëî-
æåíèé; 

2) ãðàäèåíò   äàâëåíèÿ   èñïûòàíèÿ   ñòâîëà   íà   ãèäðîìåõàíè÷åñêóþ 
ïðî÷íîñòü; 

3) ìàêñèìàëüíûå äèôôåðåíöèàëüíûå  çàáîéíûå äàâëåíèÿ ïðè âñêðû-
òèè ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé; 

4) ñðàâíèòåëüíûå ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ïàðàìåòðû 
ïëàñòîâ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé (òîëùèíà ïëàñòîâ è ãèäðîèçîëèðóþùèõ 
ïåðåìû÷åê, ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðà, óäåëüíûé äåáèò, êîýôôè-
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öèåíòû ïðîäóêòèâíîñòè è ãèäðîïðîâîäíîñòè, ÏÇÏ, ñêèí-ôàêòîð, îáâîäíåí-
íîñòü ïðîäóêöèè); 

5)   ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðàçîáùåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ â çàêî-
ëîííîì ïðîñòðàíñòâå îò âîäîíîñíûõ ïëàñòîâ (îäíîðîäíîñòü öåìåíòíîãî 
êàìíÿ ïî ïëîòíîñòè è ñïëîøíîñòü ïî âûñîòå, îòñóòñòâèå èëè íàëè÷èå çàêî-
ëîííûõ ïåðåòîêîâ, ïðèòîêà ÷óæäûõ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ ê ôèëüòðó ñêâà-
æèíû). 

Óêàçàííûå ïîêàçàòåëè îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå êîððåêòíûõ ñðàâíè-
òåëüíûõ îöåíîê êà÷åñòâà âñêðûòèÿ  ïðîäóêòèâíûõ  îòëîæåíèé íà îñíîâå 
ñîïîñòàâèìîñòè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé çàêàí÷èâàíèÿ, îñâîåíèÿ è 
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí è ó÷åòà âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà êîë-
ëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïðèçàáîéíîé è óäàëåííîé çîí íåôòåãàçîâûõ ïëàñòîâ. 

 
 

10.4. ОПРОБОВАНИЕ ПЛАСТОВ  
И ИСПЫТАНИЕ СКВАЖИН 
В ПРОЦЕССЕ БУРЕНИЯ 
 
МЕТОДЫ ОПРОБОВАНИЯ И ИСПЫТАНИЯ 

 
Äëÿ îöåíêè ïðîìûøëåííîé íåôòåãàçîíîñíîñòè âñêðûòîãî ñêâà-

æèíîé ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà ïðîâîäÿò ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, îáúåì 
è ìåòîäû êîòîðûõ  çàâèñÿò  îò  öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ ñêâàæèíû.  Ýòè  èñ-
ñëåäîâàíèÿ íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷: îïðåäåëåíèå íåôòå-
ãàçîíîñíîñòè îòäåëüíûõ èíòåðâàëîâ è ïðåäâàðèòåëüíóþ îöåíêó èõ ïðî-
ìûøëåííîé çíà÷èìîñòè, ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíûõ äàííûõ äëÿ ïîäñ÷åòà çàïà-
ñîâ è ïîñëåäóþùåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, 
îïðåäåëåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà. 

Äëÿ îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè ðàçðåçà ïðèìåíÿþò êîñâåííûå è ïðÿìûå 
ìåòîäû. Êîñâåííûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü õàðàêòåðèñòèêè, êîñâåí-
íûì îáðàçîì óêàçûâàþùèå íà ïðèñóòñòâèå íåôòè èëè ãàçà â èññëåäî-
âàííîì èíòåðâàëå. Ê êîñâåííûì ìåòîäàì îòíîñÿò îïåðàòèâíûé ãåîëîãè-
÷åñêèé êîíòðîëü â ïðîöåññå áóðåíèÿ è ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâà-
íèÿ â ñêâàæèíå. Ïðÿìûå ìåòîäû áàçèðóþòñÿ íà íåïîñðåäñòâåííûõ ñâèäå-
òåëüñòâàõ î ïðèñóòñòâèè íåôòè èëè ãàçà (îòáîð ïðîáû, ïîëó÷åíèå ïðè-    
òîêà è ò.ä.). Ïðÿìûå ìåòîäû òðåáóþò âûçîâà ïðèòîêà íåôòè èëè ãàçà èç 
ïëàñòà. 

Íàèáîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ îá èññëåäóåìûõ íåôòåãàçîâûõ îáúåê-
òàõ ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðÿìûõ ìåòîäîâ, ò.å. îñíîâàííûõ 
íà âûçîâå ïðèòîêà èç ïëàñòà. Â çàäà÷ó èññëåäîâàíèÿ ïðÿìûì ìåòîäîì    
âõîäÿò òàêèå âîïðîñû, êàê âûÿâëåíèå âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ïðèòîêà 
íåôòè èëè ãàçà èç èññëåäóåìîãî îáúåêòà, îòáîð ïðîá ïëàñòîâîé æèäêîñòè 
äëÿ èçó÷åíèÿ åå ñîñòàâà è ñâîéñòâ, óñòàíîâëåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåí-
òîâ â ïëàñòîâîì ôëþèäå, îöåíêà âîçìîæíîãî äåáèòà èç èññëåäóåìîãî îáú-
åêòà, èçìåðåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ïîëó÷åíèå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ   
ïåðâîíà÷àëüíîé îöåíêè êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ îáúåêòà, âñêðûòîãî ñêâà-
æèíîé. 

Â ãðóïïå ïðÿìûõ ìåòîäîâ âûäåëÿþò ñòàöèîíàðíûå è ýêñïðåññ-ìåòîäû. 
Còàöèîíàðíûå ìåòîäû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî èññëåäîâàíèå ïðîâîäÿò íà óñòà-
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íîâèâøåìñÿ ðåæèìå ôèëüòðàöèè. Íàïðèìåð, ìåòîä ïðîáíîé ýêñïëóàòàöèè 
ïðåäóñìàòðèâàåò íàáëþäåíèÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè (äî 1 ìåñ è 
áîëåå), ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà óñòàíîâèâøèõñÿ îòáîðîâ íàáëþäåíèå è 
èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò íà íåñêîëüêèõ ðåæèìàõ, äîâåäåííûõ äî ñòàáèëèçàöèè 
ïðèòîêà, ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü õàðàêòåðèñòèêó ïëàñòà è ýêñïëóàòàöèîííûõ 
âîçìîæíîñòåé ñêâàæèíû. 

Èññëåäîâàíèÿ ïî ýêñïðåññ-ìåòîäó òðåáóþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå âðå-
ìåíè. Â åãî îñíîâå ëåæèò êîíòðîëü çà âîññòàíîâëåíèåì äàâëåíèÿ â îãðàíè-
÷åííîì îáúåìå, ñîîáùàþùåìñÿ ñ ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì ïîñëå âûçîâà ïðè-
òîêà èç íåãî. 

Èíîãäà äëÿ ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí ïðèìåíÿþò ýêñïðåññ-ìåòîä èññëå-
äîâàíèÿ íà ïðèòîê, êîãäà åãî êîíòðîëèðóþò ïî âîññòàíîâëåíèþ ïðåäâàðè-
òåëüíî ñíèæåííîãî óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå. 

Ïî òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿåìûì òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì è îáúåìó ïîëó-
÷àåìîé èíôîðìàöèè èññëåäîâàíèÿ ïî ýêñïðåññ-ìåòîäó ìîæíî ïîäðàçäåëèòü 
íà èñïûòàíèå è îïðîáîâàíèå. 

Çàäà÷à îïðîáîâàíèÿ – âûçâàòü ïðèòîê ôëþèäà èç ïëàñòà, îòîáðàòü åãî 
ïðîáó äëÿ àíàëèçà, îïðåäåëèòü ñâîáîäíûé äåáèò ñêâàæèíû. Ïðè ïðîâåäå-
íèè èñïûòàíèé ñòàâÿòñÿ áîëåå øèðîêèå çàäà÷è. 

Ïðàêòèêóþò äâà ìåòîäà èñïûòàíèÿ ñêâàæèí: «ñíèçó ââåðõ» è «ñâåðõó 
âíèç». 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà «ñíèçó ââåðõ» ñêâàæèíó äîâîäÿò äî ïðî-
åêòíîé ãëóáèíû, çàêðåïëÿþò îáñàäíîé êîëîííîé è öåìåíòíîé îáîëî÷êîé çà 
íåé. Èñïûòàíèÿ íà÷èíàþò ñ íèæíåãî îáúåêòà, äëÿ ÷åãî îáñàäíóþ êîëîííó 
ïðîòèâ ýòîãî ïëàñòà ïåðôîðèðóþò, îñóùåñòâëÿþò âûçîâ ïðèòîêà, îòáèðàþò 
ïðîáû ïëàñòîâîé æèäêîñòè è ïðîâîäÿò íåîáõîäèìûå èçìåðåíèÿ. Ïîñëå çà-
âåðøåíèÿ èñïûòàíèÿ íèæíåãî îáúåêòà óñòàíàâëèâàþò öåìåíòíûé ìîñò èëè 
ðåçèíîâûé òàìïîí âûøå ïåðôîðèðîâàííîãî ó÷àñòêà, ðàññ÷èòàííûé íà ïå-
ðåïàä äàâëåíèÿ äî 25 ÌÏà. Çàòåì ïåðôîðèðóþò îáñàäíóþ êîëîííó íàïðî-
òèâ âûøå ðàñïîëîæåííîãî îáúåêòà, èñïûòûâàþò åãî è ïåðåõîäÿò ê ñëå-
äóþùåìó îáúåêòó, ïåðåìåùàÿñü ââåðõ. Îòñþäà è íàçâàíèå ìåòîäà «ñíèçó 
ââåðõ». 

Ýòîò ìåòîä ïðîäîëæàþò ïðèìåíÿòü â íàñòîÿùåå âðåìÿ, õîòÿ îí èìååò 
ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè: çàãðÿçíÿþòñÿ â îòêðûòîì ñòâîëå ïðîéäåííûå 
ïðè äîáóðèâàíèè ñêâàæèíû ïëàñòû; âîçìîæíû èñêàæåíèå ðåçóëüòàòîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ, à èíîãäà è ïðîïóñêè ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ ñ íèçêèì ïëà-
ñòîâûì äàâëåíèåì; íåîáõîäèìî ñïóñêàòü è öåìåíòèðîâàòü îáñàäíóþ êîëîí-
íó äëÿ ðàçîáùåíèÿ îïðîáóåìûõ îáúåêòîâ. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ îòìå÷åííûõ íåäîñòàòêîâ ñîçäàíû ñïåöèàëüíûå èçìå-
ðèòåëüíûå èíñòðóìåíòû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïðîáîâàòü è èñïûòàòü êàæ-
äûé îáúåêò â îòêðûòîì ñòâîëå ñêâàæèíû ñðàçó æå ïîñëå âñêðûòèÿ. Ñ ñî-
çäàíèåì   òàêèõ   èíñòðóìåíòîâ   ïîÿâèëñÿ   íîâûé   ñïîñîá,   ïîëó÷èâøèé 
íàçâàíèå ìåòîäà «ñâåðõó âíèç». 

Äëÿ åãî ðåàëèçàöèè èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ãëóáèííûå èíñòðóìåíòû, 
êîòîðûå ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ, îñîáåííîñòÿì ïðèìåíåíèÿ è 
íàçíà÷åíèþ ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè òèïà: 1) ïëàñòîèñïûòàòåëè, 
ñïóñêàåìûå â ñêâàæèíó íà êîëîííå òðóá; 2) àïïàðàòû, ñáðàñûâàå-         
ìûå âíóòðü êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá ñðàçó ïîñëå âñêðûòèÿ áóðåíèåì íà-
ìå÷åííîãî îáúåêòà; 3) àïïàðàòû, ñïóñêàåìûå â ñêâàæèíó íà êàðîòàæíîì 
êàáåëå. 

Íàèáîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ îá èññëåäóåìîì ïëàñòå ïîëó÷àþò ñ ïî-
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ìîùüþ ïëàñòîèñïûòàòåëÿ íà êîëîííå òðóá. Àïïàðàòû âòîðîãî è òðåòüåãî 
òèïîâ ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü ëèøü îïðîáîâàíèå ïëàñòà, ïîýòîìó èõ îáû÷íî 
íàçûâàþò îïðîáîâàòåëÿìè. 

Ñáðàñûâàåìûé âíóòðü áóðèëüíîé êîëîííû îïðîáîâàòåëü ïîçâîëÿåò 
âûçûâàòü ïðèòîê ñðàçó ïîñëå âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà è îòáèðàòü 
ïðîáó ïëàñòîâîé æèäêîñòè. Äëÿ ýòîãî íàä äîëîòîì óñòàíàâëèâàþò ñïåöè-
àëüíîå ïàêåðóþùåå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïðè ïðîìûâêå ñêâàæèíû íå ïðå-
ïÿòñòâóåò öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî çàòðóáíîìó êîëüöåâîìó çàçîðó 
(ðèñ. 10.1, ýòàï I).  

Ïîñëå ñïóñêà îïðîáîâàòåëÿ â ïàêåðóþùåå óñòðîéñòâî îòêðûâàþòñÿ 
êàíàëû, ïî êîòîðûì áóðîâîé ðàñòâîð ïîä äàâëåíèåì ïîäàåòñÿ ïîä ïàêå-
ðóþùèé ýëåìåíò è âûçûâàåò åãî ðàñøèðåíèå âïëîòü äî ïîëíîãî êîíòàêòà 
ñî ñòåíêàìè ñòâîëà ñêâàæèíû è ïåðåêðûòèÿ êîëüöåâîãî çàçîðà; ïðîèñõîäèò 
èçîëÿöèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû îò îñòàëüíîãî ñòâîëà (ðèñ. 10.1, ýòàï 
II). Ñ ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ âíóòðè áóðèëüíîé êîëîííû îòêðûâàåòñÿ êëà-
ïàí â îïðîáîâàòåëå è  äàâëåíèå  â ïîäïàêåðíîé  çîíå  ðåçêî  ïîíèæàåòñÿ,  
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïëàñòîâûé ôëþèä ïðîíèêàåò â ñêâàæèíó (ðèñ. 10.1, ýòàï 
III) è ïîïàäàåò â îïðîáîâàòåëü.  Îäíîâðåìåííî ðåãèñòðèðóþùèì ìàíîìåò-
ðîì çàïèñûâàåòñÿ êðèâàÿ âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ. 

Ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè, îòâåäåííîãî äëÿ îïðîáîâàíèÿ ïëàñòà, äàâëåíèå 
â áóðèëüíîé êîëîííå ñíèæàþò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî çàêðûâàåòñÿ êëàïàí â îï-
ðîáîâàòåëå è ïàêåð ïîñòåïåííî âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå.   Îï-

Ðèñ. 10.1. Ýòàïû (I–II I ) ðàáîòû îïðî-
áîâàòåëÿ, ñáðàñûâàåìîãî âíóòðü áó-
ðèëüíîé êîëîííû: 
1 – øëèïñîâàÿ ãîëîâêà; 2 – ãðóíòî-
íîñêà; 3 – ñåäëî çàïîðíîãî óñòðîéñò-
âà; 4 – âïóñêíîå îêíî; 5 – îòñåêàòåëü;
6 – ïàêåðóþùåå óñòðîéñòâî; 7 –
íèæíåå ñåäëî îïðîáîâàòåëÿ; 8 – âïó-
ñêíîé êëàïàí; 9 – äîëîòî 
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ðîáîâàòåëü çàõâàòûâàþò îâåðøîòîì è ïîäíèìàþò ñ ïîìîùüþ êàíàòà íà ïî-
âåðõíîñòü. Èíîãäà åãî èçâëåêàþò íà ïîâåðõíîñòü âìåñòå ñ áóðèëüíîé êî-
ëîííîé. 

Îïðîáîâàòåëü, ñïóñêàåìûé íà êàðîòàæíîì êàáåëå, ïðèìåíÿþò òîãäà, 
êîãäà íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü ïëàñò íà îòäåëüíûõ óðîâíÿõ, íàïðèìåð, äëÿ 
îöåíêè èçìåíåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà ïî ìîùíîñòè, äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû ïëàñòîâîé âîäû è íåôòè è ò.ï. 

Ïîñëå ïîäúåìà áóðèëüíîé êîëîííû îïðîáîâàòåëü ñïóñêàþò â ñêâàæèíó 
íà çàäàííóþ ãëóáèíó (ðèñ. 10.2, ýòàï I). Ñ ïîâåðõíîñòè ïî êàáåëþ ýëåêòðè-
÷åñêèì èìïóëüñîì ïîäàþò  êîìàíäó  íà  âûäâèæåíèå óïîðíîãî áàøìàêà. 
Îí ïðèæèìàåò ê îãðàíè÷åííîìó ó÷àñòêó ñòåíêè ñòâîëà ñêâàæèíû óïëîò-
íèòåëüíóþ ïîäóøêó, êîòîðàÿ èçîëèðóåò íåáîëüøóþ ïëîùàäü îòêðûòîé   
ïîâåðõíîñòè ïëàñòà. Ïî êîìàíäå ñ ïîâåðõíîñòè âçðûâàþò êóìóëÿòèâíûé 
çàðÿä, è â èçîëèðîâàííîé ÷àñòè ïëàñòà îáðàçóåòñÿ êàíàë, ïî êîòîðîìó   
ïëàñòîâûé ôëþèä ïîñòóïàåò â íèæíþþ åìêîñòü îïðîáîâàòåëÿ (ðèñ. 10.2, 

Ðèñ. 10.2. Ýòàïû (I–II I ) ðàáîòû
îïðîáîâàòåëÿ íà êàáåëå: 
1 – âåðõíèé çàðÿä è çàãëóøêà; 2 –
äèôôåðåíöèàëüíûé âîçâðàòíûé
ïîðøåíü; 3 – íèæíèé çàðÿä è çà-
ãëóøêà; 4 – ïðèæèìíàÿ ëàïà; 5 –
ãåðìåòèçèðóþùàÿ íàêëàäêà; 6 –
êóìóëÿòèâíûé çàðÿä; 7 – âïóñêíîé
êëàïàí; 8 – áàëëîí 
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ýòàï II). Ðåãèñòðèðóþùèé ìàíîìåòð çàïèñûâàåò âîññòàíîâëåíèå äàâëåíèÿ â 
åìêîñòè ïî ìåðå åå çàïîëíåíèÿ. Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèñòåìà îïðîáîâàòåëÿ â 
êîíöå èññëåäîâàíèÿ çàêðûâàåò âõîäíîé êëàïàí åìêîñòè. Â ðåçóëüòàòå îòî-
áðàííàÿ ïðîáà çàïèðàåòñÿ, èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïîä ïðèæèìíîé ëàïîé 
ñíèæàåòñÿ, è ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû îíà âîçâðàùàåòñÿ â òðàíñïîðòíîå 
ïîëîæåíèå (ðèñ. 10.2, ýòàï III). 

 

ИСПЫТАТЕЛИ ПЛАСТОВ 
 
Èç ýêñïðåññ-ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè èññëåäîâàíèÿõ â ñêâà-

æèíå, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí ñïîñîá ñ èñïîëüçîâàíèåì èñïûòàòåëÿ ïëà-
ñòîâ, ñïóñêàåìîãî íà êîëîííå òðóá. 

Åãî ïðèìåíÿþò äëÿ èñïûòàíèÿ îáúåêòîâ ñðàçó ïîñëå èõ âñêðûòèÿ, è 
ïîýòîìó ïðè ñîáëþäåíèè ïðàâèëüíîé òåõíîëîãèè èñïûòàíèÿ îí ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü íàèáîëåå äîñòîâåðíóþ îöåíêó íåçàãðÿçíåííîãî áóðîâûì ðàñòâî-
ðîì ïëàñòà. 

Èñïûòàòåëü ïëàñòîâ ïðèìåíÿþò è â îáñàæåííûõ ñêâàæèíàõ, â ÷àñò-
íîñòè, ïðè èñïûòàíèè ïëàñòîâ ñ íèçêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì, äëÿ î÷èñò-  
êè ïðèçàáîéíîé çîíû, äëÿ èñïûòàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí íà ãåðìåòè÷íîñòü   
è âûÿâëåíèÿ â íèõ ó÷àñòêîâ íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè è ïðè äðóãèõ ðàáî-
òàõ, êîãäà â îãðàíè÷åííîì îáúåìå ñòâîëà ñêâàæèíû íàäî ñîçäàòü äåïðåñ-
ñèþ. 

Ñîâðåìåííûé ïëàñòîèñïûòàòåëü âêëþ÷àåò èíñòðóìåíòû, àïïàðàòû è 
ïðèáîðû, ñêîìïîíîâàííûå âîåäèíî äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé, íåîáõîäè-
ìûõ ïðè èñïûòàíèè ïëàñòà è ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé. Òàêîé èñïûòàòåëü íà-
çûâàþò êîìïëåêòîì èñïûòàòåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ (ÊÈÈ). Ïðèìåíÿþ-
ùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïëåêòû ïëàñòîèñïûòàòåëåé ðàçðàáîòàíû ñî-
âìåñòíî Ãðîçíåíñêèì è Óôèìñêèì íåôòÿíûìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè 
èíñòèòóòàìè è íîñÿò íàçâàíèå ÊÈÈ – ÃðîçÓôÍÈÈ. Èìååòñÿ íåñêîëüêî 
òèïîðàçìåðîâ ïëàñòîèñïûòàòåëåé, êîòîðûå îõâàòûâàþò âåñü äèàïàçîí äèà-
ìåòðîâ ñêâàæèí îò 76 äî 295,3 ìì (òàáë. 10.4). 

Â ñîñòàâ ïëàñòîèñïûòàòåëÿ âõîäÿò ñëåäóþùèå îñíîâíûå óçëû (ðèñ. 
10.3): öèðêóëÿöèîííûé êëàïàí, ïåðåâîäíèê ñ ãëóáèííûì ðåãèñòðèðóþùèì 
ìàíîìåòðîì, çàïîðíûé  ïîâîðîòíûé êëàïàí (ÇÏÊ),  ãèäðàâëè÷åñêèé èñïûòà- 
 
 

Ò à á ë èö à  10.4 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîìïëåêòîâ èñïûòàòåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ 

Òèï ïëàñòîèñïûòàòåëÿ 
Ïîêàçàòåëü 

ÊÈÈ-65 ÊÈÈ-95 ÊÈÈ-146 

 Íàðóæíûé äèàìåòð êîðïóñà, ìì 65    95  146 
Äèàïàçîí äèàìåòðîâ ñêâàæèí, ìì 76–109 109–150 190–295 
Îáùàÿ äëèíà êîìïëåêòà, ì 20,0 21,6 17,8 
Îáùàÿ ìàññà êîìïëåêòà, êã 300 910 1200 
Äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà, êÍ:    

ñæàòèÿ 150 300 600 
ðàñòÿæåíèÿ 100 250 400 

Äîïóñòèìîå âíåøíåå äàâëåíèå, ÌÏà 80 80 70 
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, 
°Ñ, äëÿ êîìïëåêòà ñ ðåçèíîé: 

   

îáû÷íîé 130 130 130 
òåðìîñòîéêîé 200 200 200 
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Ðèñ. 10.3. Ñõåìà ïëàñòîèñïûòàòåëÿ: 
1 – áóðèëüíûå òðóáû; 2 – öèðêóëÿöèîííûé êëàïàí; 3 – ãëóáèííûå ìàíîìåò-
ðû; 4 – çàïîðíûé ïîâîðîòíûé êëàïàí; 5 – ãèäðàâëè÷åñêèé èñïûòàòåëü ïëà-
ñòîâ; 6 – ÿññ; 7 – áåçîïàñíûé ïåðåâîäíèê; 8 – ïàêåð; 9 – ôèëüòð; 10 – õâî-
ñòîâèê; 11 – îïîðíûé áàøìàê (ïÿòà) 

 
 

òåëü ïëàñòîâ (ÈÏÃ), ÿññ, áåçîïàñíûé ïåðåâîäíèê, ïàêåð, 
ôèëüòð-õâîñòîâèê, îïîðíûé áàøìàê. 

Ãèäðàâëè÷åñêèé èñïûòàòåëü ïëàñòîâ – ãëàâíîå çâåíî ïëà-
ñòîèñïûòàòåëÿ – îñíàùåí óðàâíèòåëüíûì è ïðèåìíûì êëàïà-
íàìè. Óðàâíèòåëüíûé êëàïàí â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè îáåñïå÷è-
âàåò ãèäðàâëè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó ïîäïàêåðíûì è íàäïàêåðíûì 
ïðîñòðàíñòâàìè, óðàâíèâàÿ â íèõ ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, à 
òàêæå ñëóæèò äëÿ ïðîïóñêà æèäêîñòè ïðè ñïóñêå è ïîäúåìå 
ÊÈÈ âî èçáåæàíèå ýôôåêòà ïîðøíåâàíèÿ. Ïî èñòå÷åíèè îï-
ðåäåëåííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè ïîñëå çàêðûòèÿ óðàâíèòåëü-
íîãî êëàïàíà ñðàáàòûâàåò ñïåöèàëüíîå ãèäðàâëè÷åñêîå ðåëå 
âðåìåíè, óïðàâëÿþùåå ïðèåìíûì êëàïàíîì. Îí îòêðûâàåò 
äîñòóï ïëàñòîâîìó ôëþèäó â áóðèëüíóþ êîëîííó íàä ïëàñòîèñ-
ïûòàòåëåì. Ðåëå âðåìåíè ñðàáàòûâàåò ïîä âîçäåéñòâèåì ñæè-
ìàþùåé íàãðóçêè, âîçíèêàþùåé ïðè ÷àñòè÷íîé ðàçãðóçêå áó-
ðèëüíîé êîëîííû íà çàáîé (íà 60–120 êÍ). Ïî îêîí÷àíèè èñ-
ïûòàíèÿ ïîä äåéñòâèåì ðàñòÿãèâàþùåãî óñèëèÿ ïðèåìíûé êëà-
ïàí çàêðûâàåòñÿ. Çàïîðíûé ïîâîðîòíûé êëàïàí çàêðûâàåòñÿ 
ïóòåì âðàùåíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû ñ ïîâåðõíîñòè è ñëóæèò 
äëÿ ïåðåêðûòèÿ ïðîõîäíîãî êàíàëà â áóðèëüíóþ êîëîííó. Ïî-
ñëå åãî çàêðûòèÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ â ïîäïàêåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Èìåþòñÿ îäíî- и ìíîãîöèê-
ëîâûå çàïîðíî-ïîâîðîòíûå êëàïàíû. 

Öèðêóëÿöèîííûé êëàïàí, óñòàíîâëåííûé íàä çàïîðíûì 
ïîâîðîòíûì êëàïàíîì, ñëóæèò äëÿ âîçîáíîâëåíèÿ öèðêóëÿöèè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî ñòâîëó ñêâàæèíû. Äëÿ åãî ñðàáàòûâàíèÿ íåîáõîäèìî, 
÷òîáû äàâëåíèå âíóòðè áóðèëüíîé êîëîííû íà 7–10 ÌÏà ïðåâûøàëî 
âíåøíåå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå. 

Â êîìïëåêò ÊÈÈ âõîäÿò òàêæå íåñêîëüêî ãëóáèííûõ ìàíîìåòðîâ, êî-
òîðûå ïîìåùàþò â ïðèáîðíîì ïàòðóáêå è óñòàíàâëèâàþò â äðóãèõ ìåñòàõ 
äëÿ çàïèñè èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ. Îäíîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ 
ìàíîìåòðîâ ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííîé èíôîð-
ìàöèè îá èçìåíåíèè äàâëåíèÿ è íàäåæíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåì ïëàñòî-
èñïûòàòåëÿ. Ïðîâåðêó îñóùåñòâëÿþò ñîïîñòàâëåíèåì äèàãðàìì, çàïèñàí-
íûõ â ðàçíûõ ïóíêòàõ. Ïðèìåíÿþò ðåãèñòðèðóþùèå ìàíîìåòðû ïîðøíåâî-
ãî èëè ãåëèêñíîãî òèïà. Ïîðøíåâûå ìàíîìåòðû èñïîëüçóþò ÷àùå, õîòÿ ïî 
ñðîêó ñëóæáû è òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ îíè óñòóïàþò ãåëèêñíûì. Âìåñòå ñ 
ìàíîìåòðîì èíîãäà ïðèìåíÿþò ðåãèñòðèðóþùèé òåðìîìåòð. 

Ïëàñòîèñïûòàòåëÿìè óïðàâëÿþò ñ ïîâåðõíîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êî-
ìàíäàìè ïëàñòîèñïûòàòåëü âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè: èçîëèðóåò èí-
òåðâàë ñòâîëà ñêâàæèíû íàïðîòèâ èññëåäóåìîãî îáúåêòà îò îñòàëüíîé åãî 
÷àñòè, âûçûâàåò ïðèòîê ïëàñòîâîãî ôëþèäà ñîçäàíèåì äåïðåññèè íà ïëàñò, 
îòáèðàåò ïðîáû ïëàñòîâîãî ôëþèäà äëÿ èññëåäîâàíèÿ, ðåãèñòðèðóåò âîñ-
ñòàíîâëåíèå äàâëåíèÿ â ïîäïàêåðíîé çîíå. 

Èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ðåãèñòðèðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè â òå÷åíèå âñåãî 
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ïåðèîäà íàõîæäåíèÿ ïëàñòîèñïûòàòåëÿ â ñêâàæèíå â ïðåäåëàõ ðåñóðñà ðà-
áî÷åãî âðåìåíè ìàíîìåòðà. 

Îïèñàííûé âûøå òèï ïëàñòîèñïûòàòåëÿ ÊÈÈ – ÃðîçÓôÍÈÈ ðàáîòàåò 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Ïîä äåéñòâèåì óñèëèÿ ñæàòèÿ çà ñ÷åò ðàçãðóçêè íà çàáîé ÷àñòè âåñà 
êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá ïàêåðóþùåå óñòðîéñòâî èçîëèðóåò ïîäëåæàùèé 
èñïûòàíèþ îáúåêò îò îñòàëüíûõ ïðîíèöàåìûõ çîí â ñòâîëå ñêâàæèíû è îò 
âîçäåéñòâèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ñòîëáà æèäêîñòè; íà ýòîé ñòàäèè íàäïàêåð-
íàÿ è ïîäïàêåðíàÿ çîíû ñîîáùàþòñÿ ìåæäó ñîáîé (ðèñ. 10.4, ýòàï I). 

Ïî èñòå÷åíèè îïðåäåëåííîãî âðåìåíè ñðàáàòûâàåò ãèäðàâëè÷åñêîå ðå-
ëå, è çàêðûâàåòñÿ óðàâíèòåëüíûé êëàïàí (ðèñ. 10.4, ýòàï II), à çàòåì îòêðû-
âàåòñÿ ïðèåìíûé êëàïàí ÈÏÃ (ðèñ. 10.4, ýòàï III), ÷åðåç êîòîðûé ïîäïàêåð-
íîå ïðîñòðàíñòâî ñîîáùàåòñÿ ñ âíóòðåííåé ïîëîñòüþ áóðèëüíûõ òðóá, ÷àñ-
òè÷íî çàïîëíåííûõ æèäêîñòüþ. Äàâëåíèå ïîä ïàêåðîì ðåçêî óìåíüøàåòñÿ 
äî çíà÷åíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñòîëáà æèäêîñòè â êîëîííå òðóá, 
è íà èññëåäóåìûé ïëàñò äåéñòâóåò äåïðåññèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê ïðèòîêó ïëà-
ñòîâîãî ôëþèäà âíóòðü áóðèëüíîé êîëîííû. Ïðè èíòåíñèâíîì ïðèòîêå íà 
êîíöå îòâîäíîãî òðóáîïðîâîäà íà óñòüå îòìå÷àåòñÿ âûõîä âîçäóõà, æèäêî-
ñòè, çàïîëíÿþùåé êîëîííó, è äàæå ïëàñòîâîãî ôëþèäà. Âðàùåíèåì êîëîí-
íû òðóá ñ ïîâåðõíîñòè  çàêðûâàþò  çàïîðíûé  ïîâîðîòíûé  êëàïàí  è  çà-
ïèñûâàþò êðèâóþ âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ. Íà êîíå÷íîì ýòàïå äàþò    
íàòÿæåíèå èíñòðóìåíòà, ïîä âîçäåéñòâèåì êîòîðîãî çàêðûâàåòñÿ ïðèåì-  
íûé êëàïàí ÈÏÃ, è íåêîòîðîå âðåìÿ ñïóñòÿ îòêðûâàåòñÿ óðàâíèòåëüíûé 
êëàïàí, âîññòàíàâëèâàþùèé ãèäðàâëè÷åñêóþ ñâÿçü ïîäïàêåðíîé çîíû ñ 
íàäïàêåðíîé. Äàâëåíèå â ýòèõ çîíàõ âûðàâíèâàåòñÿ, è ïîä âëèÿíèåì íàòÿ-
æåíèÿ ïàêåð âîññòàíàâëèâàåò ñâîþ ôîðìó. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ åãî 

 
 
Ðèñ. 10.4. Ýòàïû (I–III ) ðàáîòû êëàïàíîâ ÈÏÃ: 
1 – óðàâíèòåëüíûå êàíàëû; 2 – óïëîòíèòåëü óðàâíèòåëüíîãî êëàïàíà; 3, 5 – ãèëüçû ñîîòâåò-
ñòâåííî óðàâíèòåëüíîãî è ïðèåìíîãî êëàïàíîâ; 4 – ïðèåìíûé êëàïàí 
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Ðèñ. 10.5. Ìíîãîöèêëîâîé èñïûòàòåëü ïëàñòîâ ÈÏÌ-2:
1 – ñìåííûé øòóöåð; 2 – ïîäâèæíîå óïëîòíåíèå; 3 – òîðìîçíîé 
ïîðøåíü; 4 – êàëèáðîâî÷íûé êàíàë; 5, 6 – ïðîìåæóòî÷íàÿ è çàïîð-
íàÿ ãèëüçû; 7 – ïðèåìíûé êëàïàí 

îñâîáîæäåíèÿ ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ÿññ. Â ñëó÷àå ïðèõâàòà ïàêåðà èëè 
êîìïîíîâêè ôèëüòðà ïëàñòîèñïûòàòåëü ðàçâèí÷èâàþò ïî áåçîïàñíîìó ïå-
ðåâîäíèêó. 

Íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòîèñïûòàòåëü ðàçáèðàþò è èçâëåêàþò äèàãðàììû 
ðåãèñòðèðóþùèõ ïðèáîðîâ. 

Ïëàñòîèñïûòàòåëè ÊÈÈ – ÃðîçÓôÍÈÈ èìåþò íåäîñòàòêè: îíè îäíî-
öèêëîâîãî äåéñòâèÿ, è ïîâòîðíîå èñïûòàíèå âîçìîæíî òîëüêî ïîñëå ïîäú-
åìà è ñïóñêà èíñòðóìåíòà; íåêîòîðûå óçëû íåäîñòàòî÷íî íàäåæíû; îáëàñòü 
íàäåæíîé ðàáîòû ïëàñòîèñïûòàòåëÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ äàâëåíèÿìè íå áîëåå 
40 ÌÏà. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè èñïûòàíèÿ öåëåñîîáðàçíî ïðîâåäåíèå 
ïîâòîðíûõ öèêëîâ è ñîïîñòàâëåíèÿõ èõ ðåçóëüòàòîâ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ    
ìíîãîöèêëîâûõ èñïûòàíèé ðàçðàáîòàíû ïëàñòîèñïûòàòåëè ñåðèè ÌÈÃ 
(òàáë. 10.5). 

Ìíîãîöèêëîâîé ãèäðàâëè÷åñêèé èñïûòàòåëü ïëàñòîâ 
ïîçâîëÿåò ïðè îäíîêðàòíîì ñïóñêå ïðîâîäèòü íåñêîëüêî 
ïîëíûõ öèêëîâ èñïûòàíèé ïëàñòà. Êàæäûé öèêë âêëþ÷à-
åò äâå îñíîâíûå îïåðàöèè: âûçîâ ïðèòîêà èç ïëàñòà è 
ðåãèñòðàöèþ âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ. 

Â êîìïëåêò ÌÈÃ âõîäèò ìíîãîöèêëîâîé èñïûòà- 
òåëü ïëàñòîâ ÈÏÌ-2 êîíñòðóêöèè ÑåâÊàâÍÈÏÈíåôòè     
(ðèñ. 10.5). 

Áëàãîäàðÿ äåéñòâèþ íà çàïîðíóþ ãèëüçó èçáûòî÷íîé 
ãèäðîñòàòè÷åñêîé ñèëû, ôèêñèðóþùåé åå â íèæíåì ïî-
ëîæåíèè, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîãî îòêðû-
òèÿ è çàêðûòèÿ çàïîðíîãî êëàïàíà ïðè çàêðûòîì óðàâíè-
òåëüíîì êëàïàíå. 

Ïðè îòêðûòîì ïðèåìíîì êëàïàíå ïîäïàêåðíîå ïðî-
ñòðàíñòâî ñîîáùàåòñÿ ñ âíóòðåííåé ïîëîñòüþ êîëîííû 
òðóá, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîçäàåòñÿ äåïðåññèÿ íà ïëàñò è 
ïðîèñõîäèò âûçîâ ïðèòîêà (íèæíåå ïîëîæåíèå øòîêà). 
Ïðè ïîäúåìå øòîêà äî âõîæäåíèÿ ïðèåìíîãî êëàïàíà 
âíóòðü çàïîðíîé ãèëüçû ïîñòóïëåíèå æèäêîñòè â áó-
ðèëüíóþ êîëîííó ïðåêðàùàåòñÿ, è äàâëåíèå â ïîäïàêåð-
íîé çîíå âîññòàíàâëèâàåòñÿ. ×òîáû èçáåæàòü ïðåæäå-
âðåìåííîãî îòêðûòèÿ óðàâíèòåëüíîãî êëàïàíà, íàä  
ÈÏÌ-2 óñòàíàâëèâàþò òåëåñêîïè÷åñêèé ðàçäâèæíîé ìå-
õàíèçì ñî ñâîáîäíûì õîäîì 1,5 ì. Åãî ãèäðàâëè÷åñêàÿ  
íåóðàâíîâåøåííîñòü  íèæå,  ÷åì ó çàïîðíîé  ãèëüçû, è 
ïîñëå çàêðûòèÿ ïðèåìíîãî êëàïàíà çàïîðíàÿ ãèëüçà îñ-
òàåòñÿ çàêðûòîé äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò «âûáðàí» ñâî-
áîäíûé õîä â ðàçäâèæíîì ìåõàíèçìå. 

Ìíîãîöèêëîâîé èñïûòàòåëü îñíàùåí äâóõöèêëîâûì 
çàïîðíûì ïîâîðîòíûì êëàïàíîì, ðåãèñòðèðóþùèì ìà-
íîìåòðîì ãåëèêñíîãî òèïà ÌÃÈ-1, ÿññîì çàêðûòîãî òèïà,
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Ò à á ë èö à  10.5 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòîèñïûòàòåëåé ñåðèè ÌÈÃ 

Òèï ïëàñòîèñïûòàòåëÿ 
Ïîêàçàòåëü 

ÌÈÃ-127 ÌÈÃ-146 

Íàðóæíûé äèàìåòð êîðïóñà, ìì 127 146 
Äèàïàçîí äèàìåòðîâ ñêâàæèí, ìì 195–243 190–295 
Îáùàÿ äëèíà êîìïëåêòà, ì 27,2 27,4 
Îáùàÿ ìàññà êîìïëåêòà, êã 5 680 5 440 
Äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà, êÍ:   

ñæàòèÿ 1 250 1 500 
ðàñòÿæåíèÿ 600 700 

Äîïóñòèìîå âíåøíåå äàâëåíèå, ÌÏà 100 – 
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, °Ñ, äëÿ êîì-
ïëåêòà ñ ðåçèíîé: 

  

îáû÷íîé 130 130 
òåðìîñòîéêîé 200 200 

 
 
äëÿ êîòîðîãî ðàñòÿãèâàþùåå óñèëèå íå çàâèñèò îò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû, à òàêæå áåçîïàñíûì ïåðåâîäíèêîì. 

Äëÿ íàäåæíîé èçîëÿöèè óñòàíàâëèâàþò äâà ïàêåðà óñîâåðøåíñòâîâàí-
íîé êîíñòðóêöèè ÏÖÐ-2 ñ ðàñïðåäåëèòåëåì äàâëåíèÿ. Â êîíñòðóêöèè ïëà-
ñòîèñïûòàòåëÿ ÌÈÃ îñòàþòñÿ åùå íåêîòîðûå íåäîñòàòêè. Òàê, îòäåëüíûå 
óçëû (öèðêóëÿöèîííûé êëàïàí, èñïûòàòåëü ïëàñòîâ è äð.) äîâîëüíî ñëîæ-
íûå, ìíîãèå óçëû ïîñëå êàæäîãî ñïóñêà â ñêâàæèíó íåîáõîäèìî ïîäâåðãàòü 
ðàçáîðêå è îáÿçàòåëüíîé ðåâèçèè. 

 
 
 

11 
ГЛАВА  

КОНСТРУКЦИИ СКВАЖИН.  
ФИЛЬТРЫ 
 
 
Óñïåøíàÿ ïðîâîäêà è çàêàí÷èâàíèå ñêâàæèí â çíà÷èòåëüíîé 

ñòåïåíè çàâèñÿò îò ïðàâèëüíîãî âûáîðà êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâà-
åò ðàçäåëåíèå çîí, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íåñîâìåñòèìûìè óñëîâèÿìè áó-
ðåíèÿ. 

Ïðàêòèêà ïðîâîäêè ñêâàæèí â ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, íà-
ó÷íûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè áóðåíèÿ è êðåïëåíèÿ ïîçâîëèëè ðåçêî óâåëè-
÷èòü ãëóáèíó ñêâàæèí è ñîâåðøåíñòâîâàòü èõ êîíñòðóêöèè â ñëåäóþùèõ 
íàïðàâëåíèÿõ: 

óâåëè÷åíèå âûõîäà èç-ïîä áàøìàêà ïðåäûäóùèõ êîëîíí, èñïîëüçîâà-
íèå äîëîò óìåíüøåííûõ è ìàëûõ äèàìåòðîâ; 

ïðèìåíåíèå ñïîñîáà ñåêöèîííîãî ñïóñêà îáñàäíûõ êîëîíí è êðåïëå-
íèå ñòâîëîâ ïðîìåæóòî÷íûìè êîëîííàìè-õâîñòîâèêàìè; 

èñïîëüçîâàíèå îáñàäíûõ  òðóá ñî ñâàðíûìè ñîåäèíèòåëüíûìè ýëåìåí-
òàìè è áåçìóôòîâûõ îáñàäíûõ òðóá ñî ñïåöèàëüíûìè ðåçüáàìè ïðè êîìïî-
íîâêå ïðîìåæóòî÷íûõ è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí; 

óìåíüøåíèå êîíå÷íîãî äèàìåòðà ñêâàæèí è ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí; 
îáÿçàòåëüíûé ó÷åò óñëîâèé âñêðûòèÿ è ðàçáóðèâàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî 

îáúåêòà; 
êðåïëåíèå íàêëîííî íàïðàâëåííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. 
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11.1. ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ КОНСТРУКЦИЙ  
СКВАЖИН 
 
Îáñàäíûå êîëîííû ïî íàçíà÷åíèþ ïîäðàçäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì 

îáðàçîì. 
Íàïðàâëåíèå – ïåðâàÿ êîëîííà òðóá èëè îäíà òðóáà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ 

äëÿ çàêðåïëåíèÿ ïðèóñòüåâîé ÷àñòè ñêâàæèí îò ðàçìûâà áóðîâûì ðàñòâî-
ðîì è îáðóøåíèÿ, à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öèðêóëÿöèè æèäêîñòè. Íàïðàâ-
ëåíèå, êàê ïðàâèëî, îäíî. Îäíàêî ìîãóò áûòü ñëó÷àè êðåïëåíèÿ ñêâàæèí 
äâóìÿ íàïðàâëåíèÿìè, êîãäà âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà ëåññîâû-
ìè ïî÷âàìè, íàñûïíûì ïåñêîì èëè èìååò äðóãèå îñîáåííîñòè. Îáû÷íî  
íàïðàâëåíèå ñïóñêàþò â çàðàíåå ïîäãîòîâëåííóþ øàõòó èëè ñêâàæèíó è 
áåòîíèðóþò íà âñþ äëèíó. Èíîãäà íàïðàâëåíèå çàáèâàþò â ïîðîäó, êàê 
ñâàþ. 

Êîíäóêòîð – êîëîííà îáñàäíûõ òðóá, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàçîáùå-
íèÿ âåðõíåãî èíòåðâàëà ðàçðåçà ãîðíûõ ïîðîä, èçîëÿöèè ïðåñíîâîäíûõ 
ãîðèçîíòîâ îò çàãðÿçíåíèÿ, ìîíòàæà ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è  
ïîäâåñêè ïîñëåäóþùèõ  îáñàäíûõ  êîëîíí. 

Ïðîìåæóòî÷íàÿ îáñàäíàÿ êîëîííà (èõ  ìîæåò áûòü íåñêîëüêî) ñëóæèò 
äëÿ ðàçîáùåíèÿ íåñîâìåñòèìûõ ïî óñëîâèÿì áóðåíèÿ çîí ïðè óãëóáëåíèè  
ñêâàæèíû äî íàìå÷åííûõ ãëóáèí. 

Ïðîìåæóòî÷íûå îáñàäíûå êîëîííû ìîãóò áûòü ñëåäóþùèõ âèäîâ:  
ñïëîøíûå – ïåðåêðûâàþùèå âåñü ñòâîë ñêâàæèíû îò çàáîÿ äî åå 

óñòüÿ íåçàâèñèìî îò êðåïëåíèÿ ïðåäûäóùåãî èíòåðâàëà; 
õâîñòîâèêè – äëÿ êðåïëåíèÿ òîëüêî íåîáñàæåííîãî èíòåðâàëà ñêâà-

æèíû ñ ïåðåêðûòèåì ïðåäûäóùåé îáñàäíîé êîëîííû íà íåêîòîðóþ âåëè-
÷èíó;  

ëåòó÷êè – ñïåöèàëüíûå ïðîìåæóòî÷íûå îáñàäíûå êîëîííû,  ñëóæà-
ùèå òîëüêî äëÿ  ïåðåêðûòèÿ èíòåðâàëà  îñëîæíåíèé  è  íå  èìåþùèå  ñâÿ-
çè  ñ ïðåäûäóùèìè  èëè  ïîñëåäóþùèìè  îáñàäíûìè  êîëîííàìè. 

Ñåêöèîííûé ñïóñê îáñàäíûõ êîëîíí è êðåïëåíèå ñêâàæèí õâîñòîâè-
êàìè ÿâëÿþòñÿ, âî-ïåðâûõ, ïðàêòè÷åñêèì ðåøåíèåì ïðîáëåìû ñïóñêà òÿ-
æåëûõ  îáñàäíûõ êîëîíí è, âî-âòîðûõ, ðåøåíèåì  çàäà÷è ïî óïðîùåíèþ 
êîíñòðóêöèè ñêâàæèí, óìåíüøåíèþ äèàìåòðà îáñàäíûõ òðóá, çàçîðîâ ìåæ-
äó êîëîííàìè è ñòåíêàìè ñêâàæèíû, ñîêðàùåíèþ ðàñõîäà ìåòàëëà è òàì-
ïîíèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ, óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè áóðåíèÿ è ñíèæåíèþ  
ñòîèìîñòè  áóðîâûõ  ðàáîò. 

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà – ïîñëåäíÿÿ êîëîííà îáñàäíûõ òðóá, êî-
òîðîé êðåïÿò ñêâàæèíó äëÿ ðàçîáùåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ  ãîðèçîíòîâ îò îñ-
òàëüíûõ  ïîðîä  è  èçâëå÷åíèÿ èç ñêâàæèíû íåôòè èëè ãàçà èëè äëÿ íàãíå-
òàíèÿ  â ïëàñòû æèäêîñòè èëè ãàçà. Èíîãäà â êà÷åñòâå  ýêñïëóàòàöèîííîé  
êîëîííû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà (÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ) ïîñëåäíÿÿ  
ïðîìåæóòî÷íàÿ  êîëîííà. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû êîíñòðóêöèé ñêâàæèíû: ÷èñëî è äèàìåòð îáñàä-
íûõ  êîëîíí, ãëóáèíà èõ ñïóñêà, äèàìåòð äîëîò, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ 
áóðåíèÿ ïîä êàæäóþ îáñàäíóþ êîëîííó, à òàêæå âûñîòà ïîäúåìà è êà÷åñò-
âî òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà çà íèìè, îáåñïå÷åíèå ïîëíîòû âûòåñíåíèÿ áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû áàçèðóåòñÿ íà ñëåäóþùèõ îñíîâ-
íûõ  ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðàõ: 

ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè çàëåãàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, èõ ôèçèêî-
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ìåõàíè÷åñêàÿ  õàðàêòåðèñòèêà,  íàëè÷èå  ôëþèäîñîäåðæàùèõ  ãîðèçîíòîâ, 
ïëàñòîâûå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, à òàêæå äàâëåíèå ãèäðîðàçðûâà ïðîõî-
äèìûõ  ïîðîä; 

íàçíà÷åíèå è öåëü áóðåíèÿ ñêâàæèíû;  
ïðåäïîëàãàåìûé ìåòîä çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèíû;  
ñïîñîá áóðåíèÿ ñêâàæèíû; 
óðîâåíü îðãàíèçàöèè,  òåõíèêè,  òåõíîëîãèè  áóðåíèÿ è  ãåîëîãè÷åñêàÿ  

èçó÷åííîñòü  ðàéîíà  áóðîâûõ  ðàáîò; 
óðîâåíü êâàëèôèêàöèè áóðîâîé áðèãàäû è îðãàíèçàöèÿ ìàòåðèàëüíî-

òåõíè÷åñêîãî  îáåñïå÷åíèÿ; 
ñïîñîáû  è  òåõíèêà  îñâîåíèÿ,  ýêñïëóàòàöèè  è  ðåìîíòà  ñêâàæèíû. 
Ê  îáúåêòèâíûì  ãåîëîãè÷åñêèì  ôàêòîðàì îòíîñÿò  ïðåäïîëàãàåìóþ è 

ôàêòè÷åñêóþ ëèòîëîãèþ, ñòðàòèãðàôèþ è òåêòîíèêó ðàçðåçà, ìîùíîñòü 
ïîðîä ñ ðàçëè÷íûìè ïðîíèöàåìîñòüþ, ïðî÷íîñòüþ,  ïîðèñòîñòüþ,  íàëè÷èå 
ôëþèäîñîäåðæàùèõ ïîðîä è ïëàñòîâûå  äàâëåíèÿ. 

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàçðåçà ãîðíûõ ïîðîä ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
êîíñòðóêöèè ñêâàæèí ó÷èòûâàþò êàê íåèçìåííûé ôàêòîð. 

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè çàëåæè åå íà÷àëüíûå ïëàñòîâûå õàðàêòåðèñòè-
êè áóäóò èçìåíÿòüñÿ, òàê êàê íà ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðó âëèÿþò 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïëóàòàöèè, òåìïû îòáîðà ôëþèäîâ, ñïîñîáû èíòåí-
ñèôèêàöèè äîáû÷è è ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé, èñïîëüçîâàíèå íî-
âûõ âèäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâíûå ãîðèçîíòû â öåëÿõ áîëåå ïîëíîãî 
èçâëå÷åíèÿ íåôòè è ãàçà èç íåäð, ïîýòîìó ýòè ôàêòîðû íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîíñòðóêöèè ñêâàæèí. 

Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèí äîëæíà îòâå÷àòü óñëîâèÿì îõðàíû îêðóæàþùåé 
ñðåäû è èñêëþ÷àòü âîçìîæíîå çàãðÿçíåíèå ïëàñòîâûõ âîä è ìåæïëàñòîâûå 
ïåðåòîêè ôëþèäîâ íå òîëüêî ïðè áóðåíèè è ýêñïëóàòàöèè, íî è ïîñëå 
îêîí÷àíèÿ ðàáîò è ëèêâèäàöèè ñêâàæèíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî 
îáåñïå÷èâàòü óñëîâèÿ äëÿ êà÷åñòâåííîãî è ýôôåêòèâíîãî ðàçîáùåíèÿ ïëà-
ñòîâ. Ýòî îäèí èç ãëàâíåéøèõ ôàêòîðîâ. 

Âñå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû – ñóáúåêòèâíûå è èçìåíÿþòñÿ 
âî âðåìåíè. Îíè çàâèñÿò îò óðîâíÿ è ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà âñåõ ôîðì  
îðãàíèçàöèè, òåõíèêè è òåõíîëîãèè áóðîâûõ ðàáîò â ñîâîêóïíîñòè. Ýòè  
ôàêòîðû âëèÿþò íà âûáîð êîíñòðóêöèè ñêâàæèí, ïîçâîëÿþò åå óïðîñòèòü,  
îäíàêî íå ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè. Îíè èçìåíÿþòñÿ 
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ è çàâèñÿò îò èñïîëíèòåëåé ðàáîò. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèíöèïû ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé ñêâàæèí 
ïðåæäå âñåãî äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ãåîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. 

Ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ (êîíäóêòîð è ýêñïëóàòàöèîííàÿ  êîëîííà) íå âî  
âñåõ ñëó÷àÿõ ðàöèîíàëüíà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê ãëóáîêèì  
ñêâàæèíàì (4000 ì è áîëåå), âñêðûâàþùèì êîìïëåêñ ðàçíîîáðàçíûõ îòëî-
æåíèé, â êîòîðûõ âîçíèêàþò ðàçëè÷íûå, èíîãäà äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïî-
ëîæíûå ïî õàðàêòåðó è ïðèðîäå îñëîæíåíèÿ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàöèîíàëüíîé ìîæíî íàçâàòü òàêóþ êîíñòðóêöèþ, êî-
òîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì áóðåíèÿ, ó÷èòûâàåò íàçíà÷å-
íèå ñêâàæèíû è äðóãèå, îòìå÷åííûå âûøå, ôàêòîðû è ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ  
áóðåíèÿ èíòåðâàëîâ ìåæäó êðåïëåíèÿìè â íàèáîëåå ñæàòûå ñðîêè. Ïî-
ñëåäíåå óñëîâèå ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíûì, òàê êàê ïðàêòèêà áóðîâûõ ðà-
áîò ÷åòêî ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ÷åì ìåíüøå âðåìåíè çàòðà÷èâàåòñÿ íà áóðå-
íèå èíòåðâàëà ñòâîëà ìåæäó êðåïëåíèÿìè, òåì ìåíüøå ÷èñëî è òÿæåñòü  
âîçíèêàþùèõ îñëîæíåíèé è íèæå ñòîèìîñòü ïðîâîäêè ñêâàæèíû. 
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Ðàññìîòðèì âëèÿíèå íåêîòîðûõ ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ íà ïîäáîð 
ðàöèîíàëüíîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû. 

 
ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ БУРЕНИЯ 

 
×òîáû îáåñïå÷èòü ëó÷øèå óñëîâèÿ áóðåíèÿ, íàèáîëåå ýôôåê-

òèâíóþ òåõíîëîãèþ ïðîâîäêè è ïðåäóïðåäèòü âîçìîæíûå îñëîæíåíèÿ, íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü: 

õàðàêòåðèñòèêó ïîðîä, âñêðûâàåìûõ ñêâàæèíîé, ñ òî÷êè çðåíèÿ âîç-
ìîæíûõ îáâàëîâ, îñûïåé, êàâåðíîîáðàçîâàíèÿ; 

ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä è ïëàñòîâûå (ïîðîâûå) äàâëåíèÿ; 
íàëè÷èå çîí âîçìîæíûõ ãàçî-, íåôòå- è âîäîïðîÿâëåíèé è ïîãëîùåíèé  

ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè è óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ýòè îñëîæíåíèÿ âîçíè-
êàþò; 

òåìïåðàòóðó ãîðíûõ ïîðîä ïî ñòâîëó; 
óãëû ïàäåíèÿ ïîðîä è ÷àñòîòó ÷åðåäîâàíèÿ èõ ïî òâåðäîñòè. 
Äåòàëüíûé ó÷åò ïåðâûõ òðåõ ôàêòîðîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íåîá-

õîäèìûå ãëóáèíû ñïóñêà îáñàäíûõ êîëîíí. 
Ïîðîäû ñ íèçêîé ïðî÷íîñòüþ äîëæíû áûòü ïåðåêðûòû îáñàäíîé êî-

ëîííîé (èëè êîëîííàìè) ñðàçó æå ïîñëå âñêðûòèÿ âñåé èõ òîëùèíû, òàê 
êàê ïðè áóðåíèè ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ îáâàëû è ðåçêî îñëîæíèòüñÿ ðàáîòû 
ïî  ïðîõîäêå. 

Çîíû ñ ðàçëè÷íûì õàðàêòåðîì îñëîæíåíèé (ïðîÿâëåíèÿ è ïîãëîùå-
íèÿ) òàêæå äîëæíû áûòü èçîëèðîâàíû îäíà îò äðóãîé, åñëè ïëàñòîâûå äàâ-
ëåíèÿ ïðåâûøàþò äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ïîðîä, òàê êàê ïðåäóïðåæäåíèå 
êàæäîãî èç ýòèõ îñëîæíåíèé äîñòèãàåòñÿ ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûìè íåñîâ-
ìåñòèìûìè ìåòîäàìè. 

Òåìïåðàòóðà ãîðíûõ ïîðîä â ïðîöåññå áóðåíèÿ çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà  
âÿçêîñòü, ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà (ÑÍÑ) è âîäîîòäà÷ó áóðîâîãî 
ðàñòâîðà: ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà ãîðíûõ ïîðîä, òåì òðóäíåå ïîääåðæèâàòü 
ýòè ïàðàìåòðû â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. Èíîãäà êðîìå òåðìîñòîéêèõ ðåà-
ãåíòîâ äëÿ ïðîõîæäåíèÿ òàêèõ çîí òðåáóþòñÿ ðàçëè÷íûå íåñîâìåñòèìûå  
ñèñòåìû áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ÷òî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçîáùåíèÿ ïî-
äîáíûõ çîí îáñàäíûìè êîëîííàìè. Çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð òðå-
áóåò ïðèìåíåíèÿ òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ ðàçíûõ òèïîâ. 

Óãëû ïàäåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è ÷àñòîòà ÷åðåäîâàíèÿ èõ ïî òâåðäîñòè 
ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ îêàçûâàþò äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå íà òåìï 
èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà â ïðîöåññå áóðåíèÿ. ×åì áîëüøå óãëû ïàäåíèÿ ïîðîä 
(ïðèìåðíî äî 60°) è ÷åì ÷àùå ïîðîäû ñ ðàçëè÷íîé òâåðäîñòüþ ïåðåñëàè-
âàþòñÿ, òåì âûøå òåìï ñàìîïðîèçâîëüíîãî íàáîðà êðèâèçíû. 

Êîëåáàíèÿ çíà÷åíèé çåíèòíîãî è àçèìóòàëüíîãî óãëîâ ÿâëÿþòñÿ îñ-
íîâíîé ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ æåëîáíûõ âûðàáîòîê â ñòâîëå è ïðåïÿò-
ñòâóþò äîñòèæåíèþ îáñàäíûìè êîëîííàìè ïðîåêòíûõ ãëóáèí âñëåäñòâèå 
èõ çàêëèíèâàíèÿ ïðè ñïóñêå â æåëîáàõ. Äëÿ óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ çàäàí-
íîé ïðîãðàììû êðåïëåíèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû óãëû èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà   
âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû áûëè ìèíèìàëüíûìè. Åñëè ïðîåêòíàÿ êîíñòðóêöèÿ 
íàðóøàåòñÿ, òî âîçíèêàåò îïàñíîñòü ëèêâèäàöèè ñêâàæèíû â ðåçóëüòàòå 
íåâîçìîæíîñòè äîâåñòè åå äî ïðîåêòíîé ãëóáèíû. 
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НАЗНАЧЕНИЕ СКВАЖИНЫ 
 
Ñî÷åòàíèå îáñàäíûõ êîëîíí ðàçíûõ äèàìåòðîâ, ñîñòàâëÿþùèõ 

êîíñòðóêöèþ ñêâàæèíû, çàâèñèò îò äèàìåòðà ýêñïëóàòàöèîííîé  êîëîííû. 
Äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí îáóñëîâ-

ëåí äàâëåíèåì, ïðè êîòîðîì áóäåò çàêà÷èâàòüñÿ âîäà (ãàç, âîçäóõ) â ïëàñò,  
è ïðèåìèñòîñòüþ ïëàñòà. Ïðè âûáîðå äèàìåòðà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîí-
íû ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí íà ñòðóêòóðàõ ñ âûÿâëåííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ 
íåôòè èëè ãàçà ðåøàþùèé ôàêòîð – îáåñïå÷åíèå óñëîâèé äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ îïðîáîâàíèÿ ïëàñòîâ è ïîñëåäóþùåé ýêñïëóàòàöèè ïðîìûøëåííûõ 
îáúåêòîâ. 

 Â ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèíàõ ïîèñêîâîãî õàðàêòåðà íà íîâûõ ïëîùàäÿõ 
äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû çàâèñèò îò íåîáõîäèìîãî ÷èñëà ñïóñ-
êàåìûõ ïðîìåæóòî÷íûõ îáñàäíûõ êîëîíí, êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî êåðíîâîãî 
ìàòåðèàëà, âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîìåòðè÷åñêèõ ðàáîò è èñïûòà-
íèÿ âñêðûòûõ ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ íà ïðèòîê. Ñêâàæèíû ýòîé êàòåãî-
ðèè ïîñëå ñïóñêà ïîñëåäíåé ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû ìîæíî áóðèòü äîëî-
òàìè äèàìåòðîì 140 ìì è ìåíåå ñ ïîñëåäóþùèì ñïóñêîì 114-ìì ýêñïëóà-
òàöèîííîé êîëîííû èëè êîëîííû ìåíüøåãî äèàìåòðà. 

Íàèáîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿþò äèàìåòð ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé êîëîííû, äèêòóþòñÿ óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí. 
Ñíèæåíèå óðîâíÿ æèäêîñòè ïðè äîáû÷å íåôòè èëè âîäû â îáñàäíîé êî-
ëîííå è óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ ãàçà â ïëàñòå îáóñëîâëèâàåò âîçíèêíîâåíèå  
ñìèíàþùèõ íàãðóçîê. Âñëåäñòâèå ýòîãî îáñàäíàÿ êîëîííà äîëæíà áûòü  
ñîñòàâëåíà èç òðóá òàêîé ïðî÷íîñòè, ÷òîáû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íå  
ïðîèçîøëî èõ ñìÿòèÿ (íåîáõîäèìàÿ ïðî÷íîñòü îáñàäíîé êîëîííû íà ñìè-
íàþùèå è ñòðàãèâàþùèå óñèëèÿ è âíóòðåííåå äàâëåíèå). 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîíñòðóêöèé ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñêâà-
æèí íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: 

äàâëåíèå ãàçà íà óñòüå áëèçêî ïî çíà÷åíèþ ê çàáîéíîìó, ÷òî òðåáóåò 
îáåñïå÷åíèÿ íàèáîëüøåé ïðî÷íîñòè òðóá â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû; 

íåçíà÷èòåëüíàÿ âÿçêîñòü ãàçà îáóñëîâëèâàåò åãî âûñîêóþ ïðîíèêàþ-
ùóþ ñïîñîáíîñòü, ÷òî ïîâûøàåò òðåáîâàíèÿ ê ãåðìåòè÷íîñòè ðåçüáîâûõ 
ñîåäèíåíèé è çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà; 

èíòåíñèâíûé íàãðåâ îáñàäíûõ êîëîíí ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ äî-
ïîëíèòåëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé â íåçàöåìåíòèðîâàííûõ ó÷àñò-
êàõ êîëîííû è òðåáóåò ó÷åòà ýòèõ ÿâëåíèé ïðè ðàñ÷åòå èõ íà ïðî÷íîñòü; 

âîçìîæíîñòü ãàçîâûõ âûáðîñîâ â ïðîöåññå áóðåíèÿ òðåáóåò óñòàíîâêè 
ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ; 

äëèòåëüíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè è ñâÿçàííàÿ ñ íèì âîçìîæíîñòü êîððî-
çèè ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ òðóá ñ  
çàùèòíûì ïîêðûòèåì è ïàêåðîâ. 

Îáùèå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê êîíñòðóêöèÿì ãàçîâûõ è ãàçî-
êîíäåíñàòíûõ ñêâàæèí: 

äîñòàòî÷íàÿ ïðî÷íîñòü êîíñòðóêöèè â ñî÷åòàíèè ñ ãåðìåòè÷íîñòüþ  
êàæäîé îáñàäíîé êîëîííû è öåìåíòíîãî  êîëüöà â çàêîëîííîì ïðî-    
ñòðàíñòâå; 

êà÷åñòâåííîå ðàçîáùåíèå âñåõ ãîðèçîíòîâ è â ïåðâóþ î÷åðåäü ãàçî-
íåôòÿíûõ ïëàñòîâ; 

äîñòèæåíèå ïðåäóñìîòðåííûõ ïðîåêòîì ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ñêâà-
æèí, îáóñëîâëåííûõ ïðîåêòàìè ðàçðàáîòêè ãîðèçîíòà (ìåñòîðîæäåíèÿ); 
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ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïëàñòîâîé ýíåðãèè ãàçà äëÿ åãî òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ ïî âíóòðèïðîìûñëîâûì è ìàãèñòðàëüíûì ãàçîïðîâîäàì. 

Ïðåäóñìîòðåííûå ïðîåêòîì ðåæèìû ýêñïëóàòàöèè ñ ìàêñèìàëüíûìè 
äåáèòàìè è ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïëàñòîâîé ýíåðãèè òðåáóþò óâå-
ëè÷åíèÿ äèàìåòðà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. 

 
МЕТОД ВСКРЫТИЯ ПЛАСТА 
 
Ìåòîä âñêðûòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì îñîáåííîñòÿìè 

ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿò ïëàñòîâîå äàâëåíèå; íàëè÷èå 
ïðîïëàñòêîâûõ è ïîäîøâåííûõ âîä; ïðî÷íîñòü ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïëàñò; òèï  
êîëëåêòîðîâ (ãðàíóëÿðíûé, òðåùèíîâàòûé è äð.). 

Ïðè íîðìàëüíûõ (ãèäðîñòàòè÷åñêèõ) è ïîâûøåííûõ äàâëåíèÿõ ýêñ-
ïëóàòàöèîííóþ êîëîííó öåìåíòèðóþò ÷åðåç áàøìàê. 

Ïðè  ïîíèæåííûõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèÿõ, â îòñóòñòâèå ïðîïëàñòêîâûõ è  
ïîäîøâåííûõ âîä è ïðè äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè ïîðîä ïëàñòà â íåêîòîðûõ  
ñëó÷àÿõ ïîñëå âñêðûòèÿ îáúåêòà ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó, èìåþùóþ 
ôèëüòð ïðîòèâ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, öåìåíòèðóþò ÷åðåç áîêîâûå  îò-
âåðñòèÿ, ðàñïîëîæåííûå íàä êðîâëåé ýòèõ ãîðèçîíòîâ (òàê íàçûâàåìîå 
ìàíæåòíîå öåìåíòèðîâàíèå), èëè «îáðàòíûì» öåìåíòèðîâàíèåì. 

Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ äî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ ïðè íà-
ëè÷èè â ðàçðåçå ïëàñòîâ ñ àíîìàëüíî âûñîêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì 
(ÀÂÏÄ) èëè îáâàëèâàþùèõñÿ ïîðîä ñêâàæèíû áóðÿò ñ ïðîìûâêîé çàáîÿ 
áóðîâûìè ðàñòâîðàìè ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè. Âñêðûòèå îáúåêòà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì óêàçàííûõ ðàñòâîðîâ ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ èõ ïîãëîùåíèåì 
òðåùèíîâàòûìè êîëëåêòîðàìè. 

Îñâîåíèå òàêèõ ñêâàæèí çàòðóäíÿåòñÿ, à èíîãäà çàêàí÷èâàåòñÿ áåçðå-
çóëüòàòíî. Äëÿ óñïåøíîãî âñêðûòèÿ, à çàòåì îñâîåíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ 
ïëîòíîñòü áóðîâûõ ðàñòâîðîâ äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîé. Â ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ñëó÷àÿõ âñêðûòèå ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ âîçìîæíî òîëüêî ïðè óñëî-

 
 
Ðèñ. 11.1. Òèïû êîíñòðóêöèé ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí: 
1, 2 – ñïëîøíàÿ êîëîííà, çàöåìåíòèðîâàííàÿ ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç áàøìàê è ñïåöèàëüíûå
îòâåðñòèÿ ïîä ïëàñòîì; 3, 4 – çàöåìåíòèðîâàííàÿ êîëîííà ñ õâîñòîâèêîì; 5 – êîëîííà, ñïó-
ùåííàÿ äî ïëàñòà (ýêñïëóàòàöèîííàÿ ñ îòêðûòûì çàáîåì); 6, 7 – êîìáèíèðîâàííûå êîëîííû,
ñïóùåííûå ñåêöèÿìè 
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âèè ïðåäâàðèòåëüíîãî ïåðåêðûòèÿ âñåãî ðàçðåçà äî èõ êðîâëè ïðîìåæó-
òî÷íîé îáñàäíîé êîëîííîé. Áóðîâîé ðàñòâîð ïðîåêòèðóåòñÿ ñïåöèàëüíî äëÿ 
âñêðûòèÿ ïëàñòà. Ïðè ýòîì ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà ìîæåò áûòü ëèáî 
ñïëîøíîé, ëèáî ïðåäñòàâëåíà õâîñòîâèêîì è ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííîé. 
Åñëè ïîðîäû ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ óñòîé÷èâû, ñêâàæèíû ìîæíî ýêñ-
ïëóàòèðîâàòü è áåç êðåïëåíèÿ îáñàäíîé êîëîííîé. 

Íà ðèñ. 11.1 ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè ýêñïëóàòàöèîííûõ êî-
ëîíí â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà âñêðûòèÿ è êðåïëåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðè-
çîíòîâ. 

 
СПОСОБ БУРЕНИЯ 

 
Â íàøåé ñòðàíå áóðåíèå ñêâàæèí îñóùåñòâëÿåòñÿ ðîòîðíûì 

ñïîñîáîì è çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû 
äîëîòà ïðè áóðåíèè ãëóáîêèõ ñêâàæèí èñïîëüçóþò òóðáîáóðû äèàìåòðàìè 
168 è 190 ìì. Ïî äèàìåòðó òóðáîáóðîâ ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèíû îïðå-
äåëÿþò åå âîçìîæíóþ êîíñòðóêöèþ. 
 

 
Íàèìåíüøèé äèàìåòð ðàáîòîñïîñîáíîãî ýëåêòðîáóðà ñîñòàâëÿåò      

215 ìì, ïîýòîìó âîçìîæíî òîëüêî ñëåäóþùåå ñî÷åòàíèå äèàìåòðîâ îáñàä-
íûõ êîëîíí â êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû: 377×299(273)×146(168) ìì. 

Íàèáîëåå øèðîê äèàïàçîí âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé äèàìåòðîâ îáñàäíûõ 
êîëîíí â êîíñòðóêöèÿõ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ðîòîðíûì ñïîñîáîì. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè áóðåíèÿ ÷àñòî ïðèìåíÿþò (ïîñëåäîâàòåëüíî 
è îäíîâðåìåííî) òóðáèííûé è ðîòîðíûé ñïîñîáû. Êàê ïðàâèëî, íà êîíñò-
ðóêöèþ ñêâàæèíû òóðáèííûé ñïîñîá îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íå îêà-    
çûâàåò. 

Äëÿ óñïåøíîãî ñïóñêà îáñàäíûõ êîëîíí ñòâîë ñêâàæèíû â èíòåðâàëå 
êðåïëåíèÿ äîëæåí èìåòü ñðåäíþþ èíòåíñèâíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî èñ-
êðèâëåíèÿ. Ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíî äîïóñ-
òèìîé. Îñîáîå çíà÷åíèå ïðè ýòîì ïðèîáðåòàþò ãèäðîäèíàìè÷åñêèå íà-
ãðóçêè íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ è ïðîìûñëîâûé îïûò ïîêàçûâàþò, ÷òî íà 
ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè è òåõíèêè áóðåíèÿ èñïîëüçîâàíû 
ïî÷òè âñå âîçìîæíîñòè óïðîùåíèÿ êîíñòðóêöèé ñêâàæèí çà ñ÷åò ñíèæå-
íèÿ çàçîðîâ ìåæäó ñêâàæèíîé è êîëîííîé ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ âûõîäà íå-
çàêðåïëåííîãî ñòâîëà èç ïðåäûäóùåé êîëîííû. Âåëè÷èíà âûõîäà çàâèñèò â 
îñíîâíîì îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè áóðåíèÿ, ò.å. ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî 
âðåìåíè óñòîé÷èâîñòè ñòâîëà ñêâàæèíû â îñëîæíåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ. 

Ñòåïåíü èçíàøèâàíèÿ òðóá îïðåäåëÿåòñÿ âûïîëíåííîé â îáñàäíîé êî-
ëîííå ðàáîòîé ïðè áóðåíèè èç-ïîä áàøìàêà êîëîííû íà äëèíó âûõîäà èç 
íåå. Îáúåì óêàçàííîé ðàáîòû õàðàêòåðèçóåòñÿ â îñíîâíîì ÷èñëîì ñïóñêî-
ïîäúåìíûõ îïåðàöèé, âûïîëíåííûõ â êîëîííå, è âðåìåíåì âðàùåíèÿ áó-
ðèëüíîãî èíñòðóìåíòà â íåé. 

Ïðè îäíîì è òîì æå çíà÷åíèè ïóòè òðåíèÿ èçíîñ îáñàäíûõ òðóá ðàç-
ëè÷åí ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ïðèæèìàþùèõ íàãðóçîê, çàâèñÿùèõ îò óãëà è 
àçèìóòà èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû, äëèíû è äèàìåòðà áóðèëüíîãî èí-

Äèàìåòð òóðáîáóðà, ìì .........   190 168
Êîíñòðóêöèÿ  ñêâàæèíû, ìì     377×273×146(168)   351×245×146(168) 
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ñòðóìåíòà, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êîëîííû. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíåíèå âûñî-
êîïðî÷íûõ òðóá â êîìïîíîâêå êîëîíí íå îçíà÷àåò, ÷òî îíà áóäåò èìåòü 
áîëüøóþ èçíîñîñòîéêîñòü, ïîýòîìó îáñàäíûå êîëîííû, ïðåäíàçíà÷åííûå 
äëÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí, íå ðåêîìåíäóåòñÿ ñîñòàâëÿòü èç âûñîêîïðî÷íûõ 
òðóá ñ ïîíèæåííîé òîëùèíîé ñòåíêè. 

Ïðè âûáîðå êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû íåîáõîäèìî îöåíèâàòü äëèíó âû-
õîäà è ìåõàíè÷åñêèé èçíîñ ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîíí. Ã.Ì. Ýðëèõîì áûëà 
ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îöåíêè èçíîñà îáñàäíûõ êîëîíí, ïîëó÷èâøàÿ øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé ñêâàæèí. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåìà ðàáîò ïðè âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîì äâèæå-
íèè L1 è âðàùåíèè áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà â êîëîííå L2, à òàêæå èçíîñà i 
îáñàäíûõ òðóá ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè: 
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ãäå c – ÷èñëî ðåéñîâ; h – äëèíà áóðèëüíîãî çàìêà â ñâèí÷åííîì âèäå; l – 
ñðåäíÿÿ äëèíà îäíîé òðóáû ñ çàìêîì; s – ñðåäíÿÿ äëèíà áóðèëüíîé êîëîí-
íû ïðè ñïóñêå èëè ïîäúåìå çà ðåéñ; H0 – îáùàÿ äëèíà ÓÁÒ; H1 –
íà÷àëüíàÿ ãëóáèíà áóðåíèÿ; d – äèàìåòð çàìêà áóðèëüíîé òðóáû, ìì;       
n – ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà ïðè áóðåíèè â èíòåðâàëå îò H1 äî

Ðèñ. 11.2. Ïðèìåðû êîíñòðóêöèé
ñêâàæèí, ïðèíÿòûõ ïðè ðàñ÷åòå
ïðîìåæóòî÷íûõ îáñàäíûõ êîëîíí
íà ìåõàíè÷åñêèé èçíîñ 
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Ðàñ÷åòíûé èçíîñ òðóá ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîíí 

Äèàìåòð, ìì 

îáñàäíûõ  
òðóá 

áóðèëüíîé êî-
ëîííû 

çàìêîâ áóðèëü-
íûõ òðóá ÓÁÒ 

Äëèíà âûõîäà 
èç êîëîííû, ì

×èñëî  
ðåéñîâ  

(ñïóñêîâ-
ïîäúåìîâ) 
èíñòðó- 
ìåíòà 

299 141 172 254 2500 250 
245 141 172 203 2000 200 
219 114 140 178 1500 150 
194 114 140 146 1500 150 
168 114 140 146 1000 100 

Ïð èì å÷ à íèÿ: 1. Òîëùèíà ñòåíêè îáñàäíîé òðóáû 10 ìì. 2. Âðåìÿ îäíîãî ðåéñà 5 ÷. 

 
H2, ìèí–1; t – âðåìÿ áóðåíèÿ ðîòîðíûì ñïîñîáîì, ìèí; l0 – ðàññòîÿíèå 
ìåæäó çàìêàìè áóðèëüíîé òðóáû; 41500 – óñëîâíîå ëèíåéíîå ïåðåìåùå-
íèå áóðèëüíîé êîëîííû, ì, íåîáõîäèìîå äëÿ èçíîñà ñòåíîê îáñàäíûõ òðóá 
íà 1 ìì. 

Ïî ïðèâåäåííûì ôîðìóëàì âûïîëíåí ðàñ÷åò ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà 
òðóá ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîíí äëÿ ðÿäà êîíñòðóêöèé (ðèñ. 11.2). Èòîãîâûå 
äàííûå ðàñ÷åòà (òàáë. 11.1) ïîêàçûâàþò, ÷òî äàæå ïðè äëèíå âûõîäà èç êî-
ëîíí 1000–1500 ì è îòíîñèòåëüíî ìàëîì ÷èñëå ðåéñîâ (ñðåäíÿÿ ïðîõîäêà 
íà äîëîòî 10 ì) èçíîñ ñòåíîê ïðåäûäóùèõ ïîòàéíûõ êîëîíí ñîñòàâëÿåò 
30–77 % îò íà÷àëüíîé òîëùèíû ñòåíîê, à äëÿ 299-ìì è 245-ìì êîëîíí â 
ïîäîáíûõ êîíñòðóêöèÿõ ïðè ðàññ÷èòàííîì îáúåìå ðàáîò â íèõ âîçìîæíî 
ïðîòèðàíèå îáñàäíûõ òðóá íàñêâîçü. 

Ñî âðåìåíåì ìåíÿëèñü êàê ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèè 
ñêâàæèí íà áàçå öåëåíàïðàâëåííûõ èññëåäîâàíèé è ïðîìûñëîâîãî       
îïûòà, òàê è ôîðìèðîâàíèå ñàìîãî ïîíÿòèÿ «êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû»       
(â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå «êðåïü ñêâàæèíû») ñ àêöåíòèðîâàíèåì íà îï-
ðåäåëÿþùèå åå ñîâåðøåíñòâî ýëåìåíòû è ïðåäúÿâëÿåìûå ê íèì òðå-
áîâàíèÿ. 

Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî êðîìå äèàìåòðîâ äîëîò è áóðèëüíûõ òðóá    
äëÿ óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü çíà÷åíèÿ äîïóñòèìîãî 
ìèíèìàëüíîãî çàçîðà ìåæäó ñìåæíûìè îáñàäíûìè êîëîííàìè, à òàêæå 
ìåæäó êîëîííàìè è ñòåíêàìè ñêâàæèíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî äâóì îñíîâ-
íûì êðèòåðèÿì. Ïåðâûé èç íèõ äèêòóåòñÿ îáåñïå÷åíèåì áëàãîïðèÿòíûõ 
óñëîâèé äëÿ ïðèìåíåíèÿ çàêîëîííîé òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè è ãèäðîäè-
íàìèêè ïðîöåññà öåìåíòèðîâàíèÿ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãåðìåòè÷íî-
ãî öåìåíòíîãî êîëüöà è óñòîé÷èâîé ê ïîïåðå÷íûì íàãðóçêàì êðåïè ñêâà-
æèíû. Âòîðîé âûòåêàåò èç óñëîâèÿ ïðîõîäèìîñòè îáñàäíîé êîëîííû       
ïî ñòâîëó ñêâàæèíû çàäàííîãî ïðîôèëÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðåøåíèå    
îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ïðåäóñìàòðèâàåò îáðàòíóþ ñâÿçü, çàêëþ÷àþùóþ-
ñÿ â êîððåêòèðîâêå ïðîôèëÿ ñòâîëà ñêâàæèíû ïî èíòåíñèâíîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî èñêðèâëåíèÿ è ýôôåêòèâíîãî äèàìåòðà íà îòäåëüíûõ    
ó÷àñòêàõ. 

Íîìåíêëàòóðà è òèïîðàçìåðû èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ áó-
ðèëüíûõ òðóá, çàáîéíûõ äâèãàòåëåé, ÊÍÁÊ, ïîðîäîðàçðóøàþùèõ èíñòðó-
ìåíòîâ â ñî÷åòàíèè ñ áóðîâûìè íàñîñàìè,  îáåñïå÷èâàþùèìè  ðåàëèçàöèþ  
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Òà á ëèö à 11.1 

 

Ñóììàðíàÿ äëèíà ïå-
ðåìåùåíèé èíñòðó-

ìåíòà, ì 
Èçíîñ òðóá, ìì 

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ 
ðîòîðà,  
ìèí–1 ïðè  

áóðåíèè ïðè ÑÏÎ êîíöåíòðè÷-
íûé 

ýêñöåíòðè÷-
íûé 

ïîñëåäóþùèé 
ïðè áóðåíèè 
íèæå õâîñòî-

âèêîâ 

Ìàêñèìàëüíàÿ   
è ìèíèìàëüíàÿ 
îñòàòî÷íàÿ òîë-

ùèíà ñòåíîê 
îáñàäíûõ òðóá, 

ìì 

93 193 000 96 500 7 10 3–5 0 
93 154 000 117 200 5 10 2–3 2–0 
43 51 200 111 000 4 6 2–3 4–1 
43 51 200 128 300 4 7 – 6–3 
43 534 100 88 000 3 4 – 7–6 

 

 

 
îïòèìàëüíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîãðàììû óãëóáëåíèÿ è óïðàâëåíèå ñêâàæè-
íîé, íîñÿò ñîïîä÷èíåííûé õàðàêòåð ïî îòíîøåíèþ ê êîíñòðóêöèè ñêâà-
æèíû. 

Ïîä ýëåìåíòîì êîíñòðóêöèè ñêâàæèí, âêëþ÷àþùèì ñâåäåíèÿ î öåìåí-
òèðîâàíèè îáñàäíûõ êîëîíí, äîëãîå âðåìÿ ïîäðàçóìåâàëè âûñîòó ïîäúåìà 
öåìåíòíîãî ðàñòâîðà çà êîëîííàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ – ýòî ìíîãîôàê-
òîðíûé è îäèí èç îñíîâíûõ, îïðåäåëÿþùèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ñêâà-
æèí, âûõîäÿùèé äàëåêî çà ïðåäåëû çàäà÷è âûáîðà âûñîòû ïîäúåìà öå-
ìåíòíîãî ðàñòâîðà, õîòÿ ñàì ïî ñåáå âûáîð èíòåðâàëîâ öåìåíòèðîâàíèÿ è 
âûñîòû ïîäúåìà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ëåæèò â îñíîâå ðàññìàòðèâàåìûõ 
ýëåìåíòîâ (ïîêàçàòåëåé) êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû. 

Â ÃÎÑÒàõ è îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòàõ ãàçîíåôòÿíîé îòðàñëè äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè íåò òåðìèíà «êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû». 

Îáîáùèâ âçãëÿäû ñïåöèàëèñòîâ, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ïîíÿòèå «êîí-
ñòðóêöèÿ ñêâàæèíû» ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû – ýòî ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ êðåïè ãîðíîé 
âûðàáîòêè ñ ïîïåðå÷íûìè ðàçìåðàìè, íåñîèçìåðèìî ìàëûìè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ åå ãëóáèíîé è ïðîòÿæåííîñòüþ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðè ñîâðåìåííîì 
òåõíè÷åñêîì è òåõíîëîãè÷åñêîì âîîðóæåíèè áåçàâàðèéíîå, ñ ó÷åòîì îõðà-
íû íåäð, ýêîíîìè÷íîå ñòðîèòåëüñòâî ãåðìåòè÷íîãî ïðîñòðàíñòâåííî 
óñòîé÷èâîãî êàíàëà ìåæäó ôëþèäîíàñûùåííûìè ïëàñòàìè è îñòàëüíîé 
÷àñòüþ âñêðûòîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, à òàêæå äíåâíîé ïîâåðõíîñòüþ, 
ýêñïëóàòèðóþùåãîñÿ â çàäàííûõ ðåæèìàõ è âðåìåíè â çàâèñèìîñòè îò 
íàçíà÷åíèÿ: èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, ðàçâåäêà è îöåíêà ãàçîíåô-
òåíîñíîñòè îòëîæåíèé, äîáû÷à ïðîäóêöèè, ïîääåðæàíèå ïëàñòîâûõ äàâëå-
íèé, íàáëþäåíèå çà ðåæèìîì ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ è äð. 

Â ãàçîíåôòÿíîé îòðàñëè íåò òàêæå åäèíîãî ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà ê 
îöåíêå êà÷åñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí, â òîì ÷èñëå èõ 
êîíñòðóêöèè.  

Òàêîå ïîëîæåíèå ïðèâîäèò ê ðàçíî÷òåíèþ îòäåëüíûõ ïîíÿòèé, íåäî-
îöåíêå ôàêòîðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îïðåäåëÿþùèìè ñîâåðøåíñòâî êðåïè, ïðèâ-
íîñèò ñóáúåêòèâèçì âî âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó çàêàç÷èêàìè ñòðîèòåëüñò-
âà ñêâàæèí, ïîäðÿä÷èêàìè è êîíòðîëèðóþùèìè îðãàíèçàöèÿìè. Â òî æå 
âðåìÿ íåîáõîäèìîñòü è âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ òàêîãî ìåòîäè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ î÷åâèäíà. 
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ВЫБОР ДИАМЕТРА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ КОЛОНН 
ВЫСОКОДЕБИТНЫХ ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 

 
Â ëèòåðàòóðå ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ðàöèî-

íàëüíûõ äèàìåòðîâ ãàçîâûõ ñêâàæèí, íî òî÷íîãî ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íåò. 
Äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç óñëîâèÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ïëàñòà ïðè ìèíèìàëüíûõ êàïèòàëîâëîæå-
íèÿõ â ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèÿ. Íàïðèìåð, Ì.À. Öàéãåð ñ÷èòàåò, ÷òî 
ïîêàçàòåëåì ðàöèîíàëüíîñòè êîíñòðóêöèè I ìîæåò ñëóæèòü ñëåäóþùåå âû-
ðàæåíèå: 

2

c ,p

q
I K ∆=  (11.5) 

ãäå Kñ – êàïèòàëîâëîæåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâî îäíîé ýêñïëóàòàöèîííîé 
ñêâàæèíû äàííîãî äèàìåòðà; ∆p – äåïðåññèÿ íà ïëàñò; q – äåáèò ñêâà-
æèíû. 

Å.Ì. Íàíèâñêèé ïîä ïîêàçàòåëåì ðàöèîíàëüíîñòè êîíñòðóêöèè ïîíè-
ìàåò îòíîøåíèå çàòðàò êàïèòàëîâëîæåíèé è ïëàñòîâîé ýíåðãèè ê äîáû÷å      
1 òûñ. ì3 ãàçà â ñóòêè, ò.å. 

ïë ó
c

p p

q
I K

−
= , (11.6) 

ãäå pïë –ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñêâàæèíû; pó – äàâëåíèå íà óñòüå. 
Îïòèìàëüíûé äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû Ð.Å. Ñìèò è       

Ì.Ó. Êëåãã îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ óäåëüíîãî äåáèòà ñðåäíåé ñêâàæèíû. 

Å.Ì. Íàíèâñêèé ðåêîìåíäóåò ïðèíèìàòü äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííûõ 
êîëîíí ãàçîâûõ ñêâàæèí äëÿ Óðåíãîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè äåáèòàõ îò 
6,5 äî 1,0 ìëí ì3/ñóò ðàâíûì 299 ìì, à äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Ìåäâåæüå ïðè 
äåáèòå ñêâàæèí îò 4,7 äî 0,7 ìëí ì3/ñóò – 273 ìì. Ðàñ÷åòû Ã.Ñ. Ãðÿçíîâà 
ïîäòâåðæäàþò, ÷òî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûå äèàìåòðû ýêñïëóàòàöèîííûõ 
êîëîíí, ñïîñîáíûå ïðîïóñòèòü ïîòîê ãàçà ñ äåáèòîì 5–8 ìëí ì3, ïðè îïòè-
ìàëüíîì ðàñõîäå ïëàñòîâîé ýíåðãèè è íàèáîëåå âûñîêîé ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ðàâíû 245–273 ìì äëÿ ìåñòîðîæäåíèé òèïà Ìåäâåæüåãî è 
245–324 ìì äëÿ ìåñòîðîæäåíèé òèïà Óðåíãîéñêîãî. 

Èñõîäÿ èç êðèîãåííûõ è òåïëîôèçè÷åñêèõ óñëîâèé óêàçàííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû 219 ìì ÿâëÿåòñÿ ãðàíè÷íûì. 
Ïðè ìåíüøåì äèàìåòðå âîçìîæíî îáðàçîâàíèå êðèñòàëëîãèäðàòíûõ ïðî-
áîê, äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ êîòîðûõ ïîòðåáóåòñÿ ââîä â ñêâàæèíû èíãèáè-
òîðîâ. 

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ âûáîð äèàìåòðà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû íà  
îñíîâàíèè äåòàëüíûõ ïîäñ÷åòîâ ïîòåðü äàâëåíèÿ â íà÷àëüíûé ïåðèîä äî-
áû÷è è ñ ó÷åòîì òåõ èçìåíåíèé â ïîòåðÿõ, êîòîðûå ïðîèçîéäóò â ïðîöåññå 
äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè çàëåæè (Å.Ì. Ìèíñêèé è À.Ë. Õåéí).  

Ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíî çàêàí÷èâàíèå âûñîêîäåáèòíûõ ñêâàæèí   
ýêñïëóàòàöèîííûìè êîëîííàìè äèàìåòðîì 219–324 ìì. Ïðè óâåëè÷åíèè 
äèàìåòðà êîëîíí â 2,2 ðàçà (îò 146 äî 324 ìì) äåáèò âîçðàñòàåò â 8–       
8,5 ðàçà, à ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà – ëèøü â 1,6 ðàçà (Óðåíãîéñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå). 
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МЕТОДЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ КОНСТРУКЦИЙ СКВАЖИН 

 
Âûáîð êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû – îñíîâíîé ýòàï åå ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ. Îí äîëæåí îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèíû 
êàê äîëãîâðåìåííî ýêñïëóàòèðóåìîãî ñëîæíîãî íåôòåïðîìûñëîâîãî îáúåê-
òà,  ïðåäîòâðàòèòü àâàðèè  è îñëîæíåíèÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ, ñîçäàòü óñ-
ëîâèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò âðåìåíè è ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ íà 
áóðåíèå. 

Âîïðîñû ðàçðàáîòêè ïðèíöèïîâ ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ ðàöèî-
íàëüíîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèí èçó÷àëèñü êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è çà ðó-
áåæîì. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ çà îñíîâíóþ ïðåäïîñûëêó ïðèíèìàëîñü ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîå ñîâåðøåíñòâî êîíñòðóêöèè â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ íà çàáîå ñêâà-
æèíû ìàêñèìàëüíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè èëè îïðåäåëåíèå íåîáõî-
äèìûõ çîí êðåïëåíèÿ è ãëóáèíû ñïóñêà îáñàäíûõ êîëîíí â çàâèñèìîñòè  
îò óñëîâèÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ãîðíûõ ïîðîä èëè ãàçîïðîÿâëå-
íèé; â äðóãèõ  îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì áûëà êîíå÷íàÿ ñòîèìîñòü ñêâàæè-
íû êàê èíæåíåðíîãî ñîîðóæåíèÿ. Â ïðèíÿòîì äëÿ ðóêîâîäñòâà  ïîëîæåíèè 
îïðåäåëÿþùèì ïðèíöèïîì ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîé êîíñòðóêöèè 
ñêâàæèíû ñ÷èòàåòñÿ îáîñíîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå âñåãî èíòåðâàëà  áóðå-
íèÿ íà íåñêîëüêî çîí â çàâèñèìîñòè îò íåñîâìåñòèìîñòè  óñëîâèé  áóðåíèÿ 
îòäåëüíûõ èíòåðâàëîâ ñêâàæèíû. Ïîä íåñîâìåñòèìîñòüþ óñëîâèé áóðåíèÿ 
ïîíèìàþò òàêîå èõ ñî÷åòàíèå, êîãäà çàäàííûå ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ áóðåíèÿ íèæåëåæàùåãî èíòåðâàëà ñêâàæèíû âûçûâàþò îñëîæ-
íåíèÿ â ïðîáóðåííîì, ëåæàùåì âûøå èíòåðâàëå, åñëè ïîñëåäíèé íå çàêðå-
ïëåí îáñàäíîé êîëîííîé, à ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ äîïîëíèòåëüíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ýòèõ îñëîæíåíèé íåâîç-
ìîæíî. 

Ñóùåñòâóåò ðàöèîíàëüíûé ïîäõîä ê óñòàíîâëåíèþ ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, 
îïðåäåëÿþùèõ ñîâåðøåíñòâî êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå èç íèõ. 
Ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèí òóðáèííûì ñïîñîáîì íåîáõîäèìî ñîáëþ-

äàòü îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó äèàìåòðàìè çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ è 
ñêâàæèíû äëÿ ñîõðàíåíèÿ óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî èíòåíñèâíîñòü î÷è-
ñòêè çàáîÿ. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñÿ íåèçìåííîñòüþ â ïðîöåññå áóðåíèÿ 
ñêâàæèíû óäåëüíîãî ðàñõîäà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè q, ò.å. ðàñõîäà Q, îò-
íåñåííîãî ê ïëîùàäè çàáîÿ: 

2
4 ,Q

D
q

π
=  (11.7) 

ãäå D – äèàìåòð ñêâàæèíû. 
Óñëîâèå èñïîëüçîâàíèÿ ìàêñèìóìà ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè ïîòîêà 

ïðè îãðàíè÷åííîì äàâëåíèè íà íàñîñàõ – ðåàëèçàöèÿ íà çàáîå 2/3 îáùåãî 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìå. Óõóäøåíèå ïîêàçàòåëåé áó-
ðåíèÿ ñ ðîñòîì ãëóáèí ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ óâåëè÷åíèåì ýíåðãîåìêîñòè 
ðàçðóøåíèÿ ïîðîä íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, íî è ñ çàêîíîìåðíûì ïàäåíèåì 
çàáîéíîé ìîùíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå âûáîð íåäîñòàòî÷íî îáîñíîâàííîé êîí-
ñòðóêöèè ñêâàæèíû (îïòèìàëüíûõ ñîîòíîøåíèé äèàìåòðîâ äîëîò è áó-
ðèëüíûõ òðóá, ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà è ðàçìåðà çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ) áó-
äåò ñïîñîáñòâîâàòü áûñòðîìó ñíèæåíèþ çàáîéíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíî-
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Òà á ëèö à 11.2 

Ðàöèîíàëüíûå äèàìåòðû ñêâàæèíû è áóðèëüíûõ òðóá 

Äèàìåòð áóðèëüíûõ òðóá, ìì Çàáîéíûé äâèãàòåëü Äèàìåòð ñêâà-
æèíû, ìì ïî òåëó ïî çàìêó 

Çàçîð, ìì 
Òèïîðàçìåð ÊÏÄ 

190 127 ÇÓ-155 35 ÒÑ4Ì-6 5/8′′ 0,52 
214 127 ÇÓ-155 49 ÒÑ5Â-7 1/3′′ 0,63 
243 146 ÇÓ-188 55 ÇÒÑ5À-8′′ 0,58 
269 146 ÇÓ-188 81 ÒÑ5Â-9′′ 0,69 
295 168 ÇÓ-212 107 ÒÑ5Á-9′′ 0,69 

 
ñòè, òàê êàê ñîõðàíåíèå îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, 
ðàâíîãî 2/3, ñèëüíî çàòðóäíÿåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû è óìåíüøåíèåì 
äèàìåòðà ñêâàæèíû. 

Ðàöèîíàëüíûå äèàìåòðû ñêâàæèíû è áóðèëüíûõ òðóá, ïðèâåäåííûå â 
òàáë. 11.2, îáåñïå÷èâàþò ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû: áîëüøèå 
ðàñõîäû îáåñïå÷èâàþò òóðáóëåíòíûé ðåæèì òå÷åíèÿ æèäêîñòåé; òèï è 
êîíñòðóêöèÿ çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ìîù-
íîñòü íà çàáîå ñêâàæèíû; áóðèëüíûå òðóáû ïðè ìèíèìàëüíîì âåñå îáåñïå-
÷èâàþò ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè. 

Íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèé â ñòâîëå ñêâàæè-
íû è âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ èíòåíñèâíûõ ïîãëîùåíèé áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà èëè ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèé ñëóæèò îñíîâîé  ìåòîäèêè. 

Íåîáõîäèìàÿ ãëóáèíà ñïóñêà êîíäóêòîðà èëè ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû 
H1 îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèé äàâ-
ëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïëàñòîâ, âñêðûâàåìûõ ïðè áóðåíèè ïîä 
î÷åðåäíóþ ïðîìåæóòî÷íóþ êîëîííó: 

H1 = p1/(∆p2 – ∆p1), (11.8) 

ãäå p1 – îæèäàåìîå äàâëåíèå íà óñòüå ñêâàæèíû; ∆p2 – ìèíèìàëüíîå çíà-
÷åíèå ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ ðàçðûâà ïëàñòà äëÿ èíòåðâàëà íèæå áàøìàêà 
êîíäóêòîðà; ∆p1 – îæèäàåìîå çíà÷åíèå ãðàäèåíòà ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ ãàçèðîâàííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà â ñëó÷àå ãàçîïðîÿâëåíèÿ â ïðîöåñ-
ñå áóðåíèÿ ïîä î÷åðåäíóþ ïðîìåæóòî÷íóþ êîëîííó. 

Êàê ñëåäóåò èç âûðàæåíèÿ (11.8), íåîáõîäèìàÿ äëèíà îáñàäíîé êîëîí-
íû íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé äàâëåíèÿ íà óñòüå ñêâà-
æèíû è ãðàäèåíòà ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Åñëè â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå â èíòåðâàëå ïîä î÷åðåäíóþ ïðîìåæó-
òî÷íóþ êîëîííó ïîñëå êîíäóêòîðà îòñóòñòâóþò âîäîãàçîíåôòåíàñûùåííûå 
ïëàñòû ñ ÀÂÏÄ, çíà÷åíèå p1 ïðèíèìàþò ðàâíûì 0,1 ÌÏà. Â ýòîì ñëó÷àå 
âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå äëèíó êîíäóêòîðà 1H ′  ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîí-
ñòðóêöèè ñêâàæèí äëÿ íîðìàëüíûõ óñëîâèé, èìååò âèä 

1H ′  = 0,1/(∆p2 – ∆p3), (11.9) 

ãäå ∆p3 – ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ãðàäèåíòà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, ïðèìåíÿåìîãî ïðè áóðåíèè ïîä ïðîìåæóòî÷íóþ 
êîëîííó, ÌÏà/ì. 

Äëÿ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðè âîçìîæíîñòè ôîíòàíèðîâàíèÿ ãëóáè-
íó ñïóñêà êîíäóêòîðà 1H ′′  â ðåçóëüòàòå íåçíà÷èòåëüíîñòè ãðàäèåíòà ãèäðî-
ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ãàçîâîãî ñòîëáà íàõîäÿò ïî ôîðìóëå 
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1H ′′  = p2/∆p2, (11.10) 

ãäå p2 – äàâëåíèå ãàçîíàñûùåííîãî ïëàñòà. 
Â ñëó÷àå îæèäàíèÿ âîçìîæíûõ ïîãëîùåíèé íèæå áàøìàêà ïðîìåæó-

òî÷íîé êîëîííû âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëèòü ãëóáèíó ñïóñêà ýòîé 
êîëîííû H2, êîòîðóþ ðàññ÷èòûâàþò ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ p3, âîçíèêàþùåãî ïðè áóðåíèè ïîä î÷åðåäíóþ 
êîëîííó ïîñëå ñïóñêà ïðåäûäóùåé ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû: 

H2 = p3/∆p4, (11.11) 

ãäå ∆p4 – ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà äëÿ èí-
òåðâàëà áóðåíèÿ ïîä î÷åðåäíóþ êîëîííó ïîñëå ñïóñêà ïðîìåæóòî÷íîé êî-
ëîííû. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîíñòðóêöèé ñêâàæèí äëÿ êîí-
êðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îïòèìàëüíûå ãëóáèíû ñïóñêà êîëîíí ñ 
ó÷åòîì ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîãëîùåíèé è ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèé â ïðîöåñ-
ñå áóðåíèÿ îïðåäåëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíî ñíèçó ââåðõ. Ðàñ÷åòíûå ãëóáèíû 
ñïóñêà êîíäóêòîðà è äðóãèõ ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîíí óòî÷íÿþò ñ ó÷åòîì 
ãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìåñòîðîæäåíèé. 

Â.Ä. Ìàëåâàíñêèì ïðåäëîæåíà çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû 
ñïóñêà ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû â ãàçîâîé ñêâàæèíå: 

H = pïë/α′, (11.12) 

ãäå pïë – ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå äàâëåíèå ãàçà íà ãëóáèíå H ïðè îïî-
ðîæíåíèè ñêâàæèíû, ÌÏà; α′ – ãðàäèåíò äàâëåíèÿ ðàçðûâà ïëàñòîâ (ïðè-
íÿò ðàâíûì 0,02 ÌÏà/ì). 

Â ôîðìóëå (11.12) ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå äàâëåíèå ãàçà íà èñêîìîé 
ãëóáèíå H óñëîâíî ïðèíÿòî ðàâíûì ïëàñòîâîìó, ïðè÷åì ðàçíîñòü ìåæäó 
íèìè èãðàåò ðîëü êîýôôèöèåíòà áåçîïàñíîñòè. 

Åñëè äëÿ íèçêîäåáèòíûõ ñêâàæèí ñ íåçíà÷èòåëüíûì ïëàñòîâûì äàâëå-
íèåì òàêîå ïðèðàùåíèå äàåò ïðàêòè÷åñêè ïðèìåíèìûå ðåçóëüòàòû, òî äëÿ 
âûñîêîäåáèòíûõ ñêâàæèí ñ áîëüøèì pïë ôîðìóëà (11.12) ïðèâîäèò ê çíà÷è-
òåëüíîé ïîãðåøíîñòè, òàê êàê íå ó÷èòûâàåò ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå 
ïî íàïðàâëåíèþ îò çàáîÿ ê óñòüþ. 

Ýòà çàäà÷à ðàññìîòðåíà Ì.À. Øàìèëåâûì. Ïðåäëîæåíî óäîâëåòâîðè-
òåëüíîå ðåøåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû óñòàíîâêè áàøìàêà ïðîìåæó-
òî÷íîé êîëîííû â ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ ñ âûñîêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì: 

ïë

ïë( 1)/
,s s

p

p L
H

α − −
=

å å
 (11.13) 

ãäå pïë – ïëàñòîâîå äàâëåíèå, ÌÏà; å = 2,7183 – îñíîâàíèå íàòóðàëüíîãî 
ëîãàðèôìà; S = 0,03415βL/(zñðTñð); β – îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü ãàçà ïî 
âîçäóõó; zñð – ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ñæèìàåìîñòè ãàçà; Tñð – ñðåäíÿÿ àá-
ñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà ãàçà, Ê; α – ãðàäèåíò äàâëåíèÿ ðàçðûâà ïëàñòîâ, 
ÌÏà/ì; L – ãëóáèíà çàëåãàíèÿ êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, ì. 

Ãàçîâûå ñêâàæèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ è äðóãèìè îñîáåííîñòÿìè, íà-
ïðèìåð áîëüøîé ìîùíîñòüþ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Õîòÿ çàëåæè ñ áîëü-
øèì ýòàæîì ãàçîíîñíîñòè âñòðå÷àþòñÿ ñðàâíèòåëüíî ðåäêî (ìåñòîðîæäå-
íèÿ Øåáåëèíñêîå è Ãàçëè â ÑÍÃ, Ãðîíèíãåí â Íèäåðëàíäàõ è äð.), äëÿ íèõ 
õàðàêòåðåí îñîáûé ïîäõîä ê âûáîðó êîíñòðóêöèè ñêâàæèí. 



 350

Âûñîòà ýòàæà ãàçîíîñíîñòè íà ñâîäå Øåáåëèíñêîé ñòðóêòóðû ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 1100 ì. Ïëàñòîâîå äàâëåíèå â êðîâëå çàëåæè íà ñâîäå (ãëóáèíà 
îêîëî 1300 ì) äî íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè äîñòèãàëî 22,8 ÌÏà, óâåëè÷èâàÿñü 
ïðèìåðíî íà 0,2 ÌÏà íà êàæäûå 100 ì ãëóáèíû. Ïðè íà÷àëüíîé ýêñïëóàòà-
öèè ìåñòîðîæäåíèÿ íàëè÷èå ÀÂÏÄ âûçûâàëî íåîáõîäèìîñòü ïðè âñêðûòèè 
ãàçîâîé çàëåæè ïðèìåíÿòü ñëîæíûå ìíîãîêîëîííûå êîíñòðóêöèè è óòÿæå-
ëåííûå áóðîâûå ðàñòâîðû ïëîòíîñòüþ äî 1,9 ã/ñì3. Â ýòîì ñëó÷àå êðåïëå-
íèå ñêâàæèíû ïðîìåæóòî÷íîé îáñàäíîé êîëîííîé äîëæíî ïðåäóñìàòðè-
âàòü ïðåäóïðåæäåíèå ãèäðîðàçðûâà ïîðîä óòÿæåëåííîé ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòüþ, à òàêæå ïîñëåäóþùèé âîçìîæíûé âûáðîñ è îòêðûòûé ãàçîâûé 
ôîíòàí. 

Ìèíèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ãëóáèíà óñòàíîâêè áàøìàêà ïðîìåæóòî÷íîé 
îáñàäíîé êîëîííû (ïî Â.Ä. Ìàëåâàíñêîìó) 

1 1
2

2
,ap abH
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=  (11.14) 

ãäå a – êîýôôèöèåíò ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî ïðåâûøåíèÿ ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ íàä ïëàñòîâûì; p1 – ïëàñòîâîå äàâëåíèå â êðîâëå ãàçîíîñ-
íîãî èíòåðâàëà; b – ãðàäèåíò ïîâûøåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ñ óâåëè÷å-
íèåì ãëóáèíû; H1 – ãëóáèíà êðîâëè ãàçîíîñíîãî èíòåðâàëà; ρ2 – ìàêñè-
ìàëüíî äîïóñòèìàÿ ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà (âî èçáåæàíèå ïîãëîùå-
íèÿ) ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèíû. 

Òàêèì îáðàçîì, ãëóáèíà ñïóñêà ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû äëÿ ïåðåêðû-
òèÿ ÷àñòè ãàçîâîé çàëåæè â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîãëîùåíèé è âûáðîñîâ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ ñêâàæèíû íà ñòðóêòóðå (ãëóáèíû 
êðîâëè ãàçîíîñíîé çàëåæè), ïðîåêòíîé ãëóáèíû ñêâàæèíû è ïëàñòîâîãî 
äàâëåíèÿ. 

Ïî ìåðå ðàçðàáîòêè çàëåæè, ïàäåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è ïðèáëè-
æåíèÿ åãî ê ãèäðîñòàòè÷åñêîìó ãëóáèíó óñòàíîâêè áàøìàêîâ ïðîìåæóòî÷-
íûõ êîëîíí íóæíî óìåíüøàòü, à êîíñòðóêöèþ ñêâàæèíû óïðîùàòü. 

Ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãëóáèíû ñïóñêà îáñàäíûõ êîëîíí, èñïîëü-
çóþùàÿ ýìïèðè÷åñêèå äàííûå, ñëóæèò îñíîâîé ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóê-
öèé ñêâàæèí â ÑØÀ. Ãëóáèíû ñïóñêà êîëîíí âûáèðàþò èç óñëîâèÿ ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ ãèäðîðàçðûâîâ ãîðíûõ ïîðîä è íåñîâìåñòèìîñòè îòäåëüíûõ èí-
òåðâàëîâ ïî óñëîâèÿì áóðåíèÿ. Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ çîí 
êðåïëåíèÿ ñêâàæèíû ïðèíÿò â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÑÍÃ. Ïðè ýòîì ââîäèòñÿ 
åäèíûé ïðèíöèï âûáîðà êîíñòðóêöèè ñêâàæèí – ñîâìåñòèìîñòü îòäåëü-
íûõ èíòåðâàëîâ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà ïî ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì 
áóðåíèÿ. 

Äëÿ âûáîðà ÷èñëà îáñàäíûõ êîëîíí (çîí êðåïëåíèÿ) èñïîëüçóþò ñî-
âìåùåííûé ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðû-
âà ïîðîä è ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñòîëáà áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïîñòðî-
åííûé íà îñíîâàíèè èñõîäíûõ äàííûõ â ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàòàõ ãëó-
áèíà – ýêâèâàëåíò ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ (ðèñ. 11.3). 

Ïîä ýêâèâàëåíòîì ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ  ïîíèìàþò ïëîòíîñòü æèäêîñòè 
(ã/ñì3), ñòîëá êîòîðîé â ñêâàæèíå íà ãëóáèíå îïðåäåëåíèÿ ñîçäàåò äàâëå-
íèå, ðàâíîå ïëàñòîâîìó (ïîðîâîìó) èëè äàâëåíèþ ãèäðîðàçðûâà. 

Êðèâûå, õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèå ïëàñòîâîãî (ïîðîâîãî) äàâëåíèÿ 
è äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòîâ, ñòðîÿò íà îñíîâàíèè äàííûõ ïðîìûñëî-
âûõ èññëåäîâàíèé. 
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Ðèñ. 11.3. Ñîâìåùåííûé ãðàôèê äàâëåíèé äëÿ âûáîðà êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû 

 
 
Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè ïðîìûñëîâûõ äàí-

íûõ, äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýìïèðè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü 

pãð = 0,083H + 0,66pïë, (11.15) 

ãäå pãð – äàâëåíèå ãèäðîðàçðûâà ïëàñòîâ; H – ãëóáèíà îïðåäåëåíèÿ     
ãèäðîðàçðûâà; pïë – ïëàñòîâîå äàâëåíèå íà ãëóáèíå îïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ 
ãèäðîðàçðûâà. 

Îïðåäåëåíèå çîí ñîâìåñòèìîñòè, ÷èñëà îáñàäíûõ êîëîíí è ãëóáèí èõ 
ñïóñêà îñóùåñòâëÿþò â ïðèâåäåííîé íèæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. 
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1. Ïî ëèòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ðàçðåçà âûäåëÿþò èíòåðâàëû ñ 
àíîìàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïëàñòîâûõ äàâëåíèé è äàâëåíèé ãèäðîðàç-
ðûâà. 

2. Äëÿ èíòåðâàëîâ ïî ï. 1 íàõîäÿò çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòîâ ãðàäèåíòîâ 
ïëàñòîâûõ (ïîðîâûõ) äàâëåíèé è äàâëåíèé ãèäðîðàçðûâà ñëàãàþùèõ ïîðîä. 

3. Íà ñîâìåùåííûé ãðàôèê (ñì. ðèñ. 11.3) íàíîñÿò òî÷êè ýêâèâàëåíòîâ 
è ñòðîÿò êðèâûå ýêâèâàëåíòîâ ãðàäèåíòîâ äàâëåíèé (òî÷êè 1, 2, …, 19 – 
ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ; òî÷êè 20, 21, …, 39 – äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà). 

4. Ïàðàëëåëüíî îñè îðäèíàò ïðîâîäÿò ëèíèè AB, EF, KL è OP ÷åðåç 
êðàéíèå òî÷êè ýêâèâàëåíòîâ ãðàäèåíòîâ ïëàñòîâîãî (ïîðîâîãî) äàâëåíèÿ è 
ëèíèè CD, GH, MN, QS – ÷åðåç êðàéíèå òî÷êè êðèâîé ýêâèâàëåíòîâ ãðà-
äèåíòîâ äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà. 

5.  Çîíû ABCD, EFGH, KLMN, OPQS ÿâëÿþòñÿ çîíàìè ñîâìåñòèìûõ óñ-
ëîâèé áóðåíèÿ. 

6.  Ëèíèè AB, EF, KL, OP îïðåäåëÿþò  ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïî ïëàñòî-
âûì äàâëåíèÿì äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåðâàëîâ ðàçðåçà, à ëèíèè ÑD, GH, 
MN, QS – ïî äàâëåíèÿì ãèäðîðàçðûâà. 

Çîíû ñîâìåñòèìûõ óñëîâèé áóðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ çîíàìè êðåïëåíèÿ 
ñêâàæèíû îáñàäíûìè êîëîííàìè. ×èñëî çîí êðåïëåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ÷èñ-
ëó îáñàäíûõ êîëîíí. 

7.  Ãëóáèíó ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû (óñòàíîâêè áàøìàêà) ïðèíèìàþò 
íà 10–20 ì âûøå îêîí÷àíèÿ çîíû êðåïëåíèÿ (çîíû ñîâìåñòèìûõ óñëîâèé), 
íî íå âûøå ãëóáèíû íà÷àëà ñëåäóþùåé çîíû ñîâìåñòèìûõ óñëîâèé. 

8. Ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïðèìåíÿåìîãî ïðè áóðåíèè â äàííîé  
çîíå êðåïëåíèÿ, äîëæíà íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ çîíû ñîâìåñòèìûõ óñëîâèé 
è îòâå÷àòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: äëÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé äî 1200 ì ãèä-
ðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â ñêâàæèíå, ñîçäàâàåìîå ñòîëáîì áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà, äîëæíî ïðåâûøàòü ïëàñòîâîå íà 10–15 %, à äëÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé   
áîëåå 1200 ì – íà 5–10 %. Îòêëîíåíèÿ îò óñòàíîâëåííîé ïëîòíîñòè  ïðî-
ìûâî÷íîé æèäêîñòè äëÿ åå çíà÷åíèé äî 1,45 ã/ñì3 íå äîïóñêàþòñÿ áîëüøå 
÷åì íà  0,02 ã/ñì3, à äëÿ çíà÷åíèé âûøå 1,45 ã/ñì3 – íå  áîëåå  ÷åì íà   
0,03 ã/ñì3 (ïî çàìåðàì áóðîâîãî ðàñòâîðà,  îñâîáîæäåííîãî îò ãàçà). 

Ãëóáèíà ñïóñêà  ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáàìè 
çàêàí÷èâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû, à  ãëóáèíà ñïóñêà êîíäóêòîðà –
òðåáîâàíèÿìè îõðàíû èñòî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ îò çàãðÿçíåíèÿ, ïðå-
äîòâðàùåíèÿ îñëîæíåíèé ïðè áóðåíèè ïîä î÷åðåäíóþ îáñàäíóþ êîëîííó, 
îáâÿçêè óñòüÿ ñêâàæèíû ïðîòèâîâûáðîñîâûì îáîðóäîâàíèåì è ïîäâåñêè 
îáñàäíûõ êîëîíí. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è áóðåíèè ïåðâûõ òðåõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, 
åñëè äîñòîâåðíîñòü ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà íåäîñòàòî÷íà, äîïóñêàåòñÿ 
âêëþ÷àòü â êîíñòðóêöèþ ñêâàæèíû ðåçåðâíóþ ïðîìåæóòî÷íóþ îáñàäíóþ 
êîëîííó. Â ýòîì ñëó÷àå áóðåíèå ñêâàæèíû ïðîâîäÿò â ðàñ÷åòå íà êðåïëå-
íèå ðåçåðâíîé îáñàäíîé êîëîííîé íàìå÷åííîãî èíòåðâàëà. Îäíàêî, åñëè â 
ïðîöåññå áóðåíèÿ áóäåò óñòàíîâëåíî, ÷òî íåîáõîäèìîñòü â ñïóñêå ðåçåðâ-
íîé îáñàäíîé êîëîííû îòïàëà, ïðîäîëæàþò óãëóáëÿòü ñòâîë ïîä î÷åðåäíóþ  
îáñàäíóþ  êîëîííó äî çàïðîåêòèðîâàííîé ãëóáèíû. 
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11.2. КОНСТРУКЦИИ ЗАБОЕВ СКВАЖИН 
 

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîò ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí ÿâ-
ëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå óñëîâèé ýôôåêòèâíîãî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà 
â öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ åãî êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíà ðàç-
ðàáîòêà êîíñòðóêöèé çàáîåâ ñêâàæèí, ïîçâîëÿþùèõ ýêñïëóàòèðîâàòü èõ â 
óñëîâèÿõ, îñëîæíåííûõ íåóñòîé÷èâîñòüþ êîëëåêòîðà, êîððîçèîííîé ñðå-
äîé, àíîìàëüíûìè äàâëåíèÿìè è òåìïåðàòóðàìè è ò.ä. 

Ðàçðàáîòàíû è ýêñïëóàòèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè çàáîåâ äëÿ 
îñëîæíåííûõ è íåîñëîæíåííûõ óñëîâèé. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà êîíñò-
ðóêöèÿ çàáîÿ ñ çàöåìåíòèðîâàííîé ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé, ïåðôîðè-
ðóåìîé â èíòåðâàëå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Ïðîñòîòà òåõíîëîãèè åå ñîçäà-
íèÿ ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî îíà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé  
ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèè âñåé ñêâàæèíû. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ýòà ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ óñëîæíÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òåìïåðàòóðíûõ êîìïåíñàòîðîâ, ïàêåðîâ è äð. 

Îäíàêî, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ íå ìîæåò óäîâëå-
òâîðÿòü âîçðîñøèì òðåáîâàíèÿì èíòåíñèâíîãî èçâëå÷åíèÿ ôëþèäà èç ïðî-
äóêòèâíîãî ïëàñòà â óñëîâèÿõ ìíîãîîáðàçèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è èñ-
ïîëüçóåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ äîáû÷è íåôòè è ãàçà, îñîáåííî â  
ñëó÷àå ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ. Ê òîìó æå òðàäèöèîííûå ìåòîäû îáåñïå-
÷åíèÿ  ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ñêâàæèíû ñ ïëàñòîì ïðè ïóëåâîé è  êó-
ìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèè íàðóøàþò öåëîñòíîñòü öåìåíòíîãî êîëüöà çà êî-
ëîííîé ÷àñòî íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò èíòåðâàëà ïåðôîðàöèè, ÷òî  
îáóñëîâëèâàåò íåêà÷åñòâåííîå ðàçîáùåíèå ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Ïîýòîìó 
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òàêèå êîíñòðóêöèè çàáîåâ, êîòîðûå óäîâëåòâî-
ðÿþò òðåáîâàíèÿì ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí â êîíêðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ. 
 

ТИПЫ КОНСТРУКЦИЙ ЗАБОЕВ СКВАЖИН 

  
Ñîçäàíèå ðàöèîíàëüíîé êîíñòðóêöèè çàáîÿ ñêâàæèí – ýòî 

îáîñíîâàíèå åãî íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî äèàìåòðîâ, âûáîð òèïà ôèëüòðà, 
îáîñíîâàíèå (êîíñòàòàöèÿ) õàðàêòåðà ñîîáùåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû ñ ïðî-
äóêòèâíûì ïëàñòîì ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìà ïðîÿâ-
ëåíèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ â ÏÇÏ è ðàçðóøåíèÿ êîëëåêòîðà ïðè  äâèæåíèè 
ôëþèäà ïëàñòà. Îíî ïðåäóñìàòðèâàåò ñî÷åòàíèå ýëåìåíòîâ êðåïè ñêâàæè-
íû â èíòåðâàëå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, îáåñïå÷èâàþùèõ óñòîé÷èâîñòü ñòâî-
ëà, ðàçîáùåíèå ïëàñòîâ, ïðîâåäåíèå òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé 
íà  ïëàñò, âûïîëíåíèå ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò, à  
òàêæå äëèòåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ ñêâàæèí ïðè îïòèìàëüíîì äåáèòå. Èíûìè 
ñëîâàìè, â ïîíÿòèå êîíñòðóêöèè çàáîÿ ñêâàæèíû âõîäèò íàáîð òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îáîðóäîâàíèþ çàáîÿ è ïðèçàáîéíîé çîíû 
ñêâàæèí, îáåñïå÷èâàþùèõ ñâÿçü ñ ïëàñòîì, ïðè êîòîðûõ ñêâàæèíà áóäåò 
ðàáîòàòü ñ îïòèìàëüíûì (èëè ìàêñèìàëüíûì) äåáèòîì, à ÏÇÏ, íå ðàçðóøà-
ÿñü (èëè ïðè ìèíèìàëüíîì ðàçðóøåíèè),  ïîçâîëÿëà áû ðàáîòàòü äëèòåëü-
íîå âðåìÿ áåç ðåìîíòà. 

Îïðåäåëÿþùèå ôàêòîðû ïî âûáîðó  êîíñòðóêöèè çàáîÿ è  åå ïàðàìåò-
ðîâ – òèï è ñòåïåíü îäíîðîäíîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, åãî ïðîíèöàå-
ìîñòü, óñòîé÷èâîñòü ïîðîä ÏÇÏ, à òàêæå íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå áëèçêî 
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ðàñïîëîæåííûõ ïî îòíîøåíèþ  ê  êîëëåêòîðó  ãîðèçîíòîâ  ñ  âûñîêèì èëè 
íèçêèì äàâëåíèåì, âîäîíåôòÿíîãî êîíòàêòà èëè ãàçîâîé øàïêè. 

Ïî ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ íåôòåãàçîâîé çàëåæè, òèïó êîë-
ëåêòîðà è ñâîéñòâàì ïîðîä ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà âûäåëÿþò ÷åòûðå îñíîâ-
íûõ âèäà îáúåêòîâ ýêñïëóàòàöèè: 

1) êîëëåêòîð îäíîðîäíûé, ïðî÷íûé, ïîðîâîãî, òðåùèííîãî, òðåùèííî-
ïîðîâîãî èëè ïîðîâî-òðåùèííîãî òèïà; áëèçêî ðàñïîëîæåííûå íàïîðíûå 
âîäîíîñíûå (ãàçîíîñíûå) ãîðèçîíòû è ïîäîøâåííûå âîäû îòñóòñòâóþò; 

2) êîëëåêòîð îäíîðîäíûé, ïðî÷íûé, ïîðîâîãî, òðåùèííîãî, òðåùèííî-
ïîðîâîãî èëè ïîðîâî-òðåùèííîãî òèïà; îêîëî êðîâëè ïëàñòà èìåþòñÿ ãàçî-
âàÿ øàïêà èëè áëèçêîðàñïîëîæåííûå íàïîðíûå îáúåêòû; 

3) êîëëåêòîð íåîäíîðîäíûé, ïîðîâîãî, òðåùèííîãî, òðåùèííî-ïîðîâî-
ãî èëè ïîðîâî-òðåùèííîãî òèïà, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ÷åðåäîâàíèåì óñòîé-
÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ïîðîä, âîäî- è ãàçîñîäåðæàùèõ ïðîïëàñòêîâ ñ ðàç-
íûìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè; 

4) êîëëåêòîð ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûé, ïîðîâûé, âûñîêîé ïîðèñòîñòè è 
ïðîíèöàåìîñòè, ñ íîðìàëüíûì èëè íèçêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì; ïðè åãî 
ýêñïëóàòàöèè ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ïëàñòà ñ âûíîñîì ïåñêà. 

Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îäíîðîäíûì ñ÷èòàåòñÿ ïëàñò, ëè-
òîëîãè÷åñêè îäíîòèïíûé ïî âñåé òîëùèíå, êîòîðûé èìååò ïðèìåðíî îäè-
íàêîâûå ôèëüòðàöèîííûå ïîêàçàòåëè è ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ â ïðîïëàñòêàõ, 
íàñûùåí ãàçîì, íåôòüþ èëè âîäîé. Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà 
ïðîíèöàåìîñòè k (â ìêì2) äëÿ îäíîðîäíîãî ïëàñòà íå äîëæíû âûõîäèòü çà 
ãðàíèöû îäíîãî èç ñëåäóþùèõ øåñòè êëàññîâ: >1,0; 0,5–1,0; 0,1–0,5;   
0,05–0,1; 0,01–0,05; 0,001–0,01. 

Åñëè ïëàñò ðàñ÷ëåíåí ïðîïëàñòêàìè ñ èçìåíÿþùåéñÿ (â êàæäîì èç 
øåñòè êëàññîâ) ïðîíèöàåìîñòüþ, èìååò ïîäîøâåííûå âîäû, ãàçîâûå øàïêè 
èëè ÷åðåäîâàíèå ãàçîâîäîíåôòåíàñûùåííûõ ïðîïëàñòêîâ ñ ðàçíûìè ïëà-
ñòîâûìè äàâëåíèÿìè, îí ñ÷èòàåòñÿ íåîäíîðîäíûì. 

Ïðî÷íûìè êîëëåêòîðàìè íàçûâàþò òå, êîòîðûå ñîõðàíÿþò óñòîé-
÷èâîñòü è íå ðàçðóøàþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ôèëüòðàöèîííûõ è ãåî-
ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê. Îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ïîðîä â ÏÇÏ – âåñüìà ñëîæ-
íûé è íå ïîëíîñòüþ ðåãëàìåíòèðîâàííûé ðåçóëüòàò èññëåäîâàòåëüñêèõ  
ðàáîò. 

Ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûìè êîëëåêòîðàìè ñ÷èòàþò òàêèå ïëàñòû, ïîðî-
äû êîòîðûõ ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí âûíîñÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòü âìåñòå ñ 
ôëþèäîì. Çäåñü âàæíî âûäåðæèâàòü äåïðåññèþ íà ïëàñò â ðàñ÷åòíûõ ïðå-
äåëàõ. 

Â çàâèñèìîñòè îò ãðàäèåíòà ïëàñòîâûõ äàâëåíèé êîëëåêòîðû ìîæíî 
ïîäðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: ñ grad pïë, ïðåâûøàþùèì 0,1, ðàâíûì 0,1 è 
ìåíüøèì 0,1 ÌÏà/10 ì. 

Ïëàñò ÿâëÿåòñÿ âûñîêîïðîíèöàåìûì, åñëè çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà   
ïîðîâîé kï èëè òðåùèííîé kò ïðîíèöàåìîñòè ñîîòâåòñòâåííî áîëåå 0,1 è    
0,01 ìêì2. 

Åñëè íàïîðíûé ãîðèçîíò íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè ìåíåå 5 ì îò ïðî-
äóêòèâíîãî ïëàñòà, îí ñ÷èòàåòñÿ áëèçêîðàñïîëîæåííûì. Ýòî óñëîâíàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ðàññòîÿíèÿ, âçÿòàÿ èç îïûòà âñëåäñòâèå ñëîæíîñòè ðàçîáùå-
íèÿ ïëàñòîâ ñ ðàçíûìè äàâëåíèÿìè. 

Äëÿ îöåíêè êîëëåêòîðîâ ïî ðàçìåðó ïåñ÷àíûõ çåðåí ïëàñòû ïîäðàçäå-
ëÿþò ïî ôðàêöèîííîìó ñîñòàâó íà ìåëêî-, ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûå ñ 
ðàçìåðîì ÷àñòèö ñîîòâåòñòâåííî 0,10–0,25, 0,25–0,50 è 0,50–1,0 ìì. 
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Ðèñ. 11.4. Òèïû êîíñòðóêöèé (а – з) çàáîåâ ñêâàæèí: 
1 – ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà; 2 – öåìåíòíîå êîëüöî; 3 – ïåðôîðàöèîííîå îòâåðñòèå; 4 – 
ïàêåð òèïà ÏÄÌ êîíñòðóêöèè ÂÍÈÈÁÒ; 5 – ïåðôîðèðîâàííûé (íà ïîâåðõíîñòè) ôèëüòð; 6 – 
çàáîéíûé ôèëüòð; 7 – çîíà ðàçðóøåíèÿ â ñëàáîñöåìåíòèðîâàííîì ïëàñòå; 8 – ïðîíèöàåìûé 
òàìïîíàæíûé ìàòåðèàë 

 
Êîíñòðóêöèè çàáîåâ ñêâàæèí ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè 

îò ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé è ïðîèçâîäñòâåííîãî 
îïûòà â ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíèçàöèÿõ. 

Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþò êîíñòðóêöèè ñëåäóþùèõ òèïîâ: 
1. Êîíñòðóêöèÿ ÏÇÏ ñ çàêðûòûì çàáîåì. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîäóêòèâíûé 

ïëàñò (ïëàñòû) ïåðåêðûâàåòñÿ ñïëîøíîé êîëîííîé èëè õâîñòîâèêîì ñ ïî-
ñëåäóþùèìè öåìåíòèðîâàíèåì è ïåðôîðàöèåé (ðèñ. 11.4, à). 

2. Êîíñòðóêöèÿ ÏÇÏ ñ îòêðûòûì çàáîåì. Ïðîäóêòèâíûé ïëàñò (ïëà-
ñòû) îñòàåòñÿ íåçàöåìåíòèðîâàííûì, îáñàæèâàåòñÿ ëèáî íå îáñàæèâàåòñÿ 
ôèëüòðîì (ðèñ. 11.4, á – г). 

3. Êîíñòðóêöèÿ ÏÇÏ ñìåøàííîãî òèïà. Íèæíÿÿ ÷àñòü ïðîäóêòèâíîãî 
ãîðèçîíòà îñòàåòñÿ îòêðûòîé (èëè îáñàæåííîé ôèëüòðîì), à âåðõíÿÿ ïåðå-
êðûâàåòñÿ îáñàäíîé êîëîííîé (õâîñòîâèêîì) ñ ïîñëåäóþùèìè öåìåíòèðî-
âàíèåì è ïåðôîðàöèåé (ðèñ. 11.4, ä – å). 

4. Êîíñòðóêöèÿ ÏÇÏ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûíîñà ïåñêà. Â ýòîì ñëó÷àå 
íàïðîòèâ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà óñòàíàâëèâàþò çàáîéíûå ôèëüòðû (ðèñ. 
11.4, æ) ðàçëè÷íûõ òèïîâ èëè èñïîëüçóþò ïðîíèöàåìûé òàìïîíàæíûé ìà-
òåðèàë (ðèñ. 11.4, ç). 

 
ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА КОНСТРУКЦИИ ЗАБОЯ СКВАЖИНЫ 
 
Îòêðûòûé çàáîé. Íèçêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïðî÷íûõ êîëëåêòî-  

ðîâ – îñíîâàíèå äëÿ âûáîðà êîíñòðóêöèè ñêâàæèí ñ îòêðûòûì çàáîåì. 
Ñþäà æå ñëåäóåò îòíåñòè óñëîâèÿ, êîãäà îòñóòñòâóþò âûñîêîíàïîðíûå ãî-
ðèçîíòû, ïîäîøâåííûå âîäû è ãàçîâàÿ øàïêà (â ñëó÷àå íåôòÿíîé çàëåæè). 
×àñòî êîíñòðóêöèÿ îòêðûòîãî çàáîÿ ñêâàæèí ïðåäóñìàòðèâàåò (â ñëó÷àå 
ïîðèñòûõ è òðåùèíîâàòûõ êîëëåêòîðîâ) íàëè÷èå ïàêåðîâ. Èõ óñòàíàâëèâà-
þò íà ïåðôîðèðîâàííîì õâîñòîâèêå, êîòîðûé íå öåìåíòèðóåòñÿ. 

Èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêöèè îòêðûòîãî çàáîÿ ñêâàæèíû ïðåäóñìàòðè-
âàåò îäíîðîäíûé ïðî÷íûé êîëëåêòîð ïîðîâîãî, òðåùèííîãî, òðåùèííî-
ïîðîâîãî èëè ïîðîâî-òðåùèííîãî òèïà: êîëëåêòîð ïî ñâîèì ãåîëîãî-
ôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì íå ìîæåò áûòü çàöåìåíòèðîâàí áåç ðåçêîãî 
è çíà÷èòåëüíîãî óõóäøåíèÿ åãî êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ â ÏÇÏ. 
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Êîíñòðóêöèÿ îòêðûòîãî çàáîÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçäåëüíûé ñïîñîá 
ýêñïëóàòàöèè. Êîëëåêòîð äîëæåí ñîõðàíÿòü óñòîé÷èâîñòü ïðè ñîçäàíèè äå-
ïðåññèè íà ïëàñò. 

Óñòîé÷èâîñòü ïîðîäû â ïðèçàáîéíîé çîíå ñêâàæèíû îïðåäåëÿþò äëÿ 
ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ. 

1. Èç ïëàñòà èçâëåêàåòñÿ æèäêîñòü èëè ãàç: 

σñæ ≥ 2[ξ(ρgH – pïë) + (pïë – p)]; (11.16) 

ξ = ν (1 – ν); (11.17) 

ρ = 
1

/ ,
n

i ih Hρ∑  (11.18) 

ãäå σñæ – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïîðîä êîëëåêòîðà ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè (îï-
ðåäåëÿþò ýêñïåðèìåíòàëüíî), ÌÏà; ξ – êîýôôèöèåíò áîêîâîãî ðàñïîðà 
ãîðíûõ ïîðîä; ρ – ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü âûøåëåæàùèõ ãîðíûõ ïîðîä, êã/ì3; 
H – ãëóáèíà çàëåãàíèÿ êîëëåêòîðà, ì; pïë – ïëàñòîâîå äàâëåíèå, ÌÏà; p – 
äàâëåíèå ñòîëáà æèäêîñòè íà çàáîå ñêâàæèíû, ÌÏà; ν – êîýôôèöèåíò 
Ïóàññîíà êîëëåêòîðà; n – ÷èñëî ïëàñòîâ; ρi – ïëîòíîñòü ãîðíûõ ïîðîä i-ãî 
ïëàñòà, êã/ì3; hi – òîëùèíà i-ãî ïëàñòà, ì. 

2. Æèäêîñòü íàãíåòàåòñÿ â ïëàñò: 

σñæ ≥ 2ξ(ρgH – pïë). (11.19)  

3. Äâèæåíèå æèäêîñòè îòñóòñòâóåò: 

σñæ ≥ 2[ξ(ρgH – pïë) + (p′ – pïë)], (11.20) 

ãäå p′ – çàáîéíîå äàâëåíèå ïðè íàãíåòàíèè æèäêîñòè (p′ > p), ÌÏà. 
Íèæå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà ν äëÿ îñíîâíûõ 

ãîðíûõ ïîðîä. 

 
Ïðè óñòîé÷èâîì è íåóñòîé÷èâîì êîëëåêòîðå, åñëè grad pïë ≥               

≥ 0,1 ÌÏà/10 ì, à ñîáñòâåííî êîëëåêòîð èìååò ïîðîâóþ ïðîíèöàåìîñòü kï ≥ 
≥ 0,1 ìêì2, ïðèìåíÿþò êîíñòðóêöèþ îòêðûòîãî çàáîÿ, ïîêàçàííóþ íà    
ðèñ. 11.4, в. 

Åñëè êîëëåêòîð èìååò íèçêóþ ïîðîâóþ èëè òðåùèííóþ ïðîíè-
öàåìîñòü, ò.å.  kï < 0,01 ìêì2, kò < 0,01 ìêì2, à grad pïë ≥ 0,1 ÌÏà/10 ì, òî 
ïðè óñòîé÷èâîì êîëëåêòîðå ïðèìåíÿþò êîíñòðóêöèþ çàáîÿ, ïðåäñòàâëåí-
íóþ íà ðèñ. 11.4, á, à ïðè íåóñòîé÷èâîì – êîíñòðóêöèþ, ïîêàçàííóþ íà      
ðèñ. 11.4, г. 

Ïðè àíîìàëüíî íèçêîì ïëàñòîâîì äàâëåíèè (grad pïë ≤ 0,1 ÌÏà/10 ì) 
íåçàâèñèìî îò ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä ïðîäóêòèâíîãî îáúåêòà ïðè óñòîé÷è-
âîì êîëëåêòîðå ïðèìåíÿþò êîíñòðóêöèþ çàáîÿ íà ðèñ. 11.4, á, ïðè íåóñ-
òîé÷èâîì êîëëåêòîðå – êîíñòðóêöèþ çàáîÿ íà ðèñ. 11.4, г. 

Ïðè ñîçäàíèè êîíñòðóêöèè çàáîÿ, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 11.4, á, äî 
êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñïóñêàþò è öåìåíòèðóþò ýêñïëóàòàöèîííóþ 

Ãëèíû ïëàñòè÷íûå ............................   0,41 
Ãëèíû ïëîòíûå ..................................   0,30 
Èçâåñòíÿêè.........................................   0,31 
Ïåñ÷àíèêè ..........................................   0,30 
Ïåñ÷àíûå è ãëèíèñòûå ñëàíöû.......   0,25 
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êîëîííó, à âñêðûòèå îáúåêòà ïðîâîäÿò ñ ó÷åòîì ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ïîðî-
âîé è òðåùèííîé ïðîíèöàåìîñòè êîëëåêòîðà. Ïðè grad pïë < 0,1 ÌÏà/10 ì, 
kï < 0,1 ìêì2 èëè kò < 0,01 ìêì2 ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå áóðîâûå ðàñòâîðû 
íà íåôòÿíîé îñíîâå, ïåíû è äð. Ïåðåä âûçîâîì ïðèòîêà â ñëó÷àå íåîáõî-
äèìîñòè âûïîëíÿþò îáðàáîòêó ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà (ñîëÿíîêèñëîòíàÿ 
îáðàáîòêà, ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà è ò.ä.). 

Â ñëó÷àå çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèíû ñ êîíñòðóêöèåé çàáîÿ, ïîêàçàííîé 
íà ðèñ. 11.4, в, ïðè grad pïë ≥ 0,1 ÌÏà/10 ì, kï ≥ 0,1 ìêì2 èëè kò ≥ 0,01 ìêì2 
âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî îáúåêòà îñóùåñòâëÿþò ñîâìåñòíî ñ âûøåëåæàùè-
ìè îòëîæåíèÿìè, äî çàáîÿ ñïóñêàþò ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó, îáîðóäî-
âàííóþ â íèæíåé ÷àñòè ôèëüòðîì, è ñêâàæèíó öåìåíòèðóþò ñ ïîäúåìîì 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà îò êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, äëÿ ÷åãî èñïîëü-
çóþò ïàêåðû òèïà ÏÄÌ êîíñòðóêöèè ÂÍÈÈÁÒ. 

Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ êîíñòðóêöèè çàáîÿ, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 11.4, г, 
èäåíòè÷íà òåõíîëîãèè ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèíû ñ êîíñòðóêöèåé çàáîÿ 
íà ðèñ. 11.4, á. Äîïîëíåíèåì åå ÿâëÿåòñÿ ïåðåêðûòèå íåóñòîé÷èâîãî ïîðî-
âî-òðåùèííîãî êîëëåêòîðà õâîñòîâèêîì-ôèëüòðîì. Â ñëó÷àå åñëè êðîâëÿ 
ïðîäóêòèâíîãî îáúåêòà ñëîæåíà èç íåóñòîé÷èâûõ ïîðîä è íå ïåðåêðûòà 
ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé, ïðè óñòàíîâêå õâîñòîâèêà-ôèëüòðà èñïîëüçó-
þò çàêîëîííûå ïàêåðû ÂÍÈÈÁÒ, ÒàòÍÈÏÈíåôòè  è äðóãèõ èçãîòîâèòåëåé. 
Èõ ðàñïîëàãàþò â åãî íåïåðôîðèðîâàííîé ÷àñòè îêîëî êðîâëè ïðîäóêòèâ-
íîãî ãîðèçîíòà è â áàøìàêå ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ñ öåëüþ ïðåäóïðå-
äèòü îáðóøåíèå ñòåíîê ñêâàæèíû è çàøëàìëåíèå îòêðûòîãî ñòâîëà. 

Çàáîé ñìåøàííîãî òèïà. Êîíñòðóêöèè çàáîÿ ýòîãî òèïà èñïîëüçóþò â 
îäíîðîäíîì êîëëåêòîðå ïîðîâîãî, òðåùèííîãî, òðåùèííî-ïîðîâîãî èëè ïî-
ðîâî-òðåùèííîãî òèïà; ïðè íàëè÷èè áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ íàïîðíûõ ãî-
ðèçîíòîâ èëè ãàçîâîé øàïêè îêîëî êðîâëè ïëàñòà, à òàêæå ïðè íèçêèõ çíà-
÷åíèÿõ ïîðîâîé èëè òðåùèííîé ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä (ñîîòâåòñòâåííî     
kï < 0,01 ìêì2 èëè kò < 0,01 ìêì2); åñëè êîëëåêòîð ñëîæåí èç ïðî÷íûõ ïî-
ðîä, ñîõðàíÿþùèõ óñòîé÷èâîñòü ïðè ñîçäàíèè äåïðåññèè íà ïëàñò âî âðåìÿ 
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû, à òàêæå ïðè ðàçäåëüíîì ñïîñîáå ýêñïëóàòàöèè 
ïðîäóêòèâíûõ îáúåêòîâ. 

Âûáîð êîíñòðóêöèè çàáîÿ ñìåøàííîãî òèïà ïðåäóñìàòðèâàåò ñîîòâåò-
ñòâèå óñëîâèé çàëåãàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïðîäóêòèâíîãî îáúåêòà ñ ó÷åòîì 
åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ; îöåíêó ïî âûðàæåíèþ (11.17) óñòîé÷è-
âîñòè ïîðîä ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà. Ïðè óñòîé÷èâîì êîëëåêòîðå ïðèìå-
íÿþò êîíñòðóêöèþ çàáîÿ íà ðèñ. 11.4, д, ïðè íåóñòîé÷èâîì – êîíñòðóêöèþ 
íà ðèñ. 11.4, å. 

Òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ êîíñòðóêöèé çàáîåâ, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 11.4, 
д, å, àíàëîãè÷íû. Ñêâàæèíó áóðÿò äî ïðîåêòíîé ãëóáèíû ñî âñêðûòèåì 
âñåé ìîùíîñòè ïðîäóêòèâíîãî îáúåêòà. Ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó ñïóñ-
êàþò äî ãëóáèíû, îáåñïå÷èâàþùåé ïåðåêðûòèå è èçîëÿöèþ áëèçêî ðàñïî-
ëîæåííûõ îêîëî êðîâëè ïëàñòà íàïîðíûõ îáúåêòîâ, ãàçîâîé øàïêè èëè 
âåðõíåé íåóñòîé÷èâîé ÷àñòè ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé. Ïîñëå öåìåíòèðî-
âàíèÿ êîëîííû åå ïåðôîðèðóþò â èíòåðâàëå âûñîêîïðîäóêòèâíîé ÷àñòè 
îáúåêòà, à ïåðåä âûçîâîì ïðèòîêà â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâëÿþò 
îáðàáîòêó ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà. Â îòëè÷èå îò êîíñòðóêöèè çàáîÿ, ïî-
êàçàííîé íà ðèñ. 11.4, à, â êîíñòðóêöèè íà ðèñ. 11.4, å çàáîé, ïðåäñòàâëåí-
íûé íåóñòîé÷èâûìè êîëëåêòîðàìè òðåùèííîãî èëè ïîðîâî-òðåùèííîãî  
òèïà, ïåðåêðûâàþò ïîòàéíîé êîëîííîé-ôèëüòðîì. 

Çàêðûòûé çàáîé. Êîíñòðóêöèè ñ òàêèì çàáîåì ïðèìåíÿþò äëÿ êðåïëå-
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íèÿ íåîäíîðîäíûõ êîëëåêòîðîâ ñ öåëüþ èçîëèðîâàòü áëèçêî ðàñïîëîæåí-
íûå ïëàñòû â íåîäíîðîäíîì êîëëåêòîðå ïîðîâîãî, òðåùèííîãî, òðåùèííî-
ïîðîâîãî èëè ïîðîâî-òðåùèííîãî òèïà, â êîòîðîì îòìå÷àåòñÿ ÷åðåäîâàíèå 
óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ïîðîä, âîäî- è ãàçîñîäåðæàùèõ ïðîïëàñòêîâ ñ 
ðàçíûìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè, â ñëó÷àå åñëè êîëëåêòîð õàðàêòåðèçóåòñÿ 
âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ïîðîâîé èëè òðåùèííîé ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä (kï > 
> 0,1 ìêì2 èëè kò > 0,01 ìêì2), à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòíîé, ðàç-
äåëüíîé èëè ñîâìåñòíî-ðàçäåëüíîé ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ. 

Ïðè âûáîðå êîíñòðóêöèè çàêðûòîãî çàáîÿ (ñì. ðèñ. 11.4, à) óñòàíàâëè-
âàþò ñîîòâåòñòâèå óñëîâèé çàëåãàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïðîäóêòèâíîãî îáú-
åêòà îáùåïðèíÿòûì ïîëîæåíèÿì. 

Ðàñ÷åò îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè çàêðûòîãî çàáîÿ ïðîâîäÿò â 
ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè ðóêîâîäÿùèìè äîêóìåíòàìè. 

Ïðè çàêàí÷èâàíèè ñêâàæèíû ñ êîíñòðóêöèåé çàáîÿ, ïîêàçàííîãî íà 
ðèñ. 11.4, à, ïðîäóêòèâíûé îáúåêò âñêðûâàþò ñîâìåñòíî ñ âûøåëåæàùèìè 
îòëîæåíèÿìè ñ èñïîëüçîâàíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà, íå óõóäøàþùåãî êîë-
ëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòà, äî çàáîÿ ñïóñêàþò ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó, 
ñêâàæèíó öåìåíòèðóþò, à ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü ñ ïëàñòîì îñóùåñòâ-
ëÿþò, ïðèìåíÿÿ êóìóëÿòèâíóþ, ïóëåâóþ èëè ãèäðîïåñêîñòðóéíóþ ïåðôî-
ðàöèþ. 

 
ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА КОНСТРУКЦИИ ЗАБОЯ 
ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ВЫНОСА ПЕСКА 
 
Ýòó êîíñòðóêöèþ çàáîåâ ïðèìåíÿþò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûíî-

ñà ïåñêà â ñëàáîñöåìåíòèðîâàííîì êîëëåêòîðå, ïðåäñòàâëåííîì ìåëêî-, 
ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè è õàðàêòåðèçóþùåìñÿ ðàçðó-
øåíèåì ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà è âûíîñîì ïåñêà ïðè ýêñïëóàòàöèè  
ñêâàæèíû, à òàêæå ïðè ðàçäåëüíîì ñïîñîáå ýêñïëóàòàöèè ïðîäóêòèâíûõ 
îáúåêòîâ. 

Äîïóñòèìóþ äåïðåññèþ íà ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûé ïëàñò â êîíñòðóê-
öèè çàáîÿ, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 11.4, æ, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 

ñ ê ñth( / )

6
,C r R r

k
p ε∆ ≤  (11.21) 

ãäå C – ñèëà ñöåïëåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ÌÏà; ε – êîýôôèöèåíò ïðîòî÷íî-
ñòè ïîðîâûõ êàíàëîâ, 

ε = mý/mï; (11.22) 

mý, mï – ýôôåêòèâíàÿ è ïîëíàÿ ïîðèñòîñòü; th – ãèïåðáîëè÷åñêèé òàí-
ãåíñ; Rê – ðàäèóñ êîíòóðà ïèòàíèÿ, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì ïîëîâèíå ðàñ-
ñòîÿíèÿ äî áëèæàéøåé ýêñïëóàòàöèîííîé ñêâàæèíû, ì; rñ – ðàäèóñ ñêâà-
æèíû, ì; k – êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè, ìêì2. 

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ñ äëÿ ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûõ ïîðîä êîëåáëåòñÿ â 
ïðåäåëàõ 0,2–1,4 ÌÏà; ñðåäíåå çíà÷åíèå  Ñ = 0,5÷1,0 ÌÏà. 

Øèðèíó ùåëåé çàáîéíîãî ôèëüòðà âûáèðàþò ïî óñëîâèþ 

a1 = 3d1 + d2, (11.23) 

ãäå d1, d2 – ñîîòâåòñòâåííî ðàçìåðû íàèáîëåå ìåëêèõ è íàèáîëåå êðóïíûõ 
çåðåí ïëàñòîâîãî ïåñêà, ìì. 
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Ïðèìåíÿþò ïðîíèöàåìûé ïîëèìåðíûé òàìïîíàæíûé ñîñòàâ Êîíòà-
ðåí-2. Ìàòåðèàë âêëþ÷àåò ñîñòàâ ÒÑ-10, óðîòðîïèí, íàïîëíèòåëü ØÐÑ-Ñ, 
ïîëó÷àåìûé ïðè ñîâìåñòíîì ïîìîëå øëàêà, ðóäû è ñîëè (õëîðèñòîãî íà-
òðèÿ), è âîäíûé ðàñòâîð åäêîãî íàòðà. Íà÷àëüíàÿ ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëà ïðè 
ñæàòèè íå íèæå 6 ÌÏà, à ïîñëå âûìûâàíèÿ èç íåãî ñîëè 3,5–5,0 ÌÏà; ñî-
îòâåòñòâåííî íà÷àëüíàÿ ïðîíèöàåìîñòü êàìíÿ 0,12–0,20 ìêì2, ïîñëå âûìû-
âàíèÿ 1–5 ìêì2. Âûìûâàíèå ñîëåâîãî íàïîëíèòåëÿ îñóùåñòâëÿþò ïðè ïðî-
êà÷èâàíèè ÷åðåç èñêóññòâåííûé ôèëüòð âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ ñ êîíöåí-
òðàöèåé 0,5–1,0 % èç ðàñ÷åòà 1–2 ì3 íà 1 ì èíòåðâàëà ïåðôîðàöèè. Ìàòå-
ðèàë óñòîé÷èâ ê âîçäåéñòâèþ êèñëîò è íå ðàçðóøàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 
äî 200 °Ñ. 

Âûáîð êîíñòðóêöèè çàáîÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûíîñà ïåñêà ïðåäó-
ñìàòðèâàåò ñîîòâåòñòâèå óñëîâèé çàëåãàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïðîäóêòèâíîãî 
îáúåêòà; ïðè ýòîì îïðåäåëÿþò ñðåäíèé ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ïëàñòîâîãî 
ïåñêà. 

Â ñêâàæèíàõ ñî ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè èñïîëüçóþò 
êîíñòðóêöèþ çàáîÿ, ïîêàçàííóþ íà ðèñ. 11.4, æ. Â ñêâàæèíàõ ñ ìåëêîçåð-
íèñòûì ïåñ÷àíèêîì ïðèìåíÿþò òîëüêî êîíñòðóêöèþ çàáîÿ íà ðèñ. 11.4, ç, 
êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñêâàæèíàõ ñî ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûìè 
ïåñ÷àíèêàìè. 

Êîíñòðóêöèÿ çàáîÿ, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 11.4, æ, âêëþ÷àåò çàöåìåí-
òèðîâàííóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó è çàáîéíûé ôèëüòð (ùåëåâîé, ñ 
ïðîâîëî÷íîé îáìîòêîé, ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèé, òèòàíîâûé), óñòàíîâëåííûé 
â èíòåðâàëå ïåðôîðàöèè. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ äåïðåññèþ íà ïëàñò ïðè 
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû îïðåäåëÿþò ñîãëàñíî óñëîâèþ (11.21). Øèðèíó ùå-
ëåé çàáîéíîãî ôèëüòðà óñòàíàâëèâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (11.23). 

Êîíñòðóêöèÿ çàáîÿ íà ðèñ. 11.4, ç îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåé òåì, ÷òî 
çàáîéíûé ôèëüòð íå óñòàíàâëèâàþò, à âûíîñ ïåñêà ïðåäîòâðàùàþò ïóòåì 
ñîçäàíèÿ â ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëàõ èñêóññòâåííîãî ôèëüòðà èç ïðîíè-
öàåìîãî òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà Êîíòàðåí-2. Äëÿ ýòîãî ïîñëå ïåðôîðàöèè 
êîëîííû îñóùåñòâëÿþò âûçîâ ïðèòîêà, îòðàáàòûâàþò ñêâàæèíó â òå÷åíèå 
1–5 ñóò, ïðîâåðÿþò ïðèåìèñòîñòü ïëàñòà è çàêà÷èâàþò íà ïîãëîùåíèå 
òàìïîíàæíûé ñîñòàâ Êîíòàðåí-2. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ äåïðåññèÿ íà 
ïëàñò ïîñëå êðåïëåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû ñîñòàâîì Êîíòàðåí-2 íå äîëæíà 
ïðåâûøàòü 3 ÌÏà. 

 
 
 

12 
Г Л А В А  

КРЕПЛЕНИЕ СКВАЖИН 
И РАЗОБЩЕНИЕ ПЛАСТОВ 
 
 
12.1. ПОДГОТОВКА СТВОЛА СКВАЖИНЫ 
 
Îò ñòåïåíè î÷èñòêè ñòâîëà ñêâàæèíû çàâèñèò êà÷åñòâî ðàçîá-

ùåíèÿ ïëàñòîâ. Íàëè÷èå â ñòâîëå çîí, ãäå ñêàïëèâàåòñÿ áóðîâîé øëàì, âå-
äåò ê îáðàçîâàíèþ â ýòèõ ìåñòàõ êàíàëîâ, âäîëü êîòîðûõ âîçìîæíû â äàëü-
íåéøåì çàòðóáíûå ïåðåòîêè. 

Ïåðåä ñïóñêîì îáñàäíîé êîëîííû ñòâîë ñêâàæèíû íåîáõîäèìî ïðî-
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ìûâàòü âûñîêîêà÷åñòâåííûì áóðîâûì ðàñòâîðîì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óâåëè-
÷åíèÿ ðàñõîäà æèäêîñòè ïðîðàáîòêó ñòâîëà ñêâàæèíû ïåðåä ñïóñêîì êî-
ëîííû ñëåäóåò âåñòè ðîòîðíûì ñïîñîáîì. 

Â ïðîöåññå ïîäúåìà èíñòðóìåíòà, à òàêæå ïðè ïîñëåäóþùåì ñïóñêå 
îáñàäíîé êîëîííû ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå ðàçðóøåíèå ñòåíîê ñêâàæèíû, 
îñîáåííî ïðè íàëè÷èè â îòêðûòîì èíòåðâàëå ñëàáîóñòîé÷èâûõ ïîðîä. 
Áîëüøîå êîëè÷åñòâî øëàìà òàêæå ìîæåò âûòåñíÿòüñÿ ïðóæèííûìè öåí-
òðàòîðàìè èç êàâåðí. Íàëè÷èå âûñòóïîâ íà îáñàäíîé êîëîííå â âèäå ìóôò 
ïðè ñïóñêå ñîçäàåò âîçìîæíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñòåíêè 
ñêâàæèíû â ìåñòàõ ïðèæàòèÿ òðóá. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñðåç ãëèíèñòûõ 
êîðîê, ðàçðóøåíèå âûñòóïàþùèõ ó÷àñòêîâ ñòâîëà ïðè íàëè÷èè êàâåðí è 
ñêðóãëåíèå îñòðûõ óãëîâ íà æåëîáàõ. 

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ó÷àñòêè ïåðåãèáîâ ñòâîëà, ãäå íà 
êîëîííó ïîñòîÿííî äåéñòâóþò ïðèæèìàþùèå óñèëèÿ. Åñëè íà ýòèõ ó÷àñò-
êàõ èìåþòñÿ æåëîáà, òî ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ âíèç îáñàäíàÿ  êîëîííà ïî-
ñòåïåííî ïðèòèðàåòñÿ ê æåëîáó è âíåäðÿåòñÿ â íåãî. Ïðè ýòîì îäíà ÷àñòü  
îáëîìêîâ ïîðîäû ïîïàäàåò âíóòðü æåëîáà è çàãðÿçíÿåò åãî. Äðóãàÿ ÷àñòü  
îêàçûâàåòñÿ çàùåìëåííîé â çîíå, ãäå ñìåøèâàåòñÿ ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì è 
îáðàçóåò ïàñòó ïîâûøåííîé âÿçêîñòè. 

Â ïðîöåññå ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû íå èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü çíà-
÷èòåëüíîãî çàñîðåíèÿ êàâåðí è æåëîáîâ îñûïàþùåéñÿ ïîðîäîé. Ïðè ýêñ-
öåíòðè÷íîì ðàñïîëîæåíèè êîëîííû â ñêâàæèíå è îñîáåííî ïðè ìàëûõ çà-
çîðàõ ôàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî äîáèòüñÿ êà÷åñòâåííîé î÷èñòêè ñòâîëà îò 
øëàìà è ãëèíèñòîé êîðêè òîëüêî ëèøü ïóòåì èíòåíñèôèêàöèè ïðîìûâêè. 

Îáùèå  ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîìûâêå  ñêâàæèí. 
1. Ïðîìûâàòü ñêâàæèíû ñëåäóåò áûðîâûì ðàñòâîðîì ñ ìèíèìàëüíî 

âîçìîæíûìè â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå âÿçêîñòüþ, äèíàìè÷åñêèì è 
ñòàòè÷åñêèì íàïðÿæåíèÿìè ñäâèãà. 

2. Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè ïîäãîòîâêå ñòâîëà äîñ-
òèãàåòñÿ ãðóáîé î÷èñòêîé âèáðîñèòàìè è òîíêîé – ãèäðîöèêëîíàìè è äð. 
Ýòî ïðåäîòâðàùàåò îáðàçîâàíèå â ñêâàæèíå òîëñòûõ êîðîê ñ âêëþ÷åíèÿìè 
øëàìà è îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîå êà÷åñòâî áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

3. Äëÿ ëó÷øåé î÷èñòêè ñòâîëà, îñîáåííî åãî êàâåðíîçíûõ èíòåðâàëîâ, 
ïðîìûâêó ñëåäóåò âåñòè, óñòàíîâèâ â íèæíåé ÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû 
äîëîòî ñ òóðáîáóðîì î÷åíü ìàëîé ìîùíîñòè (óäàëèâ, íàïðèìåð, èç ñòàí-
äàðòíîãî äî 70 % ñòóïåíåé), ïðè íèçêîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ áóðèëüíûõ òðóá. 
Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè â çîíå äîëîòà çàâèñèò îò êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè 
âðàùàþùåãîñÿ ïîòîêà. 

4. Â ïðîöåññå ïðîìûâêè ñòâîëà ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ, ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíàÿ ðàçãðóçêà èíñòðóìåíòà íà çàáîé ñ ïîñëåäóþùèì ïðè-
ïîäúåìîì. Ýòî ñïîñîáñòâóåò äðîáëåíèþ êðóïíûõ êóñêîâ ãîðíîé ïîðîäû â  
ñòâîëå ñêâàæèíû è îáëåã÷àåò èõ óäàëåíèå. 

5. Ðåêîìåíäóåìûé ðåæèì ïðîìûâêè – òóðáóëåíòíûé. 
 

ПРОМЫВКА СКВАЖИН В ПРОЦЕССЕ СПУСКА 
И ПОСЛЕ СПУСКА ОБСАДНЫХ КОЛОНН 

 
Ïðîìûâêà â ïðîöåññå ñïóñêà è ïîñëå ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû 

îáÿçàòåëüíà, ïîñêîëüêó îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü î÷èñòêè êîëüöåâîãî 
çàçîðà îò îáëîìêîâ ãîðíîé ïîðîäû. Ñâîåâðåìåííîå óäàëåíèå ýòèõ îáëîì-
êîâ èç ñòâîëà ñêâàæèíû çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò âîçìîæíîñòü ãèäðîðàçðûâîâ 
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è ïîãëîùåíèé â ïðîöåññå ñïóñêà è öåìåíòèðîâàíèÿ, ïîâûøàåò êà÷åñòâî 
èçîëÿöèè çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà. 

×èñëî ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîìûâîê, èõ èíòåíñèâíîñòü è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ êàæäîãî ðàéîíà èíäèâèäóàëüíî, â çàâèñèìîñòè îò 
ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîé ïðîìûâêè óñòà-
íàâëèâàþò èñõîäÿ èç óñëîâèÿ ïîëíîãî âûíîñà øëàìà íà ïîâåðõíîñòü. 

Âûáîð ðåæèìà ïðîìûâîê ïðè ñïóñêå õâîñòîâèêîâ àíàëîãè÷åí âûáîðó 
ðåæèìà ïðè ñïóñêå îáñàäíûõ êîëîíí, à ÷èñëî ïðîìûâîê îïðåäåëÿåòñÿ èõ 
÷èñëîì ïðè ñïóñêå äîëîòà äëÿ ïîäãîòîâêè èíòåðâàëà ê óñòàíîâêå õâîñòîâè-
êîâ, íî íå ìåíåå äâóõ. 

Ïåðâàÿ ïðîìûâêà ïðîâîäèòñÿ äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ áóðî-    
âîãî ðàñòâîðà ïðè äîñòèæåíèè áàøìàêîì õâîñòîâèêà áàøìàêà ïðåäû-
äóùåé êîëîííû. Ïðîìåæóòî÷íûå ïðîìûâêè äîëæíû îáåñïå÷èòü ïîëíîå 
óäàëåíèå øëàìà èç îòêðûòîãî èíòåðâàëà ñòâîëà â ïîëîñòü ïðåäûäóùåé êî-
ëîííû. 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîñëåäíåé (ïîñëå ñïóñêà õâîñòîâèêà) ïðîìûâêè 
îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ïîëíîãî âûíîñà øëàìà èç ñêâàæèíû. 

Âðåìÿ ïðîìûâêè ïîñëå óñòàíîâêè ñåêöèé êîëîííû â îáñàæåííîé 
ñêâàæèíå âûáèðàþò èç íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ âûðàâíèâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

 
  

12.2. ТЕХНОЛОГИЯ КРЕПЛЕНИЯ СКВАЖИН 
ОБСАДНЫМИ КОЛОННАМИ 

СПОСОБЫ СПУСКА ОБСАДНОЙ КОЛОННЫ 

Îáñàäíóþ êîëîííó ñîñòàâëÿþò èç òðóá íà ìóôòîâûõ, áåçìóôòî-
âûõ ðåçüáîâûõ èëè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ è ñïóñêàþò â ñêâàæèíó â îäèí 
ïðèåì îò óñòüÿ äî çàáîÿ èëè îòäåëüíûìè ñåêöèÿìè ñ ðàçðûâîì âî âðåìåíè 
êðåïëåíèÿ ñòâîëà. 

Ñïîñîá ñïóñêà êîëîíí è ïîðÿäîê ñïóñêà ñåêöèé çàâèñÿò îò ñëåäóþùèõ 
ãåîëîãè÷åñêèõ, òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîâîäêè ñêâà-
æèíû: 

íàçíà÷åíèÿ  îáñàäíîé êîëîííû; 
ãëóáèíû ñïóñêà; 
êîíôèãóðàöèè ñòâîëà ñêâàæèíû â èíòåðâàëå ñïóñêà ïðåäûäóùåé êî-

ëîííû è îáúåìà ðàáîò â íåé; 
òåõíèêè è òåõíîëîãèè áóðåíèÿ â îáñàæåííîé ñêâàæèíå äî ñïóñêà ïðî-

åêòèðóåìîé êîëîííû; 
äàâëåíèÿ âûñîêîíàïîðíûõ ãîðèçîíòîâ è ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ ãèäðîðàç-

ðûâà ïëàñòîâ, ïåðåêðûâàåìûõ êîëîííîé; 
ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, îãðàíè÷èâàþùåé 

âîçìîæíîñòü óãëóáëåíèÿ ñêâàæèí íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ïðè çíà÷èòåëüíûõ 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðÿõ â öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìå. 

Ñïóñê îáñàäíîé êîëîííû â îäèí ïðèåì îò óñòüÿ äî çàáîÿ ñêâàæèí èñ-
ïîëüçóþò  ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: 

äëÿ êðåïëåíèÿ ñêâàæèí, ñòâîëû êîòîðûõ äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâû è â   
êîòîðûõ íå ïðîèñõîäèò îñëîæíåíèé â òå÷åíèå 3–4 ñóò ïðè îñòàâëåíèè    
èõ áåç ïðîìûâêè (ò.å. çà âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîìï-    
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ëåêñà ðàáîò îò ïîñëåäíåé ïðîìûâêè äî îêîí÷àíèÿ ñïóñêà îáñàäíîé êî-
ëîííû); 

ïðè îáùåé ìàññå îáñàäíîé êîëîííû, íå ïðåâûøàþùåé ãðóçîïîäúåì-
íîñòè áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, âûøêè, òàëåâîé ñèñòåìû; 

ïðè íàëè÷èè àññîðòèìåíòà îáñàäíûõ òðóá ïî ìàðêàì ñòàëè è òîëùè-
íàì ñòåíîê, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûì ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòà îáñàäíîé êî-
ëîííû; 

ïðè êðåïëåíèè ñòâîëîâ ñêâàæèí êîíäóêòîðàìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè 
êîëîííàìè. 

Ñïóñê îáñàäíûõ êîëîíí ñåêöèÿìè íåîáõîäèì ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: 
åñëè ïðèçàáîéíàÿ çîíà íå ïðîìûâàåòñÿ â òå÷åíèå 1,5–2 ñóò è ïðè 

ýòîì ïðîèñõîäÿò îñëîæíåíèÿ ñ ïîòåðåé ïðîõîäèìîñòè îáñàäíûõ òðóá â 
ñêâàæèíó áåç ïðîðàáîòêè ñòâîëà (îñûïè, ñóæåíèÿ, íàðàñòàíèå òîëñòûõ 
ãëèíèñòûõ êîðîê, âûïó÷èâàíèå èëè ïëàñòè÷åñêîå òå÷åíèå ãîðíûõ ïîðîä    
è äð.); 

åñëè íåîáõîäèìî çàêðåïèòü ñêâàæèíó îáñàäíîé êîëîííîé áîëüøîãî 
äèàìåòðà íà çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó; 

ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà íà áîëüøóþ âû-
ñîòó ïðè íàëè÷èè ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ èëè ïëàñòîâ ñ íèçêèì ãðàäèåíòîì 
äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà; 

êîãäà âî èçáåæàíèå ïðîòèðàíèÿ âåðõíåé ÷àñòè îáñàäíîé êîëîííû â  
ïðîöåññå áóðåíèÿ âåðõíþþ ñåêöèþ íåîáõîäèìî ñïóñêàòü â ñêâàæèíó ïå-
ðåä âñêðûòèåì íàïîðíûõ ãîðèçîíòîâ ëèáî ïðè ïðîòèðàíèè ïðåäûäóùåé 
êîëîííû â âåðõíåé ÷àñòè; 

åñëè îòñóòñòâóþò îáñàäíûå òðóáû ñ ïðî÷íîñòíîé õàðàêòåðèñòèêîé, ñî-
îòâåòñòâóþùåé ðàñ÷åòíûì äàííûì ïî ñòðàãèâàþùèì óñèëèÿì. 

Êðåïëåíèå ñòâîëîâ ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåêöèîííîãî ñïóñêà îá-
ñàäíûõ êîëîíí ïîçâîëÿåò: 

ïåðåêðûâàòü èíòåðâàëû îñëîæíåíèé íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ñ ìèíè-
ìàëüíîé çàòðàòîé âðåìåíè îò êîíöà ïîñëåäíåé ïðîìûâêè äî íà÷àëà öåìåí-
òèðîâàíèÿ; 

íàäåæíî èçîëèðîâàòü äâà èëè áîëåå ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòà ñêâàæèí 
ñ âûñîêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì èëè êàêèå-ëèáî îñëîæíåííûå èíòåðâàëû, 
ðàçäåëåííûå ìîùíîé óñòîé÷èâîé òîëùåé ãîðíûõ ïîðîä; 

ïðèìåíÿòü êîìáèíèðîâàííûé áóðèëüíûé èíñòðóìåíò, â ðåçóëüòàòå ÷å-
ãî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðî÷íîñòü áóðèëüíîé êîëîííû, ñíèæàþòñÿ ãèäðàâ-
ëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ïðîêà÷êå ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â òðóáàõ, 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü áóðîâûõ ðàáîò è âîçìîæíîñòü óãëóáëåíèÿ 
ñêâàæèíû íà áîëüøóþ ãëóáèíó; 

ýêîíîìèòü ìåòàëë â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ îáñàäíûõ òðóá ñ 

ìåíüøèìè òîëùèíàìè ñòåíîê ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïëîøíûìè êîëîííàìè, à 
òàêæå èñïîëüçîâàòü òðóáû ñ ïîíèæåííûìè ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè. 

Äëèíó ïåðâîé ñåêöèè îáñàäíîé êîëîííû âûáèðàþò èñõîäÿ èç ãåîëîãè-
÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïåðåêðûòèÿ èíòåðâàëà îñëîæíåíèé â ìèíèìàëüíî âîç-
ìîæíîå âðåìÿ è èç óñëîâèé ïðî÷íîñòè âåðõíèõ òðóá ñåêöèè íà ðàñòÿãè-
âàþùóþ íàãðóçêó. 

Â ñëó÷àå óñòàíîâêè ãîëîâû ñåêöèè â îòêðûòîì ñòâîëå ìåñòîïîëîæåíèå 
óñòðîéñòâà äëÿ ñòûêîâêè ñåêöèé âûáèðàþò ñ ó÷åòîì äàííûõ êàâåðíî- è 
ïðîôèëîìåòðèè íà íîìèíàëüíîì ïî äèàìåòðó ó÷àñòêå ñòâîëà ñêâàæèíû.    
Ïðè ïåðåêðûòèè âûñîêîíàïîðíûõ ãîðèçîíòîâ è íàëè÷èè çàêîëîííûõ ïðî-
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ÿâëåíèé íàä ãîëîâîé ñïóùåííîé ñåêöèè íåîáõîäèìî íàðàùèâàòü ïîñëå-
äóþùóþ ñåêöèþ îáñàäíîé êîëîííû ñ ïðèìåíåíèåì ãåðìåòèçèðóþùèõ çà-
êîëîííûõ óñòðîéñòâ. 

Ïðîìåæóòî÷íûå  îáñàäíûå  êîëîííû ìîãóò áûòü  íåñêîëüêèõ âèäîâ:  
ñïëîøíûå – ïåðåêðûâàþùèå âåñü ñòâîë ñêâàæèíû îò çàáîÿ äî åå 

óñòüÿ íåçàâèñèìî îò êðåïëåíèÿ ïðåäûäóùåãî èíòåðâàëà; 
õâîñòîâèêè – äëÿ êðåïëåíèÿ òîëüêî íåîáñàæåííîãî èíòåðâàëà ñêâà-

æèíû ñ ïåðåêðûòèåì ïðåäûäóùåé îáñàäíîé êîëîííû íà íåêîòîðóþ äëèíó; 
ïîòàéíûå êîëîííû – ñïåöèàëüíûå ïðîìåæóòî÷íûå îáñàäíûå êîëîí-

íû, ñëóæàùèå òîëüêî äëÿ ïåðåêðûòèÿ èíòåðâàëà îñëîæíåíèé è íå èìåþ-
ùèå ñâÿçè ñ ïðåäûäóùèìè èëè ïîñëåäóþùèìè îáñàäíûìè êîëîííàìè. 

Ñåêöèîííûé ñïóñê îáñàäíûõ êîëîíí è êðåïëåíèå ñêâàæèí õâîñòî-
âèêàìè ÿâëÿþòñÿ,  âî-ïåðâûõ, ïðàêòè÷åñêèì ðåøåíèåì ïðîáëåìû ñïóñêà 
òÿæåëûõ îáñàäíûõ êîëîíí è, âî-âòîðûõ, ðåøåíèåì çàäà÷è ïî óïðîùåíèþ 
êîíñòðóêöèè ñêâàæèí, óìåíüøåíèþ äèàìåòðà îáñàäíûõ òðóá, à òàêæå çà-
çîðîâ ìåæäó êîëîííàìè è ñòåíêàìè ñêâàæèíû, ñîêðàùåíèþ ðàñõîäà ìå-
òàëëà è òàìïîíèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ, óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè áóðåíèÿ è ñíè-
æåíèþ ñòîèìîñòè áóðîâûõ ðàáîò. 

Â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ áóðåíèÿ (èñêðèâëåíèå ñòâîëà, áîëüøîå ÷èñëî ðåé-
ñîâ) â êîíñòðóêöèè ñêâàæèíû ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå âèäû ïðî-
ìåæóòî÷íûõ îáñàäíûõ êîëîíí – ñìåííûå. 

Îáñàäíûå òðóáû ê ñïóñêó â ñêâàæèíó ïîäãîòîâëÿþò öåíòðàëèçîâàííî 
íà òðóáíûõ áàçàõ èëè íåïîñðåäñòâåííî íà áóðîâûõ. Äîñòàâëåííûå íà 
ñêâàæèíó îáñàäíûå òðóáû äîëæíû èìåòü çàâîäñêèå ñåðòèôèêàò è ìàðêè-
ðîâêó, ïîäòâåðæäàþùèå èõ ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ. Ïåðåâî-
çèòü îáñàäíûå òðóáû íåîáõîäèìî íà ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ ñóõîïóò-
íûõ, âîäíûõ èëè âîçäóøíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ ñ ðàçãðóçêîé èõ 
ïîäúåìíûì êðàíîì èëè äðóãèìè ñïîñîáàìè, èñêëþ÷àþùèìè ñáðàñûâàíèå 
òðóá èëè ïåðåòàñêèâàíèå èõ âîëîêîì. Âñå îáñàäíûå òðóáû, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ êðåïëåíèÿ ñêâàæèíû, íà áóðîâîé íåîáõîäèìî ïîäâåðãíóòü âíåø-
íåìó îñìîòðó. Íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè òðóá íå äîëæíî áûòü âìÿòèí, ðà-
êîâèí, òðåùèí è äðóãèõ ïîâðåæäåíèé. 

Êðèâèçíà òðóáû (ñòðåëà ïðîãèáà), èçìåðÿåìàÿ íà ñåðåäèíå òðóáû, íå 
äîëæíà ïðåâûøàòü 1/2000 äëèíû òðóáû. Êðèâèçíà êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ  òðó-
áû, ðàâíûõ 1/3 äëèíû òðóáû, íå  äîëæíà ïðåâûøàòü 1,3 ìì íà 1 ì. 

Êîíóñíîñòü ðåçüáû ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó íèïïåëüíîé ÷àñòè òðóáû è 
ïî âíóòðåííåìó äèàìåòðó ìóôòû ñëåäóåò ïðîâåðÿòü ãëàäêèìè êàëèáðàìè.  
Øèðèíà ïëàñòèí÷àòîãî ùóïà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ ýòîé öåëè, äîëæíà áûòü  
íå áîëåå 5 ìì. 

Äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ (â ìì) îò íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ ðåçüáû ïî 
êîíóñíîñòè (îòêëîíåíèÿ îò ðàçíîñòè äâóõ äèàìåòðîâ íà äëèíå ðåçüáû     
100 ìì) íå äîëæíû ïðåâûøàòü ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé: äëÿ íèïïåëÿ +0,36,  
+0,22; äëÿ ìóôòû +0,22, +0,36. 

Ðåçüáû ìóôò è òðóá, à òàêæå ïîäãîòîâëåííûå ïîä ñâàðêó êîíöû òðóá 
äîëæíû áûòü ãëàäêèìè, áåç çàóñåíöåâ è äðóãèõ äåôåêòîâ. 

Ñîîòâåòñòâèå âíóòðåííåãî äèàìåòðà òðóáû íîìèíàëüíîìó íåîáõîäèìî 
ïðîâåðÿòü ñ ïîìîùüþ æåñòêîãî öèëèíäðè÷åñêîãî øàáëîíà. 

Îáñàäíûå òðóáû, ïîäëåæàùèå ñïóñêó â ñêâàæèíó, äîëæíû áûòü ïîä-

Óñëîâíûé äèàìåòð îáñàäíîé êîëîííû d, ìì    114–219    245–340    407–508 
Äëèíà øàáëîíà, ìì ...........................................    150            300            300 
Íàðóæíûé äèàìåòð øàáëîíà, ìì...................    d–3           d–4           d–5 
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âåðãíóòû (íà òðóáíîé áàçå èëè íåïîñðåäñòâåííî íà áóðîâîé) ãèäðàâëè÷å-
ñêîìó èñïûòàíèþ íà âíóòðåííåå äàâëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
äåéñòâóþùèõ èíñòðóêöèé. Òðóáû, êîòîðûå íå âûäåðæàëè èñïûòàíèé, ñëå-
äóåò îòáðàêîâûâàòü. 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОСНАСТКА ОБСАДНЫХ КОЛОНН 

Ïîä òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêîé îáñàäíûõ êîëîíí ïîäðàçóìå-
âàþò îïðåäåëåííûé íàáîð óñòðîéñòâ, êîòîðûìè îñíàùàþò îáñàäíóþ êî-
ëîííó, ÷òîáû ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðîöåññîâ åå ñïóñêà 
è öåìåíòèðîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ñïîñîáàìè êðåïëåíèÿ 
ñêâàæèí. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè ïðè êðåï-
ëåíèè ñêâàæèí îáÿçàòåëüíî. 

Èçäåëèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè îäíîãî íàèìåíîâàíèÿ èìåþò íå-
ñêîëüêî êîíñòðóêòèâíûõ ìîäèôèêàöèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïðèíöèïîì äåé-
ñòâèÿ. 

×èñëî òèïîâ è ðàçìåðîâ îñíàñòêè â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðèìåíå-
íèÿ è äèàìåòðîâ îáñàäíûõ êîëîíí îáðàçóåò áîëåå 250 òèïîðàçìåðîâ. 

Öåìåíòèðîâî÷íûå ãîëîâêè îòíîñÿòñÿ ê îñíàñòêå îáñàäíûõ êîëîíí è 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ  ãåðìåòè÷íîãî ñîåäèíåíèÿ  îáñàäíîé êîëîííû 
ñ íàãíåòàòåëüíûìè ëèíèÿìè öåìåíòèðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ. Â çàâèñèìîñòè  îò  
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ èõ ïðèìåíÿþò ïðè öåìåíòèðîâàíèè ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè. 

Â íåêîòîðûõ îáúåäèíåíèÿõ ÷àñòî èñïîëüçóþò öåìåíòèðîâî÷íûå ãîëîâ-
êè ñîáñòâåííûõ êîíñòðóêöèè è èçãîòîâëåíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðèéíî âûïóñêàþò ãîëîâêè òèïîâ ÃÖÊ, ÃÓÖ ïî   
ÒÓ 39-1021–85 è ÃÖÓ ïî ÒÓ 39-921–84. Âûñîòà öåìåíòèðîâî÷íûõ ãîëîâîê 
îáîèõ òèïîâ ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü èõ â ïîäúåìíûõ øòðîïàõ òàëåâîé ñèñòå-
ìû è ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì îñíàùåíèè èñïîëüçîâàòü ïðè öåìåíòèðîâàíèè 
ñ ðàñõàæèâàíèåì  îáñàäíîé êîëîííû. 

Öåìåíòèðîâî÷íûå ãîëîâêè òèïà ÃÓÖ (ðèñ. 12.1; òàáë. 12.1) ïîñòàâëÿþò 
ñ êðàíàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ïðè óñòàíîâêå íà óñòüå ñêâàæèíû âåðõíèå  
ðàçäåëèòåëüíûå ïðîáêè â ýòè ãîëîâêè çàêëàäûâàþò çàðàíåå, òàê ÷òî îòïà-
äàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçáîðêè ýòîé ãîëîâêè ïîñëå çàêà÷èâàíèÿ òàìïîíàæ-
íîãî ðàñòâîðà, êàê ýòî äåëàåòñÿ â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ öåìåíòèðîâî÷íûõ  
ãîëîâîê òèïà ÃÖÊ. Ïîñëåäíèå èçãîòîâëÿþò ðàçìåðàìè 377 è 426 ìì íà äàâ-

Ò à á ëèö à  12.1 

Ïàðàìåòðû öåìåíòèðîâî÷íûõ ãîëîâîê òèïà ÃÓÖ 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 
Øèôð ãîëîâêè Äàâëåíèå  

pðàá, ÌÏà 

Äèàìåòð 
êîëîííû, 

ìì Äëèíà Øèðèíà Âûñîòà 
Ìàññà, êã 

ÃÓÖ 140-168×400 40,0 140 
146 
168 

1148 1148 875 305 

ÃÓÖ 178-194×320 32,0 178 
194 

1190 1190 935 325 

ÃÓÖ 219-245×320 32,0 219 
245 

1225 1225 970 365 

ÃÓÖ 273-299×250 25,0 273 
299 

1270 1270 1060 375 

ÃÓÖ 324-340×100 10,0 324 
340 

1320 1320 1100 410 
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 Ðèñ. 12.1. Öåìåíòèðîâî÷íûå ãîëîâêè òèïîâ ÃÓÖ (а) è ÃÖÊ (á) 
 
ëåíèå ñîîòâåòñòâåííî 6,4 è 5,0 ÌÏà. Ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñ ïðèìåíåíèåì 
öåìåíòèðîâî÷íîé ãîëîâêè òèïà ÃÖÊ ïîñëå îêîí÷àíèÿ íàãíåòàíèÿ òàìïî-
íàæíîãî ðàñòâîðà è ïðîìûâêè ëèíèè îòâèí÷èâàþò êðûøêó, îïóñêàþò â 
êîðïóñ ãîëîâêè íèæå ïàòðóáêîâ öåìåíòèðîâî÷íóþ ïðîáêó, çàâèí÷èâàþò 
êðûøêó è íà÷èíàþò ïðîäàâëèâàòü òàìïîíàæíûé ðàñòâîð. 

Óíèâåðñàëüíûå öåìåíòèðîâî÷íûå ãîëîâêè òèïà ÃÖÓ (ðèñ. 12.2; òàáë. 
12.2) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáâÿçêè îáñàäíûõ êîëîíí íà óñòüå ñêâàæèíû, äëÿ  
çàðÿäêè íèæíåé ðàçäåëèòåëüíîé ïðîáêè â êîëîííó, à òàêæå äëÿ ðàçìåùå-
íèÿ âåðõíåé (ïðîäàâî÷íîé) ðàçäåëèòåëüíîé ïðîáêè ïðè öåìåíòèðîâàíèè 
ñêâàæèí. 

 
Ò à á ëèö à 12.2 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãîëîâîê òèïà ÃÖÓ 

Øèôð ãîëîâêè 
Ïîêàçàòåëü 

ÃÖÓ-140–146 ÃÖÓ-168 ÃÖÓ-245 ÃÖÓ-273 ÃÖÓ-324 ÃÖÓ-340 

Óñëîâíûé äèàìåòð, ìì 140–146 168 245 273 324 340 
Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå 
äàâëåíèå, ÌÏà 

40 40 32 25 10 10 

Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà 
ïðîáîê, óñòàíàâëèâàå-
ìûõ â ãîëîâêó, ìì 

430 430 515 647 655 665 

Âíóòðåííèé äèàìåòð 
ãîëîâêè, ìì 

130 144 209 245 295 305 

Âûñîòà ãîëîâêè, ìì 865 870 1050 1145 1180 1190 
Ìîíòàæíàÿ áàçà íàïîð-
íûõ òðóáîïðîâîäîâ, ìì 

1100 1150 1205 1220 1285 1285 

Ìàññà, êã 188 237 337 353 462 446 

Ïð èì å÷ à íèå. ×èñëî ïðèñîåäèíèòåëüíûõ áîêîâûõ îòâîäîâ äëÿ âñåõ óêàçàííûõ òèïîâ 
ðàâíî òðåì. 
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Ðèñ. 12.2. Óíèâåðñàëüíàÿ öåìåíòèðîâî÷íàÿ ãîëîâêà òèïà ÃÖÓ: 
1 – ñúåìíèê; 2 – êðûøêà; 3 – ãàéêà; 4 – ïðîõîäíîé êðàí; 5 – ïðèñîåäèíèòåëüíûå ëèíèè; 6 – êîðïóñ; 7 – ôèêñàòîð ïðîáêè; 8 – óêàçà-
òåëü (ñèãíàëèçàòîð) íà÷àëà äâèæåíèÿ ïðîáêè 
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Óíèâåðñàëüíîñòü ýòèõ ãîëîâîê çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò 
öåìåíòèðîâàòü îáñàäíûå êîëîííû, ïîäâåøåííûå íà áóðîâîì êðþêå, ñ îä-
íîâðåìåííûì ðàñõàæèâàíèåì èõ. Êðîìå òîãî, ãîëîâêè òèïà ÃÖÓ èìåþò 
ñèãíàëèçàòîð íà÷àëà äâèæåíèÿ ðàçäåëèòåëüíîé ïðîáêè,  áîëåå  ïðîñòû  â  
îáñëóæèâàíèè, ïðåäîòâðàùàþò îñòàòî÷íûå äàâëåíèÿ íàä ðàçäåëèòåëüíîé 
ïðîáêîé ïîñëå çàêà÷êè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â êîëîííó. 

Ðàçäåëèòåëüíûå ïðîáêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñìå-
øèâàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì è ïðîäàâî÷íîé 
æèäêîñòüþ ïðè öåìåíòèðîâàíèè, à òàêæå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà î ïîñàäêå 
ïðîáêè íà ñòîï-êîëüöî, ñâèäåòåëüñòâóþùåãî îá îêîí÷àíèè ïðîöåññà ïðî-
äàâëèâàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû. 
Èñïîëüçóþò ïðîáêè íåñêîëüêèõ òèïîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé. 

Ïðîáêè ïðîäàâî÷íûå âåðõíèå òèïà ÏÏ (ðèñ. 12.3) ñëóæàò äëÿ ðàçäåëå-
íèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ïðè åãî ïðîäàâëèâàíèè â çàòðóáíîå ïðîñòðàí-
ñòâî ñêâàæèí îò ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè. Ñóùåñòâóåò ìîäèôèêàöèÿ ïðîáîê, 
ó êîòîðûõ â âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè íàðåçàíà 
ðåçüáà äëÿ çàãëóøêè. Áåç çàãëóøêè ýòó ïðîáêó ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê 
ñåêöèîííóþ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýòèõ ïðîáîê ïðèâåäåíû â  òàáë. 12.3. 

Ïðîáêè ðàçäåëèòåëüíûå äâóõñåêöèîííûå òèïà ÑÏ (ðèñ. 12.4) ïðåäíà-
çíà÷åíû äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ïîòàéíûõ êîëîíí è ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí, 
ñïóñêàåìûõ ÷àñòÿìè. Â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ ïðè ïðîäàâëèâàíèè 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà âåðõíÿÿ ñåêöèÿ ïðîáêè äâèæåòñÿ âíóòðè 
áóðèëüíûõ òðóá, ðàçäåëÿÿ ïðîäàâî÷íóþ æèäêîñòü è òàìïîíàæíûé ðàñòâîð, 
äî òåõ ïîð, ïîêà íå äîñòèãàåò  íèæíåé ñåêöèè ïðîáêè, óñòàíîâëåííîé íà 
øòèôòàõ íà òîðöå âåðõíåé òðóáû îáñàäíîé êîëîííû, çàòåì, ïåðåêðûâ 
îòâåðñòèå â íèæíåé ÷àñòè ïðîáêè, ïîä äåéñòâèåì âîçíèêàþùåãî äàâëåíèÿ 
äâèæåòñÿ âìåñòå ñ íåé äî ïîñàäêè íà ñòîï-êîëüöî. 

Ïðîáêè òèïà ÑÏ èçãîòîâëÿþò ïî ÒÓ 39.207–76 äëÿ îáñàäíûõ êîëîíí 
ñëåäóþùèõ äèàìåòðîâ, ìì: 114–140, 146, 168, 178–194, 219–245, 273–299, 
324–351, 377 è 407–426. 

Ïðîáêè ðàçäåëèòåëüíûå íèæíèå òèïà ÏÖÍ ðàçðàáîòàòû â                 
á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè íà áàçå ïðîáêè ÏÂÖ. Èõ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ 
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñêâîçíîãî îòâåðñòèÿ â ñåðäå÷íèêå,  â íèæíåé ÷àñòè  êîòî- 

Ðèñ. 12.3. Ïðîáêè ïðîäàâî÷íûå âåðõ-
íèå òèïà ÏÏ ñ ïðèãóììèðîâàííûìè
(а) è íàáîðíûìè ðåçèíîâûìè (á) ìàí-
æåòàìè: 
1 – ðåçèíîâàÿ ìàíæåòà; 2 – àëþìè-
íèåâûé êîðïóñ; 3 – äèñòàíöèîííàÿ
âòóëêà; 4 – ñòÿæíàÿ ãàéêà 
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Òà á ëèö à 12.3 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîáîê òèïà ÏÏ 

Øèôð ïðîáêè 
Ïîêàçàòåëü 

ÏÏ-114×146 ÏÏ-146×168 ÏÏ-178×194 ÏÏ-219×245 

Äèàìåòð ñïóñêàåìûõ 
îáñàäíûõ òðóá, ìì 

114–146 146–168 178–194 219–245 

Óïëîòíÿåìûå äèà-
ìåòðû (âíóòðåííèé 
äèàìåòð îáñàäíûõ 
òðóá), ìì: 

    

ìàêñèìàëüíûé 
ìèíèìàëüíûé 

130 
96 

154 
124 

180 
154 

230 
195 

Ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìûé ïåðåïàä äàâ-
ëåíèÿ, ÌÏà 

6,0 6,0 6,0 6,0 

Ãàáàðèòíûå ðàçìå-
ðû, ìì: 

    

äèàìåòð 
âûñîòà 

136 
227 

158 
205 

185 
225 

236 
320 

Ìàññà, êã 3,8 5,2 6,6 13,2 

 

Ïð î äî ëæ åíèå  ò à á ë.  12.3 

Øèôð ïðîáêè 
Ïîêàçàòåëü 

ÏÏ-273×299 ÏÏ-324×351 ÏÏ-377 ÏÏ-407×426 

Äèàìåòð ñïóñêàåìûõ 
îáñàäíûõ òðóá, ìì 

273–299 324–351 377 407–426 

Óïëîòíÿåìûå äèà-
ìåòðû (âíóòðåííèé 
äèàìåòð îáñàäíûõ 
òðóá), ìì: 

    

ìàêñèìàëüíûé 
ìèíèìàëüíûé 

282 
249 

331 
301 

359 
353 

406 
382 

Ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìûé ïåðåïàä äàâ-
ëåíèÿ, ÌÏà 

4,5 4,5 3,0 3,0 

Ãàáàðèòíûå ðàçìå-
ðû, ìì: 

    

äèàìåòð 
âûñîòà 

285 
365 

335 
415 

364 
560 

410 
620 

Ìàññà, êã 16,8 25 59 7,5 

 

 
 
Ðèñ. 12.4. Ïðîáêè ðàçäåëèòåëüíûå äâóõñåêöèîííûå òèïà ÑÏ: 
à, á – âåðõíÿÿ ñåêöèÿ ïðîáîê äëÿ áóðèëüíûõ òðóá; в, г – íèæíÿÿ ñåêöèÿ ïðîáîê äëÿ îáñàä-
íûõ òðóá; 1 – ðåçèíîâàÿ ìàíæåòà; 2 – êîðïóñ; 3 – ñåäëî; 4 – ñðåçíûå êàëèáðîâî÷íûå
øòèôòû; 5 – äèñòàíöèîííàÿ âòóëêà
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ðîãî ðàçìåùåíà ìåìáðàíà èç æåñòè, çàêðåïëåííàÿ ãàéêîé. Âíóòðè íåå óñ-
òàíîâëåí ïîäâèæíîé êîëüöåâîé íîæ ñ óïîðíûì êîëüöîì. 

Òàêèå ïðîáêè èñïîëüçóþò äëÿ ðàçäåëåíèÿ áóôåðíîé æèäêîñòè èëè áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà ñ òàìïîíàæíûì. Íèæíþþ ïðîáêó óñòàíàâëèâàþò â öåìåí-
òèðîâî÷íîé ãîëîâêå íèæå âåðõíåé ïðîáêè èëè â âåðõíåé òðóáå îáñàäíîé 
êîëîííû ïåðåä ïîäà÷åé â íåå áóôåðíîé æèäêîñòè èëè òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà. Ïðè íàãíåòàíèè æèäêîñòè ïðîáêà äâèæåòñÿ âíèç â îáñàäíîé êîëîí-
íå äî óïîðà íà ñòîï-êîëüöî èëè îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü îáðàòíîãî êëàïàíà 
òèïà ÖÊÎÄ, ïîñëå ÷åãî, âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ â êîëîííå, åå 
êîðïóñ ñ ìàíæåòàìè è ìåìáðàíîé ñìåùàåòñÿ íà êîëüöåâîé íîæ, êîòîðûé 
ïîäðåçàåò ìåìáðàíó. Ïîä äåéñòâèåì ïîòîêà æèäêîñòè ìåìáðàíà îòãèáàåòñÿ, 
îáðàçóÿ êàíàë, ïî êîòîðîìó æèäêîñòü ïîñòóïàåò â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî 
ñêâàæèíû. 

Êîìïëåêò ðàçäåëèòåëüíûõ ïðîáîê òèïà ÊÐÏ (ðèñ. 12.5), ðàçðàáîòàííûé 
â á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè, ïðèìåíÿþò äëÿ ðàçäåëåíèÿ áóôåðíîé æèäêîñòè, òàì-
ïîíàæíîãî è áóðîâîãî ðàñòâîðîâ è îáëåã÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîé ïîñàäêè íà 
óïðóãîå êîëüöî êëàïàíà òèïà ÖÊÎÄ ïðè öåìåíòèðîâàíèè. Êîìïëåêò 
ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: íèæíåé ïðîáêè (I), óñòàíàâëèâàåìîé â îáñàäíóþ 
êîëîííó, è âåðõíåé ïðîáêè (II), óñòàíàâëèâàåìîé â öåìåíòèðîâî÷íóþ 
ãîëîâêó. Êàæäàÿ ïðîáêà ñîäåðæèò ïîëûé, ëåãêî ðàçáóðèâàåìûé êîðïóñ 1, 
íàêîíå÷íèêè èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà 4 è ðåçèíîâûå ìàíæåòû 2, 3. 
Íèæíÿÿ ïðîáêà èìååò ðàçðóøàåìóþ äèàôðàãìó 5. Íèæíèå ìàíæåòû 3 
ïðîáîê èìåþò êàíàâêè ñ çàîñòðåííûìè êðîìêàìè è ñëóæàò äëÿ î÷èñòêè 
ñòåíîê îáñàäíîé êîëîííû îò îñòàòêîâ âûòåñíÿåìîé æèäêîñòè. Ìàíæåòû 2 
ñíàáæåíû ïî ïåðèôåðèè òðåóãîëüíûìè âûðåçàìè è, êðîìå ðàçäåëåíèÿ 
æèäêîñòåé, ñëóæàò òàêæå äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ïðîáêè ïî îñè îáñàäíîé
êîëîííû. 

Ïðè îñòàíîâêå íèæíåé ïðîáêè íà óïîðíîì 
êîëüöå ïîä äåéñòâèåì èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ åå 
äèàôðàãìà ðàçðûâàåòñÿ íà îòäåëüíûå ëåïåñòêè, 
îòêðûâàÿ òàêèì îáðàçîì êàíàë äëÿ ïðîõîæäåíèÿ 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà. Âåðõíÿÿ ïðîáêà ïðè 
ïîñàäêå íà íèæíþþ, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ óïëîò-
íÿþùåãî ýëåìåíòà, ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ãåðìå-
òè÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ. 

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïðîáîê ïðèâåäåíû    
â òàáë. 12.4. Äëÿ óêàçàííûõ òèïîâ ïåðåïàä äàâ-
ëåíèÿ, âûäåðæèâàåìîãî âåðõíåé ïðîáêîé è êîì-
ïëåêòîì íà óïîðíîì êîëüöå, ðàâåí 10 ÌÏà;    
äàâëåíèå ñðàáàòûâàíèÿ äèàôðàãìû ïðè ïîñàäêå 
íà óïîðíîå êîëüöî ñîñòàâëÿåò 1,2 ÌÏà. Ðàáî-  
÷àÿ òåìïåðàòóðà äëÿ ýòèõ ïðîáîê – íå áîëåå 
130 °Ñ. 

Êëàïàíû îáðàòíûå äðîññåëüíûå òèïà 
ÖÊÎÄ (ðèñ. 12.6) ñëóæàò äëÿ íåïðåðûâíîãî ñà-
ìîçàïîëíåíèÿ áóðîâûì ðàñòâîðîì îáñàäíîé êî-
ëîííû ïðè ñïóñêå åå â ñêâàæèíó, äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ îáðàòíîãî äâèæåíèÿ òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà èç çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà è äëÿ 

Ðèñ. 12.5. Êîìïëåêò ðàçäåëèòåëüíûõ ïðîáîê òèïà ÊÐÏ
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Òà á ëèö à 12.4 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîáîê òèïà ÊÐÏ 

Øèôð ïðîáêè 
Ïîêàçàòåëü 

ÊÐÏ-140–146 ÊÐÏ-168 ÊÐÏ-178 

Óñëîâíûé äèàìåòð, ìì 140–146 168 178 
Äèàìåòð ìàíæåò ïðîáîê, ìì 143 164 174 
Äëèíà ïðîáêè∗, ìì, íå áîëåå 315/335 350/360 350/360 
Ìàññà êîìïëåêòà, êã, íå áîëåå 4,55 6,0 6,13 
Íàèìåíüøèé äîïóñòèìûé äèà-
ìåòð ñóæåíèÿ â îáñàäíîé êîëîí-
íå, ìì, íå ìåíåå 

88 106 111 

 

∗ Â ÷èñëèòåëå ïðèâåäåíà äëèíà íèæíåé ïðîáêè, â çíàìåíàòåëå – âåðõíåé. 

 
óïîðà ðàçäåëèòåëüíîé öåìåíòèðîâî÷íîé ïðîáêè. Øèôð ÖÊÎÄ îáîçíà÷àåò: 
Ö – öåìåíòèðîâî÷íûé, Ê – êëàïàí, Î – îáðàòíûé, Ä – äðîññåëüíûé. 
Äîáàâëåíèå â øèôðå áóêâû «Ì» îçíà÷àåò ìîäåðíèçàöèþ òèïîðàçìåðà   
êëàïàíà. 

Êëàïàíû ÖÊÎÄ-1 (òàáë. 12.5) èçãîòîâëÿþò ïî ÒÓ 39-01-08-281–77      
äëÿ  îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðàìè 114–194 ìì, à ÖÊÎÄ-2 (òàáë. 12.6) ïî   
ÒÓ 39-01-08-282–77 äëÿ îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðàìè 219–426 ìì. 

Êðîìå êëàïàíîâ òèïà ÖÊÎÄ èìåþòñÿ äðóãèå îáðàòíûå êëàïàíû: òà-
ðåëü÷àòûå, øàðîâûå, ñ øàðíèðíîé çàñëîíêîé è ò.ä. Îáðàòíûå êëàïàíû óñ-
òàíàâëèâàþò â áàøìàêå êîëîííû ëèáî íà 10–20 ì âûøå íåãî. 

 
 
Ðèñ. 12.6. Êëàïàíû îáðàòíûå ÖÊÎÄ-1 (а) è ÖÊÎÄ (á): 
1 – êîðïóñ; 2 – íàæèìíàÿ ãàéêà; 3 – íàáîð ðåçèíîâûõ øàéá; 4 – ðåçèíîâàÿ äèàôðàãìà; 5 –
îïîðíîå êîëüöî; 6 – øàð; 7 – îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî; 8 – ðåçèíîòêàíåâàÿ ìåìáðàíà; 9 –
äðîññåëü; 10 – ÷óãóííàÿ âòóëêà; 11 – áåòîííàÿ èëè ïëàñòìàññîâàÿ ïîäâåñêà
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Òà á ëèö à 12.5 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáðàòíûõ êëàïàíîâ ÖÊÎÄ-1 

Øèôð êëàïàíà 

Ïîêàçàòåëü 
ÖÊÎÄ-114-1; 
ÖÊÎÄ-114-1-

ÎÒÒÌ; ÖÊÎÄ-
114-1-ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-127-1; 
ÖÊÎÄ-127-1-

ÎÒÒÌ; ÖÊÎÄ-
127-1-ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-140-1; 
ÖÊÎÄ-140-1-

ÎÒÒÌ; ÖÊÎÄ-
140-1-ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-146-1; 
ÖÊÎÄ-146-1-

ÎÒÒÌ; ÖÊÎÄ-
146-1-ÎÒÒÃ 

Óñëîâíûé äèàìåòð êëà-
ïàíà, ìì 

114 127 140 146 

Äèàìåòð øàðà, ìì 45 45 76 76 
Äèàìåòð îòâåðñòèÿ        
â äðîññåëå, ìì 

10 4–14 (ðåãóëèð.) 14 14 

Íàðóæíûé äèàìåòð êëà-
ïàíà, ìì 

133 146 159 166 

Äëèíà êëàïàíà, ìì 288/355 330/365 344/370 344/370 
Ìàññà êëàïàíà, êã 11/12,3 14/14,9 16,7/17,8 19,4/20,9 

 
 

Ïð î äî ëæ åíèå  ò à á ë.  12.5 

Øèôð êëàïàíà 

Ïîêàçàòåëü ÖÊÎÄ-168-1; 
ÖÊÎÄ-168-1-ÎÒÒÌ; 
ÖÊÎÄ-168-1-ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-178-1; ÖÊÎÄ-
178-1-ÎÒÒÌ; ÖÊÎÄ-

178-1-ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-194-1; ÖÊÎÄ-
194-1-ÎÒÒÌ; ÖÊÎÄ-

194-1-ÎÒÒÃ 

Óñëîâíûé äèàìåòð êëàïà-
íà, ìì 

168 178 194 

Äèàìåòð øàðà, ìì 76 76 76 
Äèàìåòð îòâåðñòèÿ â äðîñ-
ñåëå, ìì 

14 20 20 

Íàðóæíûé äèàìåòð êëàïà-
íà, ìì 

188 198 216 

Äëèíà êëàïàíà, ìì 344/370 325/368 318/330 
Ìàññà êëàïàíà, êã 24,4/25,8 29,5/30,7 32/33,7 

Ïð èì å÷ à íèÿ: 1. Â çíàìåíàòåëå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ äëÿ êëàïàíîâ ñ ðåçüáîé ÎÒÒÃ. 
2. Äëÿ âñåõ òèïîðàçìåðîâ ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå äàâëåíèå 15 ÌÏà, ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ 
òåìïåðàòóðà 200 °Ñ. 

 
Êëàïàíû òèïà ÖÊÎÄ ñïóñêàþò â ñêâàæèíó ñ îáñàäíîé êîëîííîé áåç 

çàïîðíîãî øàðà, êîòîðûé ïðîêà÷èâàþò â êîëîííó ïîñëå åå ñïóñêà íà çà-
äàííóþ ãëóáèíó. Øàð, ïðîõîäÿ ÷åðåç ðàçðûâíûå øàéáû è äèàôðàãìó, çà-
íèìàåò ðàáî÷åå ïîëîæåíèå. Ïðè ñïóñêå ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí ñ îáðàò-
íûì êëàïàíîì òèïà ÖÊÎÄ íà áóðèëüíûõ òðóáàõ, âíóòðåííèé äèàìåòð êî-
òîðûõ ìåíüøå äèàìåòðà øàðà, ïîñëåäíèé ñáðàñûâàþò â êîëîííó ïåðåä ñî-
åäèíåíèåì áóðèëüíûõ òðóá ñ ñåêöèåé. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëåäóþùåå ñàìîçà-
ïîëíåíèå  êîëîííû ñ æèäêîñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ. 

Âåðõíÿÿ ÷àñòü êëàïàíà âíóòðè èìååò îïîðíóþ òîðöîâóþ ïîâåðõíîñòü, 
êîòîðàÿ âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ñòîï-êîëüöà äëÿ îñòàíîâêè ðàçäåëèòåëüíîé 
öåìåíòèðîâî÷íîé ïðîáêè. Â ýòîì ñëó÷àå óñòàíîâêè óïîðíûõ êîëåö íå òðå-
áóåòñÿ. 

Â øèôðàõ  îáðàòíûõ  êëàïàíîâ   âñòðå÷àåòñÿ   àááðåâèàòóðà   ÎÒÒÌ, 
÷òî îçíà÷àåò, ÷òî ïðèìåíåíà òðàïåöåèäàëüíàÿ ðåçüáà, à ÎÒÒÃ – âûñîêî-
ãåðìåòè÷íîå ñîåäèíåíèå; â êëàïàíàõ áåç òàêèõ îáîçíà÷åíèé èñïîëüçóåòñÿ 
òðåóãîëüíàÿ ðåçüáà. 

Êëàïàíû äëÿ îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðàìè 219–426 ìì ðàññ÷èòàíû íà 
èñïîëüçîâàíèå ïðè òåìïåðàòóðàõ, íå ïðåâûøàþùèõ 130 °Ñ, íî ïî òåõíè÷å-
ñêè îáîñíîâàííîìó òðåáîâàíèþ ïîòðåáèòåëÿ ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû (äî 
äèàìåòðà 340 ìì âêëþ÷èòåëüíî) íà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó 
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Òà á ëèö à  12.6 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáðàòíûõ êëàïàíîâ ÖÊÎÄ-2 

Øèôð êëàïàíà 

Ïîêàçàòåëü 
ÖÊÎÄ-219-2; 
ÖÊÎÄ-219-2-

ÎÒÒÌ; 
ÖÊÎÄ-219-2-

ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-245-2; 
ÖÊÎÄ-245-2-

ÎÒÒÌ; 
ÖÊÎÄ-245-2-

ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-273-2; 
ÖÊÎÄ-273-2-

ÎÒÒÌ; 
ÖÊÎÄ-273-2-

ÎÒÒÃ 

ÖÊÎÄ-292-2; 
ÖÊÎÄ-292-2-

ÎÒÒÌ 

ÖÊÎÄ-324-2; 
ÖÊÎÄ-324-2-

ÎÒÒÌ 

Óñëîâíûé äèàìåòð 
êëàïàíà, ìì 

219 245 273 292 324 

Ìàêñèìàëüíîå ðà-
áî÷åå äàâëåíèå, 
ÌÏà 

10 10 7,5 7,5 7,5 

Íàðóæíûé äèàìåòð 
êëàïàíà, ìì 

245 270 299 324 351 

Äëèíà êëàïàíà, ìì 318/350 365/420 340/387 345 350 
Ìàññà êëàïàíà, êã 39/41,5 57,2/58,6 58,6/60 66,3 76,5 

 

Ïð î äî ëæ åíèå  ò à á ë.  12.6 

Øèôð êëàïàíà 

Ïîêàçàòåëü 
ÖÊÎÄ-340-

2; 
ÖÊÎÄ-340-
2-ÎÒÒÌ 

ÖÊÎÄ-351-2 ÖÊÎÄ-377-2 ÖÊÎÄ-407-2 ÖÊÎÄ-426-2 

Óñëîâíûé äèàìåòð êëà-
ïàíà, ìì 

340 351 371 407 426 

Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå 
äàâëåíèå, ÌÏà 

7,5 5,0 5,0 5,0 5,0 

Íàðóæíûé äèàìåòð 
êëàïàíà, ìì 

365 376 402 432 451 

Äëèíà êëàïàíà, ìì 350 365 370 374 380 
Ìàññà êëàïàíà, êã 82 86,4 96 105 115 

Ïð èì å÷ à íèå. Â çíàìåíàòåëå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ äëÿ êëàïàíîâ ñ ðåçüáîé ÎÒÒÃ. 

 
 
200 °Ñ. Äèàìåòð øàðà ýòèõ êëàïàíîâ 76 ìì, ìèíèìàëüíûé äèàìåòð ïðîõîä-
íîãî ñå÷åíèÿ â äèàôðàãìå 60 ìì, äèàìåòð îòâåðñòèÿ â äðîññåëå 20 ìì, ìàê-
ñèìàëüíûé ðàñõîä æèäêîñòè ÷åðåç êëàïàíû 60 ë/ñ. 

Áàøìàêè êîëîííûå òèïà ÁÊÌ (ðèñ. 12.7, à; òàáë. 12.7) ïî ÎÑÒ 39-011–
87 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáîðóäîâàíèÿ íèçà îáñàäíûõ êîëîíí èç òðóá äèà-
ìåòðàìè 114–508 ìì â öåëÿõ íàïðàâëåíèÿ èõ ïî ñòâîëó ñêâàæèíû è çàùè-
òû îò ïîâðåæäåíèé ïðè ñïóñêå â ïðîöåññå êðåïëåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
ñêâàæèí ñ òåìïåðàòóðîé íà çàáîå äî 250 °Ñ. Ýòè áàøìàêè ñîñòîÿò èç êîð-
ïóñà ñ íåðàçúåìíîé íàñàäêîé, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ â íåì èç ñìåñè òàìïî-
íàæíîãî öåìåíòà è ïåñêà â ñîîòíîøåíèè 3:1. Â êîðïóñå áàøìàêà âûïîëíå-
íû îòâåðñòèÿ ñ ïàçàìè, êîòîðûå îáðàçóþò äîïîëíèòåëüíûå êàíàëû äëÿ 
öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà. Âåðõíÿÿ ÷àñòü êîðïóñà ñíàáæåíà ðåçüáîé, 
ïðè ïîìîùè êîòîðîé áàøìàê ñîåäèíÿåòñÿ ñ íèæíåé òðóáîé. Ðåçüáà ìîæåò 
áûòü òðåóãîëüíîé, òðàïåöåèäàëüíîé (ÎÒÒÌ) è âûñîêîãåðìåòè÷íîé (ÎÒÒÃ). 

Äëÿ îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðîì 351 ìì è áîëåå èíîãäà èñïîëüçóþò 
áàøìàêè ñ ôàñêîé áåç ìåòàëëè÷åñêèõ íàïðàâëÿþùèõ íàñàäîê, ïîçâîëÿþ-
ùèå èñêëþ÷èòü ðàçáóðèâàíèå ìåòàëëà íà çàáîå. 

Â ñëó÷àå êîãäà ñòâîë ñêâàæèíû êðåïÿò ãëàäêèìè áåçìóôòîâûìè òðó-
áàìè è ìåæêîëîííûå çàçîðû íåâåëèêè, íàïðàâëÿþùèå íàñàäêè ïðèêðåï-
ëÿþò ê íèæíåé òðóáå êîëîííû. 
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Ðèñ. 12.7. Áàøìàêè êîëîííûå òèïîâ ÁÊÌ (а), ÁÏ ñ ÷óãóííîé íàïðàâëÿþùåé íàñàäêîé (á)      
è Á (в): 
1 – êîðïóñ; 2 – çàãëóøêà; 3 – íàïðàâëÿþùàÿ íàñàäêà 

 
Ïðè ñïóñêå ïîòàéíûõ êîëîíí èëè ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí ñ ïðîðà-

áîòêîé ñòâîëà èíîãäà, åñëè ýòî íåîáõîäèìî, íàïðàâëÿþùèå íàñàäêè âûïîë-
íÿþò â âèäå ïîðîäîðàçðóøàþùåãî íàêîíå÷íèêà. 

Íàõîäÿò òàêæå ïðèìåíåíèå áàøìàêà òèïà ÁÏ (ðèñ. 12.7, á) ñ íàâèí÷è-
âàåìîé íàïðàâëÿþùåé ÷óãóííîé íàñàäêîé è òèïà Á (ðèñ. 12.7, в ). 

Öåíòðàòîðû îáåñïå÷èâàþò êîíöåíòðè÷íîå ðàçìåùåíèå îáñàäíîé êî-
ëîííû â ñêâàæèíå â öåëÿõ  äîñòèæåíèÿ êà÷åñòâåííîãî ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ 
 

Ò à á ëèö à  12.7 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áàøìàêîâ òèïà ÁÊÌ 

Óñëîâíûé 
äèàìåòð  
îáñàäíîé 
òðóáû, ìì 

Äèàìåòð 
áàøìàêà, ìì 

Âûñîòà  
áàøìàêà, 

 ìì 

Äèàìåòð 
öåíòðàëüíîãî 
îòâåðñòèÿ, 

ìì 

Äèàìåòð 
îòâåðñòèÿ 

êàíàëîâ, ìì

×èñëî  
îòâåðñòèé 
êàíàëîâ 

Ìàññà, êã,  
íå áîëåå 

114 133 274 50 12 4 12 
127 146 274 60 12 4 13 
140 159 296 70 15 6 15 
146 166 298 70 15 6 16 
168 188 303 80 15 6 20 
178 198 330 90 20 6 23 
194 216 350 100 20 6 30 
219 245 360 110 20 6 38 
245 270 378 120 20 8 42 
273 290 382 130 20 8 44 
299 324 385 150 20 8 46 
324 351 390 160 20 8 50 
340 365 395 170 20 8 53 
351 376 405 180 20 8 58 
377 402 405 190 20 8 65 
406 432 410 200 20 8 70 
426 451 425 220 20 10 78 
473 508 425 250 20 10 85 
508 533 425 280 20 10 98 
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ïðè öåìåíòèðîâàíèè. Êðîìå òîãî, öåíòðàòîðû ñïîñîáñòâóþò îáëåã÷åíèþ 
ñïóñêà îáñàäíîé êîëîííû çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñèë òðåíèÿ ìåæäó îáñàäíîé 
êîëîííîé è ñòåíêàìè ñêâàæèíû, óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè âûòåñíåíèÿ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà òàìïîíàæåì â ðåçóëüòàòå íåêîòîðîé òóðáóëèçàöèè ïîòîêîâ â çîíå 
èõ óñòàíîâêè, îáëåã÷åíèþ ðàáîò ïî ïîäâåñêå ïîòàéíûõ êîëîíí è ñòûêîâêå 
ñåêöèé çà ñ÷åò öåíòðèðîâàíèÿ èõ âåðõíèõ êîíöîâ. Êîíñòðóêòèâíî öåíòðà-
òîðû âûïîëíÿþò íåðàçúåìíûìè è ðàçúåìíûìè, ïðè÷åì ïðåäïî÷òåíèå îòäà-
åòñÿ ïîñëåäíèì. Îáû÷íî öåíòðàòîðû ðàñïîëàãàþò â ñðåäíåé ÷àñòè êàæäîé 
îáñàäíîé òðóáû. 

Â ðàçðàáîòêå öåíòðàòîðîâ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ÂÍÈÈÁÒ è á. ÂÍÈÈÊÐ-
íåôòü. 

Ñóùåñòâóþò êîíñòðóêöèè öåíòðàòîðîâ íåñêîëüêèõ òèïîâ: ÔÏ, ÖÏÐ, 
ÖÖ, ÖÖ-1 è ÖÖ-2. 

Öåíòðàòîðû òèïà ÖÖ ÿâëÿþòñÿ ìîäèôèêàöèåé öåíòðàòîðîâ òèïà ÖÏÐ. 
Öåíòðàòîðû ÖÖ-2 áëàãîäàðÿ êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì ìîæíî ïðèìå-
íÿòü è â íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèíàõ çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè èçìåíå-
íèÿ âûñîòû îãðàíè÷èòåëÿ ïðîãèáà ïðóæèííûõ ïëàíîê. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû öåíòðàòîðû ÖÖ-1 (ðèñ. 12.8; òàáë. 12.8). Èõ 
âûïóñêàþò ñåðèéíî ïî ÒÓ 39-01-08-283–77. 

Ñêðåáêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçðóøåíèÿ ãëèíèñòîé êîðêè íà ñòåíêàõ 
ñêâàæèíû, ÷òî óëó÷øàåò ñöåïëåíèå òàìïîíàæíîãî öåìåíòà ñ ïîðîäîé. Ýòîò 
ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñêâàæèí ñ ðàñõàæèâàíèåì. 
Ñêðåáîê êîðîí÷àòûé òèïà ÑÊ (ðèñ. 12.19) – ðàçúåìíûé; îí ñîñòîèò èç 
êîðïóñà 2, ïîëîâèíêè êîòîðîãî ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ øòûðÿ 3. Ðàáî÷èå 
ýëåìåíòû 1 ñêðåáêà âûïîëíåíû èç ïó÷êîâ ñòàëüíîé ïðóæèííîé ïðîâîëîêè 

 
 
Ðèñ. 12.8. Öåíòðàòîð: 
1 – ïåòëåâàÿ ïðîóøèíà; 2 – ãâîçäü; 3 – ñïè-
ðàëüíûé êëèí; 4 – îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî;
5 – ïðóæèííûå ïëàíêè; 6 – ïàç ñåãìåíòà 

 
 
Ðèñ. 12.9. Ñêðåáîê ðàçúåìíûé òèïà ÑÊ 
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Òà á ëèö à 12.8 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà öåíòðàòîðîâ ÖÖ-1 

Øèôð öåíòðàòîðà 
Ìàêñèìàëüíàÿ  

ðàäèàëüíàÿ íàãðóçêà, 
Í 

×èñëî ïëàíîê Ìàññà, êã, íå áîëåå 

ÖÖ-1 40/191–216-1 7 850 6 9 
ÖÖ-1 46/191–216-1 7 850 6 9,5 
ÖÖ-1 46/222–251-1 7 850 6 9,5 
ÖÖ-1 68/216–245-1 7 850 6 10,5 
ÖÖ-1 68/251–270-1 7 850 6 10,5 
ÖÖ-2 19/270-1 10 456 8 14 
ÖÖ-2 45/295–320-1 10 450 8 15,0 

Ïð èì å÷ à íèå. Â øèôðå öåíòðàòîðà ÖÖ-1 ÷èñëî ïåðåä êîñîé ÷åðòîé îçíà÷àåò äèà-
ìåòð îáñàäíîé êîëîííû (â ìì), äëÿ êîòîðîé îí ïðåäíàçíà÷åí; ïîñëå êîñîé äàí èíòåðâàë äèà-
ìåòðîâ (â ìì) ñêâàæèíû, â êîòîðóþ ñïóñêàþò êîëîííó. 

 
 

Ò à á ëèö à 12.9 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òóðáóëèçàòîðîâ òèïà ÖÒ 

Øèôð  
òóðáóëèçàòîðà 

Íàðóæíûé  
äèàìåòð, ìì 

Âíóòðåííèé  
äèàìåòð, ìì 

Äëèíà ëîïàñòè,  
ìì 

Ìàññà, êã,  
íå áîëåå 

ÖÒ-1 14/151 170 116 95 2,0 
ÖÒ-1 27/165 186 129 105 2,5 
ÖÒ-1 40/191 210 142 115 3,0 
ÖÒ-1 40/216 236 142 115 3,0 
ÖÒ-1 40/212–216 210 142 115 3,0 
ÖÒ-1 46/212–216 210 148 120 3,5 
ÖÒ-1 46/216 236 148 120 3,5 
ÖÒ-1 68/212–216 210 171 135 4,5 
ÖÒ-1 68/216 236 171 135 4,5 
ÖÒ-1 78/245 266 181 145 5,0 
ÖÒ-1 94/245 266 197 160 6,0 
ÖÒ-2 19/270 290 222 180 8,0 
ÖÒ-2 45/295 293 248 200 8,5 

Ïð èì å÷ à íèå. Äëÿ âñåõ òèïîðàçìåðîâ ÷èñëî ëîïàñòåé – 8, ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà 
íà êîðïóñ òóðáóëèçàòîðà – 7,85 êÍ. 
 
 
è ïðèêðåïëåíû ê êîðïóñó íàêëàäêàìè. Ñêðåáîê êîìïëåêòóåòñÿ ñòîïîðíûì 
êîëüöîì ñ ôèêñèðóþùèìñÿ íà òðóáå ñïèðàëüíûì êëèíîì. 

Ñêðåáîê óñòàíàâëèâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàáî÷èå ýëåìåíòû ñ 
ñîãíóòûìè âíóòðü êîíöàìè áûëè íàïðàâëåíû ââåðõ, îáåñïå÷èâàÿ èõ ìèíè-
ìàëüíûé èçíîñ ïðè ñïóñêå êîëîííû. Ïðè äâèæåíèè îáñàäíîé êîëîííû 
ââåðõ ðàáî÷èå ýëåìåíòû îòãèáàþòñÿ è ðàçðóøàþò ãëèíèñòóþ êîðêó íà 
ñòåíêå ñêâàæèíû. Ñêðåáêè óñòàíàâëèâàþò âûøå èëè íèæå öåíòðàòîðà. 

Òóðáóëèçàòîðû òèïà ÖÒ èñïîëüçóþò äëÿ çàâèõðåíèÿ âîñõîäÿùåãî ïî-
òîêà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû ïðè öå-
ìåíòèðîâàíèè. Êàê ïðàâèëî, èõ ðàçìåùàþò íàïðîòèâ çîí ðàñøèðåíèÿ ñòâî-
ëà ñêâàæèíû íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 3 ì îäèí îò äðóãîãî. 

Òóðáóëèçàòîð (ðèñ. 12.10; òàáë. 12.9) ñîñòîèò èç íåðàçúåìíîãî êîðïóñà 
1 è ëîïàñòåé 2. Ëîïàñòè óñòàíàâëèâàþò â ïàçû, ïðîðåçàííûå â êîðïóñå ïîä 
óãëîì 35°, è ïðèêðåïëÿþò ê êîðïóñó ìåòàëëè÷åñêèìè íàêëàäêàìè ñ ïîìî-
ùüþ òî÷å÷íîé ñâàðêè. Ëîïàñòè ìîãóò áûòü ìåòàëëè÷åñêèìè èëè ðåçèíî-
êîðäíûìè. Íà îáñàäíîé òðóáå òóðáóëèçàòîð êðåïÿò ñ ïîìîùüþ ñïèðàëüíî-
ãî êëèíà 3, çàáèâàåìîãî â êîëüöåâóþ êàíàâêó è îòâåðñòèå, âûïîëíåííûå â 
óòîëùåííîé ÷àñòè êîðïóñà. Ðàçðàáîò÷èê òóðáóëèçàòîðîâ – á. ÂÍÈÈÊÐ-
íåôòü. Èõ èçãîòîâëÿþò ïî ÒÓ 29-01-08-284–77. 
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Ðèñ. 12.10. Òóðáóëèçàòîð òèïà ÖÒ  

 
Ìóôòû ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ. Ïðè 

êðåïëåíèè ñêâàæèí â  ðÿäå ñëó÷àåâ âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòü ïîäúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà çà îá-
ñàäíûìè êîëîííàìè íà çíà÷èòåëüíóþ âûñîòó (äî 
3000 ì è áîëåå). Îáåñïå÷èòü óñïåøíîñòü è âûñîêîå 
êà÷åñòâî ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèé ïðè ïîäúåìå òàìïî-
íàæíîãî ðàñòâîðà íà òàêóþ âûñîòó çà îäèí ïðèåì 
öåìåíòèðîâàíèÿ íå âñåãäà âîçìîæíî. Ïðèìåíÿåìîå 
â ýòèõ ñëó÷àÿõ öåìåíòèðîâàíèå îáñàäíûõ êîëîíí ñ 
ïîäúåìîì òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà íà áîëüøóþ âûñî-
òó â äâà ïðèåìà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìóôò 
ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ. 

Ìóôòû ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ â ñòâîëå 
ñêâàæèí ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü â èíòåðâàëàõ 
óñòîé÷èâûõ íåïðîíèöàåìûõ ïîðîä è íà ó÷àñòêàõ, ãäå 
îòñóòñòâóþò óøèðåíèÿ, êàâåðíû èëè æåëîáà. 

Ìóôòû ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ ÌÑÖ-1, 
ðàçðàáîòàííûå â á. ÂÍÈÈÊÐíåôòè, ïðåäíàçíà÷åíû 

äëÿ îñíàùåíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðàìè  îò 140 äî 245 ìì è ïðîâåäå-
íèÿ ïðîöåññà öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí â äâå ñòóïåíè êàê ñ ðàçðûâîì âî 
âðåìåíè, òàê è áåç ðàçðûâà (ðèñ. 12.11).  Ìóôòû ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðî-
âàíèÿ ÌÑÖ-2  èñïîëüçóþò äëÿ îñíàùåíèÿ  îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðàìè 
273–340 ìì. 

Ðÿä óñëîâíûõ äèàìåòðîâ ìóôò ñîîòâåòñòâóåò ðÿäó îáñàäíûõ òðóá 
(ÃÎÑÒ 632–80) äèàìåòðàìè îò 140 äî 245 ìì.  Ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ 
ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà – íå áîëåå 100 °Ñ.  Èçáûòî÷íîå  äàâëåíèå, íåîáõî-
äèìîå äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ çàòâîðîâ öåìåíòèðîâî÷íûõ îòâåðñòèé ìóôò, ñî-
ñòàâëÿåò 4–8 ÌÏà. 

Êîíñòðóêòèâíî ìóôòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëûé öèëèíäðè÷åñêèé 
êîðïóñ ñ ïðèñîåäèíèòåëüíûìè ðåçüáàìè íà êîíöàõ è ñìîíòèðîâàííóþ íà 
åãî âíåøíåé ïîâåðõíîñòè îáîéìó, îáðàçóþùóþ íà ÷àñòè äëèíû êîëüöåâóþ 
ïîëîñòü, â êîòîðîé ðàçìåùåíà ñ âîçìîæíîñòüþ îñåâîãî ïåðåìåùåíèÿ çà-
ñëîíêà. Âíóòðè êîðïóñà ðàñïîëîæåíû íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ âòóëêè, òàêæå 
èìåþùèå âîçìîæíîñòü îñåâîãî ïåðåìåùåíèÿ. Â êîðïóñå è îáîéìå âûïîë-
íåíû íåñêîëüêî ñîîñíî ðàñïîëîæåííûõ öèðêóëÿöèîííûõ áîêîâûõ îòâåð-
ñòèé. Â êîðïóñå ìóôòû ÌÑÖ-2 ïðåäóñìîòðåíû òàêæå ñêâîçíûå ïàçû, â êî-
òîðûõ ðàçìåùåíû ñóõàðè, æåñòêî ñîåäèíÿþùèå çàñëîíêó ñ âåðõíåé âòóë-
êîé. Â èñõîäíîì ïîëîæåíèè çàñëîíêà è âòóëêè  çàôèêñèðîâàíû íà êîðïóñå  
ñ  ïîìîùüþ  ñðåçíûõ  âèíòîâ,  ïðè÷åì  çàñëîíêà è âåðõíÿÿ âòóëêà íàõî-
äÿòñÿ âûøå öèðêóëÿöèîííûõ îòâåðñòèé, è íèæíÿÿ âòóëêà ãåðìåòè÷íî ïå-
ðåêðûâàåò öèðêóëÿöèîííûå îòâåðñòèÿ â êîðïóñå. 

Ýëàñòè÷íûå óïëîòíèòåëüíûå ìàíæåòû ïðîäàâî÷íîé è çàïîðíîé ïðîáîê 
ïðè äâèæåíèè âíóòðè îáñàäíîé êîëîííû ïëîòíî ïðèæèìàþòñÿ ê åå ñòåí-
êàì è íàäåæíî îòäåëÿþò òàìïîíàæíûé ðàñòâîð îò ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè. 

Ïðîäàâî÷íàÿ ïðîáêà èìååò êîíóñíûé íàêîíå÷íèê ñ óïëîòíåíèåì äëÿ 
ïëîòíîé ïîñàäêè íà óïîðíîå ñòîï-êîëüöî, à çàïîðíàÿ ïðîáêà – â íèæíåé 
÷àñòè êîíóñíûé ïîÿñîê ñ óïëîòíåíèåì äëÿ ïëîòíîé ïîñàäêè íà ñåäëî âåðõ-
íåé âòóëêè. 
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Ðèñ. 12.11. Ìóôòà ñòóïåí÷àòîãî öåìåíòèðîâàíèÿ ÌÑÖ-1: 
à – в – ðàçëè÷íûå ïîëîæåíèÿ âòóëêè; 1 – êîðïóñ; 2 – îáîéìà; 3, 6 – âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ 
âòóëêè; 4 – ñðåçíîé âèíò; 5 – çàñëîíêà; 7 – öèðêóëÿöèîííûå îòâåðñòèÿ; 8 – óïîðíîå êîëü-
öî; 9, 10, 11 – ïðîáêè ïðîäàâî÷íàÿ, ïàäàþùàÿ è çàïîðíàÿ ñîîòâåòñòâåííî 

 
Îáòåêàåìàÿ ôîðìà ïàäàþùåé ïðîáêè è íàëè÷èå ðåáåð-ñòàáèëèçàòî-

ðîâ óñêîðÿþò åå ïîãðóæåíèå â ñòîëáå ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â êîëîííå. Â 
íèæíåé ÷àñòè ïàäàþùåé ïðîáêè âûïîëíåí êîíóñíûé ïîÿñîê ñ óïëîòíåíèåì 
äëÿ ïîñàäêè íà ñåäëî íèæíåé âòóëêè. 

Ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðåçüáû ìóôòû âûïîëíÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 
632–80 íà îáñàäíûå òðóáû è äî íà÷àëà èñïîëüçîâàíèÿ ìóôòû çàùèùàþò îò 
çàãðÿçíåíèÿ è ïîâðåæäåíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûìè ïðîáêàìè è êîëïà÷êàìè. 
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УСТРОЙСТВА ДЛЯ КРЕПЛЕНИЯ СКВАЖИН ХВОСТОВИКАМИ 
И СЕКЦИЯМИ ОБСАДНЫХ КОЛОНН 
 
Ðàçúåäèíèòåëè. Õâîñòîâèêè è ñåêöèè îáñàäíûõ êîëîíí ñïóñêà-

þò â ñêâàæèíû íà áóðèëüíûõ òðóáàõ, êîòîðûå ñîåäèíÿþò ñ îáñàäíûìè ñ 
ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ, íîñÿùèõ îáùåå íàçâàíèå ðàçúåäèíèòåëÿ. 
Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîãî ñïóñêà è öåìåíòèðî-
âàíèÿ õâîñòîâèêîâ èëè ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí è ïîñëåäóþùåãî îòñîåäè-
íåíèÿ îò íèõ áóðèëüíûõ òðóá. 

Ïðè ðàçãðóçêå  õâîñòîâèêîâ èëè ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí íà çàáîé 
ñêâàæèíû èëè äðóã íà äðóãà ïðîèñõîäèò èçãèá êîëîííû ñ ðàçëè÷íîé èí-
òåíñèâíîñòüþ. Îòêëîíåíèå îò îñè çàâèñèò îò âåñà êîëîííû, äèàìåòðà îá-
ñàäíûõ òðóá è ðàäèàëüíîãî ðàçìåðà ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èçãèáà õâîñòîâèêè èëè ñåêöèè îáñàäíûõ êîëîíí 
ïîäâåøèâàþò â ñòâîëå ñêâàæèíû ñ ïîìîùüþ ïîäâåñíûõ óñòðîéñòâ. Ïðè 
êðåïëåíèè ñêâàæèí ñåêöèÿìè îáñàäíîé êîëîííû äëÿ ãëóáèííîãî ñîåäèíå-
íèÿ (ñòûêîâêè) ñåêöèé ìåæäó ñîáîé èñïîëüçóþò ñîåäèíèòåëè. Â öåëÿõ ãåð-
ìåòèçàöèè âåðõíåé ÷àñòè çàöåìåíòèðîâàííûõ õâîñòîâèêîâ èëè ñåêöèé îá-
ñàäíîé êîëîííû ïðèìåíÿþò ãåðìåòèçèðóþùèå óñòðîéñòâà, ïåðåêðûâàþùèå 
êîëüöåâîå çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî. 

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ñðåäñòâà îñíàùàþò íåîáõîäèìûìè ïðèíàäëåæíî-
ñòÿìè è ñîñòàâëÿþò êîìïëåêñû óñòðîéñòâà äëÿ êðåïëåíèÿ ñêâàæèí õâîñòî-
âèêàìè è ñåêöèÿìè îáñàäíûõ êîëîíí. Ýòè êîìïëåêñû èìåþò ðÿä ìîäèôè-
êàöèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ êàê ïðèíöèïîì, òàê è êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííî-
ñòÿìè. 

Ðàçúåäèíèòåëü ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: íåïîäâèæíîé ìóôòû, 
êîòîðàÿ êðåïèòñÿ ê îáñàäíûì òðóáàì, è ïîäâèæíîãî íèïïåëÿ, ñîåäèíåííîãî 
ñ áóðèëüíûìè òðóáàìè, íà êîòîðûõ â ñêâàæèíó ñïóñêàþò õâîñòîâèê èëè 
ñåêöèþ îáñàäíîé êîëîííû. 

Âñå ðàçúåäèíèòåëè, ó êîòîðûõ îñíîâíîé íåñóùèé ðàáî÷èé ýëåìåíò – 
ëåâàÿ ðåçüáà, íîñÿò îáùåå íàçâàíèå ðåçüáîâûõ. 

Ðàçúåäèíèòåëè, ó êîòîðûõ ìóôòîâàÿ è íèïïåëüíàÿ ÷àñòè âçàèìîäåéñò-
âóþò äðóã ñ äðóãîì áåç ïîìîùè ðåçüáû, îáúåäèíåíû â ãðóïïó áåçðåçü-
áîâûõ. 

Äåéñòâèå ðåçüáîâûõ ðàçúåäèíèòåëåé çàêëþ÷àåòñÿ â îòâèí÷èâàíèè áó-
ðèëüíûõ òðóá îò îáñàäíûõ â ñêâàæèíå âðàùåíèåì áóðèëüíîé êîëîííû 
âïðàâî. Äåéñòâèå áåçðåçüáîâûõ ðàçúåäèíèòåëåé äëÿ ðàçúåäèíåíèÿ ïàðû 
ìóôòà – íèïïåëü íå ñâÿçàíî ñ âðàùåíèåì áóðèëüíîé êîëîííû. 

Ðåçüáîâîé ðàçúåäèíèòåëü (ðèñ. 12.12) îñíàùåí ïðèíàäëåæíîñòÿìè, êî-
òîðûå ñîñòîÿò èç âíóòðåííåãî ïàêåðóþùåãî óçëà è ñåêöèîííîé ðàçäåëè-
òåëüíîé ïðîáêè. 

Ïàêåðóþùèé óçåë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öèðêóëÿöèè æèäêî-
ñòè ÷åðåç áàøìàê õâîñòîâèêà (èëè ñåêöèè) ïîñëå îòñîåäèíåíèÿ îáñàäíûõ 
òðóá îò áóðèëüíûõ â ðàçúåäèíèòåëå. Íàëè÷èå ïàêåðóþùåãî óçëà ïîçâîëÿåò 
ïðåäâàðèòåëüíî îòñîåäèíÿòü áóðèëüíûå òðóáû îò îáñàäíûõ è çàòåì öåìåí-
òèðîâàòü õâîñòîâèêè èëè ñåêöèþ îáñàäíîé êîëîííû. 

Íèæíþþ ÷àñòü ñåêöèîííîé ïðîáêè ïîäâåøèâàþò íà ñðåçíûõ êàëèáðî-
âàííûõ øòèôòàõ íà êîíöå ïàòðóáêà, ââèí÷èâàåìîãî â íèïïåëü ðàçúåäèíè-
òåëÿ, à âåðõíþþ ïîìåùàþò â öåìåíòèðîâî÷íóþ ãîëîâêó è ïðè öåìåíòèðî-
âàíèè ïðîäâèãàþò ïî áóðèëüíûì òðóáàì. Ïðè åå ïîñàäêå â ñåäëî ïîäâåñíîé 
ïðîáêè âîçíèêàåò èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, øòèôòû ñðåçàþòñÿ, è îñâîáîäèâ- 



 379

Ðèñ. 12.12. Ðåçüáîâîé ðàçúåäèíèòåëü: 
1, 9 – âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè ñåêöèîííîé ðàçúåäèíèòåëüíîé ïðîáêè; 
2 – ïåðåâîäíèê; 3 – íèïïåëü ñ ëåâîé ðåçüáîé; 4 – óïëîòíèòåëüíàÿ 
ìàíæåòà; 5 – ðàñòðóá; 6 – ìóôòà ñ ëåâîé ðåçüáîé; 7 – íåñóùàÿ òðóáà; 
8 – ïàêåðóþùèé óçåë; 10 – îáñàäíûå òðóáû õâîñòîâèêà 
 

øàÿñÿ ïðîáêà âìåñòå ñ âåðõíåé ÷àñòüþ äâèæåòñÿ ïî îá-
ñàäíîé êîëîííå, ðàçîáùàÿ òàìïîíàæíûé ðàñòâîð è ïðî-
äàâî÷íóþ æèäêîñòü. 

Ðåçüáîâûå ðàçúåäèíèòåëè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü 
äëÿ ñïóñêà õâîñòîâèêîâ èëè ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí, 
îáùàÿ ìàññà êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 5 ò, à òàêæå â 
ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðè êðåïëåíèè ñêâàæèíû íå òðåáóåòñÿ 
âðàùàòü îáñàäíóþ êîëîííó. 

Ïðè ïðîâåðêå ðàçúåäèíèòåëÿ â ïðîöåññå êîíòðîëü-
íîãî ñâèí÷èâàíèÿ âðó÷íóþ íà ïîâåðõíîñòè ñëåäóåò ïîä-
ñ÷èòàòü ÷èñëî ïîëíûõ îáîðîòîâ è óáåäèòüñÿ, ÷òî âñå âèò-
êè ëåâîé ðåçüáû âõîäÿò â çàöåïëåíèå, à ðàçâèí÷èâàíèå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç çàòðóäíåíèé. 

Â ñëó÷àå ñïóñêà õâîñòîâèêîâ èëè ñåêöèé îáñàäíîé 
êîëîííû ìàññîé áîëåå 100 ò ëåâóþ ðåçüáó ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïûòàòü ïðèëîæåíèåì ê ðàçúåäèíèòåëþ ðàñòÿãèâàþùåé 
íàãðóçêè, ïðåâûøàþùåé ìàññó ñïóñêàåìûõ îáñàäíûõ êî-
ëîíí íà 200–300 êÍ. Âûäåðæêà ïîä íàãðóçêîé äîëæíà 
áûòü íå ìåíåå 30 ìèí, ïîñëå ÷åãî ïðîâåðÿþò õàðàêòåð 
ñîåäèíåíèÿ è ñîñòîÿíèå ëåâîé ðåçüáû. Â ñëó÷àå çàòðóä-
íåíèé ïðè îòâèí÷èâàíèè íèïïåëüíîé ÷àñòè ðàçúåäèíè-
òåëü áðàêóþò. 

Ëåâîå ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå ðàçúåäèíèòåëÿ ïðè 
ïîëíîì ñâèí÷èâàíèè ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ íåãåðìåòè÷íûì è 
ïðîïóñêàåò æèäêîñòü äàæå ïðè íåáîëüøèõ ïåðåïàäàõ 
äàâëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ íàä 
ðåçüáîâîé ÷àñòüþ íèïïåëÿ óñòàíàâëèâàþò ðåçèíîâóþ ñàìîóïëîòíÿþùóþñÿ 
ìàíæåòó. Â ñîáðàííîì âèäå ðàçúåäèíèòåëü èñïûòûâàþò íà ãåðìåòè÷íîñòü 
îïðåññîâêîé íà ïîëóòîðàêðàòíîå îæèäàåìîå ðàáî÷åå äàâëåíèå. 

Äëÿ ñìàçûâàíèÿ ëåâîé ðåçüáû ðàçúåäèíèòåëÿ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü 
òîëüêî òóãîïëàâêèå óïëîòíèòåëüíûå ñìàçûâàþùèå ñîñòàâû òèïà Ð-113, à 
ðåçèíîâûå ñàìîóïëîòíÿþùèåñÿ ìàíæåòû è ïàêåðóþùèå ýëåìåíòû èçãîòîâ-
ëÿòü èç íåôòåòåðìîñòîéêîé ðåçèíû. 

Êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó íèïïåëåì è ìóôòîé âûøå ëåâîé ðåçü-
áû çàïîëíÿþò òóãîïëàâêèì ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì. Ëåâîå ðåçüáîâîå ñî-
åäèíåíèå ïîñëå ñâèí÷èâàíèÿ âðó÷íóþ îêîí÷àòåëüíî çàêðåïëÿþò öåïíûì 
êëþ÷îì ñ âðàùàþùèì ìîìåíòîì ïðèìåðíî 500 Í⋅ì. Êðåïëåíèå ëåâîé ðåçü-
áû ìàøèííûìè êëþ÷àìè íå ðåêîìåíäóåòñÿ. 

Íà ïðàêòèêå òàêæå ïðèìåíÿþò ðåçüáîâûå ðàçúåäèíèòåëè, äîïîëíè-
òåëüíî ñíàáæåííûå øëèöåâîé ïàðîé, êîòîðûå, íàõîäÿñü â çàöåïëåíèè, ïî-
çâîëÿþò âðàùàòü õâîñòîâèê èëè ñåêöèþ îáñàäíîé êîëîííû, ïîñêîëüêó âîñ-
ïðèíèìàþò ïîëíîñòüþ óñèëèå âðàùàþùåãî ìîìåíòà è èñêëþ÷àþò ïåðåäà÷ó 
åãî íà ëåâîå ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå. Âåðõíÿÿ ÷àñòü øëèöåâîé ïàðû æåñòêî 
ñâÿçàíà ñ íèïïåëåì ðàçúåäèíèòåëÿ, à íèæíÿÿ ïîäâèæíî ñâÿçàíà â îñåâîì 
íàïðàâëåíèè ñ ìóôòîé ðàçúåäèíèòåëÿ è çàôèêñèðîâàíà â íåé ñðåçíûìè 
êàëèáðîâàííûìè øòèôòàìè. 
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Ðèñ. 12.13. Êóëà÷êîâûé ðàçúåäèíèòåëü: 
1 – íèïïåëü ñ êóëà÷êàìè; 2 – ìóôòà ñ ïàçàìè; 3 – øòèôò; 4 – îá-
ñàäíûå òðóáû ñïóñêàåìîãî õâîñòîâèêà; 5 – íåñóùàÿ òðóáà; 6 – ïà-
êåðóþùèé óçåë; 7 – íèæíÿÿ ÷àñòü ñåêöèîííîé ðàçäåëèòåëüíîé 
ïðîáêè  
 

Äëÿ âûâîäà èç çàöåïëåíèÿ øëèöåâîé ïàðû â áó-
ðèëüíûå òðóáû ñáðàñûâàþò ìåòàëëè÷åñêèé øàð, êîòî-
ðûé ñâîáîäíî ïðîõîäèò â æèäêîñòè ïî òðóáàì è ïåðå-
êðûâàåò îòâåðñòèå â íèæíåé øëèöåâîé âòóëêå. Ïîä 
äåéñòâèåì âíóòðåííåãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ êàëèá-
ðîâàííûå øòèôòû ñðåçàþòñÿ, è øëèöåâàÿ âòóëêà ïå-
ðåìåùàåòñÿ âíèç, âûõîäÿ èç çàöåïëåíèÿ ñ âåðõíåé 
âòóëêîé. 

Ïðè ðàçîìêíóòîé øëèöåâîé ïàðå âðàùåíèå áó-
ðèëüíûõ òðóá âïðàâî ïðèâåäåò ê îòñîåäèíåíèþ èõ îò 
îáñàäíûõ òðóá â ëåâîé ðåçüáå ðàçúåäèíèòåëÿ. 

Ê áåçðåçüáîâûì ðàçúåäèíèòåëÿì îòíîñÿò êóëà÷êî-
âûå, çàìêîâûå è øòèôòîâûå. 

Êóëà÷êîâûé ðàçúåäèíèòåëü (ðèñ. 12.13) ñîñòîèò 
ïî÷òè èç òàêèõ æå îñíîâíûõ äåòàëåé, êàê è ðåçüáî-
âîé. Ìóôòà è íèïïåëü ðàçúåäèíèòåëÿ ñâÿçàíû ñ ïî-
ìîùüþ äâóõ èëè òðåõ êóëà÷êîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà íèï-
ïåëüíîé ÷àñòè, êîòîðûå ââîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå 
L-îáðàçíûå ïàçû ìóôòû è â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè ôèê-
ñèðóþòñÿ øòèôòàìè. Êîíñòðóêöèÿ êóëà÷êîâîãî ðàçúå-
äèíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü îò-
ñîåäèíåíèÿ áóðèëüíûõ òðóá îò îáñàäíûõ ïðè âðàùå-
íèè â ñêâàæèíå. 

Óêàçàííûå óñòðîéñòâà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â ñêâàæèíàõ, êðåïëå-
íèå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿþò ñ ïðîðàáîòêîé îñëîæíåííîãî ñòâîëà â ïðîöåññå 
ñïóñêà õâîñòîâèêà èëè ñåêöèè. 

Â ñîñòàâ êóëà÷êîâîãî ðàçúåäèíèòåëÿ îáÿçàòåëüíî âõîäèò ïàêåðóþùèé 
óçåë, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ ðåçèíîâûõ 
ìàíæåò èç èçíîñîóñòîé÷èâîé íåôòåòåðìîñòîéêîé ðåçèíû. Ïàêåðóþùèé 
óçåë óñòàíàâëèâàþò íà íåñóùåé òðóáå, ââèí÷èâàåìîé ñíèçó âî âíóòðåííþþ 
÷àñòü ðàçúåäèíèòåëÿ. 

Ïàêåðóþùèé óçåë ãåðìåòèçèðóåò ðàçúåìíûå ÷àñòè êóëà÷êîâîãî ðàçúå-
äèíèòåëÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ðåçèíîâûå ýëåìåíòû íàõîäÿòñÿ âíóòðè âåðõíåé 
òðóáû õâîñòîâèêà èëè ñåêöèè îáñàäíîé êîëîííû. Ïîýòîìó åãî óñòàíàâëè-
âàþò, êàê ïðàâèëî, íå ïîä ñàìûì êóëà÷êîâûì íèïïåëåì ðàçúåäèíèòåëÿ, à 
íà ðàññòîÿíèè 8–10 ì îò íåãî. 

Êóëà÷êîâûé ðàçúåäèíèòåëü ñîáèðàþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà âåðõ-
íþþ îáñàäíóþ òðóáó, âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü êîòîðîé ïðåäâàðèòåëüíî 
î÷èùàþò îò îêàëèíû, ãðÿçè, ïûëè è ñìàçûâàþò,  íàâèí÷èâàþò ìóôòó ðàçú-
åäèíèòåëÿ. Â ìóôòó âñòàâëÿþò íèïïåëüíóþ ÷àñòü â çàêðåïëåííîé íà íåé 
íåñóùåé òðóáîé, êîòîðàÿ îñíàùåíà ïàêåðóþùèì óçëîì è ïîäâåñíîé ñåêöè-
îííîé ïðîáêîé. 

Êóëà÷êè íèïïåëÿ ñîâìåùàþò ñî ñêâîçíûìè ïàçàìè ìóôòû, à çàòåì ïî-
äà÷åé íèïïåëÿ âíèç ââîäÿò èõ äî óïîðà. Äàëåå íèïïåëü ñ ââåäåííûìè êó-
ëà÷êàìè ïîâîðà÷èâàþò âïðàâî ïî ðàäèàëüíûì ïàçàì ìóôòû íà óãîë 90° è 
çàðÿæàþò ïîäà÷åé êóëà÷êîâ ââåðõ ïî åå ãëóõèì îñåâûì ïàçàì. 
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Â çàðÿæåííîì ðàáî÷åì ïîëîæåíèè ìóôòó è íèïïåëü êóëà÷êîâîãî 
ðàçúåäèíèòåëÿ ôèêñèðóþò ñðåçíûìè êàëèáðîâàííûìè øòèôòàìè, êîòîðûå 
ðàññ÷èòûâàþò íà ñðåç óñèëèåì 30–150 êÍ â çàâèñèìîñòè îò âåñà êîëîííû 
òðóá è îñåâîé íàãðóçêè ïðè âîçìîæíîé ïðîðàáîòêå ñòâîëà â ïðîöåññå 
ñïóñêà õâîñòîâèêà. 

×òîáû ðàçîìêíóòü ðàçúåäèíèòåëü, åãî íèïïåëüíóþ ÷àñòü îïóñêàþò äî 
ñðåçà øòèôòîâ è ñìåùåíèÿ êóëà÷êîâ ïî ãëóõèì ïàçàì äî óïîðà. Çàòåì íèï-
ïåëü ïîâîðà÷èâàþò âëåâî íà óãîë 90° òàêæå äî óïîðà è ïî ñêâîçíûì ïàçàì 
äâèæåíèåì íèïïåëüíîé ÷àñòè ââåðõ âûâîäÿò êóëà÷êè èç ìóôòû ðàçúåäèíè-
òåëÿ. Ïðè ýòîì êîíòðîëèðóþò, ÷òîáû ïåðåìåùåíèå êóëà÷êîâ ââåðõ íå ïðå-
âûøàëî äëèíû íåñóùåãî ïàòðóáêà ñ óïëîòíèòåëÿìè. 

Íà êóëà÷êè äåéñòâóþò îñåâûå ñðåçàþùèå è ñìèíàþùèå íàãðóçêè îò 
áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ òðóá. Îíè òàêæå âîñïðèíèìàþò óñèëèÿ êðóòÿùåãî 
ìîìåíòà ïðè âðàùåíèè òðóá, êîãäà ñïóñê õâîñòîâèêà èëè ñåêöèè îáñàäíîé 
êîëîííû ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðîðàáîòêîé ñòâîëà. 

Êóëà÷êè äîëæíû âûäåðæèâàòü  âñå  âîñïðèíèìàåìûå  èìè íàãðóçêè è 
íå ïîäâåðãàòüñÿ äåôîðìàöèè, ïîâðåæäåíèÿì èëè èçëîìó. 

Ïðî÷íîñòü êóëà÷êîâîãî ðàçúåäèíèòåëÿ óâåëè÷èâàþò, èçìåíÿÿ ÷èñëî 
êóëà÷êîâ èëè èñïîëüçóÿ ìàòåðèàë ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè, èç êîòîðîãî èç-
ãîòîâëÿþò ðàçúåäèíèòåëü. 

Ðàçúåäèíèòåëü â ñîáðàííîì âèäå èñïûòûâàþò íà ãåðìåòè÷íîñòü îïðåñ-
ñîâêîé íà ïîëóòîðàêðàòíîå îæèäàåìîå ðàáî÷åå äàâëåíèå è ïðîâåðÿþò íà 
âçàèìîäåéñòâèå êóëà÷êîâîãî íèïïåëÿ ñ ìóôòîé. 

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà êóëà÷êîâîãî ðàçúåäè-
íèòåëÿ – âîçìîæíîñòü âðàùàòü êîëîííó áóðèëüíûõ 
òðóá â ïðîöåññå êðåïëåíèÿ ñêâàæèí, ïðåäâàðèòåëü-
íî îòñîåäèíÿòü áóðèëüíûå òðóáû îò îáñàäíîé ïåðåä 
öåìåíòèðîâàíèåì, à òàêæå èñïîëüçîâàòü ðàçäåëè-
òåëüíûå ïðîáêè ïðè öåìåíòèðîâàíèè õâîñòîâèêîâ è 
ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí. Íåäîñòàòêè êóëà÷êîâûõ 
ðàçúåäèíèòåëåé – ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè è íåîá-
õîäèìîñòü ðàçãðóçêè õâîñòîâèêà èëè ñåêöèè îáñàä-
íîé êîëîííû äëÿ îòñîåäèíåíèÿ îò íèõ áóðèëüíûõ 
òðóá. 

Â çàìêîâûõ ðàçúåäèíèòåëÿõ (ðèñ. 12.14) îñíîâ-
íûå ÷àñòè óñòðîéñòâà –  ìóôòà è íèïïåëü – ñî-
åäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé çàïèðàþùèìñÿ èçíóòðè 
çàìêîì,  êîòîðûé èìååò øàðîîáðàçíóþ  èëè èíóþ 
ôîðìó. 

Çàìêîâûå ðàçúåäèíèòåëè â îòëè÷èå îò êóëà÷êî-
âûõ ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü âñå îïåðàöèè ïðè ñïóñêå 
õâîñòîâèêà: ðàñõàæèâàíèå ñ ëþáîé íàãðóçêîé, âðà-
ùåíèå, ïðîìûâêó, à òàêæå öåìåíòèðîâàòü îáñàäíûå 
òðóáû è îòñîåäèíÿòü îò íèõ áóðèëüíûå áåç ðàçãðóç-
êè õâîñòîâèêà èëè ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí. Çàì-
êîâûé ðàçúåäèíèòåëü ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íå-

Ðèñ. 12.14. Çàìêîâûé ðàçúåäèíèòåëü:
1 – ìóôòà; 2 – íèïïåëü; 3 – çàïîðíàÿ âòóëêà; 4 – çàìîê; 5 –
óïëîòíåíèÿ; 6 – ñðåçíîé øòèôò; 7 – îáðàòíûé êëàïàí 
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ðàçúåìíûì ïðè ëþáûõ äåéñòâóþùèõ íà íåãî âíåøíèõ ìåõàíè÷åñêèõ íà-
ãðóçêàõ. 

Îí ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ öåìåíòèðîâàíèÿ 
îáñàäíîé êîëîííû â áóðèëüíûå òðóáû ñáðàñûâàþò ìåòàëëè÷åñêèé øàð, êî-
òîðûé, ïîãðóæàÿñü â áóðîâîé ðàñòâîð, äîñòèãàåò ñåäëà âòóëêè. Äàëåå â òðó-
áàõ ñîçäàþò èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, óñèëèåì êîòîðîãî øòèôòû ñðåçàþòñÿ, 
âòóëêà ïåðåìåùàåòñÿ â íèæíåå ïîëîæåíèå äî óïîðà è ðàçìûêàåò çàìêîâîå 
ñîåäèíåíèå. 

Ïðè ïîñëåäóþùåé ïîäà÷å áóðèëüíûõ òðóá âíèç çàìêè ñî ñêîøåííûìè 
êîíöàìè ïàäàþò âíóòðü ðàçúåäèíèòåëÿ è îòñîåäèíÿþò áóðèëüíûå òðóáû îò 
îáñàäíûõ. Çàòåì áóðèëüíûå òðóáû ïîäíèìàþò èç ñêâàæèíû âìåñòå ñ íèï-
ïåëüíîé ÷àñòüþ ðàçúåäèíèòåëÿ è íàõîäÿùèìèñÿ âíóòðè íåå âòóëêîé, øàðîì 
è çàìêàìè. 

Çàìêîâûå ðàçúåäèíèòåëè ïîçâîëÿþò ñïóñêàòü õâîñòîâèê èëè ñåêöèþ 
îáñàäíîé êîëîííû íåîãðàíè÷åííîé ìàññû â ñòâîë ñêâàæèíû ëþáîé êîíôè-
ãóðàöèè ñ íàëè÷èåì îñëîæíåíèé, îòñîåäèíÿòü áóðèëüíûå òðóáû îò îáñàä-
íûõ áåç èõ ðàçãðóçêè è ðàñõàæèâàòü êîëîííó òðóá, ïðèêëàäûâàÿ óñèëèÿ, 
îãðàíè÷åííûå òîëüêî ïðî÷íîñòüþ òðóá. 

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê çàìêîâûõ ðàçúåäèíèòåëåé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òî ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè íåëüçÿ îòñîåäèíÿòü áóðèëüíûå òðóáû îò îáñàä-
íûõ è çàòåì öåìåíòèðîâàòü õâîñòîâèê ñ ïðèìåíåíèåì öåìåíòèðîâî÷íûõ 
ïðîáîê è ïîëó÷åíèåì ñèãíàëà «ñòîï». 

Øòèôòîâûå ðàçúåäèíèòåëè èñïîëüçóþò â îñíîâíîì ïðè êðåïëåíèè 
ñêâàæèí õâîñòîâèêàìè è ñåêöèÿìè îáñàäíûõ êîëîíí íåçíà÷èòåëüíîé äëè-
íû è ìàññîé äî 5 ò, à òàêæå ïðè ñïóñêå â ñêâàæèíó öåìåíòèðóåìûõ çàáîé-
íûõ ôèëüòðîâ ïðè ìàëûõ êîëüöåâûõ çàçîðàõ. 

Áóðèëüíûå òðóáû ñîåäèíÿþò ñ îáñàäíûìè ñ ïîìîùüþ ñðåçíûõ øòèô-
òîâ, êîòîðûå òàêæå ÿâëÿþòñÿ íåñóùèìè ýëåìåíòàìè ðàçúåäèíèòåëÿ è 
äîëæíû ñðåçàòüñÿ òîëüêî ïðè íàãðóçêå, ïðåâûøàþùåé ìàññó îáñàäíîé êî-
ëîííû. 

Áåç ïàêåðóþùåãî óçëà øòèôòîâûå ðàçúåäèíèòåëè íå ïðèìåíÿþò. Íå-
îáõîäèìûé äèàìåòð ñðåçíûõ øòèôòîâ ðàçúåäèíèòåëÿ 

ø ø â1,7 /( ),d qkL z= σ  

ãäå q – âåñ 1 ì îáñàäíîé ãðóïïû â âîçäóõå; k = 1,5 – êîýôôèöèåíò  çàïà-
ñà ïðî÷íîñòè; L – äëèíà õâîñòîâèêà èëè ñåêöèè îáñàäíîé êîëîííû;   zø =  
= 2÷3 – ÷èñëî øòèôòîâ; σâ – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà øòèôòîâ. 

Èçãîòîâëåííûå øòèôòû ñ ðàñ÷åòíûì äèàìåòðîì dø, êàê ïðàâèëî, ïðî-
âåðÿþò íà ñðåç îïûòíûì ïóòåì ñ ïîìîùüþ ïðåññà. Î÷åâèäíî, ÷òî óñèëèå 
ñðåçà äîëæíî áûòü áîëüøå âåñà õâîñòîâèêà èëè ñåêöèè îáñàäíîé êîëîííû. 

Äëÿ êîìïëåêòîâàíèÿ ðàçúåäèíèòåëÿ øòèôòàìè èç îäíîãî è òîãî æå ìà-
òåðèàëà èçãîòîâëÿþò äâà êîìïëåêòà îäèíàêîâûõ øòèôòîâ: îäèí – êîí-
òðîëüíûé, êîòîðûé èñïîëüçóþò ïðè èñïûòàíèè øòèôòîâ íà ñðåç, à äðó-  
ãîé – ðàáî÷èé, êîòîðûé óñòàíàâëèâàþò â ðàçúåäèíèòåëå. 

Øòèôòîâûå ðàçúåäèíèòåëè òàêæå ïîäâåðãàþò èñïûòàíèþ íà ãåðìå-
òè÷íîñòü èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì, â 1,5 ðàçà ïðåâûøàþùèì îæèäàåìîå ðà-
áî÷åå äàâëåíèå. 

Êàê ïðàâèëî, õâîñòîâèêè è ñåêöèè îáñàäíûõ êîëîíí öåìåíòèðóþò ïî-
ñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ñðåçà øòèôòîâ ðàçúåäèíèòåëÿ. 
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Áóðèëüíûå òðóáû îòñîåäèíÿþò îò îáñàäíûõ ïîñëå ïðîâåðêè íàäåæíî-
ñòè ïîäâåñêè ïëàâíîé ðàçãðóçêîé êîëîííû äî «ñîáñòâåííîãî âåñà» áóðèëü-
íûõ òðóá. 

Ïîäâåñíûå óñòðîéñòâà. Ñóùåñòâóþò òðè ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ ñïîñîáà ãëóáèííîé ïîäâåñêè õâîñòîâèêîâ è ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí 
ïðè êðåïëåíèè ñêâàæèí: íà öåìåíòíîì êàìíå, íà êëèíüÿõ è îïîðíîé ïî-
âåðõíîñòè. 

Õâîñòîâèêè è ñåêöèè îáñàäíûõ êîëîíí ïîäâåøèâàþò íà öåìåíòíîì 
êàìíå êàê â îáñàæåííîì, òàê è â íåîáñàæåííîì ñòâîëå ñêâàæèíû íåïî-
ñðåäñòâåííî â ïðîöåññå èõ öåìåíòèðîâàíèÿ. 

Ïðèíöèï ýòîãî ñïîñîáà ïîäâåñêè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäúåìå òàìïîíàæíî-
ãî ðàñòâîðà íà âñþ äëèíó îáñàäíîé êîëîííû, óäåðæèâàåìîé íà âåñó áó-
ðèëüíûìè òðóáàìè, â óäàëåíèè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, ïîäíÿòîãî íàä õâî-
ñòîâèêîì, è â îòñîåäèíåíèè áóðèëüíûõ òðóá îò îáñàäíûõ òîëüêî ïîñëå îá-
ðàçîâàíèÿ çà îáñàäíûìè òðóáàìè öåìåíòíîãî êàìíÿ. Îáñàäíûå òðóáû îñ-
òàþòñÿ çàöåìåíòèðîâàííûìè â ðàñòÿíóòîì ñîñòîÿíèè. 

Íà öåìåíòíîì êàìíå ìîæíî ïîäâåøèâàòü õâîñòîâèêè èëè ñåêöèè îá-
ñàäíîé êîëîííû áåç îãðàíè÷åíèÿ èõ äëèíû, ìåæêîëîííûõ êîëüöåâûõ çàçî-
ðîâ è íà ëþáîé ãëóáèíå ñêâàæèíû. 

Îñíîâíîå òðåáîâàíèå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòîãî ñïîñîáà ïîäâåñêè – 
íåîáõîäèìîñòü îáÿçàòåëüíîãî ïîäúåìà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà íà âñþ äëè-
íó öåìåíòèðóåìîé êîëîííû. 

Äëÿ ïîäâåñêè õâîñòîâèêîâ è ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí, âåðõíÿÿ ÷àñòü 
êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â ðàíåå îáñàæåííîì ñòâîëå ñêâàæèíû, ïðèìåíÿþò îä-
íîòèïíûå óñòðîéñòâà, ðàçëè÷àþùèåñÿ íåçíà÷èòåëüíûìè êîíñòðóêòèâíûìè 
îñîáåííîñòÿìè. 

Óçåë ïîäâåñêè, îáðàçóþùèé óñòðîéñòâî ýòîãî âèäà, ðàçìåùàþò â íèï-
ïåëüíîé ÷àñòè ðàçúåäèíèòåëÿ ëþáîãî òèïà. Äëÿ äàííîãî âèäà ïîäâåñîê îá-
ùèìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êîíñòðóêòèâíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå ïðèçíàêè: 
áóðèëüíûå òðóáû îñòàþòñÿ íåïîäâèæíûìè â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà êðåï-
ëåíèÿ ñêâàæèí è ÎÇÖ, áîêîâûå ïðîìûâî÷íûå îòâåðñòèÿ óñòðîéñòâ îòêðû-
âàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîêà÷èâàåìûõ ïî áóðèëüíûì òðóáàì ìåòàëëè÷åñêèõ 
øàðîâ èëè ðåçèíîâûõ ïðîáîê, ïðîäàâî÷íóþ æèäêîñòü çàêà÷èâàþò ïî ðàñ-
÷åòó è â îñíîâíîì áåç ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà «ñòîï». 

Íà ðèñ. 12.15, à èçîáðàæåí îáùèé âèä òàêîãî óñòðîéñòâà. Ïîäâåñíîå  
óñòðîéñòâî ñ ïðîêà÷èâàåìîé ïðîáêîé ïîäãîòîâëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì.  Â 
âåðõíèé ïàòðóáîê íèïïåëüíîé ÷àñòè ðàçúåäèíèòåëÿ íàïðîòèâ áîêîâûõ ïðî-
ìûâî÷íûõ îòâåðñòèé âñòàâëÿþò âòóëêó ñ óïëîòíèòåëüíûìè êîëüöàìè è 
çàêðåïëÿþò åå êàëèáðîâàííûìè ñðåçíûìè øòèôòàìè. Çàòåì ïîëíîñòüþ ñî-
åäèíÿþò ðàçúåäèíèòåëü è ïîäâåðãàþò åãî ãèäðàâëè÷åñêîìó èñïûòàíèþ íà 
ãåðìåòè÷íîñòü. Ïðè ýòîì íå äîïóñêàåòñÿ èñòå÷åíèå æèäêîñòè ÷åðåç áîêî-
âûå ïðîìûâî÷íûå îòâåðñòèÿ. Äàëåå ðàçúåäèíèòåëü ñïóñêàþò â ñêâàæèíó íà 
ãëóáèíó äî 25 ì, ïðîêà÷èâàåò ðåçèíîâóþ ïðîáêó, óñòàíàâëèâàþò õàðàêòåð 
åå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âòóëêîé, îïðåäåëÿþò äàâëåíèå äëÿ ñðåçà øòèôòîâ,  
ïîäíèìàþò ðàçúåäèíèòåëü íà ïîâåðõíîñòü è ïðîâåðÿþò ñîñòîÿíèå ïîäâåñ-
íîãî óçëà. Ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî ïîâðåæäåíèé ïîäâåñíîé óçåë ñíîâà 
ïîäãîòîâëÿþò ê ðàáîòå. Ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàþò íîâûå ðåçèíîâûå óïëîò-
íèòåëè è ñðåçíûå øòèôòû. 

Ñîáðàííûé ðàçúåäèíèòåëü ñ ïîäãîòîâëåííûì ïîäâåñíûì óçëîì ïî-
âòîðíî ïîäâåðãàþò îïðåññîâêå è çàòåì èñïîëüçóþò íåïîñðåäñòâåííî ïðè 
êðåïëåíèè ñêâàæèí. 
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Ðèñ. 12.15. Óñòðîéñòâà äëÿ ïîäâåñêè õâîñòîâèêîâ è ñåêöèé îáñàäíîé êîëîííû íà öåìåíòíîì 
êàìíå â îáñàæåííîì ñòâîëå ñ ðåçüáîâûì ðàçúåäèíèòåëåì (а) è â íåîáñàæåííîì ñòâîëå (á): 
1 – óïðàâëÿåìàÿ ïðîáêà; 2 – óäëèíèòåëü; 3 – ñðåçíîé øòèôò; 4 – çàïîðíàÿ âòóëêà; 5 – óï-
ëîòíèòåëüíîå êîëüöî; 6 – êðûøêà; 7 – íèïïåëü ðàçúåäèíèòåëÿ; 8 – ìàíæåòà; 9 – ðàñòðóáíàÿ 
÷àñòü ðàçúåäèíèòåëÿ; 10 – ìóôòà ðàçúåäèíèòåëÿ; 11 – íåñóùèé ïàòðóáîê; 12 – øàð;           
13 – ñåäëî; 14 – ïîäâåñíàÿ ðàçäåëèòåëüíàÿ öåìåíòèðîâî÷íàÿ ïðîáêà; 15 – îáñàäíàÿ òðóáà;  
16 – çàìêîâàÿ ìóôòà; 17 – ïåðåâîäíèê êîðïóñà; 18, 24, 25 – ñîîòâåòñòâåííî âåðõíÿÿ, ñðåä-
íÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè êîðïóñà; 19 – ïàòðóáîê; 20 – íàáîð ìàíæåòíûõ óïëîòíèòåëåé; 21, 28 – 
âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ñåêöèè øïèíäåëÿ; 22 – óïîðíûé ïîäøèïíèê êà÷åíèÿ; 23 – ðàäèàëüíûé 
ïîäøèïíèê ñêîëüæåíèÿ; 26 – çîëîòíèê; 27 – íàæèìíàÿ ãàéêà; 29 – çàìêîâûé íèïïåëü 
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Åñëè ïðè öåìåíòèðîâàíèè õâîñòîâèêîâ èëè ñåêöèé îáñàäíîé êîëîííû 
ñ ïîäâåñêîé íà öåìåíòíîì êàìíå ïðèìåíÿþò ìåòàëëè÷åñêèé øàð, òî â ïîä-
ãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå ýòàïû: 

ñïóñê óñòðîéñòâà â ñêâàæèíó íà áóðèëüíûõ òðóáàõ íà ãëóáèíó, íà êî-
òîðîé áóäåò óñòàíîâëåíà âåðõíÿÿ ÷àñòü îáñàäíîé êîëîííû; 

ïðîìûâêó ñêâàæèíû ñ ïîäà÷åé, íå ïðåâûøàþùåé çàïëàíèðîâàííóþ 
ïðè çàêà÷êå ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ õâîñ-
òîâèêà; 

ôèêñèðîâàíèå çíà÷åíèÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ äàâëåíèÿ ïðè ïðîìûâêå ñ 
çàäàííûì ðåæèìîì; 

ñáðàñûâàíèå â òðóáó ìåòàëëè÷åñêîãî øàðà è ïðîêà÷èâàíèå åãî ïðè çà-
äàííîé ïîäà÷å íàñîñîâ; 

îïðåäåëåíèå âðåìåíè äâèæåíèÿ øàðà ïî òðóáàì äî ìîìåíòà ñðåçà 
øòèôòîâ è äàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì áûëè ñðåçàíû øòèôòû; 

ïîäúåì óñòðîéñòâà èç ñêâàæèíû, ðàçáîðêà è ïðîâåðêà åãî ñîñòîÿíèÿ. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíîãî èñïûòàíèÿ ó÷èòûâàþò íå-

ïîñðåäñòâåííî ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî öåìåíòèðîâàíèþ õâîñòîâèêà èëè 
ñåêöèè îáñàäíîé êîëîííû. 

Ïðè ýòîì ïîñëåäíÿÿ ÷àñòü ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè, ðàâíàÿ îáúåìó áó-
ðèëüíûõ òðóá è çàêà÷èâàåìàÿ âìåñòå ñ øàðîì, äîëæíà íàãíåòàòüñÿ â ñêâà-
æèíó öåìåíòèðîâî÷íûìè àãðåãàòàìè ñ òîé æå ïîäà÷åé, êîòîðàÿ áûëà ïðè 
ïðåäâàðèòåëüíîì èñïûòàíèè. 

Ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü øòèôòû òàêîãî äèàìåòðà è ïðî÷íîñòè, 
÷òîáû èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïðè èõ ñðåçå íà 5–7 ÌÏà ïðåâûøàëî ðàáî÷åå 
äàâëåíèå ïðè öåìåíòèðîâàíèè. 

Ïîñëå ñðåçà øòèôòîâ è îòêðûòèÿ áîêîâûõ ïðîìûâî÷íûõ îòâåðñòèé 
íåïðåðûâíî ïðîìûâàþò ñêâàæèíó ïðÿìîé è îáðàòíîé öèðêóëÿöèåé ñ ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîé ïîäà÷åé öåìåíòèðîâî÷íûõ àãðåãàòîâ äî òåõ ïîð, ïîêà 
íå áóäåò óäàëåí âåñü òàìïîíàæíûé ðàñòâîð, íàõîäÿùèéñÿ çà áóðèëüíûìè 
òðóáàìè. 

Äàëåå ïåðèîäè÷åñêè ïðîìûâàþò ñêâàæèíó äî êîíöà ñðîêà ñõâàòû-
âàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ó âåðõíåé ãðàíèöû îáñàäíîé êîëîííû, ïîñëå 
÷åãî áóðèëüíûå òðóáû îòñîåäèíÿþò îò îáñàäíûõ è ïîäíèìàþò íà ïîâåðõ-
íîñòü. 

Ïðè ïîäâåñêå õâîñòîâèêîâ è ñåêöèé îáñàäíûõ òðóá, êîãäà íèæíÿÿ 
÷àñòü áóðèëüíîé êîëîííû íàõîäèòñÿ â íåîáñàæåííîé ÷àñòè ñòâîëà è âîçíè-
êàåò îïàñíîñòü åå ïðèõâàòà, ïðèìåíÿþò óñòðîéñòâî, èçîáðàæåííîå (íà ðèñ. 
12.15, á). Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ýòî ïîäâåñíîå óñòðîéñòâî ìíîãîêðàòíîãî äåé-
ñòâèÿ. Îíî ïîçâîëÿåò óäåðæèâàòü è öåìåíòèðîâàòü îáñàäíûå òðóáû â ðàñ-
òÿíóòîì ñîñòîÿíèè ñ ïðèìåíåíèåì ðàçäåëèòåëüíûõ ïðîáîê, ïîëó÷àòü ñèãíàë 
«ñòîï», âðàùàòü áóðèëüíóþ êîëîííó áåç îòñîåäèíåíèÿ åå îò îáñàäíîé â 
òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ÎÇÖ, à òàêæå èñïîëüçîâàòü ðàçúåäèíèòåëüíûå óñò-
ðîéñòâà ëþáîãî òèïà. 

Ïîäâåñêà âêëþ÷àåò ñîñòàâíîé êîðïóñ, ïîäâåøèâàåìûé íà áóðèëüíûõ 
òðóáàõ, äâóõñåêöèîííûé øïèíäåëü, ñìîíòèðîâàííûé âíóòðè ýòîãî êîðïóñà 
íà óïîðíîì ïîäøèïíèêå êà÷åíèÿ, ðàäèàëüíûé ïîäøèïíèê ñêîëüæåíèÿ, çî-
ëîòíèê, êîòîðûé ïåðåêðûâàåò ðàäèàëüíûå îòâåðñòèÿ øïèíäåëÿ, íàêëîíåí-
íûå ê åãî îñè. Âåðõíèé òîðåö øïèíäåëÿ è íèæíÿÿ ÷àñòü ïåðåâîäíèêà êîð-
ïóñà îáîðóäîâàíû êóëà÷êàìè, êîòîðûå ïðè ââîäå èõ â çàöåïëåíèå è ïîñëå-
äóþùåì âðàùåíèè âçàèìîäåéñòâóþò è îáåñïå÷èâàþò îòñîåäèíåíèå áó-
ðèëüíûõ òðóá îò îáñàäíûõ. Íàðóæíàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü çîëîòíèêà è âíóòðåí-
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íèé âûñòóï ñðåäíåé ÷àñòè ñîñòàâíîãî êîðïóñà èìåþò òðàïåöåèäàëüíóþ 
ðåçüáó, íà êîòîðîé ïðè âðàùåíèè áóðèëüíûõ òðóá è, ñëåäîâàòåëüíî, ñî-
ñòàâíîãî êîðïóñà ïðîèñõîäèò îñåâîå ïåðåìåùåíèå çîëîòíèêà èç êðàéíåãî 
íèæíåãî ïîëîæåíèÿ â êðàéíåå âåðõíåå. Êðàéíåå íèæíåå ïîëîæåíèå çî-
ëîòíèêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñîâïàäåíèþ åãî âûñòóïàþùåãî èç êîðïóñà òîðöà ñ 
ðèñêîé íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè øïèíäåëÿ. Êîðïóñ óñòðîéñòâà çàêàí÷è-
âàåòñÿ íàæèìíîé ãàéêîé, íèæíÿÿ ÷àñòü êîòîðîé âûïîëíåíà â âèäå êîæóõà, 
îáðàçóþùåãî çàçîð ìåæäó åãî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ è çîëîòíèêîì. 
Ãàéêà îäíîâðåìåííî ïîäæèìàåò ìàíæåòíûå óïëîòíåíèÿ è íàïðàâëÿåò ïî-
òîê áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïðîêà÷èâàåìîãî ÷åðåç ðàäèàëüíûå îòâåðñòèÿ øïèí-
äåëÿ. 

Òàìïîíàæíûé ðàñòâîð, ïîäíÿòûé ïðè öåìåíòèðîâàíèè âûøå îáñàäíîé 
êîëîííû, âûìûâàåòñÿ èç ñêâàæèíû ÷åðåç ýòè îòâåðñòèÿ. Óïîðíûé øàðèêî-
ïîäøèïíèê è ïîäøèïíèê ñêîëüæåíèÿ ðàáîòàþò â ìàñëÿíîé âàííå, êîòîðàÿ 
èìååò äâà çàêðûâàþùèõñÿ ïðîáêàìè îòâåðñòèÿ (äëÿ ïîäà÷è ìàñëà è âûõîäà 
âîçäóõà). 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïîäâåñíîãî óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Â 
èñõîäíîì ïîëîæåíèè âåñü ïîòîê öèðêóëèðóþùåé æèäêîñòè ïðîõîäèò ÷åðåç 
áàøìàê îáñàäíîé êîëîííû. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ åå öåìåíòèðîâàíèÿ è ïî-
ëó÷åíèÿ ñèãíàëà «ñòîï» âðàùåíèåì áóðèëüíîé êîëîííû âïðàâî áåç êàêîé-
ëèáî ðàçãðóçêè ïðèïîäíèìàþò çîëîòíèê, îòêðûâàþò áîêîâûå ïðîìûâî÷íûå 
îòâåðñòèÿ â ïîäâåñíîì óñòðîéñòâå è âûìûâàþò âåñü òàìïîíàæíûé ðàñòâîð, 
ïîäíÿòûé âûøå îáñàäíûõ òðóá. Ïðè ýòîì ïåðèîäè÷åñêè âðàùàþò êîëîííó 
ðîòîðîì â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ïðîìûâêè â ïåðèîä ÎÇÖ. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü è ïåðèîäè÷íîñòü âðàùåíèÿ áóðèëüíûõ òðóá äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èõ ïðè-
õâàòîâ óñòàíàâëèâàþò â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñðîêà ñõâàòûâàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà öèð-
êóëÿöèþ æèäêîñòè ïðåêðàùàþò è êîëîííó áóðèëüíûõ òðóá ïëàâíî îïóñ-
êàþò, ïîêà íàãðóçêà íà êðþêå íå ñòàíåò ñîîòâåòñòâîâàòü âåñó áóðèëüíîé 
êîëîííû. Ïðè ýòîì òîðöîâûå êóëà÷êè ïîäâåñêè âõîäÿò â çàöåïëåíèå äðóã ñ 
äðóãîì, äàâàÿ âîçìîæíîñòü âðàùàòü íèïïåëüíóþ ÷àñòü ðàçúåäèíèòåëÿ è 
îòñîåäèíÿòü áóðèëüíûå òðóáû îò çàöåìåíòèðîâàííîãî õâîñòîâèêà èëè ñåê-
öèè îáñàäíîé êîëîííû. 

Ïîäâåñêè òèïà ÖÏ òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïîäâåøèâàíèè õâî-
ñòîâèêîâ è ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí â îáñàæåííîé ÷àñòè ñòâîëà. 

Ïîäãîòîâêà ïîäâåñíîãî óñòðîéñòâà ê ðàáîòå íà÷èíàåòñÿ ñ çàïîëíåíèÿ 
ìàñëÿíîé êàìåðû ìàñëîì, ïðè ýòîì çîëîòíèê äîëæåí çàíèìàòü êðàéíåå 
íèæíåå ïîëîæåíèå. Äëÿ ýòîãî â óñëîâèÿõ áóðîâîé óñòðîéñòâî óêëàäûâàþò 
íà ìîñòêè ââåðõ îòâåðñòèÿìè äëÿ ââîäà ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, âûâèí÷èâà-
þò èç íèõ ïðîáêè è ÷åðåç îäíî èç ýòèõ îòâåðñòèé çàïîëíÿþò ìàñëÿíóþ êà-
ìåðó, èñïîëüçóÿ äèçåëüíîå ìàñëî ÌÒ-16. 

Çàòåì ðåãóëèðóþò ïîëîæåíèå çîëîòíèêà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî âû-
ñòóïàþùèé èç êîðïóñà òîðåö îêàçàëñÿ ñîâìåùåííûì ñ ðèñêîé íà íàðóæ-
íîé ïîâåðõíîñòè øïèíäåëÿ ïîäâåñêè. Ïîäãîòîâëåííîå óñòðîéñòâî îïðåññî-
âûâàþò âîäîé íà äàâëåíèå 22,5 ÌÏà. Ïðè ýòîì èñòå÷åíèå âîäû ÷åðåç óï-
ëîòíåíèÿ ìåæäó çîëîòíèêîì è øïèíäåëåì, à òàêæå ïîäòåêàíèå ìàñëà ÷åðåç 
ìàíæåòíûå óïëîòíåíèÿ ìåæäó çîëîòíèêîì è êîðïóñîì íå äîïóñêàþòñÿ. 

Ïîäãîòîâëåííóþ ê ðàáîòå ïîäâåñêó òèïà ÖÏ ñîáèðàþò íà ìîñòêàõ ñ 
ðàçúåäèíèòåëåì, çàðàíåå çàêðåïëåííûì íà îáñàäíîé òðóáå. Çàòåì ñîáðàí-
íóþ ñèñòåìó ïîäàþò â áóðîâóþ, çàêðåïëÿþò ðåçüáîâûå ñîåäèíåíèÿ ïîäâåñ-
êè ñ íèïïåëåì ðàçúåäèíèòåëÿ ìàøèííûìè êëþ÷àìè, óñòàíàâëèâàþò ñáîðêó 
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íà ýëåâàòîð è âðàùåíèåì ÷àñòè ïîäâåñêè öåïíûì êëþ÷îì ïðîâåðÿþò õà-
ðàêòåð ïåðåìåùåíèÿ çîëîòíèêà è åãî ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî áîêîâûõ 
ïðîìûâî÷íûõ îòâåðñòèé. Ïðè ýòîì ïîäñ÷èòûâàþò ÷èñëî îáîðîòîâ êîðïóñà. 
Äàëåå ñîáðàííóþ ñèñòåìó ñíîâà óêëàäûâàþò íà ìîñòêè. 

Ïîñëå ñïóñêà â ñêâàæèíó íà çàäàííóþ ãëóáèíó õâîñòîâèêà èëè ñåêöèè 
îáñàäêîé êîëîííû íà áóðèëüíûõ òðóáàõ ïðèñòóïàþò ê öåìåíòèðîâî÷íûì 
ðàáîòàì. Ïðè ýòîì âðàùåíèå áóðèëüíûõ òðóá äîëæíî áûòü èñêëþ÷åíî. 

Â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ õâîñòîâèêà òðóáû ðàñõàæèâàþò äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ èõ ïðèõâàòà. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà «ñòîï» èçáûòî÷íîå 
äàâëåíèå â êîëîííå ñíèæàþò äî àòìîñôåðíîãî. Óñòàíàâëèâàþò âåäóùóþ 
òðóáó è âðàùåíèåì áóðèëüíîé êîëîííû âïðàâî ïðèïîäíèìàþò çîëîòíèê 
ïîäâåñíîãî óñòðîéñòâà â êðàéíåå âåðõíåå ïîëîæåíèå. Çàòåì âîññòàíàâëè-
âàþò öèðêóëÿöèþ ÷åðåç áîêîâûå ïðîìûâî÷íûå îòâåðñòèÿ ïîäâåñêè è ïðî-
ìûâàþò ñêâàæèíó, ïåðèîäè÷åñêè âðàùàÿ áóðèëüíóþ êîëîííó äî ïîëíîãî 
óäàëåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, ïîäíÿòîãî íàä îáñàäíûìè òðóáàìè. 

Ïîñëå èñòå÷åíèÿ çàäàííîãî ïåðèîäà ÎÇÖ áóðèëüíûå òðóáû ïîäàþò 
âíèç ñ ðàçãðóçêîé äî «ñîáñòâåííîãî âåñà» è îäíîâðåìåííîé ïðîìûâêîé 
ñêâàæèíû îäíèì íàñîñîì ïðè ïîäà÷å 10 ë/ñ. Ïðè ýòîì êóëà÷êè ïîäâåñêè 
ñõîäÿòñÿ, äàâëåíèå ïîâûøàåòñÿ, è áóðîâîé íàñîñ îñòàíàâëèâàþò. 

Åñëè ïðè êðåïëåíèè ñêâàæèíû ïðèìåíÿëè ðåçüáîâîé ðàçúåäèíèòåëü, 
òî ïîñëåäóþùèì âðàùåíèåì áóðèëüíûõ òðóá âïðàâî èõ îòñîåäèíÿþò îò 
îáñàäíûõ, ïðèïîäíèìàþò íàä âåðõíåé ÷àñòüþ õâîñòîâèêà, âîññòàíàâëèâàþò 
öèðêóëÿöèþ è ïîñëå íåïðîäîëæèòåëüíîé ïðîìûâêè ïîäâåñíîå óñòðîéñòâî 
ïîäíèìàþò íà ïîâåðõíîñòü. 

Ïîñëå ïîäúåìà èç ñêâàæèíû ïîäâåñíîå óñòðîéñòâî ïðîìûâàþò âîäîé, 
î÷èùàþò, ñìàçûâàþò è õðàíÿò ïîä íàâåñîì íà âûêëàäêàõ. Ýòî óñòðîéñòâî 
ìîæíî ïðèìåíÿòü ìíîãîêðàòíî. 

Íà êëèíüÿõ õâîñòîâèêè è ñåêöèè îáñàäíûõ êîëîíí ïîäâåøèâàþò òîëü-
êî â îáñàæåííîé ÷àñòè ñêâàæèíû, ãäå  ïðàêòè÷åñêè ìàë èçíîñ âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòè îáñàäíûõ òðóá. Îñíîâíîé ïðèíöèï ýòîãî ñïîñîáà ïîäâåøèâà-
íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñïóñêàåìóþ ÷àñòü îáñàäíîé êîëîííû çàêëèíè-
âàþò, ââîäÿ êëèíîâèäíûå ïëàøêè, ðàñïîëîæåííûå íà åå íàðóæíîé ïîâåðõ-
íîñòè, â êîëüöåâîé ìåæêîëîííûé çàçîð. 

Êëèíîâîå ïîäâåñíîå óñòðîéñòâî óñòàíàâëèâàþò ïîä ðàçúåäèíèòåëåì. 
Îíî ñëóæèò äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí â ðàñòÿíóòîì ñîñòîÿíèè 
ïîñëå îòñîåäèíåíèÿ áóðèëüíûõ òðóá îò îáñàäíûõ. Ïîäâåñêó íà êëèíüÿõ 
ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïðè íàëè÷èè ïîãëîùåíèé ëþáîé èíòåíñèâíîñòè. Êëè-
íîâûå ïîäâåñíûå óñòðîéñòâà íåâîçìîæíî ïðèìåíÿòü â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ: 
ïðè ìàëûõ êîëüöåâûõ ìåæêîëîííûõ çàçîðàõ (ìåíåå 30 ìì); ïðè ñïóñêå îá-
ñàäíîé êîëîííû â ñêâàæèíó, ñîïðÿæåííîì ñ ïðîðàáîòêîé îñëîæíåííîãî 
ñòâîëà è ðàñõàæèâàíèåì õâîñòîâèêà èëè ñåêöèè; ïðè çíà÷èòåëüíîì èçíîñå 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïðåäûäóùåé îáñàäíîé êîëîííû, â êîòîðîé ïëàíè-
ðóåòñÿ ïîäâåñêà; ïðè âåñå ñïóñêàåìîãî õâîñòîâèêà èëè ñåêöèé îáñàäíîé 
êîëîííû, ïðåâûøàþùåì 10 êÍ. 

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ êëèíîâûå ïîäâåñíûå óñòðîéñòâà ïîäðàçäåëÿþò 
íà ìåõàíè÷åñêèå è ãèäðàâëè÷åñêèå. 

Ìåõàíè÷åñêàÿ êëèíîâàÿ ïîäâåñêà (ðèñ. 12.16) ñîñòîèò èç öèëèíäðè÷å-
ñêîãî êîðïóñà 8, âåðõíÿÿ ÷àñòü êîòîðîãî çàêàí÷èâàåòñÿ ìóôòîé 1 ñ êîíóñî-
îáðàçíîé íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðàñïîðà ïðè 
ñêîëüæåíèè ïî íåé êëèíîâûõ ïëàøåê. Íà êîðïóñ ñâîáîäíî íàäåò ïåðåìå-
ùàåìûé ïî íåìó â îñåâîì è ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ óçåë ïîäâåñêè, ñî-
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ñòîÿùèé èç ïðóæèííîãî àðî÷íîãî öåíòðàòîðà 6 è 
ðàñïîëîæåííûõ âûøå íåãî ÷åòûðåõ êëèíîâèäíûõ 
ïëàøåê 2, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ öåíòðàòî-
ðîì ïîñðåäñòâîì âåðòèêàëüíûõ ïëàñòèí 3 îäèíà-
êîâîãî ðàçìåðà. Êàæäàÿ ïëàñòèíà âåðõíèì êîíöîì 
ñêðåïëåíà ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ïëàøêîé, à íèæíèå 
êîíöû ïëàñòèíû ïðèêðåïëåíû ê âåðõíåìó êîëüöó 
öåíòðàòîðà 4. Ýòî êîëüöî èìååò êðþ÷îê, êîòîðûé 
çàìûêàåòñÿ íà ââèí÷èâàåìûé â êîðïóñ øòèôò. 
Êëèíîâèäíûå ïëàøêè èìåþò ãëàäêóþ âíóòðåí-
íþþ ïîâåðõíîñòü, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñêîëüæå-
íèå ïëàøåê íà êîíóñîîáðàçíîé ìóôòå 1, à ñíàðó-
æè – çóáöû äëÿ êà÷åñòâåííîãî êîíòàêòà ñ ïî-
âåðõíîñòüþ îáñàäíîé òðóáû, íà ó÷àñòêå êîòîðîé 
ðàáîòàþò êëèíüÿ è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäâåñêà õâî-
ñòîâèêà. 

Øòèôò 5 ââèí÷èâàþò â êîðïóñ 8 ïîñëå òî-   
ãî, êàê íà íåãî áóäåò íàäåò  öåíòðàòîð ñ êëèíî-
âèäíûìè ïëàøêàìè. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óäåð-
æàíèÿ êëèíüåâ â òðàíñïîðòíîì ïîëîæåíèè       
ïðè ñïóñêå õâîñòîâèêà èëè ñåêöèé îáñàäíîé êî-
ëîííû. 

Ðàçìåð öåíòðàòîðà äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü 
âíóòðåííåìó äèàìåòðó îáñàäíîé êîëîííû. 

Êëèíîâîå óñòðîéñòâî óñòàíàâëèâàþò íà ïåðâîé òðóáå ïîä ðàçúåäèíè-
òåëåì â òðàíñïîðòíîì ñîñòîÿíèè ñ çàìêíóòûì íà øòèôòå êðþ÷êîì. Ïðè 
ýòîì êëèíîâèäíûå ïëàøêè çàíèìàþò îòíîñèòåëüíî ìóôòû íèæíåå ïîëîæå-
íèå, íå âûñòóïàþò çà ïðåäåëû åå ìàêñèìàëüíîãî íàðóæíîãî äèàìåòðà è íå 
ïðåïÿòñòâóþò ñïóñêó îáñàäíûõ òðóá â ñêâàæèíó. 

Ïîñëå ñïóñêà õâîñòîâèêà íà çàäàííóþ ãëóáèíó êîëîííó òðóá ïðèïîä-
íèìàþò íà íåîáõîäèìóþ âûñîòó è ïîâîðà÷èâàþò âëåâî. Ïðè ýòîì øòèôò, 
ïîâåðíóòûé ñîâìåñòíî ñ êîðïóñîì, âûõîäèò èç çàöåïëåíèÿ ñ êðþ÷êîì, êî-
òîðûé îñòàåòñÿ íåïîäâèæíûì îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ïîäâåñêè âñëåäñòâèå 
äåéñòâèÿ ñèë òðåíèÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ðàñïåðòîãî öåíòðàòîðà ñî ñòåí-
êàìè îáñàäíîé êîëîííû. 

Äàëåå êîëîííó ïëàâíî ïîäàþò âíèç, êîíóñîîáðàçíàÿ ìóôòà íà÷èíàåò 
âõîäèòü â êëèíîâèäíûå ïëàøêè, ðàçäâèãàÿ èõ äî ïîëíîãî ðàñêëèíèâàíèÿ â 
êîëüöåâîì ìåæêîëîííîì çàçîðå. Õâîñòîâèê îñòàåòñÿ ïîäâåøåííûì íà êëè-
íîâèäíûõ ïëàøêàõ, óïèðàþùèõñÿ â ñòåíêè îáñàäíîé òðóáû ïðåäûäóùåé 
êîëîííû. 

Çàòåì îáùèé âåñ êîëîííû (áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ òðóá) ñíèæàþò íà 
çíà÷åíèå âåñà îáñàäíûõ òðóá, âðàùåíèåì áóðèëüíûõ òðóá âïðàâî îòñîåäè-
íÿþò èõ îò îáñàäíûõ è ïðèñòóïàþò ê öåìåíòèðîâàíèþ ïîäâåøåííîãî íà 
êëèíüÿõ õâîñòîâèêà. 

Ðèñ. 12.16. Ìåõàíè÷åñêàÿ êëèíîâàÿ ïîäâåñêà â òðàíñïîðòíîì
ïîëîæåíèè: 
1 – êîíóñîîáðàçíàÿ ìóôòà; 2 – êëèíîâûå ïëàøêè; 3 – ñîåäè-
íèòåëüíàÿ ïëàñòèíà; 4, 7 – âåðõíåå è íèæíåå êîëüöà öåíòðàòî-
ðà;   5 – øòèôò; 6 – ïðóæèííûé öåíòðàòîð; 8 – êîðïóñ 
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Ðèñ. 12.17. Êëèíîâîå ïîäâåñíîå óñòðîéñòâî ãèäðàâëè÷åñêîãî äåéñò-
âèÿ: 
1 – îáñàäíàÿ òðóáà; 2 – êîíóñîîáðàçíàÿ ìóôòà; 3 – êîðïóñ; 4,  7 – 
âåðõíåå è íèæíåå êîëüöà öåíòðàòîðà; 5 – øòèôò; 6 – ïðóæèííàÿ 
ïëàíêà öåíòðàòîðà; 8 – ïîðøåíü; 9 – ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà 

 
Ïðèíöèï ðàáîòû êëèíîâîãî ïîäâåñíîãî óñòðîéñòâà 

ãèäðàâëè÷åñêîãî äåéñòâèÿ (ðèñ. 12.17) çàêëþ÷àåòñÿ â 
èñïîëüçîâàíèè ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è óñèëèé âíóòðåííå-
ãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ ÷åðåç ãèäðàâëè÷åñêèé êàíàë 
ñâÿçè íà ïîðøåíü, âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ êëèíîâèäíû-
ìè ïëàøêàìè ïîäâåñêè. Ïðè ýòîì ïîðøåíü ðàñïèðàåò 
èõ ìåæäó êîíóñîîáðàçíîé ìóôòîé è ñòåíêàìè îáñàä-
íîé êîëîííû. Îäíîâðåìåííî êîëîííó òðóá ïîäàþò 
âíèç è ïîäâåøèâàþò õâîñòîâèê íà êëèíüÿõ. 

Ïîäâåñíûå óñòðîéñòâà íà óïîðå îáåñïå÷èâàþò 
ïîäâåñêó õâîñòîâèêîâ ïåðâûõ ñåêöèé èëè ñïëîøíûõ 
îáñàäíûõ êîëîíí íà ðàçëè÷íûõ  ó÷àñòêàõ îáñàæåííîãî 
ñòâîëà ñêâàæèí, ãäå îáðàçîâàíà îïîðíàÿ ïîâåðõíîñòü. 

Óïîðàìè, íà êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþò ñïóñêàåìûå 
îáñàäíûå êîëîííû, ìîãóò ñëóæèòü âíóòðåííèå ïðîòî÷-
êè â òîëñòîñòåííûõ ïàòðóáêàõ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà 
íèæíåì ó÷àñòêå ïðåäûäóùåé êîëîííû ïåðåä åå ñïóñ-
êîì â ñêâàæèíó; âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàíåå ñïóùåííîãî õâî-
ñòîâèêà; çîíà ïåðåõîäà îò áîëüøåãî äèàìåòðà ê ìåíü-
øåìó ïðè äâóõðàçìåðíîé ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííå. 

Êàæäîìó íà óêàçàííûõ òðåõ âèäîâ îïîðíîé ïî-
âåðõíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ïîäâåñíîå óñòðîéñòâî, êîòî-
ðûì îáîðóäóþò ñïóñêàåìûé õâîñòîâèê. 

Â îòëè÷èå îò ïîäâåñîê íà öåìåíòíîì êàìíå ýòà 
ãðóïïà óñòðîéñòâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà òîëüêî ïðè 
óñëîâèè ñïóñêà õâîñòîâèêà äî çàäàííîé ãëóáèíû. Ïðè 
íàðóøåíèè ýòîãî óñëîâèÿ, â ñëó÷àå óñòàíîâêè õâîñòî-
âèêà èëè ñåêöèè îáñàäíîé êîëîííû âûøå íàìå÷åííîé 
ãëóáèíû, óñòðîéñòâî íå äîéäåò äî óïîðà è íå ñðàáîòà-
åò. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñïîñîá ïîäâåñêè íà óïîðå ïðèìåíÿ-
þò â òåõ ñêâàæèíàõ, ãäå íå íàáëþäàþòñÿ ñëó÷àè ïðåæäåâðåìåííîé îñòà-
íîâêè êîëîíí ïðè èõ ñïóñêå. 

Ïðè êðåïëåíèè ñêâàæèíû õâîñòîâèêîì èëè ñåêöèåé îáñàäíîé êîëîí-
íû íåîáõîäèìî, ÷òîáû ãëóáèíà ñêâàæèíû áûëà áîëüøå ãëóáèíû óñòàíîâêè 
áàøìàêà êîëîííû ïðèìåðíî íà 10 ì. 

Ïîäâåñêà íà óïîðå â ðàíåå ñïóùåííîé êîëîííå çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìå-
íåíèè ïîäïðóæèíèâàþùèõ êóëà÷êîâ, êîòîðûìè îáîðóäóåòñÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü 
ñïóñêàåìîãî õâîñòîâèêà. Ïðè äâèæåíèè õâîñòîâèêà âíèç êóëà÷êè ïðèæè-
ìàþòñÿ ê ñòåíêàì ïðåäûäóùåé êîëîííû è ñêîëüçÿò ïî íèì. Ïðè äîñòèæå-
íèè êóëà÷êàìè âíóòðåííèõ ïðîòî÷åê, âûïîëíåííûõ â ïðåäûäóùåé êîëîííå, 
îíè âõîäÿò â ïðîòî÷êè è îáåñïå÷èâàþò çàâèñàíèå ñïóñêàåìîãî õâîñòîâèêà. 
Ïëîùàäü êîíòàêòà îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé òàêîâà, ÷òî ïðàêòè÷åñêè îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ïîäâåñêà êîëîííû íåîãðàíè÷åííîãî âåñà. 

Ïîäâåñêó ñïóñêàåìîé êîëîííû íà âåðõíåé ÷àñòè ðàíåå ñïóùåííîãî 
õâîñòîâèêà (ðèñ. 12.18, à) îñóùåñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ îïîðíîé âòóëêè, êîòî-
ðàÿ èìååò ïåðèôåðèéíûå âåðòèêàëüíûå êàíàëû äëÿ öèðêóëÿöèè æèäêîñòè.
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 Íàðóæíûé äèàìåòð âòóëêè äîëæåí áûòü áîëüøå íàðóæíîãî äèàìåòðà 
çàöåìåíòèðîâàííîãî õâîñòîâèêà, íà êîòîðîì ïîäâåøèâàþò êîëîííó. Óïîð-
íóþ ïîäâåñêó ñïóñêàåìîãî õâîñòîâèêà â äâóõðàçìåðíîé îáñàäíîé êîëîííå 
(ðèñ. 12.18, á) ïðîâîäÿò â ïåðåõîäíîé ÷àñòè òðóá ðàçíûõ äèàìåòðîâ òàêæå ñ 
ïîìîùüþ àíàëîãè÷íîé âòóëêè. ×òîáû îñóùåñòâèòü òàêóþ ïîäâåñêó, íåîáõî-
äèìî ïðåäóñìîòðåòü â ïåðåâîäíèêàõ äëÿ äâóõðàçìåðíûõ êîëîíí ñïåöèàëü-
íóþ ïëîùàäêó äëÿ óñòàíîâêè îïîðíîé âòóëêè. 

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñïóñêàåìûõ ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí ñ ïðåäûäóùè- 
ìè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé óñòðîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ  
ñòûêîâêó ñåêöèé íà ãëóáèíå è îáðàçîâàíèå ñ èõ ïîìîùüþ ñïëîøíîé     
îáñàäíîé êîëîííû. Ñîåäèíèòåëè ïîäðàçäåëÿþò íà óñòðîéñòâà äëÿ ñîåäèíå-
íèÿ öåìåíòèðóåìûõ è íåöåìåíòèðóåìûõ (ñúåìíûõ) ñåêöèé îáñàäíîé êî-
ëîííû. 

Êî âñåì ñîåäèíèòåëüíûì óñòðîéñòâàì ïðåäúÿâëÿþò ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå òðåáîâàíèÿ: îáåñïå÷åíèå ñîîñíîñòè ñîåäèíÿåìûõ ñåêöèé, ïðîõîäèìî-
ñòè ÷åðåç íèõ äîëîò, à òàêæå ðàçëè÷íûõ èíñòðóìåíòîâ è ïðèáîðîâ; ñîçäà-
íèå íàäåæíîãî ãåðìåòè÷íîãî ñîåäèíåíèÿ ñåêöèé îáñàäíûõ êîëîíí. 

Ñîåäèíèòåëè äëÿ íåðàçúåìíîãî ñîåäèíåíèÿ ñåêöèé îñíàùåíû çàìêîì, 
êîòîðûé âçàèìîäåéñòâóåò ñ ðàñòðóáîì ðàçúåäèíèòåëÿ. 

Ñåêöèè ñòûêóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íèïïåëü ñîåäèíèòåëÿ ââîäÿò 
â ðàñòðóá, ïðåäîõðàíèòåëüíàÿ âòóëêà ñàäèòñÿ íà òîðåö ðàñòðóáà, è èíäèêà-
òîð âåñà ïîêàçûâàåò «ïîñàäêó êîëîííû». Ïðè ýòîì óñèëèå ðàçãðóçêè íå 

Ðèñ. 12.18. Ñõåìà óïîðíîé ïîä-
âåñêè íà êóëà÷êàõ: 
à – ñïóñêàåìàÿ ñåêöèÿ îáñàäíîé
êîëîííû ñ óïîðîì íà âåðõíåé
÷àñòè çàöåìåíòèðîâàííîãî õâî-
ñòîâèêà; 1 – ñïóñêàåìàÿ ñåêöèÿ
îáñàäíîé êîëîííû; 2 – ñòîïîðíàÿ
âòóëêà; 3 – ìóôòà; 4 – çàöåìåí-
òèðîâàííûé õâîñòîâèê; 5 – ïðî-
ìåæóòî÷íàÿ îáñàäíàÿ êîëîííà;
á – õâîñòîâèê íà óïîðå â äâóõ-
ðàçìåðíîé êîëîííå; 1 – ñïóñêàå-
ìûé õâîñòîâèê; 2, 5 – ìóôòû;
3 – îïîðíàÿ âòóëêà; 4 – ïàòðó-
áîê;     6 – ïåðåâîäíàÿ ìóôòà;
7 – ïåðâàÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ êî-
ëîííà 



 391

äîëæíî ïðåâûøàòü óñèëèÿ ñðåçà øòèôòîâ, óäåðæèâàþùèõ ïðåäîõðàíè-
òåëüíóþ âòóëêó íà íèïïåëå ñîåäèíèòåëÿ. 

Äàëåå ïîäáèðàþò äëèíó îáñàäíûõ òðóá íà âåðõíåì êîíöå ñåêöèè ñ 
ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ïðè êîíå÷íîé ãëóáèííîé ñòûêîâêå îñòàâàëñÿ ñâîáîäíûì 
õîä ââåðõ è âíèç åå íèæíåãî êîíöà, à âñÿ ñåêöèÿ îêàçàëàñü æåñòêî ïîäâå-
øåííîé íà êîëîííîì ôëàíöå. Ïîäîáðàâ íóæíûå ïî äëèíå òðóáû ñ óñòàíîâ-
êîé íà âåðõíåé òðóáå êîíóñîîáðàçíîé ïîäâåñíîé ìóôòû è çàìåíèâ èìè 
âåðõ ñåêöèè, ðàçãðóæàþò êîëîííó äî ìîìåíòà ñðåçàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíîé 
âòóëêè è âûâîäà óïëîòíåíèé èç òðàíñïîðòíîãî ïîëîæåíèÿ â ðàáî÷åå. Ïðè 
ýòîì íà èíäèêàòîðå âåñà âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïîêàçàíèå ïîëíîãî âåñà 
íåöåìåíòèðîâàííîé ñåêöèè. Èçìåðÿÿ ñâîáîäíûé õîä, ñåêöèþ ïîäàþò âíèç 
äî òåõ ïîð, ïîêà êîíóñîîáðàçíàÿ ìóôòà íå îêàæåòñÿ ïîäâåøåííîé íà 
êîëîííîì ôëàíöå. 

 
 

12.3. ТАМПОНАЖНЫЕ ЦЕМЕНТЫ И РАСТВОРЫ 
  
Ñïîñîáíîñòü òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ ïîñëå çàòâîðåíèÿ âîäîé ê 

ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèþ è òâåðäåíèþ (ïðåâðàùåíèþ â êàìåíü) îáóñëîâèëà 
èõ ïðèìåíåíèå äëÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê ïîðòëàíäöåìåíòó (êîòîðûé èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå 
òàìïîíàæíîãî öåìåíòà äëÿ «õîëîäíûõ» è «ãîðÿ÷èõ» ñêâàæèí) ïåðâîé ñòà-
äèåé ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèå êîàãóëÿöèîííîé 
ñòðóêòóðû èñõîäíûõ ÷àñòèö öåìåíòà è ãèäðàòíûõ íîâîîáðàçîâàíèé. Íà 
âòîðîé ñòàäèè ðàçâèâàåòñÿ ñïëîøíàÿ ðûõëàÿ êðèñòàëëèçàöèîííàÿ ñòðóêòó-
ðà ãèäðîàëþìèíàòà, êîòîðàÿ îáû÷íî ðàçðóøàåòñÿ ïðè ïåðåìåøèâàíèè ðàñ-
òâîðà. Òðåòüÿ ñòàäèÿ – ýòî îáðàçîâàíèå êðèñòàëëèçàöèîííîé ñòðóêòóðû 
ãèäðîñèëèêàòîâ. 

Ïðè çàòâîðåíèè öåìåíòà âîäîé ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò ðàñòâîðåíèå åãî 
íåáîëüøîé ÷àñòè, âñòóïàþùåé â õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñ âîäîé,  äî  
íàñûùåíèÿ. Çàòåì íàñòóïàåò ïåðèîä êîëëîèäàöèè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ  
âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ ÷àñòèö öåìåíòà, – ïåðèîä ñîáñòâåííî ñõâàòûâà-
íèÿ (êîàãóëÿöèîííîãî ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ), ïåðåõîäÿùåãî â ñîáñòâåííî 
òâåðäåíèå (ïåðèîä êðèñòàëëèçàöèè) ðàñòâîðà ïðè ïåðåõîäå ñèñòåìû èç ìå-
íåå óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ â áîëåå óñòîé÷èâîå. 

Ïðèðîäà ñèë, îáóñëîâëèâàþùèõ ïðî÷íîñòü òàìïîíàæíîãî êàìíÿ, èìååò  
ðàçíûå òîëêîâàíèÿ, îñíîâàííûå  êàê íà êðèñòàëëèçàöèîííîé, òàê è íà êîë-
ëîèäíî-õèìè÷åñêîé òåîðèè. Â ïåðâîì ñëó÷àå îíà îáúÿñíÿåòñÿ ñðàñòàíèåì 
êðèñòàëëîâ â ìåñòàõ êîíòàêòîâ çà ñ÷åò èîííî-õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé, à âî   
âòîðîì – ñöåïëåíèåì ÷àñòèö áëàãîäàðÿ âàí-äåð-âààëüñîâûì ïîâåðõíîñò-
íûì ñèëàì. 

Ïðîöåññ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ âÿæóùèõ âåùåñòâ ïðîõîäèò â äâà     
ýòàïà. 

Ðåçóëüòàòîì ïåðâîãî ýòàïà ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå êîàãóëÿöèîííîé ñòðóê-
òóðû ÷àñòèö è ãèäðàòíûõ íîâîîáðàçîâàíèé. Ïëàñòè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ñòðóê-
òóðû ê ýòîìó ìîìåíòó íèçêà, òåìï íàðàñòàíèÿ åå ìåäëåííûé è çàâèñèò îò 
ñâÿçûâàíèÿ âîäû, ñòåïåíè äèñïåðãèðîâàíèÿ öåìåíòà â âîäå è íàêàïëèâàíèÿ 
ãèäðàòíûõ íîâîîáðàçîâàíèé. Òàêàÿ ñèñòåìà òèêñîòðîïíà, è ñâÿçü ìåæäó 
÷àñòèöàìè â íåé îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷åðåç ãèäðàòíûå îáîëî÷êè, êîòîðûå îòäå-
ëÿþò èõ äðóã îò äðóãà. Ïîñëå ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ñèñòåìû ñâÿçü 
âîññòàíàâëèâàåòñÿ. 
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Âòîðîé ýòàï õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì è ðàçâèòèåì êðèñòàëëè-
çàöèîííîé ñòðóêòóðû ãèäðàòîâ öåìåíòíûõ ìèíåðàëîâ. Ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö 
óâåëè÷èâàåòñÿ, âîçíèêàþò ìîëåêóëÿðíûå ñâÿçè ìåæäó íèìè. Ýòîò ïðîöåññ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíûì íàðàñòàíèåì ïðî÷íîñòè ñòðóêòóðû. Ôîðìè-
ðóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííàÿ ñâÿçü ìåæäó ÷àñòèöàìè, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ âû-
ñîêîé ïðî÷íîñòüþ è íåîáðàòèìûì õàðàêòåðîì ðàçðóøåíèÿ (íàïðèìåð, ïðè 
çàïîçäàëîì ïðîäàâëåíèè ðàñòâîðà). 

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ òâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
îêàçûâàþò òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå. Ñ èõ óâåëè÷åíèåì óñêîðÿåòñÿ ãèäðàòà-
öèÿ, èçìåíÿåòñÿ ðàñòâîðèìîñòü òâåðäûõ âåùåñòâ â æèäêîé ôàçå, èçìåíÿåò-
ñÿ òàêæå ôàçîâûé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ãèäðàòàöèè öåìåíòîâ, øëàêîâ è äðóãèõ 
âÿæóùèõ ìàòåðèàëîâ. 

Â çàêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå ìîæåò ñëîæèòüñÿ òàêàÿ ñèòóàöèÿ, ïðè êî-
òîðîé îäíîâðåìåííîå ïåðåìåøèâàíèå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà è èçìåíåíèå 
òåìïåðàòóðû ïðèâåäóò ê ñõâàòûâàíèþ è òâåðäåíèþ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
îòäåëüíûìè çîíàìè. Êàðòèíà ïðèìåò åùå áîëåå ìîçàè÷íûé õàðàêòåð, åñëè 
ó÷åñòü äåéñòâèå ïîâûøåííîãî âîäîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ è èçìåíÿþùóþ-
ñÿ êîíöåíòðàöèþ ðåàãåíòîâ-ñòðóêòóðîîáðàçîâàòåëåé. 

Åñëè ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ äîáàâëÿåìûé ïåñîê ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè èíåðòíûì íàïîëíèòåëåì, òî ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ êâàðö 
ñòàíîâèòñÿ àêòèâíûì è âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñîñòàâëÿþùèìè öåìåíòà. 

Êâàðö, ðàñòâîðÿÿñü â âîäå ïðè íàãðåâàíèè è ïîä äàâëåíèåì, âñòóïàåò â 
ðåàêöèþ ñ èçâåñòüþ; íà ýòîì ïðèíöèïå îñíîâàíî ïðîèçâîäñòâî ïåñ÷àíî-
èçâåñòêîâûõ êèðïè÷åé. Ñêîðîñòü ýòîé ðåàêöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
çàâèñèò îò óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè êâàðöà. 

Îáùåïðèçíàííàÿ òåîðèÿ ïðèðîäû ïðîöåññîâ ãèäðàòàöèîííîãî ñòðóê-
òóðîîáðàçîâàíèÿ è òâåðäåíèÿ øëàêîâûõ ðàñòâîðîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îò-
ñóòñòâóåò. 

Âçàèìîäåéñòâèå øëàêîâ ñ âîäîé ñîïðîâîæäàåòñÿ êîìïëåêñîì ïðîöåñ-
ñîâ,  âêëþ÷àþùèõ àäñîðáöèþ, èîííûé îáìåí, âûùåëà÷èâàíèå, ãèäðîëèç, 
ãèäðàòàöèþ è äðóãèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò äåñòðóêöèÿ èñõîä-
íûõ ôàç è âîçíèêíîâåíèå  íîâûõ. 

Ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå êàê êîìîâûå, òàê è ãðàíóëèðîâàííûå  
øëàêè äàæå ïðè íàèáîëåå  áëàãîïðèÿòíûõ õèìè÷åñêîì è ôàçîâîì ñîñòàâàõ 
ïî÷òè íå ïðîÿâëÿþò âÿæóùèõ ñâîéñòâ. Ïðè ââåäåíèè â ðàñòâîð ùåëî÷íûõ 
ñîåäèíåíèé ãèäðîêñèäîâ íàòðèÿ, êàëüöèÿ, êàëèÿ ïðîèñõîäÿò äàëüíåéøèå 
ãèäðîëèç è ãèäðàòàöèÿ. Êðîìå ùåëî÷íîé àêòèâàöèè øëàêîâ íà ïðàêòèêå 
ïðèìåíÿþò åùå ñóëüôàòíóþ, à òàêæå êîìáèíèðîâàííóþ. Îáû÷íî â êà÷åñò-
âå ùåëî÷íûõ àêòèâàòîðîâ èñïîëüçóþò èçâåñòü è ïîðòëàíäöåìåíò, à â êà÷å-
ñòâå ñóëüôàòíûõ – ãèïñ è àíãèäðèò. 

Ìîùíîå ñðåäñòâî ïðîáóæäåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé àêòèâíîñòè äîìåííûõ 
øëàêîâ – ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû. 

Äîáàâêè êâàðöåâîãî ïåñêà ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè èíòåíñèôèöèðóþò ãèäðàòàöèþ øëàêà ñ îáðàçîâàíèåì íèçêîîñíîâ-
íûõ âûñîêîïðî÷íûõ ãèäðîñèëèêàòîâ. 

Øëàêîïåñ÷àíûå ðàñòâîðû ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ äà-
þò ïëîòíûå è ïðî÷íûå êàìíè, î÷åíü ñòîéêèå â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ. 

Òâåðäåíèå òàìïîíàæíîãî êàìíÿ â óñëîâèÿõ öèêëè÷åñêîãî òåìïåðàòóð-
íîãî âîçäåéñòâèÿ (ñêâàæèíû ñ òåðìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì íà ïëàñòû) õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèåì èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ. 
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Òåïëîâàÿ îáðàáîòêà çíà÷èòåëüíî èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññû ãèäðàòà-
öèè è òâåðäåíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñðåäå ïàðà 
ïðîöåññû ãèäðàòàöèè è ðîñòà êðèñòàëëîãèäðàòîâ ïðîòåêàþò èíòåíñèâíåå, 
÷åì â âîäå. 

 
ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ТАМПОНАЖНЫХ РАСТВОРОВ И КАМНЯ 
 
Ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ. 

Ôîðìèðîâàíèå ïîòîêà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà è «óäîáîóêëàäûâàåìîñòü» â 
çàêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå âî ìíîãîì çàâèñÿò îò åãî ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ. 
Ðåîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ìîæíî ñóùåñòâåí-
íî óëó÷øèòü ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ðåàãåíòîâ. 

Ïðèãîäíîñòü òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ê ïðîêà÷èâàíèþ äëÿ öåìåíòèðî-
âàíèÿ  ñêâàæèí  îïðåäåëÿåòñÿ íà÷àëîì ñõâàòûâàíèÿ. 

Ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû èç òàìïîíàæíûõ 
ïîðòëàíäöåìåíòîâ, èìåÿ äëèòåëüíûå ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ (10–15 ÷ è áîëåå), 
äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáîò íà ñêâàæèíàõ òðåáóþò ââåäåíèÿ óñêîðèòåëåé. Óñïåø-
íî èñïîëüçóþò õëîðèñòûé êàëüöèé è õëîðèñòûé àëþìèíèé. 

Òåìïåðàòóðà – ãëàâíûé ôàêòîð, ðåçêî èçìåíÿþùèé ñðîêè ñõâàòû- 
âàíèÿ è âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ. Äàâëåíèå îêàçû- 
âàåò ìåíüøåå âëèÿíèå. Ñ âîçðàñòàíèåì äàâëåíèÿ îò àòìîñôåðíîãî äî 
60 ÌÏà ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ ñîêðàùàþòñÿ áîëåå ÷åì âäâîå. Ïðè îäíîâðå-
ìåííîì âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ñõâàòû-
âàíèÿ åùå áîëüøå. 

Áîëüøèíñòâî ðåàãåíòîâ, âëèÿþùèõ íà ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ, èçìåíÿþò â 
òîì æå íàïðàâëåíèè è âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ. 

Ïîëîæèòåëüíîå ñâîéñòâî øëàêîâ – èõ îòíîñèòåëüíî ëåãêàÿ îáðà- 
áàòûâàåìîñòü çàìåäëèòåëÿìè. 

Âåëèêî çíà÷åíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè öåìåíòà. Äëÿ øëàêîïåñ÷àíûõ 
ðàñòâîðîâ óâåëè÷åíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïåñêà ñïîñîáñòâóåò çàìåäëå-
íèþ ïðîöåññà ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðà. Åùå áîëüøåå çàìåäëåíèå ïðîöåññà 
ãèäðàòàöèè ïðîèñõîäèò â ñìåñÿõ, ïîëó÷åííûõ ñîâìåñòíûì ïîìîëîì øëàêà 
è ïåñêà. 

Îòìå÷åííûé çàìåäëÿþùèé ýôôåêò – ðåçóëüòàò ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö øëàêà è ïåñêà â ìîìåíò èõ äðîáëåíèÿ. 

Âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ êîðî÷å ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðîâ, ðàçëè÷èÿ 
ìåæäó íèìè äîñòèãàþò îùóòèìûõ âåëè÷èí, è ýòîãî íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü 
(òàáë. 12.10). 

Ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ îò 40 äî 110 ÌÏà âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ ñî-
êðàùàåòñÿ îò 220 äî 75 ìèí, ò.å. ïðèáëèçèòåëüíî â 3 ðàçà. 

Îäíîâðåìåííîå êîëåáàíèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ (ïî ïðîãðàììå èç-
ìåíåíèÿ óñëîâèé ïðè çàêà÷êå è äâèæåíèè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà) çíà÷è-
òåëüíî âëèÿåò íà âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ ðàñòâîðà, êîòîðîå îòëè÷àåòñÿ îò âðå-
ìåíè çàãóñòåâàíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ïðè çàáîéíûõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèè. 

Îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí çàãóñòåâàíèÿ ðàñòâîðîâ – îáðàçîâàíèå çà-
ãóùåííûõ ïà÷åê ñìåñè õèìè÷åñêè îáðàáîòàííûõ òàìïîíàæíûõ è áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ, ðåçêî ïîâûøàþùèõ äàâëåíèå ïðîäàâêè. 

Ïëîòíîñòü òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ. Ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ èç òàìïî-
íàæíûõ öåìåíòîâ äëÿ ñêâàæèí ñ òåìïåðàòóðîé 22 è 75 °Ñ, çàòâîðåííûõ 
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âîäîé â êîëè÷åñòâå 50 % (ìàññîâàÿ äîëÿ), ðàâíà 1,83–1,85 ã/ñì3. Øëàêîïåñ-
÷àíûå ðàñòâîðû áîëåå ëåãêèå, è ïëîòíîñòü èõ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,73–
1,80 ã/ñì3 ïðè òîì æå âîäîöåìåíòíîì îòíîøåíèè. 

Ïëîòíîñòü òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ çàâèñèò îò âîäîöåìåíòíîãî îòíî-
øåíèÿ (äëÿ êîíêðåòíîãî öåìåíòà). Ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âîäîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ 
åãî ñïîñîáíîñòüþ ïðîêà÷èâàòüñÿ è âðåìåíåì çàãóñòåâàíèÿ, êîòîðîå ïðè 
ýòîì ñîêðàùàåòñÿ. 

×òîáû ïîâûñèòü ïëîòíîñòü ðàñòâîðà ïðè çíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè âî-
äîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ (äî 0,3), åãî ïðîêà÷èâàåìîñòü ìîæíî óëó÷øèòü 
îáðàáîòêîé ðàñòâîðà ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè (ÏÀÂ). 

Ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ââåäåíèåì óòÿæåëÿþ-
ùèõ äîáàâîê íàèáîëåå ýôôåêòèâíî è ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ; îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ââåäåíèåì òàêèõ óòÿæåëèòåëåé, êàê áàðèò, ãåìàòèò, ìàãíåòèò, êâàðöåâî-
ìàãíåòèòîâûé ïåñîê. 

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íåîáõîäèìûìè óñëîâèÿìè, êîòîðûì äîëæíû 
óäîâëåòâîðÿòü óòÿæåëèòåëè äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëîòíîñòè òàìïîíàæíûõ ðàñ-
òâîðîâ, ÿâëÿþòñÿ ÷èñòîòà îò âîäîïîòðåáíûõ ïðèìåñåé è îòíîñèòåëüíî íèç-
êàÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü. 

Ïëîòíîñòü òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ìîæíî ñíèçèòü ñëåäóþùèìè ïó-
òÿìè: 

ââåäåíèåì â òàìïîíàæíûé ðàñòâîð ãàçà (âîçäóõà) èëè æèäêîñòè çàòâî-
ðåíèÿ (ñ ÏÀÂ) ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè; 

ââåäåíèåì â òàìïîíàæíûé ðàñòâîð áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîäû çàòâî-
ðåíèÿ (ñî ñòðóêòóðîîáðàçîâàòåëÿìè); 

ïðèìåíåíèåì âÿæóùèõ âåùåñòâ ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ. 
Íàèáîëüøåå ñíèæåíèå ïëîòíîñòè òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ îáåñïå÷è-

âàåòñÿ ââåäåíèåì â íèõ ãàçà (âîçäóõà). Ïîñëåäíåå ìîæíî îáåñïå÷èòü èõ 
àýðèðîâàíèåì (íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå ìåðîïðèÿòèå), ââåäåíèåì âîçäóõà 
âìåñòå ñ ìàòåðèàëàìè, ñîäåðæàùèìè âîçäóõ (ïåðëèò, êåðàìçèò è äð.). 

Öåìåíòíî-áåíòîíèòîâûå è öåìåíòíûå ðàñòâîðû ñ äîáàâêîé ÏÀÂ ëåã- 
êî ïîääàþòñÿ àýðèðîâàíèþ ïóòåì ìåõàíè÷åñêîãî ïåðåìåøèâàíèÿ, ïðè  
ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå âîçäóõà ïî âñåìó îáúåìó        
ðàñòâîðà. 

Ïëîòíîñòü òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ñíèæàþò ïóòåì ââåäåíèÿ â íèõ äî-
áàâîê, èìåþùèõ íåâûñîêóþ ïëîòíîñòü. Ê íèì îòíîñÿò ãèëüñîíèò, êèð, îò-
õîäû öåëëþëîçíîãî ïðîèçâîäñòâà. Àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ ïëîòíî-
ñòè ðàñòâîðîâ íåâåëèêà. 
 

Ò à á ë èö à  12.10 

Ñîïîñòàâëåíèå ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ è âðåìåíè çàãóñòåâàíèÿ ðàñòâîðîâ  
èç öåìåíòà Êàðàäàãñêîãî çàâîäà äëÿ ñêâàæèí ñ òåìïåðàòóðîé 75 °Ñ 

Ñîñòàâ ñìåñè, 
äîëè Äîáàâêè, % Óñëîâèÿ îïûòà 

Öåìåíò Ãèïàí ÑÑÁ Õðîìïèê

Ìàññîâàÿ 
äîëÿ âîäû 
â ñìåñè∗, % t, °Ñ p, ÌÏà

Ñðîê 
ñõâàòû-
âàíèÿ 
Tñ, ìèí

Âðåìÿ 
çàãóñòå-
âàíèÿ Tç, 

ìèí 

Tc/Tç 

1 – – – 50 60 30 120 81 1,48 
3 1 – – 76 60 30 130 128 1,02 
1 – 0,6 0,30 38 90 45 420 160 2,63 
3 1 0,7 0,35 71 90 45 130 41 3,17 

 

∗ Äî ðàñòåêàåìîñòè 19–20 ñì. 
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Â öåëÿõ ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ýôôåêòèâíî 
ââåäåíèå â íèõ çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà âîäû. Âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå ïðè 
ýòîì ñîñòàâëÿåò åäèíèöó è áîëåå. Äëÿ óäåðæàíèÿ âîäû è ïðåäóïðåæäåíèÿ 
ñåäèìåíòàöèè òâåðäîé ôàçû â ðàñòâîðå ââîäÿò ñòðóêòóðîîáðàçîâàòåëè, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ãëèíó (ëó÷øå áåíòîíèòîâûé ïîðîøîê). Äëÿ óäåðæàíèÿ 
áîëüøèõ êîëè÷åñòâ âîäû ïðèìåíÿþò òîíêî èçìåëü÷åííûå îïîêó, òðåïåë è 
äðóãèå ìàòåðèàëû. Âûñîêîìîëåêóëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå äîáàâêè òèïà ÊÌÖ 
òàêæå ïðèâîäÿò ê ðåçêîìó ïîâûøåíèþ ñåäèìåíòàöèîííîé óñòîé÷èâîñòè 
òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ. 

Ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî äîñòè÷ü êîìáèíèðîâàííîé îáðàáîòêîé 
òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ, êîãäà â íèõ ââîäÿò ãëèíû è âûñîêîìîëåêóëÿðíûå 
äîáàâêè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè öåìåíòíîãî 
êàìíÿ è óäëèíåíèþ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ (âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ ïðè ýòîì ìî-
æåò óìåíüøèòüñÿ). 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òàìïîíàæíîãî êàìíÿ. Èíòåãðàëüíûì ïîêàçà-
òåëåì êà÷åñòâà öåìåíòíîãî êàìíÿ ñ÷èòàþò ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü. Ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ðàçîáùåíèþ ïëàñòîâ, ïðîõîäèìûõ ñêâàæèíîé, òàêîå ìíåíèå 
íå âñåãäà îáîñíîâàííî. Âåñüìà âàæíî îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå íåïðîíèöàå-
ìîãî êîððîçèîííî-ñòîéêîãî êàìíÿ, ôîðìèðóþùåãîñÿ áåç óñàäêè. 

Ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ øëàêîïåñ÷àíûå ðàñòâîðû 
òâåðäåþò, íàáèðàÿ ïðî÷íîñòü, â çíà÷èòåëüíîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð. Äëÿ 
êàæäîé òåìïåðàòóðû ñóùåñòâóþò îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè øëàêà, ïðè êîòîðûõ øëàêîâûé êàìåíü èìååò ìàêñèìàëüíóþ ïðî÷-
íîñòü. ×åì âûøå òåìïåðàòóðà, òåì áîëåå ãëóáîêîãî ïîìîëà äîëæåí áûòü 
øëàê. Ïðè òåìïåðàòóðå 130 °Ñ îïòèìàëüíàÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü øëàêà 
3000–3500 ñì2/ã. 

Äîáàâêè êâàðöåâîãî ïåñêà åñòåñòâåííîé êðóïíîñòè ïðè òåìïåðàòóðå 
äî 130 °Ñ è äàâëåíèè 40 ÌÏà ñóùåñòâåííî èçìåíÿþò ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷-
íîñòü øëàêîâîãî êàìíÿ äâóõñóòî÷íîãî âîçðàñòà. Â ýòîì ñëó÷àå ïåñîê âû-
ïîëíÿåò ðîëü íàïîëíèòåëÿ, òàê êàê â òàêèõ óñëîâèÿõ îí ìåäëåííî âñòóïàåò 
â õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðîäóêòàìè ãèäðàòàöèè øëàêà. Ïîëîæè-
òåëüíîå âëèÿíèå ïåñêà åñòåñòâåííîé êðóïíîñòè ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ïðè áîëåå äëèòåëüíûõ ñðîêàõ òâåðäåíèÿ êàìíÿ. 

Ãàçîâîäîïðîíèöàåìîñòü ïîðòëàíäöåìåíòíîãî ðàñòâîðà è êàìíÿ. Íà 
ïðîíèöàåìîñòü ïîðòëàíäöåìåíòíûõ îáðàçöîâ ïåðâîñòåïåííîå âëèÿíèå îêà-
çûâàåò òåìïåðàòóðà. Äàâëåíèå ïðè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ ñïîñîáñòâóåò  
ïîíèæåíèþ ïðîíèöàåìîñòè îáðàçöîâ, ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ – íå 
îêàçûâàåò âëèÿíèÿ ëèáî íåñêîëüêî ïîâûøàåò åå. 

Çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ 
âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå. Èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè öåìåíòíûõ îáðàç-
öîâ îäíîñóòî÷íîãî âîçðàñòà èç öåìåíòà Êàðàäàãñêîãî çàâîäà ïðè ðàçëè÷-
íûõ óñëîâèÿõ ñ ïåðåìåííûì âîäîöåìåíòíûì îòíîøåíèåì ïðèâåäåíî â 
òàáë. 12.11. 

Ïðîíèöàåìîñòü øëàêîïåñ÷àíûõ êàìíåé, òâåðäåþùèõ ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ áîëåå 120 °Ñ, ñíèæàåòñÿ äî íóëÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, à ïðîíèöàåìîñòü 
òâåðäåþùèõ ïðè 140 °Ñ è âûøå óæå ÷åðåç 1 ñóò ïðèáëèæàåòñÿ ê íóëåâîé. 

Òîëüêî ïðèìåíåíèå êâàðöåâûõ (SiO2) äîáàâîê ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ 
ïðîíèöàåìîñòè ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êàìíÿ, òâåðäåâøåãî ïðè âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ, äî çíà÷åíèé, áëèçêèõ ê íóëþ. 

Ñöåïëåíèå öåìåíòíîãî êàìíÿ ñî ñòåíêîé ñêâàæèíû è îáñàäíûìè 
òðóáàìè. Êà÷åñòâåííóþ èçîëÿöèþ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ è êðåïëåíèå
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Ò à á ë èö à  12.11 

Âëèÿíèå âîäîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ íà êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ 

Êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè, ìêì2 
Â/Ö, % t = 75 °C, 

p = 10 ÌÏà 
t = 110 °C, 
p = 30 ÌÏà 

t = 150 °C, 
p = 40 ÌÏà 

t = 175 °C, 
p = 50 ÌÏà 

40 0,00 0,07 4,50 – 
50 0,61 1,72 32,4 49,8 
60 1,47 5,26 – 71,0 

 
ñòåíêè ñêâàæèí ÷àñòî ñâÿçûâàþò ñî ñöåïëåíèåì òâåðäåþùåãî öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðà è êàìíÿ ñ ïîðîäàìè, ñîñòàâëÿþùèìè ðàçðåç ñêâàæèíû, è ìåòàë-
ëîì îáñàäíûõ òðóá, ÷òî íå ñîâñåì âåðíî. Îäíàêî îäíèì èç âàæíåéøèõ (è 
òðóäíåéøèõ) âîïðîñîâ îñòàþòñÿ íîðìû è òðåáîâàíèÿ ê ýòîìó ïàðàìåòðó. 

Ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ öåìåíòà ñ ìåòàëëîì è ïîðîäîé ñëîæíû. Îíè 
îïðåäåëÿþòñÿ êàê ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè öåìåíòà, ïðèðîäîé ìå-
òàëëà è ïîðîä, àäãåçèåé, õèìè÷åñêèì ñðîäñòâîì, òàê è óñëîâèÿìè òâåðäåíèÿ 
öåìåíòíîãî ðàñòâîðà. 

Ðåíòãåíîâñêèé àíàëèç ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî â êîíòàêòíîì ñëîå öå-
ìåíòà ñ æåëåçîì ïðîèñõîäÿò ðåàêöèè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ îáðàçîâàíèåì 
ïîëóêàëüöèåâîãî ôåððèòà, áëàãîäàðÿ óïëîòíåíèþ è ñòàðåíèþ êîòîðîãî ñ 
òå÷åíèåì âðåìåíè ñöåïëåíèå âîçðàñòàåò. 

Äëÿ îöåíêè ñöåïëåíèÿ1 ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì ðàáîòû öåìåíòíîãî 
êîëüöà â ñêâàæèíå ïðè óäåðæàíèè èì êîëîííû, î÷åâèäíî, ïðèåìëåìûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåòîä âûäàâëèâàíèÿ ñòàëüíîãî ñòåðæíÿ èç öåìåíòíîãî îáðàçöà, òàê 
êàê êîëîííà òàêæå ñòðåìèòñÿ ñäâèíóòüñÿ âíèç îòíîñèòåëüíî öåìåíòíîãî 
êîëüöà. 

Òåïëîâûäåëåíèå ïðè ãèäðàòàöèè òàìïîíàæíîãî öåìåíòà. Îïðåäåëåí-
íóþ ðîëü â èçìåíåíèè òåïëîâîãî ðåæèìà ñêâàæèíû â ïåðèîä ÎÇÖ èãðàþò  
òåïëîâûäåëåíèå òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà è åãî òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. 
Êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû â ãèäðàòèðóþùåì öåìåíòå îáóñëîâëåíû ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè ïðåâðàùåíèÿìè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò èíòåíñèâíîñòü ðå-
àêöèé, èõ ãëóáèíó è ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû. 

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿåìîé 1 êã öåìåíòà ïðè ñõâàòûâàíèè è 
òâåðäåíèè ïðè òåìïåðàòóðå 18 °Ñ, ñîñòàâëÿåò îò 6,3 äî 20,9 êÄæ/÷. Ìàêñè-
ìóì òåìïåðàòóðû îòìå÷àåòñÿ ÷åðåç 10–13 ÷ ïîñëå çàòâîðåíèÿ. 

Â óñëîâèÿõ òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé àáñîëþòíîå çíà÷åíèå 
êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû â ïåðèîä ÎÇÖ â ðåàëüíîé ñêâàæèíå çàâèñèò íå    
òîëüêî îò òåïëîâûäåëåíèÿ è òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ òàìïîíàæíîãî ìàòå-
ðèàëà, íî è îò åãî êîëè÷åñòâà íà åäèíèöó äëèíû ñòâîëà (ñ ó÷åòîì çàìåùå-
íèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà), ðàñïðåäåëåíèÿ åãî ïî êîëüöåâîìó ïðîñòðàíñòâó è 
óñëîâèé âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïëàñòàìè. 

Òåðìîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ ñóùåñòâåííî çàâè-
ñÿò îò ñîñòàâà è òîíêîñòè ïîìîëà öåìåíòà, ñîäåðæàíèÿ è õèìèêî-ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà íàïîëíèòåëåé, õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è èõ êîëè÷åñò-
âà, âîäîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ, óñëîâèé òâåðäåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà 
è äð. Ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàêòèêè òî÷íîñòüþ ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ ïðè òâåðäåíèè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, ïðîïîð-
öèîíàëüíî ìàññå îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå ãèäðàòàöèè ïðîäóêòîâ. 

 

 

1 Ïîä ñöåïëåíèåì ïîíèìàåì (ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì ðàáîòû öåìåíòíîãî êîëüöà â 
ñêâàæèíå) îäíîâðåìåííîå äåéñòâèå âñåõ ñèë, óäåðæèâàþùèõ ñòåðæåíü öåìåíòíûì êîëüöîì. 
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Âåñüìà ïîíèæåííûì òåïëîâûäåëåíèåì îòëè÷àþòñÿ øëàêîïîðòëàíä-
öåìåíòû, ïðè÷åì ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè (àê-
òèâíîñòüþ, òîíêîñòüþ ïîìîëà è ò.ä.) êàê ïîðòëàíäöåìåíòà, òàê è øëàêà, à  
òàêæå ñîâìåñòíûì èõ âëèÿíèåì  íà ýôôåêò òåïëîâûäåëåíèÿ (Ô.Ì. Ëè). 

×åì àêòèâíåå äîáàâêà, òåì ìåíüøå ñíèæàåòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêèé ýô-
ôåêò. 

Ïëàñòèôèöèðóþùèå äîáàâêè ñîçäàþò ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ 
âîäû ê öåìåíòíûì ÷àñòèöàì â íà÷àëå ïðîöåññà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî çàìåäëÿ-
åòñÿ ïðîöåññ ãèäðàòàöèè öåìåíòà. 

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ îêàçûâàþò òåìïå-
ðàòóðíûå óñëîâèÿ òâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà. 

Ñåäèìåíòàöèîííûå ïðîöåññû â öåìåíòíîì (òàìïîíàæíîì) ðàñòâîðå. 
Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû, ïðèíÿòîå (50 %) äëÿ çàòâîðåíèÿ òàìïî-
íàæíûõ öåìåíòîâ, ïðèâîäèò ê íåêîòîðûì ÷ðåçâû÷àéíî íåæåëàòåëüíûì  
ïîñëåäñòâèÿì äëÿ ãåðìåòèçàöèè çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà è ðàçîáùåíèÿ 
ïëàñòîâ. 

Ïîñëå ïðîäàâëèâàíèÿ â çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî òàìïîíàæíûé ðàñ-
òâîð ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç îãðîìíîãî ÷èñëà ðàç-
ëè÷íûõ ïî ôîðìå è ðàçìåðàì ÷àñòèö, ïîêðûòûõ ñîëüâàòíûìè îáîëî÷êàìè è 
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé â ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðíóþ ðåøåòêó íå-
êîòîðûìè ïðî÷íîñòíûìè ñâÿçÿìè. 

Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðè òâåðäåíèè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïîðîâîå    
äàâëåíèå ñíèæàåòñÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ëàáîðàòîðíûìè è ïðîìûñëîâû- 
ìè èññëåäîâàíèÿìè. Ïðîöåññ ñíèæåíèÿ ïîðîâîãî äàâëåíèÿ òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà, íàáëþäàåìûé íà ñòåíäàõ, îïèñûâàåòñÿ èññëåäîâàòåëÿìè êà÷åñò-
âåííî. 

Â îáùåì ñëó÷àå ñðàçó æå ïîñëå ïðîäàâëèâàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà 
â çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî ïðî÷íîñòíûå ñâÿçè ìåæäó ÷àñòèöàìè ñëàáû. 
Òâåðäàÿ ôàçà ðàñòâîðà íàõîäèòñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè è îêàçûâàåò 
äàâëåíèå  íà ïîðîâóþ æèäêîñòü. Ýòî ñîñòîÿíèå íåóñòîé÷èâîå, è ñèñòåìà 
ñòðåìèòñÿ ê ðàâíîâåñèþ. Òâåðäûå ÷àñòèöû ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè 
ñòðåìÿòñÿ ñåäèìåíòèðîâàòü. Íî â îòëè÷èå îò çåðåí êâàðöåâîãî ïåñêà ïðè 
åãî ìàëîé êîíöåíòðàöèè â âîäå ñìî÷åííûå è íà÷àâøèå ãèäðàòèðîâàòü ÷àñ-
òèöû öåìåíòà îñåäàþò, öåïëÿÿñü äðóã çà äðóãà (ôëîêóëû), ñòåíêè ñêâàæèíû 
è îáñàäíîé êîëîííû. 

Ñåäèìåíòàöèÿ â òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðàõ ïîä÷èíÿåòñÿ íå çàêîíó Ñòî-
êñà (êàê â ñëó÷àå ñåäèìåíòàöèè, íàïðèìåð, êâàðöåâîãî ïåñêà), à çàêîíàì 
òå÷åíèÿ â êàïèëëÿðíî-ïîðèñòûõ òåëàõ (Ô.Ì. Ëè). 

Âûñîêàÿ âîäîîòäà÷à, ñåäèìåíòàöèîííàÿ íåóñòîé÷èâîñòü òàìïîíàæíûõ 
ðàñòâîðîâ ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ êàíàëîâ â çàêîëîííîì ïðî-
ñòðàíñòâå, çàïîëíåííûõ âíà÷àëå âîäîé çàòâîðåíèÿ è çàòåì îñâîáîæäàþ-
ùèõñÿ îò íåå çà ñ÷åò äåéñòâèÿ ýôôåêòà êîíòðàêöèè. 

Âîäîîòäà÷à (ôèëüòðàöèÿ) – äâèæåíèå ôèëüòðàòà òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà ÷åðåç ïðîíèöàåìóþ ïåðåãîðîäêó ïîä äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ. 
Ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ïåðåïàäó äàâëåíèÿ îêîëî 
ôèëüòðîâàëüíîé ïåðåãîðîäêè è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ñîïðîòèâëåíèþ, 
èñïûòûâàåìîìó æèäêîñòüþ ïðè äâèæåíèè ÷åðåç ïåðåãîðîäêó è ñëîé îáðà-
çîâàâøåãîñÿ îñàäêà. 

Â ðåàëüíûõ ïðîöåññàõ ôèëüòðàöèè, ê êîòîðûì îòíîñÿò ôèëüòðàöèþ 
òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ, íàáëþäàþòñÿ è çàêóïîðêà ïîð, è îáðàçîâàíèå 
îñàäêà. 
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Äëÿ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ âîäîîòäà÷à ñ òå÷åíèåì âðåìåíè çàòóõàåò. 
Îäíàêî îíà î÷åíü âåëèêà â íà÷àëüíîé ñòàäèè, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ñòðå-
ìèòüñÿ óìåíüøèòü åå äî ìîìåíòà, êîãäà ðàñòâîð áóäåò îáëàäàòü íåêîòîðîé 
ñòðóêòóðîé îïðåäåëåííîé ïðî÷íîñòè, ñïîñîáíîé óäåðæèâàòü âîäó. Òàìïî-
íàæíûå ðàñòâîðû â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè îáðàçóþò íåñæèìàåìûå è ñæè-
ìàåìûå îñàäêè. 

Áîëüøîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ ôèëüòðàöèè îêàçûâàåò âÿçêîñòü äèñïåð-
ñèîííîé ñðåäû. ×åì ìåíüøå âÿçêîñòü, òåì èíòåíñèâíåå ïðîöåññ ôèëüò-
ðàöèè. 

Ïðîöåññ âîäîîòäà÷è òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà îòëè÷àåòñÿ áîëüøîé 
ñëîæíîñòüþ è çàâèñèò îò ìíîãèõ ïðè÷èí. Ïðåæäå âñåãî íà âîäîîòäà÷ó 
âëèÿåò óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ôèëüòðàöèîííîé êîðêè. 

Ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå âîäîîòäà÷è òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ îáåñïå-
÷èâàåòñÿ èõ õèìè÷åñêîé îáðàáîòêîé. Ïåðåìåøèâàíèå è àáñîëþòíîå äàâëå-
íèå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âîäîîòäà÷ó òàìïîíàæíîãî ðàñ-
òâîðà, ñíèæàÿ åå. 

Âîäîîòäà÷à ðàñòâîðîâ íà áàçå äîìåííîãî øëàêà èìååò òó æå íàïðàâ-
ëåííîñòü èçìåíåíèÿ. 

Êîíòðàêöèîííûé ýôôåêò ïðè òâåðäåíèè òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ. 
Ïðè ãèäðàòàöèè öåìåíòà ñîêðàùàåòñÿ ôèçè÷åñêèé (àáñîëþòíûé) îáúåì 
ñèñòåìû öåìåíò – âîäà âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ, îáëàäàþ-    
ùèõ ìåíüøèì ôèçè÷åñêèì îáúåìîì, ÷åì ñóììà ôèçè÷åñêèõ îáúåìîâ èñ-
õîäíûõ âåùåñòâ. Ýòî ÿâëåíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå êîíòðàêöèè (ñòÿæåíèÿ 
îáúåìà). 

Ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ãàçîïðîÿâëåíèé ïðè êðåïëåíèè 
ñêâàæèí âíèìàíèå ïðèâëåêàåò èçó÷åíèå âíåøíåãî ýôôåêòà êîíòðàêöèè –
ðàçðåæåíèå â òâåðäåþùåì öåìåíòíîì ðàñòâîðå – êàìíå, ò.å. ïðè çàòâåð-
äåâàíèè öåìåíòíûé ðàñòâîð – êàìåíü ðàçâèâàåò âàêóóì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè-
÷èíîé çàñàñûâàíèÿ ôëþèäà. 

Ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû êîíòðàêöèÿ âîçðàñòàåò, îñîáåííî â ïåð-
âîé åå ñòàäèè. Â äàëüíåéøåì ñêîðîñòü êîíòðàêöèè ñòàáèëèçèðóåòñÿ. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû çà ðàâíûå ïðîìåæóòêè 
âðåìåíè êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåé â öåìåíòíûé ðàñòâîð âîäû âîçðàñòàåò. 

Ââåäåíèå äîáàâîê-íàïîëíèòåëåé âëèÿåò íà âåëè÷èíó ñîçäàâàåìîãî öå-
ìåíòíûì ðàñòâîðîì âàêóóìà. Ââîäèìàÿ äîáàâêà çàìåùàåò ÷àñòü öåìåíòà, íà 
åäèíèöó îáúåìà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïîãëîùàåìîãî 
ãàçà (âîäû), è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåòñÿ àáñîëþòíîå çíà÷åíèå âàêóóìà, 
÷òî è ìîæåò áûòü ó÷òåíî ïðè ðåãóëèðîâàíèè óêàçàííîãî ÿâëåíèÿ. 

Â ðàñòâîðå, ñîñòîÿùåì èç 1220 êã öåìåíòà è 1 ì3 âîäû, êîíòðàêöèÿ ñî-
ñòàâëÿåò äî 98 ë/ì3. 

Ðàçâèòèå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè êîíòðàêöèîííîãî ýôôåêòà ñïîñîáñòâóåò  
èçâëå÷åíèþ èç áóðîâîãî ðàñòâîðà èçáûòî÷íîé, íå ó÷àñòâóþùåé â óñòîé÷è-
âîì îáìåííîì êîìïëåêñå âîäû. Áóðîâîé ðàñòâîð è êîðêà îáåçâîæèâàþòñÿ, 
è ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ êàíàëîâ. 

Èçâåñòíî, ÷òî áóðîâîé ðàñòâîð èëè ôèëüòðàöèîííàÿ êîðêà, íàõîäÿ-
ùàÿñÿ â êîíòàêòå ñ öåìåíòíûì ðàñòâîðîì âî âðåìÿ åãî òâåðäåíèÿ, ïðåâðà-
ùàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, â êàìíåïîäîáíîå òåëî. Ïðè ïîãðóæåíèè åãî â âîäó íå 
ïðîèñõîäèò íàáóõàíèÿ, îíî ïðàêòè÷åñêè íå ïîãëîùàåò âîäû, îñòàâàÿñü ðàñ-
òðåñêàííîé òâåðäîé ìàññîé ñ ìíîãî÷èñëåííûìè êàíàëàìè. 

Çà îïðåäåëåííûé îòðåçîê âðåìåíè êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîé âîäû    
öåìåíòàìè èç ôèëüòðàöèîííîé êîðêè (ðàñòâîðà) ïðè âûñîêèõ òåìïå-
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ðàòóðàõ (100–125 °Ñ) â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå, ÷åì ïðè íîðìàëüíûõ òåì-
ïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ, òàê êàê ïðîèñõîäèò áîëåå ãëóáîêàÿ ãèäðàòàöèÿ     
öåìåíòà. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàíàëû â ôèëüòðàöèîííîé êîðêå (ðàñòâîðå) îáðàçó-
þòñÿ çíà÷èòåëüíî ðàíüøå ïîëíîãî åå îáåçâîæèâàíèÿ. Òåì íå ìåíåå ïðî-
öåññ  ïîãëîùåíèÿ âîäû òâåðäåþùèì öåìåíòíûì ðàñòâîðîì èç áóðîâîãî 
ðàñòâîðà è ÷åðåç íåãî áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ, à êàíàëû äàäóò âîçìîæíîñòü 
ïðîíèêàòü  ãàçó  èç ïëàñòà. Ïðèñòåíî÷íûé, êîíòàêòèðóþùèé ñ ìåòàëëîì 
ñëîé áóðîâîãî ðàñòâîðà îáåçâîæèâàåòñÿ, ïðåâðàùàÿñü â òðåùèíîâàòóþ  
âûñîêîïðîíèöàåìóþ ìàññó ïîä äåéñòâèåì âàêóóìà, ñîçäàþùåãîñÿ âî âðå-
ìÿ òâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ. Ñ óñêîðåíèåì ïðîöåññà (ïðè ïîâû-      
øåíèè òåìïåðàòóðû)  ýôôåêò êîíòðàêöèè öåìåíòà ïðîÿâëÿåòñÿ áîëåå èí-
òåíñèâíî. 

Ê ìåðîïðèÿòèÿì, ïîíèæàþùèì èíòåíñèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ êàíàëîâ è 
îáåçâîæèâàíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà è êîðêè, îòíîñÿò ñëåäóþùèå: ïðèìåíå-
íèå òàìïîíàæíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîíèæåííûì êîíòðàêöèîííûì ýôôåêòîì 
(øëàêè, îðãàíîìèíåðàëüíûå è îðãàíè÷åñêèå êîìïîçèöèè), â òîì ÷èñëå è 
ïîðòëàíäöåìåíòîâ ñ óìåíüøåííûì ñîäåðæàíèåì àëþìèíàòíûõ ôàç è äðó-
ãèõ ñîñòàâîâ; èñïîëüçîâàíèå íàïîëíèòåëåé â òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðàõ, ñíè-
æàþùèõ îáùèé ýôôåêò êîíòðàêöèè ìàòåðèàëà â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ âÿæóùåãî â åäèíèöå îáúåìà; ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ èëè 
áóôåðíûõ æèäêîñòåé ïåðåä öåìåíòíûì ðàñòâîðîì, îòâåðæäàþùèõ ôèëüò-
ðàöèîííóþ êîðêó; èñïîëüçîâàíèå õèìðåàãåíòîâ, ñíèæàþùèõ âåëè÷èíó èëè 
ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ êîíòðàêöèîííîãî ýôôåêòà â òàìïîíàæíîì ðàñòâî-
ðå – êàìíå. Îäíàêî êàðäèíàëüíûì ìåðîïðèÿòèåì, ïðåäóïðåæäàþùèì îá-
ðàçîâàíèå êàíàëîâ â íåâûòåñíåííîì áóðîâîì ðàñòâîðå è êîðêå, ÿâëÿåòñÿ 
ïîëíîå çàìåùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà öåìåíòíûì. 

 
МАТЕРИАЛЫ И ХИМИЧЕСКИЕ РЕАГЕНТЫ 
ДЛЯ ТАМПОНАЖНЫХ РАСТВОРОВ 
 
Îäíèì èç îñíîâíûõ ýòàïîâ çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ öå-

ìåíòèðîâàíèå ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ. 
Ðàñòâîð, ïîëó÷àåìûé ïîñëå çàòâîðåíèÿ òàìïîíàæíîãî öåìåíòà âîäîé 

(èëè èíîé æèäêîñòüþ), îáðàáîòàííîé õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè (èëè áåç 
íèõ) äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðàñòâîðà è êàìíÿ èëè îáëåã÷åíèÿ ïðîâåäåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, íàçûâàþò òàìïîíàæíûì. 

Òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû ïðèìåíÿþò äëÿ ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ â ñàìûõ 
ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ: îò –15 äî +250 °Ñ è îò 1,5 äî   
200 ÌÏà â êàíàëàõ çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà ðàçìåðîì îò íåñêîëüêèõ 
ìèëëèìåòðîâ äî 0,5 ì, â êàíàëàõ äëèíîé îò íåñêîëüêèõ ñîòåí äî íåñêîëüêèõ 
òûñÿ÷ ìåòðîâ ïðè íàëè÷èè ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïîðîä â ðàçðåçå ñêâàæè-
íû, ïðåäñòàâëåííûõ îòíîñèòåëüíî èíåðòíûìè â õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè 
ïîðîäàìè è ëåãêî ðàñòâîðèìûìè ñîëÿìè, ïðî÷íûìè èëè ðûõëûìè, ïîäâåð-
æåííûìè ãèäðîðàçðûâàì è ðàçðóøåíèÿì äðóãèõ âèäîâ. 

Â òàêèõ óñëîâèÿõ, èñïîëüçóÿ öåìåíòíûé ðàñòâîð ëèøü îäíîãî òèïà, 
íåëüçÿ îáåñïå÷èòü ãåðìåòè÷íîñòü çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà. Íóæíû ðàñ-
òâîðû, èçãîòîâëÿåìûå èç ðàçíûõ öåìåíòîâ è îáðàáàòûâàåìûå õèìè÷åñêèìè 
ðåàãåíòàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ. 
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Òàìïîíàæíûå öåìåíòû, èç êîòîðûõ èçãîòîâëÿþò òàìïîíàæíûå ðàñòâî-
ðû, ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì: âåùåñòâåííîìó 
ñîñòàâó, òåìïåðàòóðå ïðèìåíåíèÿ, ïëîòíîñòè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, óñ-
òîé÷èâîñòè òàìïîíàæíîãî êàìíÿ ê âîçäåéñòâèþ àãðåññèâíûõ ïëàñòîâûõ 
âîä, ëèíåéíûì äåôîðìàöèÿì òàìïîíàæíîãî êàìíÿ ïðè òâåðäåíèè. 

1. Ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ äîáàâîê 
òàìïîíàæíûå öåìåíòû ðàçäåëÿþò íà ãðóïïû: 1 –  áåç äîáàâîê, 2 – ñ  äî-
áàâêàìè. 

2. Ïî òåìïåðàòóðå ïðèìåíåíèÿ (°Ñ) òàìïîíàæíûå öåìåíòû ïîäðàçäå-
ëÿþò íà ãðóïïû: 1 – äëÿ  íèçêèõ  òåìïåðàòóð (íèæå 15); 2 –  äëÿ íîðìàëü-
íûõ òåìïåðàòóð (îò 15 äî 50); 3 – äëÿ óìåðåííûõ òåìïåðàòóð (îò 50         
äî  100); 4 – äëÿ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð (îò 100 äî 150); 5 – äëÿ âûñîêèõ  
òåìïåðàòóð (îò 150 äî 250); 6 – äëÿ ñâåðõâûñîêèõ òåìïåðàòóð (âûøå 250);  
7 – äëÿ öèêëè÷åñêè ìåíÿþùèõñÿ òåìïåðàòóð. 

3. Ïî ïëîòíîñòè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà (êã/ì3) òàìïîíàæíûå öåìåíòû 
äåëÿò íà ãðóïïû: 1 – ëåãêèå (íèæå 1400); 2 – îáëåã÷åííûå (1400–1650);    
3 – íîðìàëüíûå (1650–1950); 4 – óòÿæåëåííûå (1950–2300); 5 – òÿæåëûå 
(âûøå 2300). 

4. Ïî óñòîé÷èâîñòè òàìïîíàæíîãî êàìíÿ ê âîçäåéñòâèþ àãðåññèâíûõ 
ïëàñòîâûõ âîä òàìïîíàæíûå  öåìåíòû ðàçäåëÿþò íà ãðóïïû: 1 – óñòîé÷è-
âûå òîëüêî ê õëîðêàëüöèåâî-íàòðèåâûì âîäàì; 2 – óñòîé÷èâûå ê ñóëüôàò-
íûì è õëîðêàëüöèåâî-íàòðèåâûì âîäàì; 3 – óñòîé÷èâûå ê êèñëûì (óãëå-
êèñëûì, ñåðîâîäîðîäíûì) âîäàì; 4 – óñòîé÷èâûå ê ìàãíåçèàëüíûì âîäàì; 
5 – óñòîé÷èâûå ê ïîëèìèíåðàëüíûì âîäàì. 

5. Êðîìå òîãî, ïðèìåíÿþò òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû, â êîòîðûõ â êà÷å-
ñòâå æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ èñïîëüçóþò âîäó ñ ñîëÿìè (äî íàñûùåíèÿ), òàì-
ïîíàæíûå ðàñòâîðû íà íåôòÿíîé îñíîâå, àýðèðîâàííûå òàìïîíàæíûå ðàñ-
òâîðû, îðãàíîìèíåðàëüíûå êîìïîçèöèè (âïëîòü äî èñêëþ÷åíèÿ ìèíåðàëü-
íîãî êîìïîíåíòà), áûñòðîñõâàòûâàþùèåñÿ ñîñòàâû äëÿ áîðüáû ñ ïîãëîùå-
íèåì ïðè áóðåíèè ñêâàæèí è äð. 

Òàìïîíàæíûé ïîðòëàíäöåìåíò. Òàìïîíàæíûé öåìåíò ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïðîäóêò, ñîñòîÿùèé èç ñìåñè òîíêîìîëîòûõ âÿæóùèõ âåùåñòâ 
(ïîðòëàíäöåìåíò, øëàê, èçâåñòü è äð.), ìèíåðàëüíûõ (êâàðöåâûé ïåñîê, 
îïîêà, äèàòîìèò, öåîëèò, òðåïåë, ãëèíà, øëàê è ò.ä.) èëè îðãàíè÷åñêèõ (ðå-
çèíîâàÿ êðîøêà, íåôòÿíîé êîêñ, êåðîãåí-Ò è ïð.) äîáàâîê, ïîñëå çàòâîðå-
íèÿ êîòîðîãî âîäîé ïîëó÷àþò ðàñòâîð, à çàòåì êàìåíü. 

Â çàâèñèìîñòè îò âÿæóùåé îñíîâû òàìïîíàæíûå öåìåíòû äåëÿò       
íà íåñêîëüêî âèäîâ: òàìïîíàæíûé öåìåíò íà áàçå ïîðòëàíäöåìåíòà, òàì-
ïîíàæíûé öåìåíò íà áàçå äîìåííûõ øëàêîâ, áåëèòîêðåìíåçåìèñòûé      
öåìåíò, èçâåñòêîâî-ïåñ÷àíûå ñìåñè, ïðî÷èå íà ìèíåðàëüíîé îñíîâå (ãèïñî-
âûå, íà îñíîâå ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ è ãîðíûõ ïîðîä) è îðãàíè÷åñêèå êðå-
ïèòåëè. 

Àêòèâíûå ñâîéñòâà òàìïîíàæíîãî ïîðëàíäöåìåíòà îïðåäåëÿþòñÿ â îñ-
íîâíîì õèìè÷åñêè ñâÿçàííûì îêñèäîì êàëüöèÿ ÑàÎ ñ êðåìíåçåìîì, ãëèíî-
çåìîì è îêñèäîì æåëåçà. 

Êðåìíåçåì ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ñèëèêàòîâ êàëüöèÿ è àëþìèíèÿ, 
ïðèäàåò öåìåíòó ãèäðàâëè÷åñêèå ñâîéñòâà, ò.å. ñïîñîáíîñòü çàòâåðäåâàòü è 
äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòàòü â âîäíîé ñðåäå. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ SiO2 
ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó óìåíüøåíèþ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ òàìïîíàæíûõ 
ðàñòâîðîâ â êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ è ïîâûøàåò ñóëüôàòîñòîéêîñòü öåìåíòíî-
ãî êàìíÿ. 
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Ãëèíîçåì ñïîñîáñòâóåò óñêîðåíèþ ñõâàòûâàíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, 
íî ïîíèæàåò ïðî÷íîñòü êàìíÿ. 

Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îêñèäà æåëåçà â öåìåíòå ïðèâîäèò ê çàìåäëå-
íèþ ïðîöåññîâ ñõâàòûâàíèÿ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ è ñíèæàåò ðàííþþ 
ïðî÷íîñòü öåìåíòíîãî êàìíÿ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåñåé â ïîðòëàíäöåìåíòå ñîäåðæàòñÿ åùå íåêîòîðûå 
îêñèäû. 

Ïðè îáæèãå îêñèäîâ äî òåìïåðàòóðû ñïåêàíèÿ (îêîëî 1450 °Ñ) îíè, 
âñòóïàÿ âî âçàèìîäåéñòâèå äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóþò èñêóññòâåííûå ìèíå-
ðàëû, íàçûâàåìûå êëèíêåðíûìè. 

Ê ìèíåðàëàì-ñèëèêàòàì îòíîñÿò òðåõêàëüöèåâûé 3ÑàÎ⋅SiO2 è äâóõ-
êàëüöèåâûé 2ÑàÎ⋅SiO2 ñèëèêàòû. 

Ê ìèíåðàëàì-ïëàâíÿì îòíîñÿò ñëåäóþùèå ñîåäèíåíèÿ: òðåõêàëüöèå-
âûé àëþìèíàò 3ÑàÎ⋅Al2O3, ïÿòèêàëüöèåâûé òðèàëþìèíàò 5ÑàÎ⋅3Al2O3, îä-
íîêàëüöèåâûé àëþìèíàò ÑàÎ⋅Al2O3, ÷åòûðåõêàëüöèåâûé àëþìîôåððèò 
4ÑàÎ⋅Al2O3⋅Fe2O3, îäíîêàëüöèåâûé ôåððèò ÑàÎ⋅Fe2C3, äâóõêàëüöèåâûé 
ôåððèò 2ÑàÎ⋅Fe2O3, ìèíåðàë Òîðîïîâà 46ÑàÎ⋅16Al2O3⋅7Fe2O3. 

Êðîìå ìèíåðàëîâ â ñèëèêàòíîì öåìåíòå ñîäåðæèòñÿ ñòåêëîâèäíàÿ 
ìàññà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ýâòåêòè÷åñêèé ðàñïëàâ, èç êîòîðîãî íå óñïå-
ëè âûäåëèòüñÿ ìèíåðàëû ââèäó áûñòðîãî îõëàæäåíèÿ öåìåíòíîãî êëèíêåðà. 
Ñîäåðæàíèå ýòîé ìàññû ñîñòàâëÿåò 5–12 %. Ñòåêëî ñîñòîèò â  îñíîâíîì èç 
íåçàêðèñòàëëèçîâàâøèõñÿ ôåððèòîâ, àëþìèíàòîâ, äâóõêàëüöèåâîãî ñèëèêà-
òà, ùåëî÷íûõ ñîåäèíåíèé, ÷àñòè ñîäåðæàùåãîñÿ â êëèíêåðå îêñèäà ìàãíèÿ. 

Ê âàæíåéøèì ìèíåðàëàì îòíîñÿò àëèò è áåëèò. Áåëèò ñîñòîèò â îñ-
íîâíîì èç òðåõêàëüöèåâîãî ñèëèêàòà. Áåëèò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç 
ìîäèôèêàöèé äâóõêàëüöèåâîãî ñèëèêàòà (2ÑàÎ⋅SiO2). Ïðîìåæóòî÷íîå âå-
ùåñòâî ñîñòîèò â îñíîâíîì èç öåëèòà (àëþìîôåððèò êàëüöèÿ) è çàïîëíÿåò 
ïðîìåæóòêè ìåæäó êðèñòàëëàìè àëèòà è áåëèòà. 

Ñâîéñòâà òàìïîíàæíûõ ïîðòëàíäöåìåíòîâ îïðåäåëÿþòcÿ â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè âàæíåéøèìè ìèíåðàëàìè, ê êîòîðûì îòíîñÿò: òðåõêàëüöèåâûé 
ñèëèêàò 3ÑàÎ⋅SiO2(Ñ3S), äâóõêàëüöèåâûé ñèëèêàò 2ÑàÎ⋅SiO2(C2S), òðåõêàëü-
öèåâûé àëþìèíàò 3ÑàÎ⋅Al2O3(C3A), ÷åòûðåõêàëüöèåâûé àëþìîôåððèò 
4ÑàÎ⋅Al2O3⋅Fe2O3(C4AF). 

Ïðè ïðîèçâîäñòâå òàìïîíàæíûõ ïîðòëàíäöåìåíòîâ ïðèìåíÿþò àêòèâ-
íûå ìèíåðàëüíûå äîáàâêè ê âÿæóùèì âåùåñòâàì. Ñîãëàñíî ÎÑÒ 21-9–81, 
àêòèâíûìè ìèíåðàëüíûìè äîáàâêàìè íàçûâàþò âåùåñòâà (ïðèðîäíûå è 
èñêóññòâåííûå), êîòîðûå ïðè ñìåøåíèè â òîíêîèçìåëü÷åííîì âèäå ñ âîç-
äóøíîé èçâåñòüþ è ïðè çàòâîðåíèè âîäîé îáðàçóþò òåñòî, ñïîñîáíîå ïîñëå 
òâåðäåíèÿ íà âîçäóõå ïðîäîëæàòü òâåðäåòü è ïîä âîäîé. 

Ñïåöèàëüíûå òàìïîíàæíûå öåìåíòû. Øèðîêîå ðàçíîîáðàçèå ãåîëîãî-
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ è êðåïëåíèÿ 
ñêâàæèí âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ òàìïîíàæíûõ 
öåìåíòîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿò øëàêîïåñ÷àíûå öåìåíòû. 

Ðîëü âÿæóùåãî ìàòåðèàëà â øëàêîïåñ÷àíûõ öåìåíòàõ èñïîëíÿåò øëàê, 
àêòèâíîñòü êîòîðîãî ïîâûøàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû, à ðîëü çàìåäëèòå-
ëÿ – êâàðöåâûé èëè êâàðöåâî-ìàãíåòèòîâûé ïåñîê. 

Äîìåííûå øëàêè, äàâíî ïðèìåíÿåìûå â ñòðîèòåëüíîé ïðàêòèêå, ïî 
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïðèáëèæàþòñÿ ê ïîðòëàíäöåìåíòíîìó êëèíêåðó, îò-
ëè÷àÿñü îò íåãî îáû÷íî ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì îêñèäà êàëüöèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî âèäîâ âÿæóùèõ ìàòåðèàëîâ íà áàçå äîìåííûõ øëàêîâ. Ýòè øëàêè, 
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êàê îñíîâíûå, òàê è êèñëûå, ïðèìåíÿþò â öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè 
ãëàâíûì îáðàçîì â ãðàíóëèðîâàííîì âèäå. 

Ñâîéñòâà øëàêîâûõ öåìåíòîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ 
ïîðòëàíäöåìåíòà. Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ øëàêîâûå öåìåíòû î÷åíü 
ìåäëåííî òâåðäåþò, îäíàêî ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû äî 100 °Ñ è áîëåå 
ïðîöåññû ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ èíòåíñèôèöèðóþòñÿ, è èç øëàêîïåñ÷à-
íîãî öåìåíòà îáðàçóþòñÿ ïëîòíûå è ïðî÷íûå êàìíè, î÷åíü ñòîéêèå â àã-
ðåññèâíûõ ñðåäàõ. Îñòàëüíûå òåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà (èçìåíåíèå îáúåìà, 
âîäîïîòðåáíîñòü, ïîäâèæíîñòü è äð.) áëèçêè ê ñâîéñòâàì ïîðòëàíäöåìåíòà. 
Ïîâûøåííàÿ ñòîéêîñòü â ìèíåðàëèçîâàííûõ è ïðåñíûõ âîäàõ äàåò âîç-
ìîæíîñòü ðåêîìåíäîâàòü èõ ê ïðèìåíåíèþ â êà÷åñòâå òàìïîíàæíîãî     
ìàòåðèàëà â íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ, ãäå âûñîêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ 
âîä îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà äîëãîâå÷íîñòè ïîðòëàíäöåìåíòíîãî    
êàìíÿ. 

Äîìåííûé øëàê – ýòî  íåìåòàëëè÷åñêèé ïðîäóêò, ñîñòîÿùèé â îñíîâ-
íîì èç ñèëèêàòîâ è àëþìèíàòîâ êàëüöèÿ. Îí ïîëó÷àåòñÿ âìåñòå ñî ñòàëüþ 
(÷óãóíîì) â äîìåííîé ïå÷è â âèäå ðàñïëàâà è çàòåì îõëàæäàåòñÿ. Ïðè    
áûñòðîì îõëàæäåíèè âîäîé, ïàðîì èëè âîçäóõîì îáðàçóåòñÿ ãðàíóëèðî-
âàííûé øëàê, ïðè ìåäëåííîì – êîìîâîé. Âûñîêóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ      
àêòèâíîñòü äîìåííûé øëàê ïðèîáðåòàåò ïðè î÷åíü áûñòðîì îõëàæäåíèè 
èëè ãðàíóëÿöèè âîäîé. Ìåäëåííî îõëàæäàåìûé øëàê óñïåâàåò äî íåêîòî-
ðîé ñòåïåíè çàêðèñòàëëèçèðîâàòüñÿ, è åãî ãèäðàâëè÷åñêèå ñâîéñòâà ñíè-
æàþòñÿ. 

Õèìèêî-ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ øëàêà è ñïîñîá åãî îõëàæäåíèÿ îï-
ðåäåëÿþò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà øëàêîâûõ öåìåíòîâ, ñðîêè ñõâàòû-
âàíèÿ, ïîäâèæíîñòü, ïëîòíîñòü, ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü è ò.ä. Ãëèíîçåì 
Al2O3 ñ÷èòàåòñÿ âåñüìà öåííîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ øëàêîâ, êðåìíåçåì SiO2 
óõóäøàåò ãèäðàâëè÷åñêèå ñâîéñòâà øëàêîâ, ìàãíåçèÿ MgO áëàãîïðèÿòíî 
âëèÿåò íà ãèäðàâëè÷åñêèå ñâîéñòâà è çàìåíÿåò èçâåñòü. Èçáûòî÷íîå êîëè-
÷åñòâî MgO âûçûâàåò óâåëè÷åíèå îáúåìà êàìíÿ. 

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü îáðàçöîâ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ââîäèìîãî 
ïåñêà. Âñå øëàêîïåñ÷àíûå ñìåñè äâóõñóòî÷íîãî âîçðàñòà èìåþò áîëåå âû-
ñîêóþ ïðî÷íîñòü, ÷åì ÷èñòî øëàêîâûå. Ïðî÷íîñòü øëàêîïåñ÷àíûõ ñìåñåé 
íàèáîëåå âåëèêà â ñëó÷àå ââåäåíèÿ 20–40 % ïåñêà. 

Â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ òåìïåðàòóð äî 200 °Ñ è äàâëåíèé 50–70 ÌÏà äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ øëàêîïåñ÷àíûõ ðàñòâîðîâ ñî ñðîêàìè ñõâàòûâàíèÿ, ïðèåìëå-
ìûìè äëÿ ïðàêòèêè öåìåíòèðîâàíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí, ñîäåðæàíèå ïåñêà 
ñëåäóåò óâåëè÷èòü äî 30–70 %. 

Øëàêîïîðòëàíäöåìåíòû. Äëÿ óñïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ øëàêîâûõ è 
øëàêîïåñ÷àíûõ öåìåíòîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 100 °Ñ íåîáõîäèìî ââî-
äèòü èíòåíñèôèêàòîðû òâåðäåíèÿ, ê êîòîðûì îòíîñÿò ïîðòëàíäöåìåíò. Â 
òàáë. 12.12 ïðèâåäåíû äàííûå îá èçìåíåíèè ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ øëàêîâûõ 
ðàñòâîðîâ ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì òàìïîíàæíîãî ïîðòëàíäöåìåíòà. 

Ìåõàíè÷åñêàÿ  ïðî÷íîñòü ñìåñåé ïðèâåäåííûõ ñîñòàâîâ èçìåíÿåòñÿ â  
çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ââîäèìîãî ïîðòëàíäöåìåíòà. Ñðîêè ñõâàòûâà-
íèÿ øëàêîïîðòëàíäöåìåíòíîãî ðàñòâîðà íåñêîëüêî çàìåäëåííåå ñðîêîâ 
ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðîâ èç ïîðòëàíäöåìåíòà. Ñ óâåëè÷åíèåì äîçèðîâêè 
ïîðòëàíäöåìåíòà ïðîíèöàåìîñòü øëàêîïîðòëàíäöåìåíòíûõ îáðàçöîâ 
óìåíüøàåòñÿ. 

Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê èíòåíñè-
ôèêàöèè ïðîöåññîâ òâåðäåíèÿ øëàêîâûõ ðàñòâîðîâ. Øëàêîïîðòëàíäöå-
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ìåíòíûå ðàñòâîðû áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà â ëàáîðàòîðèè ïðèìåíÿòü 
íåëüçÿ, åñëè çàáîéíàÿ òåìïåðàòóðà ïðåâûøàåò 90 °Ñ. Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ 
ýòèõ ñìåñåé ðåãëàìåíòèðóþòñÿ â îñíîâíîì ñðîêàìè ñõâàòûâàíèÿ ïîðòëàíä-
öåìåíòà è íàñòóïàþò, êàê ïðàâèëî, î÷åíü áûñòðî. 

Øëàêîïîðòëàíäöåìåíòíûå îáðàçöû ïðè òâåðäåíèè â óñëîâèÿõ äåéñò-
âèÿ òåìïåðàòóðû 75 °Ñ ñ âîçðàñòîì óâåëè÷èâàþò ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, 
åñëè â ñìåñü ââåäåíî äî 60 % ïîðòëàíöåìåíòà (òàáë. 12.13). 

Íîìåíêëàòóðà ñïåöèàëüíûõ òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ. Íà áàçå óñïåø-
íîãî ïðîìûøëåííîãî îïûòà ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ öåìåíòîâ ïðåäëîæåíà 
êëàññèôèêàöèÿ òàìïîíàæíûõ ìàòåðèàëîâ (ðèñ. 12.19). 

Øëàêîïåñ÷àíûå öåìåíòû ñîâìåñòíîãî ïîìîëà â çàâèñèìîñòè îò íàç-
íà÷åíèÿ âûïóñêàþò äâóõ âèäîâ: ØÏÖÑ-120  è ØÙÑ-200. Ïåðâûé îòëè-
÷àåòñÿ îò âòîðîãî ïîâûøåííîé àêòèâíîñòüþ çà ñ÷åò äîáàâêè ïîðòëàíäöå-
ìåíòà. 

Óòÿæåëåííûå öåìåíòû ïîäðàçäåëÿþò â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ è   
ïëîòíîñòè ïîëó÷àåìîãî èç  íèõ ðàñòâîðà. Ïî íàçíà÷åíèþ èõ äåëÿò íà óòÿ-
æåëåííûå öåìåíòû äëÿ íîðìàëüíûõ è óìåðåííûõ òåìïåðàòóð (ÓÖÃ-1,   
ÓÖÃ-2) è äëÿ ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ (ÓØÖ1-120, ÓØÖ-2-120, ÓØÖ1-200, 
ÓØÖ2-200). 

Øèôð öåìåíòîâ: ØÏÖÑ – øëàêîïåñ÷àíûé öåìåíò ñîâìåñòíîãî ïîìî-
ëà, ÓÖÃ – óòÿæåëåííûé òàìïîíàæíûé öåìåíò, ÓØÖ – óòÿæåëåííûé øëà-
êîâûé  öåìåíò. Ïåðâàÿ  öèôðà (1 èëè 2) ïîñëå áóêâåííîãî îáîçíà÷åíèÿ óêà- 

 
Ò à á ë èö à  12.12 

Èçìåíåíèå ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ øëàêîïîðòëàíäöåìåíòíûõ ñìåñåé ïðè òåìïåðàòóðå 22 °Ñ 

Ìàññîâàÿ äîëÿ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà, % Ñðîê ñõâàòûâàíèÿ, ÷–ìèí 

Øëàê Öåìåíò Âîäà Íà÷àëî Êîíåö 

1000 0 29 60–00 64–00 
90 10 29 6–50 8–00 
80 20 29 6–50 7–40 
70 30 30 6–40 7–40 
50 50 30 6–00 7–10 
30 70 46 5–25 6–50 
10 90 40 5–00 6–35 
0 100 40 5–00 6–35 

 
 

Ò à á ë èö à  12.13 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà øëàêîïîðòëàíäöåìåíòíûõ îáðàçöîâ, 
òâåðäåþùèõ ïðè òåìïåðàòóðå 75 °Ñ 

Ìàññîâàÿ äîëÿ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà, % 
Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè  

èçãèáå/ñæàòèè, ÌÏà, îáðàçöîâ,  
âûäåðæàííûõ â òå÷åíèå 

Øëàê ëèïåöêèé Ïîðòëàíäöåìåíò Âîäà 2 ñóò 10 ñóò 

100 0 42 – 2,4/8,5 
90 10 42 2,3/4,7 2,7/11,7 
80 20 43 3,5/15,2 5,2/16 
70 30 44 4,6/16,9 5,6/20,2 
60 40 44 5,3/20,9 6/20,7 
50 50 43 5,9/22,1 6,3/22,1 
40 60 42 6/22,3 6,9/23 
30 70 41 7,4/27,9 7,2/– 
20 80 40 8,9/30,9 8,1/33,5 
10 90 38 8,9/37,4 6,3/30,2 
0 100 35 10/41,9 – 
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Ðèñ. 12.19. Íîìåíêëàòóðà è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ òàìïîíàæíûõ öåìåíòîâ 

 
çûâàåò íà âèä öåìåíòà â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ïîëó÷àåìîãî èç íèõ 
ðàñòâîðà. Öåìåíòû ïåðâîãî âèäà (ÓÖÃ-1, ÓØÖ1-120, ÓØÖ1-200) èìåþò  
ïëîòíîñòü ðàñòâîðà 2,06–2,15 ã/ñì3, âòîðîãî âèäà (ÓÖÃ-2, ÓØÖ2-120,    
ÓØÖ2-200) – 2,16–2,3  ã/ñì3.  Ïîñëåäíåå ÷èñëî â øèôðå öåìåíòîâ îáî-
çíà÷àåò òåìïåðàòóðó èñïûòàíèÿ öåìåíòà ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì. Òàê, 
öåìåíòû ØÏÖÑ-120, ÓØÖ1-120 è ÓØÖ2-120 èñïûòûâàþò  ïðè  òåìïåðàòó-



Ò à á ë èö à  12.14 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàñòâîðà è êàìíÿ èç ñïåöèàëüíûõ öåìåíòîâ 

Äîáàâêà çàìåäëèòåëåé, % (îò 
ìàññû öåìåíòà) Óñëîâèÿ èñïûòàíèÿ Ñðîê ñõâàòû-

âàíèÿ, ñóò 
Ïðåäåë ïðî÷íîñòè 
÷åðåç 2 ñóò, ÌÏà Ìàðêà öå-

ìåíòà 
ÑÑÁ Ãèïàí Õðîìïèê 

Âîäîöåìåíò-
íîå îòíîøå-

íèå 

Ðàñòåêàå-
ìîñòü, ñì 

Ïëîòíîñòü, 
ã/ñì3 

Òåìïåðà-
òóðà, °Ñ 

Äàâëåíèå, 
ÌÏà Íà÷àëî Êîíåö ïðè èç-

ãèáå 
ïðè ñæà-

òèè 

ØÏÖÑ-120 – 
0,05–0,1 
0,15–0,3 
0,4–0,5 

– 

– 
– 
– 
– 

0,15 

– 
0,05–0,1 
0,15–0,3 
0,4–0,6 

0,15 

0,43 18–20 
18–22 
20–23 
22–24 
20–22 

1,8–1,82 
1,8–1,82 
1,78–1,81 
1,78–1,81 
1,8–1,82 

40 
80 
120 
160 
160 

– 
30 
40 
60 
60 

7–9 
3–5 
3–6 
4–6 
4–6 

9–13 
5–9 
5–9 
5–8 
5–8 

1,5–2,5 
2,5–4 
3–5 
5–7 
4–6 

3–6 
6–10 
8–14 
15–25 
13–20 

ØÏÖÑ-200 0,1 
0,3–0,5 

– 
– 
– 
– 

– 
– 

0,2–0,3 
0,5–0,6 
0,5–1 
0,6–1 

0,1 
0,3–0,5 
0,1–0,3 
0,3–0,5 
0,5–1 
0,5–1 

0,4 18–21 
22–24 
20–22 
20–22 
20–22 
20–22 

1,81–1,82 
1,78–1,81 
1,8–1,82 
1,8–1,82 
1,8–1,82 
1,8–1,82 

100 
160 
160 
220 
235 
250 

30 
60 
60 
70 
180 
100 

3–5 
3–6 
4–7 
4–7 
4–7 
3–5 

5–8 
5–8 
6–10 
6–10 
6–10 
6–9 

2–3 
5–6 
4–5 
5–8 
5–9 
6–10 

4–6 
12–16 
10–15 
15–25 
15–30 
25–35 

ÓÖÃ-1 – 
0,1–0,3 
0,3–0,5 

– 
– 
– 

– 
– 

0,3–0,5 

0,35 20–21 
21–23 
22–24 

2,1–2,12 20 
75 
100 

– 
20 
40 

6–10 
4–7 
3–5 

9–13 
6–10 
5–8 

1,5–2 
2,4–4,5 

4–5 

3–5 
6–11 
10–12 

ÓÖÃ-2 – 
0,1–0,3 
0,3–0,4 

– 
– 
– 

– 
– 

0,3–0,4 

0,33 19–21 
21–23 
22–24 

2,2–2,23 20 
75 
100 

– 
20 
40 

6–10 
4–7 
3–5 

9–13 
6–10 
5–8 

1,5–2 
2,5–4,5 

4–5 

3–5 
6–11 
10–12 

ÓØÖ1-120 – 
0,05–0,1 
0,15–0,3 
0,4–0,5 

– 

– 
– 
– 
– 

0,15 

– 
– 

0,15–0,3 
0,4–0,8 

0,15 

0,34 19–20 
20–21 
21–23 
22–24 
20–23 

2,1–2,13 40 
80 
120 
160 
160 

– 
20 
40 
70 
70 

6–8 
3–5 
3–6 
4–6 
4–6 

9–12 
5–8 
5–9 
5–8 
5–8 

1,5–2,5 
3–4 

3,0–5 
5,0–7 
4,0–6 

3–5 
6–10 
8–14 
15–25 
12–20 

ÓØÖ2-120 – 
0,5–0,1 
0,1–0,3 
0,4–0,5 

– 

– 
– 
– 
– 

0,1–0,15

– 
– 

0,1–0,3 
0,4–0,8 

0,1 

0,32 19–20 
20–21 
21–23 
22–24 
20–22 

2,2–2,22 40 
80 
120 
160 
160 

– 
20 
40 
70 
70 

6–8 
3–5 
3–6 
4–6 
4–6 

9–12 
5–8 
5–9 
5–8 
5–8 

1,5–2,5 
2–4 
3–5 
5–7 
4–6 

3–5 
6–10 
8–14 
15–25 
12–20 

ÓØÖ1-200 0,1 
0,1–0,5 

– 
– 
– 

– 
– 

0,1–0,25
0,5–0,6 
0,6–1 

0,1 
0,3–0,5 
0,1–0,15 
0,6–0,6 
0,5–1 

0,34 20–21 
22–24 
20–22 
20–22 
20–22 

2,1–2,12 100 
160 
160 
220 
250 

20 
60 
60 
80 
100 

3–5 
3–6 
4–7 
4–7 
3–5 

5–8 
5–8 
6–10 
6–10 
6–9 

2–3 
5–6 
4–5 
5–6 
6–8 

4–6 
12–16 
10–14 
13–20 
18–25 

ÓØÖ2-200 0,1 – 0,1 0,32 20–21 2,2–2,22 100 20 3–5 5–8 2–3 4–6 
ÓØÖ-200 0,3–0,5 

– 
– 
– 

– 
0,2–0,3 
0,6–1 
0,6–1 

0,3–0,5 
0,1–0,3 
0,6–1 
0,6–1 

 22–24 
20–22 
20–22 
20–22 

 160 
160 
220 
250 

60 
60 
80 
100 

3–5 
4–7 
4–7 
3–5 

5–8 
6–10 
6–10 
6–9 

5–6 
4–5 
5–6 
6–8 

12–16 
10–14 
13–25 
13–25 
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ðå 120 °Ñ è äàâëåíèè 40 ÌÏà; ØÏÖÑ-200, ÓØÖ1-200 – ïðè 200 °Ñ è äàâ-
ëåíèè 60 ÌÏà, öåìåíòû ÓÖÃ-1 è ÓÖÃ-2  ïðè òåìïåðàòóðå 75 °Ñ è àòìî-
ñôåðíîì äàâëåíèè. 

Ñïåöèàëüíûå òàìïîíàæíûå öåìåíòû èçãîòîâëÿþò ñîâìåñòíûì èçìåëü-
÷åíèåì âÿæóùåé îñíîâû, óòÿæåëÿþùåé, àêòèâèçèðóþùåé è äðóãèõ äîáà-
âîê èëè ðàçäåëüíûì èçìåëü÷åíèåì ñ ïîñëåäóþùèì ñìåøåíèåì óêàçàííûõ 
êîìïîíåíòîâ. 

Ñïåöèàëüíûå öåìåíòû îòëè÷àþòñÿ îò ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
òàìïîíàæíûõ ñìåñåé îäíîðîäíîñòüþ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïîâû-
øåííûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, âûñîêîé òåðìîñòîéêîñòüþ; 
ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè èñêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ ñóõîé 
ñìåñè â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ. 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàñòâîðà è êàìíÿ èç ýòèõ öåìåíòîâ  
ïðèâåäåíû â òàáë. 12.14. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ, êðîìå 
óêàçàííûõ, ìîæíî ïðèìåíÿòü ñëåäóþùèå èçâåñòíûå çàìåäëèòåëè: ÎÝÄÔ, 
ÍÒÔ, ÊÌÖ, ÑÊÂ, ÂÊÊ, íèòðîëèãíèí, ãóìàòû, äóáèòåëè, îêçèë, ÊÑÑÁ, Ë-6, 
Ë-7 è äð. Öåìåíòû çàòâîðÿþò ïðåñíîé èëè ñëàáîìèíåðàëèçîâàííîé âîäîé 
ïðè öåìåíòèðîâàíèè â îáû÷íûõ îòëîæåíèÿõ èëè íàñûùåííûì ðàñòâîðîì 
õëîðèäà íàòðèÿ â ñîëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ. Ïðè çàòâîðåíèè öåìåíòîâ íà 
íàñûùåííîì ðàñòâîðå ïîâàðåííîé ñîëè ïëîòíîñòü ðàñòâîðà óâåëè÷èâàåòñÿ 
ïðèìåðíî íà 0,1 ã/ñì3. 

Ãàçîïðîíèöàåìîñòü êàìíÿ èç ñïåöèàëüíûõ öåìåíòîâ ïðè òåìïåðàòóðå 
òâåðäåíèÿ îò 20 äî 100 °Ñ íå ïðåâûøàåò 2⋅10–3 ìêì2. 

Ïåðåä êàæäûì öåìåíòèðîâàíèåì ïðîâîäÿò ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ 
ïðîá öåìåíòà äëÿ óòî÷íåíèÿ ðåöåïòóðû òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà. 

Ðàçðàáîòàíû îáëåã÷åííûå øëàêîâûå ìàãíåçèàëüíûå öåìåíòû. Â       
êà÷åñòâå âÿæóùåãî âåùåñòâà èñïîëüçîâàí äîìåííûé îñíîâíîé øëàê Êîí-
ñòàíòèíîâñêîãî çàâîäà, îáëåã÷àþùàÿ äîáàâêà – ïàëûãîðñêèò. Öåìåíò 
ÎØÖ-200 – ýòî ñìåñü øëàêà ñ ïàëûãîðñêèòîì â ñîîòíîøåíèè 4:1,     
ÎØÖ-120 – òà æå ñìåñü ñ äîáàâêîé 1,5 % ïîðòëàíäöåìåíòà ê ìàññå ñìåñè. 
Ïðåäåëû ïðî÷íîñòè êàìíÿ, õðàíèâøåãîñÿ â ðàñòâîðå õëîðèäà ìàãíèÿ, èç 
öåìåíòîâ ÎØÖ-200 è ÎØÖ-120 ïðèâåäåíû íèæå: 

  
Âðåìÿ òâåðäåíèÿ îáðàçöà, ñóò ........................      2          3           90         180        270       360 
Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè, ÌÏà, îáðàç- 
öîâ öåìåíòà:  

ÎØÖ-120 .........................................................      0,7        7,4        8,6         9,5         9,8        13,1 
ÎØÖ-200 .........................................................      0          2,6        4,7         4,9         5,7         6,4 

 
Îáëåã÷åííûå øëàêîâûå öåìåíòû íà îñíîâå ãðàíóëèðîâàííîãî äîìåí-

íîãî øëàêà è ïàëûãîðñêèòà óñòîé÷èâû ê ìàãíåçèàëüíîé êîððîçèè, òåðìî-
ñòîéêè. Èõ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ èçîëÿöèè ñîëåíàñûùåííûõ âîäîíîñ-
íûõ ãîðèçîíòîâ, à òàêæå îòëîæåíèé áèøîôèòà è êàðíàëëèòà â íåôòÿíûõ è 
ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ. Äëÿ ïîâûøå-
íèÿ íà÷àëüíîé ïðî÷íîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ñðîêîâ ñõâà-
òûâàíèÿ ðàñòâîðà ðåêîìåíäóåòñÿ óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ïîðòëàíöåìåíòà äî 
5–10 % è ââåñòè æèäêîñòü çàòâîðåíèÿ ÊÌÖ-500 â êîëè÷åñòâå 0,3–0,5 % îò 
ìàññû ñóõîé ñìåñè. Â êà÷åñòâå ñðåäû çàòâîðåíèÿ ìîæåò áûòü ðåêîìåíäî-
âàí íàñûùåííûé ðàñòâîð õëîðèäà ìàãíèÿ. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ТАМПОНАЖНЫХ ЦЕМЕНТОВ 
(ПО ГОСТ 1581–95, ОСТ И ТУ) 
 

Äëÿ èñïûòàíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ òàìïîíàæíîãî ïîðò-
ëàíäöåìåíòà ïðèìåíÿþò öåìåíòíîå òåñòî, ïðèãîòàâëèâàåìîå ñ âîäîöåìåíò-
íûì îòíîøåíèåì 0,5. 

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå îáðàçöîâ-áàëî÷åê, ñòàíäàðòíî èçãîòîâ-
ëåííûõ èç öåìåíòíîãî òåñòà, ïîñëå òâåðäåíèÿ èõ â òå÷åíèå 2 ñóò äîëæåí 
ñîîòâåòñòâîâàòü çíà÷åíèÿì: íå ìåíåå 2,7 ÌÏà – äëÿ íèçêèõ è íîðìàëüíûõ 
òåìïåðàòóð è íå ìåíåå 3,5 ÌÏà – äëÿ óìåðåííûõ òåìïåðàòóð (íî ÷åðåç   
24 ÷ òâåðäåíèÿ). 

Ðàñòåêàåìîñòü öåìåíòà ïî êîíóñó ÀçÍÈÈ äîëæíà áûòü íå ìåíåå       
18 ñì. 

Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ ðàñòâîðîâ ïîñëå çàòâîðåíèÿ òàìïîíàæíûõ öåìåí-
òîâ äîëæíû áûòü ñëåäóþùèìè: íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ – íå ðàíåå 2 ÷ äëÿ 
íèçêèõ è íîðìàëüíûõ òåìïåðàòóð è 1 ÷ 45 ìèí äëÿ óìåðåííûõ òåìïåðàòóð; 
êîíåö ñõâàòûâàíèÿ – íå ïîçäíåå 10 è 5 ÷ ñîîòâåòñòâåííî. 

13 
Г Л А В А  

ВТОРИЧНОЕ ВСКРЫТИЕ 
ПРОДУКТИВНЫХ ПЛАСТОВ,  
ВЫЗОВ ПРИТОКА НЕФТИ (ГАЗА) 
И ОСВОЕНИЕ СКВАЖИН 

 
 

Âñêðûòèå ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ïðîâîäÿò äâàæäû: ïåðâè÷-   
íîå – â ïðîöåññå áóðåíèÿ, âòîðè÷íîå – ïåðôîðàöèåé ïîñëå êðåïëåíèÿ 
ñêâàæèíû ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé. Âñêðûòèå ïëàñòà ïåðôîðàöèåé â 
îáñàæåííûõ ñêâàæèíàõ – îäíà èç íàèáîëåå âàæíûõ îïåðàöèé ïðè èõ 
ñòðîèòåëüñòâå, ïîñêîëüêó îò íåå çàâèñèò äàëüíåéøèé óñïåõ èñïûòàíèÿ, ïî-
ëó÷åíèÿ ïðèòîêà ïëàñòîâîãî ôëþèäà è îñâîåíèÿ ñêâàæèíû êàê îáúåêòà 
ýêñïëóàòàöèè. 

 
 
13.1. ПУЛЕВАЯ ПЕРФОРАЦИЯ 
 

Ïóëåâûå ïåðôîðàòîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîðîòêîñòâîëüíûå ïóøå÷-
íûå ñèñòåìû, â êîòîðûõ ïóëè ðàçãîíÿþòñÿ ïî ñòâîëó áëàãîäàðÿ ýíåðãèè 
ðàñøèðåíèÿ ïîðîõîâûõ ãàçîâ è, ïîëó÷èâ äîñòàòî÷íóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ íà âûõîäå èç íåå, ïðîáèâàþò ïðåïÿòñòâèå. Â ïåðôîðàòîðàõ òèïà ÀÏÕ, 
ÏÁ, ÏÏÌ äëèíà ñòâîëà, â êîòîðîì ïóëè ðàçãîíÿþòñÿ ïîä äàâëåíèåì ïîðî-
õîâûõ ãàçîâ, î÷åíü îãðàíè÷åíà, ïîýòîìó êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïóëè íà âû-
õîäå èç îòâåðñòèÿ ñòâîëà íåäîñòàòî÷íà äëÿ ïîëó÷åíèÿ â ïîðîäå êàíàëîâ 
áîëüøîé äëèíû. Íîâûìè ñðåäè ïóëåâûõ ïåðôîðàòîðîâ ÿâëÿþòñÿ ïåðôîðà-
òîðû ñ âåðòèêàëüíî-êðèâîëèíåéíûìè ñòâîëàìè òèïà ÏÂÍ, â êîòîðûõ ïóëè 
ðàçãîíÿþòñÿ ïî ñòâîëàì çíà÷èòåëüíîé äëèíû, ðàçìåùåííûì âäîëü îñè êîð-
ïóñà. Ïðè òàêîé êîíñòðóêöèè äëèíà ñòâîëà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 400–500 ìì 
ïðîòèâ 60–70  ìì â ïåðôîðàòîðàõ ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàçìåùåíèåì ñòâîëîâ,  
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à ñêîðîñòü ïóëè íà âûõîäå èç äóëà äîñòèãàåò 900–1000 ì/ñ. Ïîñêîëüêó 
ìàññà ïóëè â ïåôîðàòîðàõ òèïà ÏÂÍ â 4–5 ðàç áîëüøå ìàññû ïóëü, ïðèìå-
íÿåìûõ â ïåðôîðàòîðàõ òèïà ÀÏÕ, ÏÁ, ÏÏÌ, òî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, 
êîòîðóþ ïîëó÷àåò ïîëÿ íà âûõîäå èç ñòâîëà, áîëüøå â 10 ðàç. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó óêàçàííûå ïåðôîðàòîðû èìåþò ïðîáèâíóþ ñïîñîáíîñòü, êîòîðóþ 
ìîæíî ñðàâíèòü ñ ïðîáèâíîé ñïîñîáíîñòüþ êóìóëÿòèâíûõ ïåðôîðàòîðîâ 
òàêîãî æå ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà ïðè îòñòðåëàõ â ïîðîäàõ ñðåäíåé ïðî÷-
íîñòè. 

Äëÿ âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïðèìåíÿþò ïóëåâûå  ïåðôîðàòîðû çàëïîâî-
ãî äåéñòâèÿ ñ âåðòèêàëüíî-íàêëîííûìè ñòâîëàìè ÏÂÍ90, ÏÂÍ90Ò,     
ÏÂÒ73,  ÏÂÊ70 (äèàìåòðû 90, 73, 70 ìì), êîòîðûå ìîãóò ñïóñêàòüñÿ â      
îáñàäíóþ êîëîííó ñ ìèíèìàëüíûì âíóòðåííèì äèàìåòðîì 117,5 è 98 ìì.   
Â ïåðôîðàòîðàõ òèïà ÏÂÍ â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ  ïëîñêîñòÿõ 
ïîïàðíî ðàñïîëîæåíû ÷åòûðå ñòâîëà. Äëÿ âçàèìíîãî óðàâíîâåøèâàíèÿ   
ñèë ðåàêöèè  ïàðíûå ñòâîëû èäóò îò îáùèõ ïîðîõîâûõ êàìåð íàâñòðå÷ó 
äðóã äðóãó. 

Ïåðôîðàòîð ÏÂÒ73 îòëè÷àåòñÿ äâóñòâîëüíîé êîíñòðóêöèåé, â êîòî- 
ðîé ïóëè ðàçãîíÿþòñÿ ïî ïðîòèâîïîëîæíûì íàïðàâëåíèÿì. Â îäíîêà-
íàëüíîì ìíîãîñåðèéíîì ïåðôîðàòîðå ÏÂÊ70 ñòâîë ïðîõîäèò âäîëü îñè 
ïåðôîðàòîðà, è â íåì èñïîëüçóþòñÿ ïóëè ñ óâåëè÷åííûìè äèàìåòðîì è 
ìàññîé. 

Äëèíà êàíàëà, ïðîáèâàåìîãî ïóëåé â ïîðîäå ñðåäíåé ïðî÷íîñòè, ñî-
ñòàâëÿåò 140 ìì äëÿ ÏÂÍ90 è ÏÂÍ90Ò, 180 ìì äëÿ ÏÂÒ73 è 200 ìì äëÿ 
ÏÂÊ70. Ïðîáèâíàÿ ñïîñîáíîñòü ïóëü â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè çàâè-
ñèò îò ïðî÷íîñòè ïîðîäû, ÷åì ó êóìóëÿòèâíûõ ñòðóé, äëèíà êàíàëîâ â ïî-
ðîäàõ íèçêîé è ñðåäíåé ïðî÷íîñòè, ñîçäàâàåìûõ ïóëåâûìè ïåðôîðàòîðàìè,  
áîëüøå äëèíû êàíàëîâ, ñîçäàâàåìûõ êóìóëÿòèâíûìè ïåðôîðàòîðàìè, à â  
ïîðîäàõ âûøå ñðåäíåé ïðî÷íîñòè (50 ÌÏà) – íàîáîðîò,  ìåíüøå.  Ïîýòîìó  
öåëåñîîáðàçíåå ïðèìåíÿòü ïóëåâûå ïåðôîðàòîðû äëÿ âñêðûòèÿ ïëàñòîâ,  
ñîñòàâëåííûõ ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûìè, íåïðî÷íûìè ïîðîäàìè. Êðîìå  
òîãî, áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîìó òðåùèíîîáðàçîâàíèþ ïðè âõîæäåíèè â ïî-
ðîäó ïóëè ýôôåêòèâíîñòü âñêðûòèÿ âî ìíîãîì çàâèñèò îò ÷èñëà è äëèíû  
òðåùèí.  

Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ áîëüøåå ïðåäïî÷òåíèå ïóëåâûì ïåðôîðàòîðàì 
ñëåäóåò îòäàâàòü ïðè âñêðûòèè ñûïó÷èõ ïîðîä. Ïîñêîëüêó âîçäåéñòâèå  
ïóëåâîãî ïåðôîðàòîðà íà îáñàäíóþ êîëîííó íåñêîëüêî áîëüøå êóìóëÿòèâ-
íîãî êîðïóñíîãî, ïðèìåíåíèå åãî íåæåëàòåëüíî (ïðè êà÷åñòâåííîì öåìåí-
òèðîâàíèè îáñàäíîé êîëîííû), ïðè íàëè÷èè  áëèçêèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ. Ñëåäóåò òàêæå ó÷åñòü, ÷òî ïðîäóêòèâíîñòü ðàáîò ñ ïóëåâûìè ïåðôîðà-
òîðàìè íåñêîëüêî íèæå, ÷åì ñ êóìóëÿòèâíûìè, òàê êàê çà îäèí ñïóñê îíè 
ìîãóò âñêðûòü ëèøü äî 2–3 ì ïëàñòà ñ ïëîòíîñòüþ äî ïÿòè îòâåðñòèé      
íà 1 ì. 

 
 

13.2. КУМУЛЯТИВНАЯ ПЕРФОРАЦИЯ 
 
Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ êóìóëÿòèâíîé ñòðóè ñëåäóþùèé. Ïðè 

âçðûâå âåùåñòâà â âèäå öèëèíäðè÷åñêîãî çàðÿäà ïðîèñõîäèò ïî÷òè ìãíî-
âåííîå ïðåâðàùåíèå åãî â ãàçîïîäîáíûå ïðîäóêòû, êîòîðûå ðàçëåòàþòñÿ 
âî âñå ñòîðîíû â íàïðàâëåíèÿõ, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ê ïîâåðõíîñòè çàðÿäà. 
Ñóòü ýôôåêòà êóìóëÿöèè â òîì, ÷òî ãàçîïîäîáíûå ïðîäóêòû äåòîíàöèè 



 409

÷àñòè çàðÿäà, íàçûâàþùèåñÿ àêòèâíîé ÷àñòüþ è äâèæóùèåñÿ ê îñè çàðÿäà, 
êîíöåíòðèðóþòñÿ â ìîùíûé ïîòîê, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ êóìóëÿòèâíîé 
ñòðóåé. Åñëè óãëóáëåíèå â çàðÿäå îáëèöîâàíî òîíêèì ñëîåì ìåòàëëà, òî 
ïðè äåòîíàöèè çàðÿäà âäîëü åå îñè îáðàçóåòñÿ êóìóëÿòèâíàÿ ñòðóÿ, ñî-
ñòîÿùàÿ íå òîëüêî èç ãàçîïîäîáíûõ ïðîäóêòîâ, íî è èç ðàçìÿã÷åííîãî ìå-
òàëëà, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ èç ìåòàëëè÷åñêîé îáëèöîâêè.  

Èìåÿ î÷åíü âûñîêóþ ñêîðîñòü â ãëàâíîé ÷àñòè (6–8 êì/ñ), ïðè óäà-  
ðå î òâåðäóþ ïåðåãîðîäêó ñòðóÿ ðàçâèâàåò òàêîå äàâëåíèå, ïîä âîçäåéñòâè-
åì êîòîðîãî íàèáîëåå ïðî÷íûå ìàòåðèàëû ðàçðóøàþòñÿ. Äëÿ áîëüøèíñòâà 
çàðÿäîâ äàâëåíèå êóìóëÿòèâíîé ñòðóè íà ïåðåãîðîäêó ñîñòàâëÿåò 20–      
30 ÃÏà, â òî âðåìÿ êàê ãðàíèöà ïðî÷íîñòè ãîðíûõ ïîðîä â 400–600 ðàç 
ìåíüøå. 

Ïî ãèäðîäèíàìè÷åñêîé òåîðèè êóìóëÿöèè (Ì.À. Ëàâðåíòüåâ è Ã.È. Ïî-
êðîâñêèé), äëèíà ïðîáèòîãî êàíàëà lê â ïåðåãîðîäêå íå çàâèñèò îò ìåõàíè-
÷åñêîé ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà ïåðåãîðîäêè, à îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ñîîòíî-
øåíèåì ïëîòíîñòåé ìàòåðèàëîâ ñòðóè ρñ è ïåðåãîðîäêè ρï: 

1/ 2

c
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ãäå lñ – äëèíà êóìóëÿòèâíîé ñòðóè, äëÿ áîëüøèíñòâà çàðÿäîâ ðàâíàÿ äëèíå 
îáðàçîâàâøåãîñÿ êóìóëÿòèâíîãî óãëóáëåíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, äëèíà êàíàëà â  ïåðåãîðîäêå ïðè ïðîíèêíîâåíèè â íåå 
êóìóëÿòèâíîé ñòðóè ïî÷òè íå çàâèñèò îò ïðî÷íîñòè ïåðåãîðîäêè, áëàãîäàðÿ 
÷åìó êóìóëÿòèâíûå ïåðôîðàòîðû ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ âñêðûòèÿ ïëàñòîâ 
ñ íàèáîëåå ïðî÷íûìè ïîðîäàìè. 

Ôîðìèðîâàíèå ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ â ïëàñòå íîñèò ñëåäóþùèé 
õàðàêòåð. Ïðè ðàçðóøåíèè ìåòàëëè÷åñêîé îáëèöîâêè îò äåòîíàöèè çàðÿäà 
â êóìóëÿòèâíóþ ñòðóþ ïåðåõîäèò ëèøü 10 % åå ìàññû. Îñòàëüíàÿ åå ÷àñòü 
ôîðìèðóåòñÿ â ñòåðæíå ñèãàðîïîäîáíîé ôîðìû – ïåñòå, êîòîðûé äâè-
æåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 1000 ì/ñ. Îáëàäàÿ ìåíüøåé êèíåòè÷åñêîé ýíåð-
ãèåé è áîëüøèì äèàìåòðîì, ÷åì ãëàâíàÿ ÷àñòü ñòðóè, ïåñò ìîæåò çàñòðÿòü â 
óæå îáðàçîâàâøåìñÿ êàíàëå è ÷àñòè÷íî èëè äàæå ïîëíîñòüþ çàêóïîðèòü 
åãî. Îêîëî 15 % âñåõ ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ ïîëíîñòüþ çàêóïîðåíû çà-
ñòðÿâøèì â îáñàäíîé êîëîííå ïåñòîì. 

Äëÿ îáðàçîâàíèÿ êóìóëÿòèâíîé ñòðóè ïðè âçðûâå çàðÿäà íåîáõîäèìîå 
óñëîâèå – îòñóòñòâèå â êóìóëÿòèâíîé ïîëîñòè çàðÿäà ëþáîé æèäêîñòè, 
èíà÷å îò âçðûâà çàðÿäà âìåñòî êóìóëÿòèâíîãî ýôôåêòà áóäåò èìåòü ìåñòî 
ôóãàñíîå äåéñòâèå.  

Â ñâÿçè ñ ýòèì êóìóëÿòèâíûå çàðÿäû ïåðôîðàòîðîâ èçîëèðóþò îò 
ñêâàæèííîé æèäêîñòè ïóòåì ðàçìåùåíèÿ èõ â èíäèâèäóàëüíûå ãåðìåòè÷å-
ñêèå îáîëî÷êè (áåñêîðïóñíûå ïåðôîðàòîðû) èëè â îáùèå ãåðìåòè÷åñêèå 
êîðïóñà (êîðïóñíûå ïåðôîðàòîðû). 

Êîðïóñíûå êóìóëÿòèâíûå ïåðôîðàòîðû îáåñïå÷èâàþò íàèìåíüøåå 
íåæåëàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà îáñàäíóþ êîëîííó è çàòðóáíîå öåìåíòíîå 
êîëüöî, òàê êàê îñíîâíóþ ÷àñòü ýíåðãèè âçðûâà çàðÿäà âîñïðèíèìàåò êîð-
ïóñ ïåðôîðàòîðà. Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé êîðïóñà ïåð-
ôîðàòîðû äåëÿò íà êîðïóñíûå ìíîãîðàçîâîãî (ÏÊ) è êîðïóñíûå îäíîðàçî-
âîãî (ÏÊÎ) èñïîëüçîâàíèÿ.  

Â ïåðôîðàòîðàõ òèïà ÏÊ êîðïóñ âîñïðèíèìàåò íå òîëüêî ãèäðîñòàòè-
÷åñêîå äàâëåíèå, íî è ìíîãîêðàòíûå âçðûâíûå íàãðóçêè, ïîýòîìó òîëùèíà
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åãî äîëæíà áûòü áîëüøå, ÷åì â ïåðôîðàòîðàõ òèïà ÏÊÎ. Ýòî ïðèâîäèò ê 
òîìó, ÷òî ïðè îäíèõ è òåõ æå ãàáàðèòàõ ïåðôîðàòîðîâ â ÏÊ ìàññà çàðÿäà 
ìåíüøå, ÷åì â ÏÊÎ. Èç ïåðôîðàòîðîâ òèïà ÏÊ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû 
ïåðôîðàòîðû ÏÊ105ÄÓ, ÏÊ85ÄÓ, ÏÊ95Í, à èç ïåðôîðàòîðîâ òèïà ÏÊÎ – 
ïåðôîðàòîðû ÏÊÎ89, ÏÊ073. 

Áåñêîðïóñíûå êóìóëÿòèâíûå ïåðôîðàòîðû ñ çàðÿäàìè â èíäèâèäó-
àëüíûõ îáîëî÷êàõ ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî óñêîðÿòü ïðîâåäåíèå ïðîñòðå-
ëî÷íî-âçðûâíûõ ðàáîò, òàê êàê çà îäèí ñïóñê ïåðôîðàòîðà ìîæåò áûòü 
âñêðûòî 30 ì ïëàñòà. Ìàëîãàáàðèòíûìè áåñêîðïóñíûìè ïåðôîðàòîðàìè 
ìîæíî âûïîëíÿòü âòîðè÷íîå âñêðûòèå ïëàñòîâ, ñïóñêàÿ èõ âíóòðü íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûõ òðóá. Îäíàêî ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ ýòèõ ïåðôîðàòîðîâ íà 
îáñàäíóþ êîëîííó è öåìåíòíîå êîëüöî çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ïðè 
èñïîëüçîâàíèè êîðïóñíûõ ïåðôîðàòîðîâ. Êðîìå òîãî, ïîñëå âçðûâà 
çàðÿäîâ íà çàáîå îñòàþòñÿ îáëîìêè îò êîðïóñîâ çàðÿäà è ñîåäèíÿþùèõ 
äåòàëåé, íàëè÷èå êîòîðûõ ïîçæå ìîæåò ïðèâåñòè ê îñëîæíåíèÿì ïðè 
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû. 

Èç êîðïóñíûõ ïîëóðàçðóøàþùèõñÿ ïåðôîðàòîðîâ íà ïðîìûñëàõ    
íàèáîëåå  ðàñïðîñòðàíåíû  ïåðôîðàòîðû  â  ñòåêëÿííûõ  îáîëî÷êàõ  ÏÊÑ80,  

 
 
Ðèñ. 13.1. Ðàçìåðû ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ ïðè äàâëåíèè àòìîñôåðíîì (а) è 30 ÌÏà (á) 
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Ò à á ë èö à  13.1 

Êëàññèôèêàöèÿ êóìóëÿòèâíûõ ïåðôîðàòîðîâ 

Êëàññ Òèï Ìàðêà Îñîáåííîñòè 

Êîðïóñíûå ÏÊ Ñ çàðÿäàìè â áóìàæíûõ îáîëî÷êàõ 
 

Ìíîãîðàçîâîãî  
èñïîëüçîâàíèÿ ÏÊ-10×4 ×åòûðåõñòîðîííåãî äåéñòâèÿ 

  ÏÊÄÓ Ñ ïîâûøåííîé òåðìîáàðîñòîéêîñòüþ 
  ÏÊÍ Ñ çàðÿäàìè ïîâûøåííîé ïðîáèâíîé 

ñïîñîáíîñòè è ïðîõîäèìîñòè â öèíêî-
âûõ îáîëî÷êàõ 

 Îäíîðàçîâîãî  ÏÊÎ Ñåêöèîííûå ñ êîðïóñíîé òðóáîé 
 èñïîëüçîâàíèÿ ÏÊÎÒ Ñ îïîðíûìè òðóáàìè è ïîâûøåííîé 

òåðìîáàðîñòîéêîñòüþ 
  ÏÊÎÑ Ñ îïîðíûìè âòóëêàìè 
  ÏÊÍ Ñïóñêàþòñÿ íà ÍÊÒ 
  ÏÍÊÒ Òî æå ñ ïîâûøåííîé òåðìîáàðîñòîé-

êîñòüþ 

Áåñêîðïóñíûå ×àñòè÷íî ñàìî-
ðàçðóøàþùèåñÿ 

ÏÊÑ Ñ çàðÿäàìè â ñòåêëÿííûõ îáîëî÷êàõ 

 Ëåíòî÷íûå ÏÊÑ-Ò Ñ çàðÿäàìè â ñòåêëÿííûõ óïðî÷íåí-
íûõ èëè ñòàëüíûõ îáîëî÷êàõ (ñ ïîâû-
øåííîé òåðìîáàðîñòîéêîñòüþ) 

 Øòàíãîâûå ÏÐÂ Äëÿ âîäÿíûõ ñêâàæèí áîëüøîãî äèà-
ìåòðà 

  ÏÐÃ Òî æå äëÿ ãàçîâûõ ñêâàæèí 
 Ïîëíîñòüþ ðàç-

ðóøàþùèåñÿ   
íåðàñêðûâàåìûå 

ÊÏÐÓ 
 

ÏÐ 

Ñ çàðÿäàìè â àëþìèíèåâûõ îáîëî÷-
êàõ, óñîâåðøåíñòâîâàííûå 
Òî æå ñ âìîíòèðîâàííîé ñèñòåìîé 

 Ïîëíîñòüþ ðàç-
ðóøàþùèåñÿ 
ðàñêðûâàåìûå 

ÏÊÐ äåòîíàöèè, ñïóñêàþòñÿ ÷åðåç ÍÊÒ èëè 
áóðèëüíûå òðóáû ñ ìèíèìàëüíûì 
âíóòðåííèì äèàìåòðîì 50–62 ìì 

 
 

Ò à á ë èö à 13.2 

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñòðåëÿþùèõ ïåðôîðàòîðîâ 

Êëàññ Òèï  Øèôð Îáëàñòè è óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ 

Êîðïóñíûå 
êóìóëÿòèâíûå 

Ìíîãîðàçîâîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ 

ÏÊ, ÏÊÄÓ, 
ÏÊÍ,  
ÏÊ-10×4 

Âñêðûòèå ïëàñòîâ: 1) ñðàâíèòåëüíî 
íåáîëüøîé òîëùèíû íà ñðåäíèõ ãëó-
áèíàõ; 2) ïðè óãðîçå íåäîïóñòèìîãî 
ïîâðåæäåíèÿ îáñàäíîé êîëîííû è çà-
òðóáíîãî öåìåíòíîãî êàìíÿ; 3) êîãäà 
íåæåëàòåëüíî îñòàâëÿòü â ñêâàæèíå 
îñòàòêè îò ïåðôîðàòîðà è çàðÿäíîãî 
êîìïëåêòà; 4) ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ è äàâëåíèÿõ, ïðè êîòîðûõ áåñêîð-
ïóñíûå êóìóëÿòèâíûå ïåðôîðàòîðû íå 
ïðèìåíÿþò 

 Îäíîðàçîâîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ 

 Âñêðûòèå ïëàñòîâ: 1) ïðè óãðîçå íåäî-
ïóñòèìîãî ïîâðåæäåíèÿ îáñàäíîé êî-
ëîííû è çàòðóáíîãî öåìåíòíîãî êàìíÿ; 
2) êîãäà íåæåëàòåëüíî îñòàâëÿòü â 
ñêâàæèíå îñòàòêè îò ïåðôîðàòîðà è 
çàðÿäíîãî êîìïëåêòà; 3) ïðè âûñîêèõ 
òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ, ïðè êîòî-
ðûõ áåñêîðïóñíûå êóìóëÿòèâíûå ïåð-
ôîðàòîðû íå ïðèìåíÿþòñÿ 

  ÏÊÎ Âñêðûòèå ïëàñòîâ áîëüøîé òîëùèíû 
íà ñðåäíèõ ãëóáèíàõ  

  ÏÊÎÒ, 
ÏÊÎÑ 

Âñêðûòèå ïëàñòîâ íà áîëüøèõ    ãëó-
áèíàõ ïðè çíà÷èòåëüíûõ äàâëåíèÿõ 

  ÏÊÎÑ-38, 
ÏÊÎÑ-48 

Ïðîñòðåë áóðèëüíûõ, îáñàäíûõ èëè 
íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá ïðè íå-
îáõîäèìîñòè âîññòàíîâëåíèÿ öèðêóëÿ-
öèè æèäêîñòè â ñêâàæèíå 
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Ï ð î äî ëæ åí è å  ò à á ë.  13.2 

Êëàññ Òèï  Øèôð Îáëàñòè è óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ 

Êîðïóñíûå 
êóìóëÿòèâíûå 

 ÏÍÊ, ÏÍÊÒ Âñêðûòèå ïëàñòîâ ïðè ñîçäàííîé äå-
ïðåññèè íà ïëàñò è ãåðìåòèçèðîâàííîì 
óñòüå ñêâàæèíû (áåç ïðèìåíåíèÿ êà-
áåëÿ è ëóáðèêàòîðîâ) 

 Ìíîãîðàçîâîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñ çà-
ðÿäàìè ÷åòûðåõñòî-
ðîííåãî äåéñòâèÿ 

ÏÊ103-10×4 
ÏÊ85×10×4 

Ïðîñòðåë ãóñòîé ñåòêè îòâåðñòèé â 
îáñàäíîé êîëîííå ïðè ïðîâåäåíèè 
èçîëÿöèîííûõ ðàáîò â ñêâàæèíå 

Áåñêîðïóñíûå 
êóìóëÿòèâíûå 

×àñòè÷íî ðàçðó-
øàþùèåñÿ: 

ëåíòî÷íûå 
øòàíãîâûå 

 
 
ÏÊÑ, ÏÊÑ-Ò 
ÏÐÂ, ÏÐÃ 

Âñêðûòèå ïëàñòîâ: 1) ìîùíûõ, êîãäà 
äîïóñêàþòñÿ äåôîðìàöèè (áåç ðàçðó-
øåíèÿ) îáñàäíîé êîëîííû è çàòðóáíî-
ãî öåìåíòíîãî êàìíÿ;  2) ïîä êîëîííîé 
ÍÊÒ èëè ïðè ãåðìåòèçèðîâàííîì óñòüå 
ñêâàæèíû (ñ ëóáðèêàòîðîì); 3) ïðè 
èñêðèâëåíèè, ñëèïàíèè óçêèõ ïðî-
õîäíûõ ðàçðåçîâ â êîëîííàõ òðóá;  
4) ñ íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè è äàâ-
ëåíèÿìè 

 Ñ ïîäíèìàþùèìñÿ 
êàðêàñîì 

ÏÊÑ, ÏÊÑ-Ò Âñêðûòèå ïëàñòîâ: 1) ìîùíûõ; 2) êîãäà 
íåæåëàòåëüíî îñòàâëÿòü â ñêâàæèíå 
ñòåêëà îáîëî÷åê, çàðÿäîâ è äðóãèå äå-
òàëè ïåðôîðàòîðîâ 

 Ïîëíîñòüþ ðàçðó-
øàþùèåñÿ 

 Âñêðûòèå ïëàñòîâ: 1) ìîùíûõ, êîãäà 
äîïóñêàþòñÿ äåôîðìàöèè (áåç ðàçðó-
øåíèÿ îáñàäíîé êîëîííû è çàòðóáíîãî 
öåìåíòíîãî êàìíÿ); 2) ïîä êîëîííîé 
ÍÊÒ èëè ïðè ãåðìåòèçèðîâàííîì óñòüå 
ñêâàæèíû (ñ ëóáðèêàòîðîì); 3) ïðè 
èñêðèâëåíèè, ñëèïàíèè óçêèõ ïðîõîä-  
íûõ ðàçðåçîâ â êîëîííàõ òðóá; 4) ñ 
íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè è äàâëå-  
íèÿìè 

 Ïîëíîñòüþ ðàçðó-
øàþùèåñÿ:  
íåðàñêðûâàþ- 
ùèåñÿ 
ðàñêðûâàþùèåñÿ 

ÊÏÐÓ, ÏÐ 
ÏÊÐ 

Ïðîñòðåë áóðèëüíûõ, îáñàäíûõ è íà-
ñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá â öåëÿõ 
âîññòàíîâëåíèÿ öèðêóëÿöèè æèäêîñòè 
â ñêâàæèíå 

Ïóëåâûå Ñ âåðòèêàëüíî-
êðèâîëèíåéíûìè 
ñòâîëàìè 

ÏÂÍ, ÏÂÊ, 
ÏÂÒ 

Âñêðûòèå ïëàñòîâ: 1) ïðåäñòàâëåííûõ 
ìàëîïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè íèæå 
ñðåäíåé ïðî÷íîñòè; 2) ñ ñèëüíî çàãðÿç-
íåííîé ïðèçàáîéíîé çîíîé 

 Ñ ãîðèçîíòàëüíûì 
ðàçìåùåíèåì ñòâî-
ëîâ 

ÀÏÕ, ÏÏÌ, 
ÏÁ 

Âñêðûòèå ïëàñòîâ: 1) ïðåäñòàâëåííûõ 
ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûìè ïåñ÷àíèêà-
ìè, ÷åðåç îäíó êîëîííó òðóá ïðè íîð-
ìàëüíîé òîëùèíå çàòðóáíîãî öåìåíò-
íîãî êàìíÿ (â îòñóòñòâèå çàïîëíåííûõ 
öåìåíòîì êàâåðí); 2) âñêðûòèå ïîñëå 
ïðîñòðåëà ñòåíîê ñêâàæèíû êóìóëÿ-
òèâíûìè ïåðôîðàòîðàìè ïëàñòîâ, 
ïðåäñòàâëåííûõ ïîðîäàìè ñðåäíåé 
òâåðäîñòè, îñîáåííî ïåðåä  ÃÐÏ, ñîëÿ-
íîêèñëîòíîé îáðàáîòêîé (òàê êàê äî-
ïîëíèòåëüíàÿ  ñòðåëüáà ïóëÿìè ìîæåò 
ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ â ïîðîäå 
òðåùèí, êîòîðûå îáúåäèíÿò êàíàëû, 
ñîçäàííûå ïóëÿìè è êóìóëÿòèâíûìè 
ñòðóÿìè) 

Òîðïåäíûå Ñ ãîðèçîíòàëüíûì 
ðàçìåùåíèåì ñòâî-
ëîâ çàëïîâîãî äåé-
ñòâèé 

ÒÏÊ, ÒÏÌ Âñêðûòèå ïëàñòîâ, ñîñòàâëåííûõ ìàëî-
ïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè ñðåäíåé 
ïðî÷íîñòè, â êîòîðûõ öåëåñîîáðàçíî 
ñîçäàòü êàâåðíû è òðåùèíû â öåëÿõ 
ïîâûøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïðèñêâà-
æèííîé çîíû ïëàñòà 



Ò à á ë èö à  13.3 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòðåëÿþùèõ ïåðôîðàòîðîâ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ âñêðûòèÿ ïëàñòîâ 

Êóìóëÿòèâíûå ïåðôîðàòîðû 

Êîðïóñíûå Áåñêîðïóñíûå 
Ïîêàçàòåëü 

ÏÊ85ÄÓ, 
ÏÊ105ÄÓ 

ÏÊ80Í, 
ÏÊ95Í

ÏÍÊÒ73, 
ÏÍÊÒ89 

ÏÊÎ73, 
ÏÊÎ98 

ÏÊÎÒ73, 
ÏÊÎÒ879 

ÏÊÑÓË80, 
ÏÊÑÓË80-1, 
ÏÊÑ105Ó 

ÏÐ43, 
ÏÐ54 ÊÏÐÓ65 

Ïóëåâûå 
ïåðôîðà-

òîðû 
ÏÂÊÒ70, 
ÏÂÒ73 

Ìàêñèìàëüíîå ãèäðîñòàòè-
÷åñêîå äàâëåíèå, ÌÏà 

80 120 100 45 (ñòàëü Å′′) 
70 

120 
(ñòàëü Å′′) 

50; 80 80 80 100 

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà, 
°Ñ 

180; 200 200 170 180; 200 180; 200 100; 150 150 150 200 

Ìèíèìàëüíîå ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîå äàâëåíèå â ñêâàæèíå, 
ÌÏà 

– – – 20 (ÇÏÊÎ73) 
10 (ÇÏÊÎ7ÇÅ)

20 (ÇÏÊÎ89)
 

10 (ÇÏÊÎ89Å) 

40 
50 

10 
10 

– – – 

Ìèíèìàëüíûé âíóòðåííèé 
äèàìåòð îáñàäíîé êîëîííû 
(èëè ÍÊÒ) äëÿ ìàëîãàáàðèò-
íûõ ïåðôîðàòîðîâ, ìì 

98 
118 

96 
118 

96 
118 

96 
118 

96 
118 

96 
118 

50 
62 

76 98 

×èñëî òðóá â èíòåðâàëå 
ïåðôîðàöèè 

1

1 2−
 

1–3 1–3 1–3 1–3 1–3 1

1 2−
 

1–2 1–3 

Ðåïðåññèÿ («+») +  + + + + – – + 
Äåïðåññèÿ («–»)   –    + +  
Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî çàðÿ-
äîâ, îòñòðåëèâàåìûõ íà 
ñïóñê 

20 20 250∗ 60 (100 °Ñ) 
o

o

 20 (100 Ñ)

45 (100 Ñ)

∗

∗
 

15 (100 °Ñ) 

40 (100 °Ñ) 
o

o

 20 (100 Ñ)

30 (100 Ñ)∗
 

15 (100 °Ñ) 

100∗ 100 300 12 
10 

Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü 
ïåðôîðàöèè çà ñïóñê, ÷èñëî 
îòâåðñòèé íà 1 ì 

12 12 6 10

6 (ÇÏÊÎ89)
 

10 (ÇÏÊÎ89Å)∗ 

10 6 

11 

6 

10 8 2 



 

 

 

 

Ïð î äî ëæ åíèå  ò à á ë.  13.3 

Êóìóëÿòèâíûå ïåðôîðàòîðû 

Êîðïóñíûå Áåñêîðïóñíûå 
Ïîêàçàòåëü 

ÏÊ85ÄÓ, 
ÏÊ105ÄÓ 

ÏÊ80Í, 
ÏÊ95Í

ÏÍÊÒ73, 
ÏÍÊÒ89 

ÏÊÎ73, 
ÏÊÎ98 

ÏÊÎÒ73, 
ÏÊÎÒ879 

ÏÊÑÓË80, 
ÏÊÑÓË80-1, 
ÏÊÑ105Ó 

ÏÐ43, 
ÏÐ54 ÊÏÐÓ65 

Ïóëåâûå 
ïåðôîðà-

òîðû 
ÏÂÊÒ70, 
ÏÂÒ73 

Ïîëíàÿ äëèíà∗∗ êàíàëà â 
êîìáèíèðîâàííîé ìèøåíè 
ïðè òâåðäîñòè ïîðîäû (íå 
ìåíåå)  
700 ÌÏà, ìì 

95 
145 

185 
255 

155 
250 

155 
250 

155 
250 

165 
165 
275 

120 
150 

 
200 

 

Ñðåäíèé äèàìåòð êàíàëà, ìì 
(íå ìåíåå), ïðè òâåðäîñòè 
ïîðîäû  
700 ÌÏà 

3 

8,5 

10 

12 

11 

12 

11 

12 

11 

12 

8 

8 

12 

 

8 

10 

 

 

9 

 

25 

20 

∗ Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî çàðÿäîâ, îòñòðåëèâàåìûõ çà ñïóñê, äëÿ ïåðôîðàòîðîâ òèïà ÏÊÑÓË, ÏÊÑ, ÏÍÊÒ, ÏÊÎ è ÏÊÎÒ óñòàíàâëèâàþò â 
çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé â ñêâàæèíå, ñîñòîÿíèÿ êîëîííû è öåìåíòíîãî êàìíÿ, êà÷åñòâà êîðïóñîâ è ñðåäñòâ âçðûâàíèÿ. 
Ïðè ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûõ çàçîðàõ ìåæäó ïåðôîðàòîðîì è îáñàäíîé êîëîííîé è (èëè) íèçêîì êà÷åñòâå êîðïóñîâ è ñðåäñòâ âçðûâàíèÿ 
ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îäíîâðåìåííî îòñòðåëèâàåìûõ çàðÿäîâ äîëæíî áûòü óìåíüøåíî è óñòàíàâëèâàåòñÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå. 

∗∗ Êîìáèíèðîâàííàÿ ìèøåíü ñîñòîèò èç ñòàëüíîé (Ñò3) ïëàñòèíû òîëùèíîé 10 ìì, öåìåíòíîãî êàìíÿ òîëùèíîé 20 ìì è èñêóññòâåííî-
ãî ïåñ÷àíèêà ñ òâåðäîñòüþ ïî øòàìïó íå ìåíåå 700 ÌÏà. 
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ÏÊÑ105, ÏÊÑ65, èç ðàçðóøàþùèõñÿ – ïåðôîðàòîðû ñ çàðÿäàìè â àëþìè-
íèåâûõ îáîëî÷êàõ ÊÏÐÓ65, ÏÐ54. 

Ðàçìåðû ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè îòñòðåëå 
çàðÿäîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ êóìóëÿòèâíûõ ïåðôîðàòîðîâ â ïî-
âåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ è ïðè äàâëåíèè 30 ÌÏà ïî îäèíàêîâûì öåëÿì ñ ïî-
ðîäîé ïðî÷íîñòüþ ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè 45 ÌÏà, ïîêàçàíû íà ðèñ. 13.1 
(mç – ìàññà çàðÿäà, lê – äëèíà êàíàëà). 

Â òàáë. 13.1–13.3 ïðèâåäåíû êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ êóìóëÿòèâíûõ 
ïåðôîðàòîðîâ, îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñòðåëÿþùèõ ïåðôîðàòîðîâ è òåõíè÷å-
ñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîìïëåêñà ñòðåëÿþùèõ ïåðôîðàòîðîâ, ðåêîìåíäóå-
ìûõ äëÿ âñêðûòèÿ ïëàñòîâ. 

13.3. ПЕРФОРАЦИЯ ПРИ ДЕПРЕССИИ НА ПЛАСТ 
 
Ýòà ïåðôîðàöèÿ – íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûé ñïîñîá âòîðè÷íîãî 

âñêðûòèÿ ïëàñòà, òàê êàê â ìîìåíò ñîçäàíèÿ ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ ïîä 
âîçäåéñòâèåì áîëüøèõ ãðàäèåíòîâ äàâëåíèé âîçíèêàåò èíòåíñèâíûé ïðè-
òîê íåôòè èëè ãàçà èç ïëàñòà â ñêâàæèíó, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò ñà-
ìîî÷èùåíèå ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ è ïîðîäû â ïðèçàáîéíîé çîíå. Îä-
íîâðåìåííî ïðîöåññ âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòîâ ñîâìåùàåòñÿ ñ ïðîöåñ-
ñîì âûçîâà ïðèòîêà íåôòè èëè ãàçà. Ýòó ïåðôîðàöèþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îñóùåñòâëÿþò ïî äâóì âàðèàíòàì. 

Ïî ïåðâîìó âàðèàíòó ïðèìåíÿþò ïåðôîðàòîðû òèïà ÊÏÐÓ65,      
ÏÐ54, ÏÐ43. Äî ñïóñêà ïåðôîðàòîðà ñêâàæèíó îáîðóäóþò êîëîííîé ÍÊÒ, à 
íà óñòüå ìîíòèðóþò ôîíòàííóþ àðìàòóðó. Íà ìåñòå áóôåðíîãî ïàòðóáêà 
óñòàíàâëèâàþò ëóáðèêàòîð – óñòðîéñòâî, ïîçâîëÿþùåå ñïóñêàòü è ïîäíè-
ìàòü â ðàáîòàþùåé ñêâàæèíå ëþáûå ïðèáîðû ïðè íàëè÷èè äàâëåíèÿ íà 
óñòüå. 

Ïóòåì ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ðàñòâîðà â ñêâàæèíå, çàìåíû íà áîëåå ëåãêèé 
ðàñòâîð, ïîëíîãî óäàëåíèÿ ðàñòâîðà èç ñêâàæèíû è çàïîëíåíèÿ åå âîçäó-
õîì, ïðèðîäíûì ãàçîì èëè àçîòîì ñîçäàåòñÿ íåîáõîäèìûé ïåðåïàä ìåæäó 
ïëàñòîâûì è çàáîéíûì äàâëåíèÿìè. Â ñêâàæèíó ÷åðåç ëóáðèêàòîð íåîáõî-
äèìîé äëèíû (ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî êóìóëÿòèâíûõ çàðÿäîâ, ñïóñêàåìûõ îä-
íîâðåìåííî, íå äîëæíî ïðåâûøàòü 300) íà êàðîòàæíîì êàáåëå ñïóñêàþò 
ìàëîãàáàðèòíûé ïåðôîðàòîð ñ óñòàíîâêîé åãî íàïðîòèâ èíòåðâàëà, êîòî-
ðûé íàäî ïåðôîðèðîâàòü (ðèñ. 13.2). Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ïåðôîðàòîðà 
ïëàñò íà÷èíàåò ñðàçó æå ñåáÿ ïðîÿâëÿòü, ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé ïðîöåññ 
î÷èùåíèÿ ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ è ïîðîäû ïëàñòà âîêðóã ñêâàæèíû. Â 
âûñîêîïðîäóêòèâíûõ íåôòÿíûõ è îñîáåííî â ãàçîâûõ äîáûâàþùèõ ñêâà-
æèíàõ ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû ïëàñòîâûì ôëþèäîì íàáëþäà-
åòñÿ èíòåíñèâíûé ðîñò äàâëåíèÿ íà óñòüå. Êîíñòðóêöèÿ ëóáðèêàòîðà ïî-
çâîëÿåò âûâåñòè êàðîòàæíûé êàáåëü èç ñêâàæèíû, à ïðè íåîáõîäèìîñòè 
åãî ìîæíî îïÿòü ñïóñòèòü â ñêâàæèíó äëÿ äîñòðåëà íåîáõîäèìîãî èí-    
òåðâàëà. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàëîãàáàðèòíûõ ïåðôîðàòîðîâ êóìóëÿòèâíîé 
ñòðóå ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåòü áîëüøîå ðàññòîÿíèå äî óäàðà ñ ïåðåãîðîä-  
êîé – îáñàäíîé êîëîííîé, ïðè÷åì èçâåñòíî, ÷òî äëèíà êàíàëà çàâèñèò è îò 
òîëùèíû ñëîÿ æèäêîñòè. Ïîýòîìó íàèáîëüøèé ýôôåêò ïîëó÷àþò îò ïðè-
ìåíåíèÿ òàêèõ ïåðôîðàòîðîâ â ãàçîâîé ñðåäå. 
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Òàê, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà âñëåäñòâèå âñêðûòèÿ ïðè 
äåïðåññèè â ãàçîâîé ñðåäå ïåðôîðàòîðàìè ÏÐ54 îáåñïå÷èâàåòñÿ óâåëè÷å-
íèå äåáèòîâ ñêâàæèí â 2–3 ðàçà è ñîêðàùåíèå âðåìåíè îñâîåíèÿ ñêâàæèí 
â ñðåäíåì íà 8 ñóò ïî ñðàâíåíèþ ñ âñêðûòèåì ïëàñòîâ ïðè ðåïðåññèè äàæå 
íàìíîãî áîëåå ìîùíûìè ïåðôîðàòîðàìè òèïà ÏÊ è ÏÊÎ. 

Ïî âòîðîìó âàðèàíòó ïåðôîðàöèè èñïîëüçóþò ïåðôîðàòîðû, ñïóñêàå-
ìûå â ñêâàæèíó íà ÍÊÒ. Ýòî êîðïóñíûå ïåðôîðàòîðû îäíîðàçîâîãî äåéñò-
âèÿ òèïà ÏÊÎ, ñðàáàòûâàþùèå îò ìåõàíèçìà óäàðíîãî äåéñòâèÿ ïðè íà-
æèìå íà íåãî ðåçèíîâîãî øàðà, âáðàñûâàåìîãî â êîëîííó òðóá ñ ïîâåðõíî-
ñòè è äàëüøå äâèæóùåãîñÿ âíèç ïîä âîçäåéñòâèåì ïîòîêà æèäêîñòè. Òàêèå 
ïåðôîðàòîðû èìåþò øèôð ÏÍÊÒ89 è ÏÍÊÒ73. Ýòè ïåðôîðàòîðû ñíàáæå-
íû ïðèñïîñîáëåíèÿìè äëÿ ïåðåäà÷è äåòîíàöèè îò ñåêöèè ê ñåêöèè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñîåäèíÿòü èõ äðóã ñ äðóãîì äëÿ îäíîâðåìåííîãî âñêðûòèÿ ïëàñòà 
òîëùèíîé 50 ì è áîëåå. Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ïåðôîðàòîðà è ñîçäàíèÿ ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ïëàñòà è ñêâàæèíû îòñòðåëÿííûé êîðïóñ ïåðôîðà-
òîðà îñòàåòñÿ â ñêâàæèíå, åñëè îíà ðàáîòàåò ôîíòàííûì ñïîñîáîì        
(ðèñ. 13.3). 

Òàêèì îáðàçîì, ïåðôîðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå. Â 
ñêâàæèíó, çàïîëíåííóþ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòüþ, ñïóñêàþò êîëîííó ÍÊÒ, 
â íèæíåé ÷àñòè êîòîðîé íàïðîòèâ ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè ïëàñòà ðàçìåùåí 
ïåðôîðàòîð ÏÍÊÒ. 

Óñòüå ñêâàæèíû îáîðóäóþò ôîíòàííîé àðìàòóðîé íà íåîáõîäèìîå 
äàâëåíèå. Ïóòåì óäàëåíèÿ ÷àñòè æèäêîñòè èç ñêâàæèíû èëè çàìåíû åå íà  

 
 
Ðèñ. 13.3. Ñõåìà âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïåðôîðà-
òîðîì, ñïóñêàåìûì ïî òðóáàì (òèïà ÏÍÊ): 
1 – ðåçèíîâûé øàð; 2 – öèðêóëÿöèîííûé 
êëàïàí; 3 – ìåõàíèçì óäàðíîãî äåéñòâèÿ; 4 –
ïðèñïîñîáëåíèå èíèöèèðîâàíèÿ çàðÿäîâ; 5 –
ïåðôîðàòîð 

 
 
Ðèñ. 13.2. Ñõåìà ñïóñêà â ñêâàæèíó ìà-
ëîãàáàðèòíîãî ïåðôîðàòîðà: 
1 – ëóáðèêàòîð; 2 – êðåñòîâèíà; 3 –
îáñàäíàÿ êîëîííà; 4 – ÍÊÒ; 5 – êàáåëü; 
6 – ïåðôîðàòîð 
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áîëåå ëåãêóþ ñîçäàþò çàðàíåå âûáðàííóþ äåïðåññèþ íà ïëàñò, ïðè ýòîì 
äàâëåíèå íà çàáîå äîëæíî áûòü íå ìåíåå 5 ÌÏà. ×åðåç óñòüåâóþ çàäâèæêó 
âíóòðü ÍÊÒ áðîñàþò  ðåçèíîâûé øàð, êîòîðûé ïîòîêîì æèäêîñòè, ïîäà-
âàåìîé â òðóáû, äâèæåòñÿ â ÍÊÒ äî ìåõàíèçìà óäàðíîãî äåéñòâèÿ, îò    
êîòîðîãî ñðàáàòûâàåò ïðèñïîñîáëåíèå èíèöèàöèè çàðÿäîâ. Ïîñëå ïåð-
ôîðàöèè íåôòü èëè ãàç èç ïëàñòà ïîñòóïàåò â êîëîííó ÍÊÒ ÷åðåç îòâåð-
ñòèÿ â êîðïóñå ÏÍÊÒ, îáðàçîâàâøèåñÿ ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ çàðÿäîâ, èëè 
÷åðåç ñïåöèàëüíûå öèðêóëÿöèîííûå îêíà, ðàçìåùåííûå âûøå ïåðôî-
ðàòîðà. 

Ýòè ïåðôîðàòîðû ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûìè, äëÿ ñïóñêà êîòîðûõ â  
ñêâàæèíó íå èñïîëüçóåòñÿ êàáåëü. Èõ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü â ñêâàæè-
íàõ ñ áîëüøèì óãëîì íàêëîíà ñòâîëà, ãäå ñïóñê ïåðôîðàòîðà íà êàáåëå  
çàòðóäíåí. Â ÷àñòíîñòè, â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ ýòî îäèí èç íàèáîëåå 
ðåàëüíûõ è ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïåðôîðàöèè. Ýòè ïåðôîðàòîðû î÷åíü  
ýôôåêòèâíû è â òîì ñëó÷àå, êîãäà íàäî âûïîëíÿòü âòîðè÷íîå âñêðûòèå â 
óñëîâèÿõ ìíîãîêîëîííûõ êîíñòðóêöèé, ãäå òðåáóåòñÿ ïîâûøåííàÿ ïðîáèâ-
íàÿ ñïîñîáíîñòü çàðÿäîâ. 

 
 

13.4. ПЕРФОРАЦИЯ  ПРИ  РЕПРЕССИИ   
НА  ПЛАСТ 
 
Ïðè ðåïðåññèè ñëåäóåò âñêðûâàòü îáúåêò, ïëàñòîâîå äàâëå-   

íèå â êîòîðîì ðàâíî ãèäðîñòàòè÷åñêîìó èëè âûøå íåãî íåçàâèñèìî         
îò ìåñòîíàõîæäåíèÿ èíòåðâàëà ïåðôîðàöèè, â òîì ÷èñëå è â ïðèêîí-
òóðíûõ (ÂÍÊ, ÃÍÊ), à òàêæå ïðè íàëè÷èè â íåôòè àãðåññèâíûõ êîìïî-
íåíòîâ. 

Ïðè âñêðûòèè ïëàñòîâ ïîä ðåïðåññèåé íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü áåçî-
ïàñíîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàáîò è ïðèíÿòü ìåðû äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïðîíèê-
íîâåíèÿ æèäêîñòåé èç ñêâàæèíû â ïëàñò. Ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ñòîë-
áà  æèäêîñòè, çàïîëíÿþùåãî ñêâàæèíó, äîëæíî ïðåâûøàòü ïëàñòîâîå íà 
ñëåäóþùóþ âåëè÷èíó: 

10–15 % äëÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé äî 1200 ì, íî íå áîëåå 1,5 ÌÏà; 
5–10 % äëÿ  ñêâàæèí  ãëóáèíîé äî  2500 ì  (â  èíòåðâàëå  îò  1200 äî  

2500 ì),  íî  íå  áîëåå  2,5 ÌÏà; 
4–7 % äëÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé áîëåå 2500 ì (â èíòåðâàëå îò 2500 ì äî  

ïðîåêòíîé ãëóáèíû), íî íå áîëåå 3,5 ÌÏà. 
Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ïåðôîðàöèè â ñêâàæèíó ñïóñêàþò ÍÊÒ ñ ïðîìûâ-

êîé äî èñêóññòâåííîãî çàáîÿ. Óñòüå ñêâàæèíû îáîðóäóþò ïðîòèâîâûá-
ðîñîâûì îáîðóäîâàíèåì. 

Ïåðôîðàöèþ ñëåäóåò ïðîâîäèòü íå áîëåå ÷åì äâóìÿ ñïóñêàìè        
ïåðôîðàòîðîâ â îäèí è òîò æå èíòåðâàë. Â çîíàõ ÂÍÊ è ÃÍÊ ïåðôî-     
ðàöèþ ðàçðåøàåòñÿ âûïîëíÿòü òîëüêî îäèí ðàç.  

Îïòèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ïåðôîðàöèè äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ ñâÿçü ñêâàæèíû ñ ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì, à 
òàêæå ñîõðàíåíèå îáñàäíîé êîëîííû è öåìåíòíîãî êîëüöà çà ïðåäåëàìè 
çîíû ïåðôîðàöèè. 

Ïëîòíîñòü ïåðôîðàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè 
ñâîéñòâàìè ïëàñòà, åãî îäíîðîäíîñòüþ è ïðî÷íîñòüþ, ðàññòîÿíèåì îò ÂÍÊ 
è ÃÍÊ, à òàêæå ñïîñîáîì ïåðôîðàöèè (òàáë. 13.4). 
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Òà á ëèö à  13.4 

Ðåêîìåíäóåìàÿ ïëîòíîñòü ïåðôîðàöèè çàðÿäàìè ÇÏÊ105, ÇÏÊÑ80 

×èñëî îòâåðñòèé  
íà 1 ì Ïîðîäû Êîýôôèöèåíò ïðî-

íèöàåìîñòè, ìêì2 
ïðè äåïðåññèè ïðè ðåïðåññèè 

Ñëàáîóïëîòíåííûå ïåñ÷àíî-àëåâ-
ðîëèòîâûå ïîðîäû ñ ãëèíèñòûì 
öåìåíòîì 

0,1 
0,1 

0,001 

6 
10–12 
18–20 

12 
12–18 
18–20 

Óïëîòíåííûå ïåñ÷àíî-àëåâðîëè-
òîâûå ïîðîäû ñ êâàðöåâûì è 
êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûì öåìåíòîì 

0,001 18–20 20–24 

Êàðáîíàòíûå ïîðîäû, àðãèëëèòû 
è äðóãèå, â êîòîðûõ îòñóòñòâóåò 
òðåùèíîâàòîñòü 

0,01 18–20 18–20 

Ñèëüíî óïëîòíåííûå ïåñ÷àíèêè, 
àëåâðîëèòû, èçâåñòíÿêè, äîëîìè-
òû, ìåðãåëè, äðóãèå ïîðîäû ñ 
ðàçâèòîé òðåùèíîâàòîñòüþ 

0,01 20–24 20–24 

Òîíêîñëîèñòûå – 20 20–24 

 
 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðôîðàòîðîâ ñ ïîâûøåííîé ïðîáèâíîé ñïîñîá-

íîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ÏÊÎ89, ïëîòíîñòü ïåðôîðàöèè ìîæåò áûòü 
óìåíüøåíà íà 50 %, ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè, óêàçàííûìè â òàáë. 13.4. 

 
 
13.5. СПЕЦИАЛЬНЫЕ РАСТВОРЫ 
ДЛЯ ПЕРФОРАЦИИ СКВАЖИН 
 
Êîëüìàòàöèÿ ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà 

ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü ñêâàæèíû ñ ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì. Îäíàêî ñå-
ãîäíÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ â ñòðàíàõ ÑÍÃ áîëåå 90 % îáúåìà ðàáîò ïî âòî-
ðè÷íîìó âñêðûòèþ ïëàñòîâ ïðîâîäÿò êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèåé â óñëîâè-
ÿõ ïðåâûøåíèÿ äàâëåíèÿ íà çàáîå ñêâàæèíû íàä ïëàñòîâûì. Ïðè ýòîì ïî 
íûíå äåéñòâóþùèì òåõíè÷åñêèì ïðàâèëàì âåäåíèÿ áóðîâûõ ðàáîò ïåðåä 
ïåðôîðàöèåé òðåáóåòñÿ çàïîëíÿòü ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó òàêèì áóðî-
âûì ðàñòâîðîì, êîòîðûé ïðèìåíÿëñÿ ïðè ïåðâè÷íîì âñêðûòèè ïëàñòîâ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìîìó çàãðÿçíåíèþ ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòîâ. Çà ðó-
áåæîì äàâíî óæå îòêàçàëèñü îò ïðîâåäåíèÿ ïåðôîðàöèîííûõ ðàáîò â ñðåäå 
áóðîâîãî ðàñòâîðà è èñïîëüçóþò äëÿ ýòèõ öåëåé ñïåöèàëüíûå ðàñòâîðû 
(ÑÐ) áåç òâåðäîé ôàçû èëè æèäêîñòè, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò êèñëîòîðàñ-
òâîðèìûå íàïîëíèòåëè. 

Òåõíîëîãèÿ âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòîâ ïóòåì êóìóëÿòèâíîé ïåðôî-
ðàöèè â íàøå âðåìÿ ïðîøëà òðè ýòàïà ðàçâèòèÿ. 

Íà ïåðâîì ýòàïå êóìóëÿòèâíóþ ïåðôîðàöèþ ïðîâîäèëè â ñðåäå áóðî-
âîãî ðàñòâîðà. Äàííûå èññëåäîâàíèé îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â  
ýòèõ óñëîâèÿõ èìååò ìåñòî êîëüìàòàöèÿ ãëèíèñòûìè ÷àñòèöàìè ïåðôîðà-
öèîííûõ êàíàëîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî èõ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü óìåíüøàåòñÿ  
â 2 ðàçà è áîëåå. Îäíàêî òàêóþ òåõíîëîãèþ ñåãîäíÿ ïðèìåíÿþò íà áîëü-
øèíñòâå  ìåñòîðîæäåíèé, ÷åì íàíîñèòñÿ óùåðá íàðîäíîìó õîçÿéñòâó. 

Âòîðîé ýòàï ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ èñïîëüçîâàíèåì â  êà÷åñòâå  ïåðôîðàöèîííîé ñðåäû ñïåöèàëüíûõ ðàñ-
òâîðîâ áåç òâåðäîé ôàçû. Èç òàêèõ æèäêîñòåé íàèáîëåå øèðîêîå  ïðèìå-



 419

íåíèå íàøëè âîäíûå ðàñòâîðû ñîëåé, ïîëèìåðíûå ñîëÿíûå ðàñòâîðû íà 
óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå (ÐÓÎ) è íåêîòîðûå äðóãèå. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÑÐ ïðè âòîðè÷íîì âñêðûòèè ïëàñòîâ ïîëó÷àþò áî-
ëåå ïîçèòèâíûé ðåçóëüòàò ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðôîðàöèåé â ñðåäå ãëèíèñòîãî  
ðàñòâîðà. Îäíàêî ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àåòñÿ êîëüìàòàöèÿ ïëàñòà âçâåøåí-
íûìè ÷àñòèöàìè, êîòîðûå ïîïàäàþò â ÑÐ âî âðåìÿ åãî ïðèãîòîâëåíèÿ,  
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è çàêà÷êè â ñêâàæèíó. 

Îñíîâíûå èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ ÑÐ ïðè çàêà÷êå èõ â ñêâàæèíó –
îñòàòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà â êîëîííå, ìàíèôîëüäå, çàäâèæêàõ è äðóãèõ 
ýëåìåíòàõ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû.  

Äàííûå çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò (ðèñ. 13.4), ÷òî ïðè 
êîíöåíòðàöèè òâåðäûõ ÷àñòèö â ÑÐ, ñîñòàâëÿþùåé 485 ìã/ë, ðåçêî óõóä-
øàþòñÿ êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïîðîä.  

Â ñâÿçè ñ ýòèì äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè âòîðè÷íîãî 
âñêðûòèÿ ïëàñòîâ òðåáóåò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ãëóáîêîé î÷èñòêè ÑÐ îò 
âçâåøåííûõ ÷àñòèö. Ýòî ÿâëÿåòñÿ òðåòüèì ýòàïîì òåõíîëîãèè âòîðè÷íîãî  
âñêðûòèÿ ïëàñòîâ. Ñóòü òàêîé òåõíîëîãèè – ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîãî  
êîìïëåêñà ðàáîò ïî ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ ÷àñòèö. Ýòî ïðå-
äóñìàòðèâàåò çàìåíó  áóðîâîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíå íà ÑÐ â íåñêîëüêî  
ýòàïîâ: 

çàìåíà áóðîâîãî ðàñòâîðà âîäîé â ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííå; 
îòìûâêà ñòâîëà ñêâàæèíû îò îñòàòêîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà ïóòåì öèð-

êóëÿöèè âîäû ñ äîáàâêàìè ñïèðòîâ è ÏÀÂ ïî çàêðûòîìó öèêëó: åìêîñòü  – 
íàñîñ – ôèëüòð; äëÿ óäàëåíèÿ âûìûòûõ òâåðäûõ ÷àñòèö: ñêâàæèíà – åì-
êîñòü; 

çàìåùåíèå âîäû îòôèëüòðîâàííîé ïåðôîðàöèîííîé æèäêîñòüþ. 
Äëÿ èçúÿòèÿ èç âîäû âûìûòûõ òâåðäûõ ÷àñòèö è î÷èùåíèÿ ÑÐ èñïîëü-

çóþò ôèëüòðû ðàçíûõ êîíñòðóêöèé: ñåò÷àòûå, ñ ôèëüòðóþùèìè ýëåìåíòà-
ìè â âèäå ïëàñòèí, çàïîëíåííûõ êâàðöåâûì ïåñêîì, è  äð.  Òàêèå  ôèëüòðû 
ïîçâîëÿþò ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ âçâåøåííûõ ÷àñòèö äî 2 ìã/ë, õîòÿ  

Ðèñ. 13.4. Âëèÿíèå êîíöåí-
òðàöèè c òâåðäûõ ÷àñòèö â
ñïåöèàëüíûõ æèäêîñòÿõ íà
ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä 
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ïðàêòèêà ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ôèëüòðîâàíèå ñíèæàåò ýòó êîíöåíòðàöèþ 
òîëüêî äî 10 ìã/ë. 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîò ïî î÷èñòêå ñêâàæèíû ÑÐ ìîæåò ñîñòàâëÿòü  
10 ñóò â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ôèëüòðóþùèõ æèäêîñòåé è ïðîïóñêíîé  
ñïîñîáíîñòè ôèëüòðîâ. Çà ðóáåæîì òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ñ÷èòàåòñÿ ýêîíîìè÷å-
ñêè öåëåñîîáðàçíîé. 

Â íàøåé ïðàêòèêå òàêèå ðàáîòû ïîêà íå ïðîâîäÿòñÿ. 
Íå ìåíåå âàæåí âûáîð òèïà ÑÐ äëÿ êîíêðåòíûõ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñ-

ëîâèé.  
Ïðè âûáîðå òèïà ÑÐ äëÿ çàïîëíåíèÿ çîíû ïåðôîðàöèè íåîáõîäèìî 

ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëàìè, ðåãëàìåíòèðóþùèìè òðåáîâàíèÿ ê ôèëüòðà-
òó áóðîâîãî ðàñòâîðà íà ñòàäèè ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü è ñâîéñòâà ôèëüòðàòà, êîòîðûé ïðîíèê â ïëàñò âî âðåìÿ ïåð-
âè÷íîãî âñêðûòèÿ. Ïîñëåäíåå óñëîâèå â íàøå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè íå ó÷è-
òûâàåòñÿ. Òàê, èíîãäà ïðîìûñëîâî-ãåîëîãè÷åñêèå ñëóæáû ðåêîìåíäóþò 
ïðèìåíÿòü ðàñòâîðû íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå, â òî âðåìÿ êàê ïðè ïåð-
âè÷íîì âñêðûòèè èñïîëüçóþò áóðîâûå ðàñòâîðû íà âîäíîé îñíîâå. Äëÿ 
îöåíêè âçàèìîäåéñòâèÿ ÑÐ ñ êîëëåêòîðàìè íà îñíîâàíèè ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïîýòàïíîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîëëåêòîð ôèëüòðàòà áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè 
ïåðâè÷íîì âñêðûòèè, òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà ïðè öåìåíòèðîâàíèè è ïåð-
ôîðàöèîííîé æèäêîñòè ïðè âòîðè÷íîì âñêðûòèè. Ó÷åíûì Î. Áà÷åðèêîâûì 
ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà, îöåíèâàþùàÿ òàêæå è âûòåñíåíèå ýòèõ ôèëüòðàòîâ 
â îáðàòíîì ïîðÿäêå ïðè âûçîâå ïðèòîêà. Çà êðèòåðèé îöåíêè âçÿò êîýô-
ôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè, êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíî-
øåíèå ïðîíèöàåìîñòè êåðíà ïîñëå îáðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêèìè æèäêî-
ñòÿìè k1 ê åãî ïåðâè÷íîé ïðîíèöàåìîñòè k0: 

β = k1/k0. 

Îïûòû ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèðîäíûõ êåðíîâ äëèíîé 5 ñì, 
ïðîíèöàåìîñòüþ 0,1–0,3 ìêì2, êîòîðûå ïîñëå ýêñòðàãèðîâàíèÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíî íàñûùàëèñü ìîäåëüþ íåôòè (80 %) è ïëàñòîâîé âîäîé (20 %). Ðå-
çóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÑÐ â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò óñëîâèé ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòîâ (òàáë. 
13.5). Åñëè ïðè ðàçáóðèâàíèè ïëàñòà èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð íà âîäíîé îñíî-
âå, òî ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ïåðôîðàöèîííîé ñðåäû ðàñòâîðà CaCl2 îáåñ-
ïå÷èâàåò êîýôôèöèåíò β = 0,58, â òî âðåìÿ êàê ïðèìåíåíèå èíâåðòíî-
ýìóëüñèîííîãî ðàñòâîðà (ÈÝÐ) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü β = 0,34. 

Ïðè÷èíà íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÐÓÎ â òîì, ÷òî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ïðîòèâîïîëîæíûõ ïî ïðèðîäå ñìà÷èâàíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà 
íà âîäíîé îñíîâå è ïåðôîðàöèîííîé æèäêîñòè íà íåôòÿíîé îñíîâå â êîë-
ëåêòîðå ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ çîíà óãëåâîäîðîäíîãî êîíòàêòà, ñîçäàííàÿ 
ôèëüòðàòàìè ýòèõ ñèñòåì. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò áëàãîïðèÿòíàÿ ñðåäà äëÿ 
îáðàçîâàíèÿ â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà (ÏÇÏ) âÿçêèõ âîäîíåôòÿíûõ 
ýìóëüñèé è äëÿ áëîêèðîâàíèÿ ÷àñòè ïîðîâûõ êàíàëîâ âîäíûì ôèëüòðàòîì. 
Êðîìå òîãî, ïðè óêàçàííîì ñîåäèíåíèè ÑÐ è áóðîâîãî ðàñòâîðà â çîíå èõ 
êîíòàêòà ïðîèñõîäèò äâóõôàçíàÿ ôèëüòðàöèÿ. 

Â áîëüøèíñòâå íåôòåïðîìûñëîâûõ ðàéîíîâ Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ ïðè 
ðàçáóðèâàíèè ïëàñòîâ èñïîëüçóþò ðàñòâîðû íà âîäíîé îñíîâå. Èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîäíûå ðàñòâîðû ñîëåé NaCl, KCl, CaCl2 õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ êîýôôèöèåíòîì âîññòàíîâëåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè β = 0,54÷0,61. Ïîëè-
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ìåðíûå ðàñòâîðû ñ ñîäåðæàíèåì 0,3–0,5 % ïîëèàêðèëàìèäà (ÏÀÀ) è 20 % 
CaCl2 õàðàêòåðèçóþòñÿ êîýôôèöèåíòîì β = 0,39÷0,46. Ïðè÷èíàìè òîìó 
ÿâëÿþòñÿ ïðîíèêíîâåíèå ìàêðîìîëåêóë ïîëèìåðà â êîëëåêòîð è àäñîðáöèÿ 
èõ íà ïîâåðõíîñòè ôèëüòðàöèîííûõ êàíàëîâ. Íàèáîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ   
β = 0,31÷0,35 ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ÈÝÐ (32,5 % äèçåëüíîãî òîïëè-
âà + 1,5 % ýìóëüòàëà + 6 % ÑÌÀÄ + 60 % âîäû). 

Ïðèìåíÿåìûå â ïðîöåññå èñïûòàíèé ÑÐ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ è 
ïî ëåãêîñòè âûòåñíåíèÿ ôèëüòðàòîâ èç êîëëåêòîðà. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ∆pτ/∆p0 ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîëåâûõ è ïîëèìåðíûõ ðàñòâîðîâ çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ñëó÷àÿõ ïðèìåíåíèÿ ÈÝÐ, ò.å. óäàëåíèå ôèëüòðàòà èç 
ÏÇÏ ïðîèñõîäèò ïðè áîëåå âûñîêîé äåïðåññèè. 

 
 

13.6. БУФЕРНЫЕ РАЗДЕЛИТЕЛИ 
 
Ïðè ïîðöèîííîì çàïîëíåíèè çîíû ïåðôîðàöèè ÑÐ âàæåí âû-

áîð áóôåðíîãî ðàçäåëèòåëÿ ìåæäó áóðîâûì ðàñòâîðîì è ÑÐ. Ýòîò áóôåð-
íûé ðàñòâîð äîëæåí ïðåäóïðåæäàòü ñìåøåíèå ïåðôîðàöèîííîé ñðåäû ñ 
áóðîâûì ðàñòâîðîì êàê âî âðåìÿ çàïîëíåíèÿ ñêâàæèíû, òàê è â òå÷åíèå 
ñëåäóþùèõ íåñêîëüêèõ ñóòîê ïðè ìíîãîðàçîâûõ ñïóñêàõ ïåðôîðàòîðîâ èëè 
äðóãèõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ. Ïðè ýòîì áóôåðíûé ðàçäåëèòåëü äîëæåí 
èìåòü ïðî÷íóþ ñòðóêòóðó è ñîçäàâàòü âîçìîæíîñòü ñâîáîäíîãî ïðîõîäà 
ñêâîçü íåãî ïåðôîðàòîðà. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïðîöåññà ñìåøåíèÿ ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü èíâåðòíóþ ýìóëüñèþ, â êîòîðîé áóôåðíàÿ æèäêîñòü 
ïðîòèâîïîëîæíà ïî ïðèðîäå ñìà÷èâàíèÿ îáåèì ðàçäåëÿåìûì æèäêîñòÿì. 
Îäíèì èç òèïîâ òàêîé áóôåðíîé æèäêîñòè, ðàçäåëÿþùåé âîäíûé áóðîâîé 
ðàñòâîð è ÑÐ íà áàçå ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ, ÿâëÿåòñÿ èíâåðòíàÿ ýìóëüñèÿ ñëå-
äóþùåãî ñîñòàâà: äèçåëüíîå òîïëèâî – 48,5 %, ýìóëüòàë – 1,5 %, âîäà –   
50 %. Ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè òàêîé ýìóëüñèè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ââîäà â 
íåå ìåëà èëè áàðèòà (òàáë. 13.6). 

Ðàññìîòðèì î÷èùåíèå ïåðôîðàöèîííîé ñðåäû îò âçâåøåííûõ ÷àñòèö. 
Îäíèì èç íàäåæíûõ ìåòîäîâ î÷èñòêè ÑÐ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä åãî îòñòîÿ 

ïîä âîçäåéñòâèåì ñèë ãðàâèòàöèè. Äëÿ ýòîãî ÑÐ îáðàáàòûâàþò íà ïîâåðõ-

Ò à á ëèö à  13.5 

Âëèÿíèå óñëîâèé âñêðûòèÿ íà êîýôôèöèåíò β 

Ñîñòàâ ôèëüòðàòà, ïîïàäàþùåãî â êåðí  
ïðè âñêðûòèè 

ïåðâè÷íîì âòîðè÷íîì 

Òåìïåðàòóðà ïðîâåäå-
íèÿ îïûòîâ, °Ñ β 

Ñ ó÷åòîì óñëîâèé ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ 

0,3%-íûé âîäíûé ðàñ-
òâîð ÊÌÖ 

20%-íûé âîäíûé ðàñ-
òâîð CaCl2; ôèëüòðàò 
ÈÝÏ 

20 
80 
20 
80 

0,62 
0,58 
0,39 
0,34 

0,4%-íûé ðàñòâîð 
ýìóëüòàëà â äèçåëü-
íîì òîïëèâå 

20%-íûé ðàñòâîð 
CaCl2; ôèëüòðàò ÈÝÏ 

20 
80 
20 
80 

0,48 
0,44 
0,78 
0,73 

Áåç ó÷åòà óñëîâèé ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ 

– 20%-íûé ðàñòâîð 
CaCl2; ôèëüòðàò ÈÝÏ 

20 
20 

0,72 
0,9 
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Òà á ëèö à  13.6 

Ðåöåïòóðû áóôåðíûõ æèäêîñòåé 

Áóôåðíàÿ æèäêîñòü Êîíòðîëèðóåìûå ïîêàçàòåëè 
ñâîéñòâ 

Íîìåð 
ðåöåï-
òóðû Êîìïîíåíò Îáúåìíàÿ 

äîëÿ, % 
Ïëîòíîñòü, 

êã/ì3 

Óñëîâíàÿ 
âÿçêîñòü, 

ñ 

Ñòàòè÷åñêîå 
íàïðÿæåíèå 
ñäâèãà ÷åðåç 
1/10 ìèí, 

äÏà 

Íàïðÿæå-
íèå ýëåêò-
ðîïðîáîÿ, 

Â 

Ìàêñèìàëü-
íàÿ òåìïå-
ðàòóðà íà 

ïðèìåíåíèå, 
°Ñ 

1 Äèçåëüíîå 
òîïëèâî 
Ýìóëüòàë 
Ïðåñíàÿ âîäà 

28–28 
 
2 

60–70 

920–940 100–150 15–35/ 
20–55 

140–180 90 

2 Äèçåëüíîå 
òîïëèâî 
Ýìóëüòàë 
Âîäíûé ðàñ-

òâîð 2CaCl∗  

28–28 
 
2 

60–70 

960–1200 120–180 15–40/ 
25–70 

150–200 90 

3 Ñûðàÿ íåôòü 
Ýìóëüòàë  
Âîäíûé ðàñ-

òâîð 2CaCl∗  

38 
 
2 
60 

960–1160 130–135 18–20/ 
30–35 

180–250 90 

4 Äèçåëüíîå 
òîïëèâî 
Ýìóëüòàë 
«Íåôòåõèì» 
Âîäíûé ðàñ-

òâîð 2CaCl∗  

27–37 
 
3 
 

60–70 

960–1200 110–70 15–35/ 
20–60 

250–350 150 

 

∗ Ïëîòíîñòü 1020–1380 êã/ì3. 

 
 
íîñòè ôëîêóëÿíòîì, äîñòàâëÿþò åãî â çîíó ïåðôîðàöèè ñ èçîëÿöèåé îò áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà áóôåðíûì ðàçäåëèòåëåì, à ïîçæå îòñòàèâàþò ÑÐ íà çàáîå 
äî âûïàäåíèÿ âçâåøåííûõ ÷àñòèö â çóìïô. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî 
âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü îñàæäåíèÿ âçâåøåííûõ ÷àñòèö äîñòèãàåòñÿ ïðè îá-
ðàáîòêå ÑÐ àíèîííûì ïîëèìåðîì ÏÀÀ. Ïðè îáðàáîòêå êîíöåíòðèðîâàííûõ 
ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÀ íàáëþäàþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå çàêîíîìåðíî-
ñòè ôëîêóëÿöèè: îáðàçîâàíèå àãðåãàòîâ ÷àñòèö è îñàæäåíèå èõ ñ ìàêñè-
ìàëüíîé ñêîðîñòüþ ïðè îïðåäåëåííûõ äîçàõ ïîëèìåðà. Ñíèæåíèå ñêîðîñòè 
îñàæäåíèÿ ïðîèñõîäèò êàê ïðè íåäîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ôëîêóëÿíòà äëÿ 
îáðàçîâàíèÿ çíà÷èòåëüíûõ õëîïüåâ, òàê è âñëåäñòâèå ýôôåêòà ñòàáèëèçà-
öèè ïðè åãî ïîâûøåííûõ äîçàõ. Ñîäåðæàíèå ÏÀÀ, îáåñïå÷èâàþùåå ìèíè-
ìàëüíîå âðåìÿ î÷èñòêè, çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè òâåðäîé ôàçû ñ â       
ñîëåâîì ðàñòâîðå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äîñòèãàþòñÿ   
ïðè ââîäå â ÑÐ 0,005–0,007 % ÏÀÀ ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì çàãðÿçíåíèÿ 
òâåðäûìè ÷àñòèöàìè – îò 500 äî 5000 ìã/ë (ñì. ðèñ. 13.4). Ëàáîðàòîð-    
íûå èññëåäîâàíèÿ è ïðîìûñëîâûé îïûò ïîäòâåðäèëè, ÷òî ïðîöåññ îñâåòëå-
íèÿ ÑÐ âûñîòîé 300 ì ïî âðåìåíè íå ïðåâûøàåò ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðà-   
áîò äî ïåðôîðàöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò 
âðåìåíè. 

 
 



 423

13.7. ТЕХНОЛОГИЯ ЗАПОЛНЕНИЯ СКВАЖИНЫ 
СПЕЦИАЛЬНОЙ ЖИДКОСТЬЮ 
 
Â âåðõíåé ÷àñòè ñêâàæèíû èñïîëüçóþò áóðîâîé ðàñòâîð, ïðè-

ìåíÿâøèéñÿ ïðè ïåðâè÷íîì âñêðûòèè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Ýòîò ðàñòâîð 
äîëæåí îáëàäàòü õîðîøåé ñåäèìåíòàöèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ äëÿ ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ âûïàäåíèÿ óòÿæåëèòåëÿ è åãî íàêîïëåíèÿ íà ãðàíèöå ñ áóôåð-
íîé æèäêîñòüþ, ÷òî ìîæåò ñîçäàòü òðóäíîñòè äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïåðôîðàòî-
ðà. Íèæå áóðîâîãî ðàñòâîðà ðàçìåùàåòñÿ ïîðöèÿ áóôåðíîé æèäêîñòè-
ðàçäåëèòåëÿ. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ æèäêîñòåé ïîä âîçäåéñò-
âèåì ãðàâèòàöèîííîé ñèëû íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ, çàïîë-
íÿþùèõ ñêâàæèíó, óâåëè÷èâàëàñü â íàïðàâëåíèè ñâåðõó âíèç íå ìåíåå ÷åì 
íà 20–40 êã/ì3 (ñì. òàáë. 13.6). 

Íèæå áóôåðíîãî ðàçäåëèòåëÿ ðàçìåùàåòñÿ ÑÐ – ïåðôîðàöèîííàÿ 
ñðåäà. Ñîëåâîé ðàñòâîð, ïðèìåíÿåìûé â êà÷åñòâå ïåðôîðàöèîííîé ñðåäû, 
äîëæåí âìåùàòü íå ìåíåå 2 ã/ë êàòèîíîâ Ñà2+ (êîàãóëÿíò) è 0,005–0,007 % 
ÏÀÀ (ôëîêóëÿíò). Îáúåì ïîðöèè ñîëåâîãî ðàñòâîðà ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäå-
ëÿòü èç ðàñ÷åòà íà ïåðåêðûòèå íèæíåé ÷àñòè ñòâîëà ñêâàæèíû äî óðîâíÿ, 
ðàçìåùåííîãî íà 50–100 ì âûøå âåðõíèõ ïåðôîðàöèîííûõ îòâåðñòèé. 
Ñîëåâîé ðàñòâîð è áóôåðíóþ æèäêîñòü ãîòîâÿò â ãëèíîìåøàëêå èëè â ìåð-
íûõ åìêîñòÿõ öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà ÖÀ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå äëÿ çàòà-
ðèâàíèÿ ñîëè èñïîëüçóþò äîïîëíèòåëüíóþ åìêîñòü îáúåìîì 0,5–1 ì3. Ãî-
òîâèòü ÑÐ è èíâåðòíóþ ýìóëüñèþ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî öåíòðàëèçîâàííî 
ñ äîñòàâêîé íà áóðîâóþ àâòîöèñòåðíàìè. Îáðàáîòêó ðàñòâîðà ôëîêóëÿíòîì 
(ÏÀÀ), à òàêæå äîáàâêó ïðè íåîáõîäèìîñòè êîàãóëÿíòà (CaCl2) îñóùåñòâ-
ëÿþò íåïîñðåäñòâåííî â åìêîñòè ÖÀ ïðè ïåðåìåøèâàíèè â ïðîöåññå öèð-
êóëÿöèè ïî çàêðûòîìó öèêëó íà ïðîòÿæåíèè 15–30 ìèí. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëüíûõ æèäêîñòåé äëÿ âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ 
ïëàñòîâ äåáèò ñêâàæèíû âîçðàñòàåò íà 25–30 % ïðè ñîêðàùåíèè âðåìåíè 
îñâîåíèÿ íà 25–40 %. 

 

 
13.8. ВЫЗОВ ПРИТОКА  
ПУТЕМ ЗАМЕЩЕНИЯ ЖИДКОСТИ 
В ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ КОЛОННЕ 
 
Äëÿ âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà ïóòåì çàìåùåíèÿ â ýêñïëóàòàöè-

îííîé êîëîííå æèäêîñòè ñ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ íà æèäêîñòü ñ ìåíüøåé 
ïëîòíîñòüþ ñïóñêàþò ÍÊÒ â ñêâàæèíó äî óðîâíÿ ïåðôîðàöèîííûõ îòâåð-
ñòèé. Â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ïîäàþò æèäêîñòü ìåíüøåé ïëîòíîñòè íà-
ñîñíûì àãðåãàòîì, âûòåñíÿÿ â êîëîííó ÍÊÒ ðàñòâîð áîëüøåé ïëîòíîñòè. 
Ïîñëå  òîãî êàê æèäêîñòü ñ ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ äîñòèãàåò çàáîÿ è ïîïàäà-
åò â ÍÊÒ, íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ çàáîéíîå äàâëåíèå. Êîãäà äàâëåíèå íà çàáîå   
ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå ïëàñòîâîãî, ò.å. ñîçäàåòñÿ äåïðåññèÿ íà ïëàñò, ñòàíîâèò-
ñÿ âîçìîæíûì ïðèòîê æèäêîñòè èç ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà. Åñëè ïðî-
äóêòèâíûé ãîðèçîíò îáðàçîâàí òðåùèííûìè ïîðîäàìè, òî çàìåùåíèå æèä-
êîñòåé â ñêâàæèíå ïðîâîäÿò â íåñêîëüêî ýòàïîâ, ïðè÷åì ïëîòíîñòü æèäêî-
ñòè çàìåùåíèÿ íà êàæäîì ïîñëåäóþùåì ýòàïå ìåíüøå, ÷åì íà ïðåäû-
äóùåì. 
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Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ íà óñòüå pó ñêâàæèíû ñîîòâåòñòâóåò 
âðåìåíè, êîãäà æèäêîñòü ñ ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ äîñòèãàåò çàáîÿ: 

pó = (ρò.æ – ρë.æ)gH + ∆ðç.ï+
 ∆ðê, (13.2) 

ãäå ρò.æ, ρë.æ
 – ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâåííî òÿæåëîé è ëåãêîé æèäêîñòè; H – 

äëèíà êîëîííû òðóá; ∆ðç.ï,
 ∆ðê

 – ïîòåðè äàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî â çàòðóá-
íîì ïðîñòðàíñòâå è â êîëîííå òðóá (îïðåäåëÿþò èç ñïðàâî÷íûõ òàáëèö ëè-
áî ïî ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêå). 

Çíà÷åíèå äàâëåíèÿ ðó íå äîëæíî ïðåâûøàòü çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ îïðåñ-
ñîâêè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. Ýòî ó÷èòûâàþò ïðè îïðåäåëåíèè ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè íàñîñíûõ àãðåãàòîâ, ïîñêîëüêó ïîòåðè äàâëåíèÿ ∆ðç.ï

 è ∆ðê 
íåïîñðåäñòâåííî çàâèñÿò îò ðàñõîäà æèäêîñòè â ñèñòåìå öèðêóëÿöèè 
ñêâàæèíû. 

Çíà÷åíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ñðàâíÿåòñÿ ñî çíà÷åíèåì äàâëåíèÿ íà 
çàáîå ïðè îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè äëèíû ñòîëáîâ òÿæåëîé è ëåãêîé 
æèäêîñòåé â êîëîííå: 

pïë = [ρë.æhë.æ + (hïë – hë.æ)ρò.æ]g + ∆ðç.ï + ∆ðê, (13.3) 

ãäå hë.æ – âûñîòà ñòîëáà ëåãêîé æèäêîñòè â ñêâàæèíå; hïë – ãëóáèíà ýêñ-
ïëóàòàöèîííîãî ãîðèçîíòà, íà êîòîðîé äàâëåíèå ðàâíî ïëàñòîâîìó. 

Îáúåì æèäêîñòè, êîòîðîé íåîáõîäèìî çàïîëíèòü ñêâàæèíó, ÷òîáû 
çíà÷åíèå äàâëåíèé íà çàáîå âûðàâíÿëîñü, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 

ïë ç.ï ê ïë ò.æ
ë.æ ÍÊÒ

ò.æ ë.æ

( )/ ,ð ð ð g hV SH S  − ∆ − ∆ − ρ
 ρ − ρ 

= +  (13.4) 

ãäå S – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà; SÍÊÒ – ïëîùàäü ñå-
÷åíèÿ âíóòðåííåé ïîëîñòè ÍÊÒ. 

Åñëè îáúåì ëåãêîé æèäêîñòè, êîòîðîé çàïîëíÿþò òðóáíîå ïðîñòðàíñò-
âî, áóäåò áîëüøå îáúåìà, îïðåäåëåííîãî ïî ôîðìóëå (13.4), òî âîçíèêàåò 
äåïðåññèÿ íà ïëàñò, ÷òî ìîæåò ñïðîâîöèðîâàòü ïðèòîê ïëàñòîâîãî ôëþèäà. 
Íàãíåòàíèå ëåãêîé æèäêîñòè â ñêâàæèíó ïðåêðàùàþò, åñëè ñêîðîñòü âûõî-
äà æèäêîñòè èç ÍÊÒ íà óñòüå âîçðàñòàåò, à äàâëåíèå â ìåæêîëîííîì ïðî-
ñòðàíñòâå íà óñòüå óìåíüøàåòñÿ, ò.å. íà÷èíàåòñÿ ïðèòîê æèäêîñòè èç ïðî-
äóêòèâíîãî ïëàñòà. 

 
 

13.9. ВЫЗОВ ПРИТОКА С ПОМОЩЬЮ 
ВОЗДУШНОЙ ПОДУШКИ 
 
Âûçîâ ïðèòîêà äîñòèãàþò ïóòåì óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè 

â ñêâàæèíå â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ñæàòîãî âîçäóõà.  
Ñîãëàñíî ýòîìó ìåòîäó êîëîííó ÍÊÒ îïóñêàþò äî âåðõíèõ îòâåðñòèé 

ïåðôîðàöèè, à êîìïðåññîð è íàñîñíûé àãðåãàò îáâÿçûâàþò ñ çàòðóáíûì 
ïðîñòðàíñòâîì ñ ïîìîùüþ óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ (ðèñ. 13.5).  

Â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî êîìïðåññîðîì íàãíåòàþò âîçäóõ, âñëåäñòâèå 
÷åãî îáðàçóåòñÿ âîçäóøíàÿ ïîäóøêà âûñîòîé Hâ.ï. Ïîòîì êîìïðåññîð îò-
êëþ÷àþò è ñ ïîìîùüþ öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà çàêà÷èâàþò â çàòðóáíîå 
ïðîñòðàíñòâî îïðåäåëåííûé îáúåì âîäû (â çàâèñèìîñòè îò çàïëàíèðîâàí-
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íîé ãëóáèíû ñíèæåíèÿ óðîâíÿ). Âîäó çàêà÷èâàþò ñ òàêîé ñêîðîñòüþ, ÷òîáû 
ïóçûðüêè âîçäóõà íå ìîãëè ïåðåìåùàòüñÿ ââåðõ è íàêàïëèâàòüñÿ â çàòðóá-
íîì ïðîñòðàíñòâå îêîëî óñòüÿ ñêâàæèíû. Ê ìîìåíòó ïðåêðàùåíèÿ íàãíå-
òàíèÿ âîäû åå ñòîëá íàä âîçäóøíîé ïîäóøêîé äîñòèãàåò âûñîòû Hâ. Ñóì-
ìàðíàÿ âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè è ñòîëáà ñæàòîãî âîçäóõà äîëæíà áûòü 
áîëüøå ãëóáèíû ñíèæåíèÿ óðîâíÿ â ñêâàæèíå, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ïðèòîêà èç ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è âîäû 
çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî íà óñòüå áûñòðî ñîåäèíÿþò ñ àòìîñôåðîé, è æèä-
êîñòü, ñîäåðæàùàÿñÿ íàä âîçäóøíîé ïîäóøêîé, ïîä äåéñòâèåì ýíåðãèè 
ñæàòîãî âîçäóõà âûáðàñûâàåòñÿ èç ñêâàæèíû. 

Ãëóáèíó ñíèæåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå, èçìåíÿþùóþñÿ â 
äèàïàçîíå îò 400 äî 1600 ì, ìîæíî îïðåäåëèòü èç òàáë. 13.7 ïî çàäàííîìó 
ìàêñèìàëüíîìó äàâëåíèþ, ñîçäàâàåìîìó êîìïðåññîðîì, è êîëè÷åñòâó âîäû, 
íàãíåòàåìîìó â êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî. 

Åñëè óñëîâèÿ âûçîâà ïðèòîêà îòëè÷àþòñÿ îò ïðèâåäåííûõ â òàáë. 13.7, 
òî èñïîëüçóþò ôîðìóëó 

â.ï ê
â.ï â

ê â ÍÊÒ

,Í p S

p gÍ S S
H k Í 

 + ρ + 
= +  

ãäå kâ.ï = 0,8 – ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò; Hâ – âûñîòà ñòîëáà âîäû, 
ïîñòóïèâøåé â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî; pê – äàâëåíèå âîçäóõà â êîëüöå-
âîì ïðîñòðàíñòâå (íà âûõîäå êîìïðåññîðà) ïåðåä íàãíåòàíèåì âîäû; S – 
ïëîùàäü ñå÷åíèÿ êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà; ρ – ïëîòíîñòü âîäû; SÍÊÒ – 
ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ êîëîííû ÍÊÒ. 

Óðîâåíü æèäêîñòè íàä âîçäóøíîé ïîäóøêîé îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìîì 
çàêà÷àííîé æèäêîñòè Vâ è ïëîùàäüþ âíóòðåííåãî ñå÷åíèÿ êîëîííû S: 

Hâ = Vâ/S. 

 
 

Ðèñ. 13.5. Ñõåìà âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà ìåòîäîì âîçäóøíîé ïîäóøêè: 
à – íàãíåòàíèå âîçäóõà êîìïðåññîðîì; á – çàêà÷èâàíèå âîäû íà âîçäóøíóþ ïîäóøêó íàñî-
ñîì; 1 – ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà; 2 – ÍÊÒ; 3 – âîçäóõ, íàãíåòàåìûé êîìïðåññîðîì; 4 –
óñòüåâàÿ àðìàòóðà; 5 – îáðàòíûé êëàïàí; 6 – êîìïðåññîð; 7 – íàñîñíûé àãðåãàò; 8 – âîäà,
çàïîëíÿþùàÿ ñêâàæèíó äî íà÷àëà íàãíåòàíèÿ âîçäóõà; 9 – ïðîäóêòèâíûé ïëàñò; 10 – âîçäóø-
íàÿ ïîäóøêà; 11 – âîäà, çàêà÷àííàÿ íà âîçäóøíóþ ïîäóøêó 
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Ò à á ëèö à  13.7 

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ãëóáèíîé ñíèæåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå, äàâëåíèåì âîçäóõà 
â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå è êîëè÷åñòâîì çàêà÷àííîé âîäû 

Ãëóáèíà ñíè-
æåíèÿ óðîâíÿ 
æèäêîñòè â 
ñêâàæèíå, ì 

Äàâëåíèå âîç-
äóõà â êîëüöå-
âîì ïðîñòðàí-

ñòâå ïåðåä 
íàãíåòàíèåì 
âîäû, ÌÏà 

Êîëè÷åñòâî âî-
äû, çàêà÷àííîé 

â êîëüöåâîå 
ïðîñòðàíñòâî, 

ì3 

Ãëóáèíà ñíèæå-
íèÿ óðîâíÿ 
æèäêîñòè â 
ñêâàæèíå, ì 

Äàâëåíèå âîç-
äóõà â êîëüöå-
âîì ïðîñòðàí-

ñòâå ïåðåä 
íàãíåòàíèåì 
âîäû, ÌÏà 

Êîëè÷åñòâî 
âîäû, çàêà÷àí-
íîé â êîëüöå-
âîå ïðîñòðàí-

ñòâî, ì3 

400 3,5 5 1000 9,5 10 
500 5,0 5 1100 12,0 10 
600 6,5 5 1200 8,0 15 
700 8,0 5 1300 11,0 15 
800 5,5 10 1500 8,5 20 
900 7,5 10 1600 10,5 20 

 
Âûñîòà âîçäóøíîé ïîäóøêè çàâèñèò îò äàâëåíèÿ âîçäóõà â êîëüöåâîì 

ïðîñòðàíñòâå ïåðåä íàãíåòàíèåì âîäû: 

Hâ.ï > pê/(ρg). 

×òîáû ïóçûðüêè âîçäóõà íå ìîãëè äâèãàòüñÿ íàâñòðå÷ó ïîòîêó, ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü íàñîñà âî âðåìÿ íàãíåòàíèÿ âîäû äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ñëå-
äóþùåìó óñëîâèþ: 

Qâ > S[ω]min, 

ãäå [ω]min – ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âîäû, ïðåäîòâðàùàþùàÿ íàïðàâëåíèå 
ââåðõ äâèæåíèÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ([ω]min ≥        
≥ 0,4 ì/ñ). 
 

13.10. ВЫЗОВ ПРИТОКА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ПУСКОВЫХ КЛАПАНОВ 
 
Ñîãëàñíî ýòîìó ìåòîäó ïðèòîê â ñêâàæèíó äîñòèãàåòñÿ ïóòåì 

ñíèæåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â òðóáàõ çà ñ÷åò åå àýðàöèè è ïîñëåäóþùåãî 
âûáðîñà. Íà êîëîííå ÍÊÒ â ïðåäâàðèòåëüíî ðàññ÷èòàííûõ ìåñòàõ ðàçìå-
ùàþò ñïåöèàëüíûå ïóñêîâûå êëàïàíû. Èñïîëüçóÿ êîìïðåññîðíûé àãðåãàò, â 
çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî íàãíåòàþò âîçäóõ è ñíèæàþò óðîâåíü æèäêîñòè. 
Åñëè óðîâåíü æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå áóäåò íèæå óðîâíÿ ðàç-
ìåùåíèÿ êëàïàíà íà êîëîííå ÍÊÒ, òî ïðè åãî îòêðûòèè âîçäóõ èç çàòðóá-
íîãî ïðîñòðàíñòâà ïîñòóïèò â êîëîííó è âûòåñíèò æèäêîñòü, íàõîäÿùóþñÿ 
íàä êëàïàíîì. 

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ íåñêîëüêèõ ïóñêîâûõ êëàïàíîâ ïîñëå ïåðâîãî 
âûáðîñà æèäêîñòè îòâåðñòèå â ïåðâîì êëàïàíå ïåðåêðûâàþò (íàïðèìåð, ñ 
ïîìîùüþ êàíàòíîé òåõíèêè), à óðîâåíü æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñò-
âå ïîíèæàþò äî óðîâíÿ ðàçìåùåíèÿ ñëåäóþùåãî êëàïàíà. 

×èñëî ïóñêîâûõ êëàïàíîâ çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ äåïðåññèè, êîòîðóþ 
íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü äëÿ âûçîâà ïðèòîêà ïëàñòîâîé æèäêîñòè. 

Ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ ñêâàæèíû äî ìåñòà ðàçìåùåíèÿ ïåðâîãî êëàïàíà 

êîì
1 ñò

ã êîì
ð

ÍÊÒ àò
1+

,p

S p
g

S p

L h L
   ρ

ρ −   
   

= + − ∆  

ãäå hñò – ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ ñêâàæèíû äî ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ â ñêâàæè-
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íå, ì; pêîì – äàâëåíèå íà âûõîäå êîìïðåññîðà, Ïà; ρð – ïëîòíîñòü ðàáî÷å-
ãî ïîòîêà, êã/ì3; ρã – ïëîòíîñòü ãàçà (âîçäóõà), íàãíåòàåìîãî â çàòðóáíîå 
ïðîñòðàíñòâî, êã/ì3; pàò – àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, Ïà; ∆L – ðàçíîñòü ìåæ-
äó ðàñ÷åòíûì è ôàêòè÷åñêèì óðîâíÿìè ðàçìåùåíèÿ êëàïàíà, ì. 

Êëàïàí ñëåäóåò êðåïèòü íà 20–25 ì âûøå ðàññ÷èòàííîãî óðîâíÿ. 
Âòîðîé ñâåðõó (è ïîñëåäóþùèå) êëàïàíû ðàçìåùàþò íà ãëóáèíå 

êîì
2 1

ã êîì
ð

ÍÊÒ àò
1+

.p

S p
g

S p

L L L
   ρ

ρ −   
   

= + − ∆  

Ãëóáèíà ðàçìåùåíèÿ íèæíåãî êëàïàíà íå äîëæíà áûòü ìåíüøå, ÷åì 
óðîâåíü, îáåñïå÷èâàþùèé âûçîâ ïðèòîêà â ñêâàæèíó. Ïðè îïðåäåëåíèè 
óðîâíÿ ðàçìåùåíèÿ êëàïàíîâ óðîâåíü æèäêîñòè, ñîäåéñòâóþùèé ïðèòîêó â 
ñêâàæèíó, ìîæåò áûòü çàäàí íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç äåïðåññèþ íà ïëàñò, 
êîòîðóþ íåîáõîäèìî ñîçäàòü: 

ïë
ïð

ð
,p ð

g
H − ∆

=
ρ −

 

ãäå pïë – ïëàñòîâîå äàâëåíèå; ∆p – äåïðåññèÿ íà ïëàñò, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
âûçîâ ïðèòîêà â ñêâàæèíó. 

 
 

13.11. ВЫЗОВ ПРИТОКА С ПОМОЩЬЮ  
СТРУЙНЫХ АППАРАТОВ 
 
Âûçîâ ïðèòîêà ñ ïðèìåíåíèåì ñòðóéíûõ àïïàðàòîâ îáåñïå÷è-

âàþò ïóòåì ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â ïîäïàêåðíîé çîíå äî ðàçìåðîâ, ìåíüøèõ 
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî. Ýòî çíà÷åíèå ñëåäóåò ïîääåðæèâàòü íà ïðîòÿæåíèè çà-
ïëàíèðîâàííîãî âðåìåíè. 

Èçâåñòíî, ÷òî â ñòðóéíûõ àïïàðàòàõ ïðîèñõîäÿò ñìåøåíèå è îáìåí 
ýíåðãèè äâóõ ïîòîêîâ ñ ðàçíûìè äàâëåíèÿìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ 
ñìåøàííûé ïîòîê ñ ïåðåìåííûì äàâëåíèåì. Ïîòîê, ñîåäèíÿþùèéñÿ ñ ðà-
áî÷èì ïîòîêîì èç êàìåðû íèçêîãî äàâëåíèÿ, íàçûâàþò èíæåêòèðîâàííûì. 
Â ñòðóéíûõ àïïàðàòàõ ïðîèñõîäèò ïðåâðàùåíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè 
ïîòîêà â êèíåòè÷åñêóþ, êîòîðàÿ ÷àñòè÷íî ïåðåäàåòñÿ èíæåêòèðîâàííîìó 
ïîòîêó. 

Âî âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ ÷åðåç ñòðóéíûé àïïàðàò âûðàâíèâàþòñÿ ñêîðî-
ñòè ïîòîêîâ è ñíîâà ïðîèñõîäèò ïðåâðàùåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ñìå-
øàííîãî ïîòîêà â ïîòåíöèàëüíóþ. 

Îñíîâíûå ýëåìåíòû ñòðóéíîãî àïïàðàòà (ðèñ. 13.6) – ñîïëî 1 (ðàáî÷àÿ 
íàñàäêà) è ïðèåìíàÿ êàìåðà 2 ñ äèôôóçîðîì. Çà ñ÷åò ïðîöåññîâ òðåíèÿ 
ðàáî÷åå äàâëåíèå ñíèæàåòñÿ, ïîòîê Qð ñìåøèâàåòñÿ ñ èíæåêòèðîâàííûì 
ïîòîêîì Qè è íà âûõîäå ñòðóéíîãî àïïàðàòà ïîëó÷àåì ñìåøàííûé ïî-    
òîê Qñ. 

Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ñòðóéíîãî àïïàðàòà â ñêâàæèíå ïðåäïîëàãàåò åãî 
óñòàíîâêó â êîëîííå ÍÊÒ ñ ïàêåðîì. Áóðîâîé ðàñòâîð ïîäàåòñÿ ïî êîëîííå 
òðóá ê ðàáî÷åé íàñàäêå àïïàðàòà. Ðàñõîä ðàáî÷åé æèäêîñòè ðàâåí ðàñõîäó 
ïîâåðõíîñòíûõ íàñîñîâ. Äàëåå ïîòîê ïðîõîäèò ÷åðåç êàìåðó ñìåøåíèÿ àï-
ïàðàòà ñ äèôôóçîðîì è ÷åðåç çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî íàïðàâëÿåòñÿ ê 
óñòüþ ñêâàæèíû. Èíæåêòèðîâàííûé ïîòîê (ïëàñòîâàÿ æèäêîñòü) ïî âñàñû
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âàþùåé ëèíèè íàïðàâëÿåòñÿ â êàìåðó ñìåøåíèÿ àïïàðàòà, ãäå ñìåøèâàåòñÿ 
ñ ðàáî÷èì ïîòîêîì. Âñàñûâàþùàÿ ëèíèÿ îáðàçîâàíà íàõîäÿùåéñÿ íèæå 
àïïàðàòà êîëîííîé òðóá. 

Â ðàñ÷åòå ðåæèìà ðàáîòû ñòðóéíîãî àïïàðàòà èñïîëüçóþò áåçðàçìåð-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó, ïîëó÷åííóþ íà îñíîâàíèè ïðèìåíåíèÿ çàêîíà ñîõðà-
íåíèÿ êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ â õàðàêòåðíûõ ñå÷åíèÿõ ñòðóéíîãî íàñîñà: 

p p p p p2 2c

p c è c è c
1,75 0,7 1,07 (1 ) ,

f f fp

p f f f
U U

ρ ρ ∆
 ∆ ρ ρ 

= + − +  

ãäå ∆pñ – ðàçíîñòü äàâëåíèé ñìåøàííîãî è èíæåêòèðîâàííîãî ïîòîêîâ;   
∆pð – ðàçíîñòü äàâëåíèé ðàáî÷åãî è èíæåêòèðîâàííîãî ïîòîêîâ; fð, fè, fñ – 
ïëîùàäü ñîîòâåòñòâåííî ðàáî÷åãî ñîïëà íà âûõîäå ïîòîêà, êàìåðû èíæåê-
öèè è êàìåðû ñìåøåíèÿ; ρð, ρè, ρñ – ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâåííî ðàáî÷åãî, 
èíæåêòèðîâàííîãî è ñìåøàííîãî ïîòîêîâ; U – êîýôôèöèåíò èíæåêöèè. 

Ñîîòíîøåíèå ïåðåïàäîâ äàâëåíèé ∆pñ/∆pð íàçûâàþò îòíîñèòåëüíûì 
íàïîðîì ñòðóéíîãî àïïàðàòà: 

c c è

p ð è
,p p p

p p p
∆ −
∆ −

=  (13.5) 

ãäå pñ, pè, ðð – ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ñîîòâåòñòâåííî ñìåøàííîãî, èíæåê-
òèðîâàííîãî è ðàáî÷åãî ïîòîêîâ. 

Êîýôôèöèåíò èíæåêöèè 

U = Qè/Qð. (13.6) 

Íåîáõîäèìîãî ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ íà ïëàñò äîñòèãàþò ïóòåì ðåãóëèðî-
âàíèÿ äàâëåíèÿ ðàáî÷åé æèäêîñòè íàñîñíûìè àãðåãàòàìè ñ ó÷åòîì êîýô-
ôèöèåíòà èíæåêöèè. 

Çíà÷åíèå  ñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé ðàññ÷èòûâàþò ïî óðàâíåíèþ 

pð = pð.æ + pa – ∆p∗; (13.7) 

pñ = pñ.æ + ∆p∗∗, (13.8) 

ãäå pð.æ, pñ.æ – äàâëåíèå (ãèäðîñòàòè÷åñêîå) ñòîëáà ðàáî÷åé è ñìåøàííîé 
æèäêîñòè: 

pð.æ = ρðgH;  pñ.æ = ρñgH; (13.9) 

pa – äàâëåíèå â âûêèäíîé ëèíèè ïîâåðõíîñòíîãî íàñîñà; ∆p∗, ∆p∗∗ – ïîòå-
ðè äàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî â êîëîííå òðóá è â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå;   
H – ãëóáèíà ðàçìåùåíèÿ ñòðóéíîãî àïïàðàòà â ñêâàæèíå. 

Ðèñ. 13.6. Ñõåìà ñòðóéíîãî àï-
ïàðàòà
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Çíà÷åíèå pè ðàññ÷èòûâàþò ïî îãðàíè÷åíèÿì, êîòîðûå íàêëàäûâàþòñÿ 
ãîðíîòåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè (íåäîïóñòèìîñòü ïåðåòîêà âîäû èç áëè-
æàéøèõ ãîðèçîíòîâ, ðàçðóøåíèå ïîðîäû, äàâëåíèå, âîçíèêàþùåå âñëåäñò-
âèå íàñûùåíèÿ íåôòè ãàçîì, ïðî÷íîñòü îáñàäíîé êîëîííû). 

Ðåøàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé (13.5), (13.7), (13.9), ïîëó÷àåì âûðàæåíèå äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â âûêèäíîé ëèíèè ïîâåðõíîñòíîãî íàñîñà, íåîáõî-
äèìîãî äëÿ òîãî ÷òîáû äîñòè÷ü çàäàííîãî ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â êàìåðå èí-
æåêöèè: 

è c pc.æ
p.æ

c p c p

[1 ( / )]

/ /
.a

p p pp p

p p p p
p p p

∗∗
∗ − ∆ ∆+ ∆

∆ ∆ ∆ ∆
= − + ∆ +  (13.10) 

 
 

13.12. ПОИНТЕРВАЛЬНОЕ СНИЖЕНИЕ УРОВНЯ 
ЖИДКОСТИ В СКВАЖИНЕ 
 
Â ýòîì ñëó÷àå íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå òðóáû ñïóñêàþò íà ãëó-

áèíó 750–800 ì, èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ñòîëáà 
æèäêîñòè è ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ åå è âîçäóõà íå ïðåâûøàëè 8 ÌÏà 
(ðàáî÷åå äàâëåíèå êîìïðåññîðà ÓÊÏ-80). Â  êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî êîì-
ïðåññîðîì íàãíåòàþò ãàç èëè âîçäóõ, âûòåñíÿþùèé æèäêîñòü â êîëîííó 
ÍÊÒ. Íàãíåòàíèå ãàçà èëè âîçäóõà ïðîäîëæàþò äî ïîëíîãî âûòåñíåíèÿ 
æèäêîñòè â èíòåðâàëå ñïóñêà ÍÊÒ. Åñëè ñêâàæèíà íå íà÷àëà ôîíòàíèðî-
âàòü, à óðîâåíü æèäêîñòè ïîäíèìàåòñÿ ìåäëåííî, òî äîîïóñêàþò ÍÊÒ íà 
îïðåäåëåííóþ ãëóáèíó èëè äî êðîâëè ïëàñòà. 

Â óñëîâèÿõ ïîäà÷è êîìïðåññîðà ÓÊÏ-80 (ðàñõîä äî 8 ì3/ìèí) âðåìÿ 
ïðîäóâêè ñæàòîãî âîçäóõà ïðè èñïûòàíèÿõ ñêâàæèí óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî 
áîëåå âñåãî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè èñïûòàíèè ãëóáîêî çàëåãàþùèõ ïëàñòîâ ñ 
íèçêèìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè, êîãäà òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå  
óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå. 

Óêàçàííûé ìåòîä ïîñòåïåííîãî ïîãðóæåíèÿ ÍÊÒ ñ ïåðèîäè÷åñêîé 
ïðîäóâêîé âîçäóõîì èëè ãàçîì èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè: 1) âî âðåìÿ  
î÷åðåäíîãî íàðàùèâàíèÿ òðóá âîçìîæíû ôîíòàííûå ïðîÿâëåíèÿ; 2)  ïóñ-
êîâûå äàâëåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïåðåä ïðîäóâêîé, ìîãóò âûçûâàòü ïîãëî-
ùåíèå æèäêîñòè â ïëàñò; 3) ñêâàæèíà ìîæåò íà÷àòü ðàáîòàòü äî òîãî, êàê 
áàøìàê ÍÊÒ äîñòèãíåò ôèëüòðàöèîííûõ îòâåðñòèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì òàêîé 
ìåòîä ïðèìåíÿþò êðàéíå ðåäêî. 

 
 

13.13. СНИЖЕНИЕ УРОВНЯ ЖИДКОСТИ В СКВАЖИНЕ 
ПОРШНЕВАНИЕМ (СВАБИРОВАНИЕМ) 

 
Óðîâåíü æèäêîñòè â ñêâàæèíå ñíèæàþò ñ ïîìîùüþ ñïå-       

öèàëüíîãî ïîðøíÿ (ñâàáà) ñ îáðàòíûì êëàïàíîì, äîïóñêàþùèì ïåðåòîê 
æèäêîñòè ÷åðåç ïîðøåíü òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè ïðè ñïóñêå åãî â 
ñêâàæèíó. Äèàìåòð ïîðøíÿ âûáèðàþò ïî äèàìåòðó òðóá ñ ìèíèìàëüíûì  
çàçîðîì. 

Ýòîò ñïîñîá îñâîåíèÿ ñêâàæèí èñïîëüçóþò ïðè ñïóùåííûõ â ñêâà-
æèíó íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóáàõ è óñòàíîâëåííîé íà óñòüå ôîíòàííîé 
àðìàòóðå. 
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Ïîðøåíü, çàêðåïëåííûé íà øòàíãå, ñïóñêàþò â ÍÊÒ íà ñòàëüíîì êàíà-
òå ñ ïîìîùüþ ëåáåäêè îò òðàêòîðíîãî ïîäúåìíèêà èëè áóðîâîãî ñòàíêà íà 
100–300 ì ïîä óðîâåíü  æèäêîñòè  è ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñêîðîñòüþ 
ïîäíèìàþò, óäàëÿÿ èç ñêâàæèíû æèäêîñòü, íàõîäÿùóþñÿ íàä ïîðøíåì. Ýòè 
îïåðàöèè ïîâòîðÿþò äî ñíèæåíèÿ óðîâíÿ íà çàäàííóþ ãëóáèíó èëè äî ïî-
ëó÷åíèÿ ïðèòîêà ïëàñòîâîãî ôëþèäà. 

 
 

13.14. ВЫЗОВ ПРИТОКА ИЗ ПЛАСТА 
МЕТОДОМ АЭРАЦИИ 

 
Ìåòîäîì àýðàöèè ìîæíî ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàòü äåïðåññèþ äî  

ëþáîãî çàäàííîãî çíà÷åíèÿ. Ñóòü ïðîöåññà àýðàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòå-
ïåííîì ñíèæåíèè ïëîòíîñòè æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå è íàñîñ-
íî-êîìïðåññîðíûõ òðóáàõ âñëåäñòâèå îäíîâðåìåííîãî  íàãíåòàíèÿ â ñêâà-
æèíó îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ñæàòîãî âîçäóõà (ãàçà) è âîäû (íåôòè).  
Äâèãàÿñü âíèç ïî êîëüöåâîìó  ïðîñòðàíñòâó,  ðàáî÷èé  àãåíò, ñìåøàííûé  ñ  
æèäêîñòüþ, äîïîëíèòåëüíî ñæèìàåòñÿ ïîä âåñîì ñòîëáà æèäêîñòè, ïîêà  íå  
äîñòèãíåò áàøìàêà ÍÊÒ. Äîéäÿ äî áàøìàêà òðóá, ïóçûðüêè ðàáî÷åãî àãåíòà  
ïîïàäàþò èç çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà â ÍÊÒ è, ïîñòåïåííî ðàñøèðÿÿñü,  
îòäàþò ïîëó÷åííóþ èìè ýíåðãèþ, âñëåäñòâèå ÷åãî æèäêîñòü ïîäíèìàåòñÿ, 
ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî ñíèæàåòñÿ åå ïëîòíîñòü âíóòðè ÍÊÒ. Ñ óâåëè÷åíè-
åì çàêà÷êè ñæàòîãî ðàáî÷åãî àãåíòà äåïðåññèÿ ïëàâíî óâåëè÷èâàåòñÿ,  
âñëåäñòâèå ÷åãî â ñêâàæèíó â îïðåäåëåííûé ìîìåíò ïîñòóïàåò èç ïëàñòà  
åãî ôëþèä. 

Äî íà÷àëà âûçîâà ïðèòîêà íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå ðàáîòû:  
1) ñïóñòèòü ÍÊÒ è òùàòåëüíî ïðîìûòü ñêâàæèíó òåõíè÷åñêîé âîäîé  ñ 

ÏÀÂ (åñëè â íåé áûë áóðîâîé ðàñòâîð); 
2) áàøìàê êîëîííû ÍÊÒ äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí íà 5–10 ì âûøå 

âåðõíèõ îòâåðñòèé ïåðôîðàöèè îáñàäíîé êîëîííû; 
3) óñòüå ñêâàæèíû îáîðóäóþò ïîëíûì êîìïëåêòîì ôîíòàííîé         

àðìàòóðû êðåñòîâîãî èëè òðîéíèêîâîãî òèïà è ïðèâîäÿò â ðàáî÷åå ñî-
ñòîÿíèå; 

4) íà âåðõíåé ðàáî÷åé ñòðóíå ôîíòàííîé àðìàòóðû óñòàíàâëèâàþò 
øòóöåð ñ îïòèìàëüíûì ðàçìåðîì êàíàëà äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ èçáûòî÷íîé 
äåïðåññèè íà ïëàñò  èëè  èçáûòî÷íîãî ïðîòèâîäàâëåíèÿ â ïåðèîä ðàáîòû 
ñêâàæèíû äëÿ åå î÷èñòêè; 

5) îáâÿçûâàþòñÿ ñî ñêâàæèíîé öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò è êîì-
ïðåññîð.  

Ñõåìà îäíîðÿäíîãî ëèôòà ïðè àýðàöèè èçîáðàæåíà íà ðèñ. 13.7. 
Ñæàòûé âîçäóõ, ïîäàâàåìûé  êîìïðåññîðîì (èëè  ãàç  èç  ãàçîïðîâîäà 

âûñîêîãî äàâëåíèÿ), ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé â àýðàòîðå (ðèñ. 13.8), îïðåññî-
âàííîì äàâëåíèåì 15 ÌÏà. 

Äëÿ óñïåøíîãî ñîçäàíèÿ àýðàöèè ïîäáèðàþò òàêîå ñîîòíîøåíèå ìåæ-
äó êîëè÷åñòâîì ïîäàâàåìîé â åäèíèöó  âðåìåíè æèäêîñòè è ñæàòîãî  âîç-
äóõà (ãàçà), ÷òîáû îáåñïå÷èòü äâèæåíèå ïóçûðüêîâ äî áàøìàêà  ÍÊÒ  áåç  
îáðàçîâàíèÿ  âîçäóøíîé ïîäóøêè. 

Â öåëÿõ êîíòðîëÿ çà êà÷åñòâåííûì ïðîâåäåíèåì àýðàöèè íà íàãíåòà-
òåëüíîé ëèíèè äîëæåí óñòàíàâëèâàòüñÿ ðàñõîäîìåð âîçäóõà (èëè ãàçà). Ïðè 
ïîäà÷å âîäû íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñêîðîñòü íèñõîäÿùåãî ïîòîêà ñìåñè áûëà 
áîëüøå ñêîðîñòè âñïëûòèÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà. Ïîñëåäíÿÿ ïðèíèìàåòñÿ â
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ïðåäåëàõ 0,15–0,30 ì/ñ. Åñëè ýòî óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ïóçûðüêè 
âîçäóõà áóäóò âñïëûâàòü, îáðàçóÿ âîçäóøíóþ ïîäóøêó â çàòðóáíîì ïðî-
ñòðàíñòâå,  ÷òî ïðèâåäåò ê ñðûâó ïðîöåññà àýðàöèè. 

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ñëåäèòü, ÷òîáû äàâëåíèå íà ïðåîäîëåíèå ãèä-
ðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü è ðàçíîñòè ïëîòíîñòè æèäêîñòè (ñìåñè) â òðóáàõ è  
çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå â ñóììå íå ïðåâûøàëî ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ, 
ðàçâèâàåìîãî êîìïðåññîðîì. 

Ðèñ. 13.7. Ñõåìà îäíîðÿäíîãî ëèôòà ïðè àýðàöèè: 
1, 2 – ëèíèè ïîäà÷è ñîîòâåòñòâåííî ãàçà è æèäêîñòè; 3 – ñìå-
ñèòåëü; 4 – çàäâèæêà; 5 – îáñàäíàÿ êîëîííà; 6, 8 – ÍÊÒ; 7 –
ïåðåâîäíèê 

 
 
Ðèñ. 13.8. Àýðàòîð: 
1 – ãàéêà áûñòðîãî ñîåäèíåíèÿ; 2 – ðàñõîäîìåð âîçäóõà 
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Ïðàêòè÷åñêè ïðîöåññ àýðàöèè íåîáõîäèìî íà÷èíàòü ïðè ïîäà÷å âîäû  
4,5–5,5  ë/ñ (â ñêâàæèíàõ ñ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé äèàìåòðîì 146 ìì 
è ÍÊÒ äèàìåòðîì 73×60 ìì) è ïðè ïîäà÷å âîçäóõà 120–130 ë/ñ              
(7,5  ì3/ìèí) êîìïðåññîðîì ÓÊÏ-80. 

Ïðîöåññ àýðàöèè âñåãäà íàäî íà÷èíàòü ïðè çàïîëíåííîé æèäêîñòüþ 
ñêâàæèíå. Åñëè  óðîâåíü æèäêîñòè â ñêâàæèíå áûë ñíèæåí ñ ïîìîùüþ 
êàêîãî-ëèáî ìåòîäà, à ïðèòîê íå ïîëó÷åí, òî ïåðåä àýðàöèåé ñêâàæèíó 
îïÿòü  íåîáõîäèìî çàïîëíèòü æèäêîñòüþ. 

Ñíà÷àëà â ðàáîòó âêëþ÷àþò öåìåíòèðîâî÷íûé (ïðîìûâî÷íûé) àãðåãàò 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè ïðè îïòèìàëüíîé  ïîäà-
÷å æèäêîñòè. Ýòî äàâëåíèå íå äîëæíî ïðåâûøàòü 4,0–4,5 ÌÏà. Ïîòîì  
ïîäêëþ÷àþò êîìïðåññîð, è äàâëåíèå â íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè âîçðàñòàåò  
(ïðèáëèçèòåëüíî íà 1,0–1,5 ÌÏà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà). 

Ñ ýòîãî ìîìåíòà íà÷èíàåòñÿ ïåðâûé ýòàï àýðàöèè. Ïî ìåðå íàãíåòàíèÿ 
âîäû è âîçäóõà äàâëåíèå â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò,  
äîñòèãàÿ îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ, è íåêîòîðîå âðåìÿ äåðæèòñÿ íà îäíîì 
óðîâíå. 

Ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè äâèæåíèè âíèç öèð-
êóëèðóþùåé ñìåñè ïëîòíîñòü æèäêîñòè â ÍÊÒ â íà÷àëüíûé  ïåðèîä ïðåâû-
øàåò ïëîòíîñòü ñìåñè â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, âñëåäñòâèå ÷åãî ñîçäàåòñÿ 
äîïîëíèòåëüíîå äàâëåíèå. Êîãäà  àýðèðîâàííàÿ ñìåñü äîñòèãàåò áàøìàêà è  
ïðîõîäèò âíóòðü ÍÊÒ, ðàçíîñòü ïëîòíîñòåé ïîñòåïåííî èñ÷åçàåò, à äàâëå-
íèå îïÿòü ïàäàåò. Åñëè âî âðåìÿ çàêà÷êè àýðèðîâàííîé æèäêîñòè äàâëåíèå  
íà íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè íà÷íåò ïðåâûøàòü ðàáî÷åå äàâëåíèå êîìïðåññîðà  
(ãàçà â êîëëåêòîðå), òî íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ïîäà÷ó æèäêîñòè èëè íà  íå-
êîòîðîå âðåìÿ îòêëþ÷èòü êîìïðåññîð (çàêðûòü ãàç). 

Âîçäóõ (ãàç) èç ñìåñè ïîïàäàåò â ÍÊÒ è âûçûâàåò âûáðîñ æèäêîñòè. 
Ïëîòíîñòü ñìåñè â òðóáàõ ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ, è äàâëåíèå â íà-

ãíåòàòåëüíîé ëèíèè ïàäàåò. Ñ ìîìåíòà íà÷àëà ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ óìåíüøà-
þò ïîäà÷ó æèäêîñòè, äëÿ ÷åãî àãðåãàò ïåðåâîäÿò íà ïåðâóþ ñêîðîñòü, à ïî-
òîì åãî îñòàíàâëèâàþò, îñòàâëÿÿ ðàáîòàòü êîìïðåññîð. 

Äëÿ êîíòðîëÿ çà óâåëè÷åíèåì äåïðåññèè íåîáõîäèìî èçìåðÿòü êîëè÷å-
ñòâî âûòåñíåííîé èç ñêâàæèíû æèäêîñòè îáúåìíûì èëè äðóãèì ñïîñîáîì. 

Â ìîìåíò ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ïëàñò ìîæåò  
íà÷àòü ðàáîòàòü. Ýòî ñòàíîâèòñÿ çàìåòíî ïî ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ íà áóôå-
ðå è â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå. 

Ïðè ðàáîòå ïëàñòà ñêâàæèíó ïåðåêëþ÷àþò íà çàïàñíóþ ëèíèþ èëè 
÷åðåç òðîéíèê íà íåé äëÿ îòðàáàòûâàíèÿ, ïîñëå ÷åãî ñòðóþ íàïðàâëÿþò íà  
ðàáî÷óþ ëèíèþ ÷åðåç øòóöåð. 

Ïðè îòñóòñòâèè ïðèòîêà èç ñêâàæèíû â ìîìåíò ïåðâîãî ïàäåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ ïðîöåññ àýðàöèè ïðîäîëæàþò. 

 
 

13.15. СНИЖЕНИЕ УРОВНЯ ЖИДКОСТИ В СКВАЖИНЕ 
В УСЛОВИЯХ АНОМАЛЬНО НИЗКОГО 
ПЛАСТОВОГО ДАВЛЕНИЯ 

 
Íåôòåíîñíûå ïëàñòû âñòðå÷àþòñÿ íà áîëüøîé ãëóáèíå, íî ñ 

ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè íèæå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íà 14–15 ÌÏà. Â òàêèõ 
ñêâàæèíàõ óðîâåíü æèäêîñòè óñòàíàâëèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî íèæå óñòüÿ. 
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Âûçâàòü ïðèòîê èç òàêîãî ïëàñòà îáû÷íûì ìåòîäîì î÷åíü òðóäíî, à  èíîãäà  
è íåâîçìîæíî. Âî âðåìÿ ðàáîòû êîìïðåññîðà, íàïðèìåð, ñîçäàåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíîå ïðîòèâîäàâëåíèå íà ïëàñò, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîãëîùàåòñÿ æèä-
êîñòü,  óðîâåíü åå â îáñàäíîé êîëîííå ñíèæàåòñÿ, è êîìïðåññîð ðàáîòàåò, 
íå  âûïîëíÿÿ ñâîåé ðîëè. 

Åñòåñòâåííî, ÷òî ÷åì íèæå óðîâåíü æèäêîñòè â ñêâàæèíå, òåì òðóä-
íåå äðåíèðîâàòü ïëàñò è ïîëó÷àòü èç íåãî óñòîé÷èâûé ïðèòîê ôëþèäà. Äëÿ  
âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà ñ íèçêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì íåîáõîäèìî  
ïðèìåíÿòü îñîáûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû, ïðè êîòîðûõ ïîâûøåíèå  
óðîâíÿ â ñêâàæèíå íå âûçîâåò ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ íà çàáîé. 

Ðàññìîòðèì òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó âûçîâó ïðèòîêà è äðåíèðîâàíèÿ 

 
 

Ðèñ. 13.9. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà âûçîâà ïðèòîêà 
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ïëàñòà ïðè èñïûòàíèè ãëóáîêîé ñêâàæèíû ñ íèçêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì 
è õîðîøåé ïðîíèöàåìîñòüþ ïëàñòà. Â ýòîì ñëó÷àå âûçîâ ïðèòîêà èç ïëàñòà  
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîäà÷åé âîçäóõà â ñêâàæèíó ïî ñõåìå  îáðàòíîé è  ïðÿ-
ìîé ïðîìûâêè. Â ïåðâîì ñëó÷àå (ðèñ. 13.9, I) ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå 
ïàêåðà. 

Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà ïðè ýòîì ñëåäóþùèé: â ñêâàæèíó íà 
ÍÊÒ 1 ñïóñêàþò ïàêåð 5, êîòîðûé óñòàíàâëèâàþò â ýêñïëóàòàöèîííîé êî-
ëîííå 3 íàä êðîâëåé ïëàñòà. Ãëóáèíó óñòàíîâêè ïàêåðà îïðåäåëÿþò èñõîäÿ  
èç ïðî÷íîñòè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî ïîëíîãî  
îïîðîæíåíèÿ ïîäïàêåðíîé çîíû. 

Íèæå ïàêåðà óñòàíàâëèâàåòñÿ õâîñòîâèê ñ ÍÊÒ äëèíîé 40–50 ì ñ îá-
ðàòíûì êëàïàíîì 6 îò ýëåêòðîöåíòðîáåæíîãî íàñîñà ÝÖÍ-5 ñ äèàìåòðîì  
ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ 40 ìì. Íàä ïàêåðîì ðàçìåùàþò ïðîïóñêíîé ïàòðó-
áîê 4 äëèíîé 0,5 ì ñ òðåìÿ îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì 15 ìì (èëè îáðàòíûé 
èãîëü÷àòûé êëàïàí). Íà ÍÊÒ íà ðàñ÷åòíûõ ãëóáèíàõ óñòàíàâëèâàþò ïóñêî-
âûå  ìóôòû 2 ñ îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì 2 ìì èëè êëàïàíû. 

Ïàêåð âìåñòå ñ ïðÿìîòî÷íûì êëàïàíîì è îáðàòíûì êëàïàíîì îò    
ÝÖÍ-5 ðàçúåäèíÿåò çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî è ïðèçàáîéíóþ çîíó òàê, ÷òî 
æèäêîñòü, âûòåñíÿåìàÿ âîçäóõîì èç ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà, íå ìîæåò  
ïîïàñòü â ïëàñò, à ïîñòóïàåò â ÍÊÒ, ãäå è àýðèðóåòñÿ. Â ìîìåíò, êîãäà äàâ-
ëåíèå íàä îáðàòíûì êëàïàíîì îò ÝÖÍ-5 ñòàíîâèòñÿ íèæå  äàâëåíèÿ ïîä  
íèì, êëàïàí îòêðûâàåòñÿ è ïëàñòîâàÿ æèäêîñòü âõîäèò â ÍÊÒ, à ïîòîì,  
ñìåøèâàÿñü ñî ñòðóåé âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî ñêâîçü ïóñêîâûå ìóôòû  
(êëàïàíû), âûáðàñûâàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü. Ïîñëå î÷èñòêè ïåðôîðàöèîííûõ  
êàíàëîâ è óëó÷øåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíà íà÷èíà-
åò ðàáîòàòü. 

Âòîðîé ñõåìîé (ðèñ. 13.9, II) ïðåäóñìîòðåíî çàêà÷èâàíèå âîçäóõà â  
ÍÊÒ. Â ýòîé ñõåìå îòñóòñòâóåò ïàêåð. Íèç òðóá îáîðóäóåòñÿ èãîëü÷àòûì  
îáðàòíûì êëàïàíîì, à íà ðàñ÷åòíûõ ãëóáèíàõ óñòàíàâëèâàþòñÿ ïóñêîâûå  
ìóôòû èëè êëàïàíû. 

Âîçäóõ îò êîìïðåññîðà, ïîäàâàåìûé â íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå òðóáû,  
âûòåñíÿåò æèäêîñòü èç íèõ ñêâîçü îòâåðñòèÿ èëè êëàïàíû â çàòðóáíîå 
ïðîñòðàíñòâî, íî ïðè ýòîì äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ íå ïåðåäàåòñÿ íà ïëàñò.  
Âñëåäñòâèå áîëüøîé ðàçíîñòè îáúåìîâ òðóá è çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà  
óðîâåíü æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå íåçíà÷èòåëüíî ïîäíèìàåòñÿ,  
ïîýòîìó  ïîãëîùåíèå  íå  âîçíèêàåò.  Êàê  òîëüêî ê ïåðâîé ïóñêîâîé ìóô-
òå (êëàïàíó) ïîäîéäåò âîçäóõ è âîéäåò â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî, â íåì íà-
÷èíàåòñÿ àýðàöèÿ æèäêîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ äàâëåíèÿ íà  
ïëàñò. 

 
 

13.16. ВЫЗОВ ПРИТОКА ИЗ ПЛАСТА 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ДВУХФАЗНЫХ ПЕН 
  
Äëÿ  âîññòàíîâëåíèÿ, à òàêæå ñîõðàíåíèÿ ïðèðîäíîé ïðîíè-

öàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû èñïîëüçóþò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû, ïðå-
äóñìàòðèâàþùèå âîçäåéñòâèå íà  ïëàñò  äâóõôàçíûõ ïåí. Ïðèìåíåíèå ïåí 
îáóñëîâëåíî íèçêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì, ÷òî â ñëó÷àå çàìåíû ðàñòâîðà  
íà âîäó ìîæåò ïðèâåñòè ê åå ïîãëîùåíèþ. Èçâåñòíî, ÷òî äâóõôàçíûå ïåíû 
â óñëîâèÿõ ñêâàæèíû ìîãóò èìåòü ìàëóþ ïëîòíîñòü. Òàêèå ïåíû îáû÷íî  
èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ïðîìûâî÷íîãî àãðåãàòà ïðè ðàçáóðèâàíèè ïîãëî-
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ùàþùèõ ãîðèçîíòîâ, âñêðûòèè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî  
èñïîëüçîâàíèå ïåíû ïðèãîäíî äëÿ âûíîñà âîäû èç ñêâàæèíû, óäàëåíèÿ  
çàêóïîðèâàþùèõ ìàòåðèàëîâ èç ïëàñòà. Â òî æå âðåìÿ ïåíà ìîæåò áûòü  
ëåãêî ðàçðóøåíà íà ïîâåðõíîñòè. 

Ìåòîä  îñâîåíèÿ  ñêâàæèíû ñ ïðèìåíåíèåì  äâóõôàçíûõ ïåí  ÿâëÿåò-
ñÿ î÷åíü ýôôåêòèâíûì  âñëåäñòâèå  ëó÷øåé  î÷èñòêè  çàôèëüòðîâîé  çîíû  
îò  ïðîäóêòîâ  êîëüìàòàöèè,  øëàìà,  à  òàêæå  ïðîäóêòîâ  ðåàêöèè  êèñëî-
òû ñ  ïîðîäîé. 

Ïåíû ñîñòîÿò èç æèäêîñòè, âîçäóõà (ãàçà) è ïåíîîáðàçîâàòåëÿ. Æèä-
êîñòü, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ äâóõôàçíîé ïåíû, íå äîëæíà äîïóñ-
êàòü íàáóõàíèÿ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö â ïðèçàáîéíîé çîíå, ïîýòîìó äëÿ óêàçàí-
íûõ öåëåé íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ïëàñòîâóþ âîäó, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâå-
ðåííóþ íà îáðàçöàõ ïîðîäû êîëëåêòîðà. 

Â  êà÷åñòâå ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ÏÀÂ (òàáë. 13.8). 
Ñâîéñòâà ïåí ìîæíî øèðîêî ìåíÿòü, ðåãóëèðóÿ ñîäåðæàíèå êîìïî-

íåíòîâ. Ìàëàÿ ïëîòíîñòü (33 êã/ì3) ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íîé. Âÿçêîñòü ìîæíî ðå-
ãóëèðîâàòü òàê, ÷òî ïðè äâèæåíèè ïåíû â ÍÊÒ ñî ñêîðîñòüþ îò 0,5 äî      
1,5 ì/ñ åå ñïîñîáíîñòü ïîäíèìàòü øëàì îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé. Ñî-
îòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïðèãîòîâëåííàÿ ïåíà äîëæíà áûòü ñòàáèëüíîé  
òîëüêî äî åå âûõîäà èç âûêèäíîé ëèíèè äëÿ âûáðîñà øëàìà. Ïîñëå ýòîãî 
îíà  äîëæíà  ðàçðóøàòüñÿ. Ïðè ïîâòîðíîì íàãíåòàíèè åå ñâîéñòâà îïÿòü 
âîññòàíàâëèâàþòñÿ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïåíà ñóùåñòâóåò òîëüêî â òå÷åíèå 
îäíîãî öèêëà öèðêóëÿöèè, êîìïîíåíòû äëÿ åå îáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìî 
ñìåøèâàòü íåïðåðûâíî â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ïðîìûâêè. Òàê êàê ïëîò-
íîñòü  ïåíû  ëåãêî  ðåãóëèðóåòñÿ  èçìåíåíèåì ñîîòíîøåíèÿ  îáúåìà  âîç-
äóõà  íà 1 ì3 âîäû ñ ÏÀÂ  (ñòåïåíüþ  àýðàöèè),  òî  ïðè ïîñòîÿííîì ðàñõî-
äîâàíèè  æèäêîñòè,  èçìåíÿÿ  òîëüêî  ðàñõîä  âîçäóõà  (ãàçà),  ìîæíî  ëåã-
êî  ðåãóëèðîâàòü  ïëîòíîñòü  äâóõôàçíîé  ïåíû  îò  200 äî 800 êã/ì3, ÷òî 
ïðåäóïðåæäàåò ïîïàäàíèå â ïëàñò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà æèäêîñòè è ñïî-
ñîáñòâóåò ïîñòåïåííîìó óìåíüøåíèþ äàâëåíèÿ íà çàáîå ñêâàæèíû. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà ïðè ïðèìåíåíèè 
äâóõôàçíîé ïåíû âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè: 

1) ñïóñêàþò ÍÊÒ äî ãëóáèíû íà 2–3 ì âûøå íèæíèõ ïåðôîðàöèîí-
íûõ îòâåðñòèé; 

2) îáâÿçûâàþò óñòüå ñêâàæèíû ñ íàçåìíûì öåìåíòèðîâî÷íûì àãðåãà-
òîì è êîìïðåññîðîì ÷åðåç àýðàòîð; 

3) íàãíåòàþò ïåíó â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ýêñïëóàòàöèîííîé 
êîëîííîé è ÍÊÒ äëÿ çàìåíû âñåãî ñòîëáà æèäêîñòè â ñêâàæèíå; 

4) ïåðâè÷íóþ ïîðöèþ ïåíû ïîëó÷àþò ïðè ìàëûõ ñòåïåíÿõ àýðàöèè 
(10–20 ì3/ì3, ò.å. 10–20 ì3 âîçäóõà íà 1 ì3 âîäíîãî ðàñòâîðà ÏÀÂ), ÷òîáû 
ðàçíîñòü ìåæäó ïëîòíîñòüþ æèäêîñòè â ÍÊÒ è ïåíû â çàòðóáíîì ïðî-
ñòðàíñòâå áûëà ìèíèìàëüíîé; 
 

Ò à á ëèö à  13.8 

Ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, ïðèìåíÿåìûå â êà÷åñòâå ïåíîîáðàçîâàòåëÿ 

ÏÀÂ Ñîäåðæàíèå â âîäå, % ÏÀÂ Ñîäåðæàíèå â âîäå, % 

Ñóëüôîíîë 0,1–0,3 Ìàðâåëàí ÊÎ 0,3–0,5 
Ñóëüôîíàòðèåâûå 
ñîëè 

1,0–2,0 
 

Àðêîïàë Í-100     
Äèñîëüâàí 

0,3–0,5 
0,2–0,3 

ÎÏ-7, ÎÏ-10, ÓÔÅ-8 0,3–0,6 Ñàïàëü Ð 0,2–0,3 
ÄÑ-ÐÀÑ 0,3–1,0 Ïðåâîöåë W-ON-100 0,1–0,3 
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5) ïîñòåïåííî ïîâûøàþò ñòåïåíü àýðàöèè, ÷òî âûçûâàåò ïîñòåïåííîå 
óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ íà çàáîå ñêâàæèíû (ïðè ñòåïåíè àýðàöèè 150–     
160 ì3/ì3 ñðåäíþþ ïëîòíîñòü ïåíû äîâîäÿò äî 100–120 êã/ì3); 

6) ïîñëå äîñòèæåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ 4–5 ÌÏà íåîáõîäèìî ïðå-
êðàòèòü öèðêóëÿöèþ ïåíû íà 2–3 ÷ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîãî ïðèòîêà 
èç ïëàñòà; 

7) åñëè ïðèòîêà íåò, òî öèðêóëÿöèþ ïåíû âîññòàíàâëèâàþò, ïðîäàâëè-
âàþò åå â ïëàñò â êîëè÷åñòâå 5–10 ì3 ñ âûäåðæêîé â ïëàñòå â òå÷åíèå 3–  
4 ÷, ïîñëå ÷åãî âîññòàíàâëèâàåòñÿ öèðêóëÿöèÿ ïðè ìàêñèìàëüíûõ ñòåïåíÿõ 
àýðàöèè; 

8) ïîëó÷èâ ïðèòîê, îáåñïå÷èâàþò î÷èñòêó ñêâàæèíû îò øëàìà è èñ-
ñëåäóþò åå íà ïðèòîê. 

 
 

13.17. ТЕХНОЛОГИЯ ВЫЗОВА ПРИТОКА  
ИЗ ПЛАСТА ПЕНАМИ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭЖЕКТОРОВ 
 
Óêàçàííóþ òåõíîëîãèþ ïðèìåíÿþò ïðè âûçîâå ïðèòîêà â ðàç-

âåäûâàòåëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ, ïëàñòîâîå äàâëåíèå êîòî-
ðûõ ðàâíî ãèäðîñòàòè÷åñêîìó èëè ìåíüøå íåãî. Ñóòü òåõíîëîãèè âûçîâà 
ïðèòîêà èç ïëàñòà ïåíàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýæåêòîðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðè-
ãîòîâëåíèè äâóõôàçíûõ ïåí, çàìåíå èìè âîäû, çà ñ÷åò ÷åãî ñîçäàåòñÿ íåîá-
õîäèìàÿ âåëè÷èíà äåïðåññèè. 

Ïðèìåíåíèå ýæåêòîðà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïåí ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
êîìïðåññîðû ïíåâìàòè÷åñêîé ñèñòåìû áóðîâûõ óñòàíîâîê êàê èñòî÷íèê 
ñæàòîãî âîçäóõà. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ïåðåäâèæíûå êîìïðåññîðû âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ. Îñíîâíûå ôàêòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå óñëîâèÿ âçðûâîáåçî-
ïàñíîñòè ïðè îñâîåíèè ñêâàæèí ñ ïîìîùüþ ýòîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåõíîëîãèåé îñâîåíèÿ ñêâàæèí ïóòåì âûòåñíåíèÿ 
æèäêîñòè ñæàòûì âîçäóõîì, ñëåäóþùèå: 

óìåíüøåíèå âåðîÿòíîñòè âíóòðèñêâàæèííîãî ãîðåíèÿ âñëåäñòâèå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî àãåíòà ïåíû; 

èñïîëüçîâàíèå ñæàòîãî âîçäóõà íèçêîãî äàâëåíèÿ. 
Äëÿ îñâîåíèÿ ñêâàæèíû íåîáõîäèìî ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå (óñòüå 

ñêâàæèíû îáîðóäóþò ñîãëàñíî ïðîåêòó íà åå ñîîðóæåíèå): 
ïåðåäâèæíîé êîìïðåññîð (ÓÊÏ-80, ÊÏÓ 16/100 è äð.) èëè êîìïðåññî-

ðû ïíåâìàòè÷åñêîé ñèñòåìû áóðîâîé óñòàíîâêè (ÊÒ-6, ÊÒ-7, ÊÑÅ-5Ì); 
öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò ÖÀ-320Ì ñ äèàìåòðîì öèëèíäðîâûõ âòóëîê 

íå áîëåå 115 ìì; 
äîïîëíèòåëüíûé öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò ÖÀ-320Ì äëÿ ïîäà÷è âîäû 

(â îòñóòñòâèå äåéñòâóþùåãî âîäîíàïîðíîãî âîäîïðîâîäà); 
â çèìíèé ïåðèîä â îòñóòñòâèå êîòåëüíîé óñòàíîâêè – ïðîìûñëîâàÿ 

ïàðîâàÿ ïåðåäâèæíàÿ óñòàíîâêà ÏÏÓÀ-1200/100; 
ìàíîìåòð ïîêàçûâàþùèé êëàññà 2,5 ñ ãðàíèöåé èçìåðåíèÿ äî 40 ÌÏà 

ïî ÃÎÑÒ 2405–80; 
ýæåêòîð æèäêîñòíî-ãàçîâûé ÝÆÃ-1; 
â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåäâèæíûõ êîìïðåññîðîâ ýæåêòîð äîëæåí 

áûòü óêîìïëåêòîâàí íàñàäêîé ñ äèàìåòðîì âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ 5,6 ìì, 
êàìåðîé ñìåøåíèÿ ñ äèàìåòðîì öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè 10 ìì (ðàññòîÿíèå 
ìåæäó íèìè 10 ìì). 
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Ðèñ. 13.10. Ñõåìà îáâÿçêè íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ è óñòüÿ ñêâàæèíû: 
1 – öåìåíòèðîâî÷íûé àãðåãàò; 2 – ëèíèÿ äëÿ ïîäà÷è ïåíîîáðàçóþùåé æèäêîñòè; 3 – ýæåê-
òîð; 4 – ìàíîìåòð; 5 – 8, 13, 15 – çàäâèæêè; 9 – çàãëóøêà; 10 – ëèíèÿ âûáðîñà ïåíû; 11 – 
íàêîïèòåëüíàÿ åìêîñòü; 12 – íåôòåïðîìûñëîâûé êîëëåêòîð; 14 – ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà; 
16 – ïåíîïðîâîä; 17 – îáðàòíûé êëàïàí ýæåêòîðà; 18 – âîçäóõîïðîâîä; 19 – êîìïðåññîð 

 
Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïåíîîáðàçóþùèõ æèäêîñòåé íåîáõîäèìî èñïîëüçî-

âàòü ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû: òåõíè÷åñêóþ âîäó; ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âå-
ùåñòâà – ñóëüôîíîë ïî ÒÓ 6-01-862–73; ÎÏ-7; ÎÏ-10 ïî ÃÎÑÒ 8433–81    
è äð. 

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ïðîöåññà âûçîâà ïðèòîêà ñëåäóåò ñïóñòèòü â 
ñêâàæèíó ëèôòîâóþ êîëîííó íà ãëóáèíó, ïðè êîòîðîé åå áàøìàê ðàçìåùà-
åòñÿ íà 5–10 ì âûøå èíòåðâàëà ïåðôîðàöèè. 

Ïåðåä íà÷àëîì ïðîöåññà âûçîâà ïðèòîêà óñòüå ñêâàæèíû îáîðóäóþò 
òðóáîïðîâîäàìè è àðìàòóðîé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæ-
íîñòü çàêà÷èâàíèÿ ïåíû â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî è îäíîâðåìåííî âû-
áðîñ æèäêîñòè èç òðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèíû, à òàêæå âîçìîæíîñòü 
ñîâåðøåíèÿ ñàìîèçëèâà ïåíû èç ìåæòðóáíîãî è òðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà 
îäíîâðåìåííî. 

Ñõåìà îáâÿçêè íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ è óñòüÿ ñêâàæèíû ïðè ïðîâå-
äåíèè ïðîöåññà âûçîâà ïðèòîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäâèæíûõ êîìïðåñ-
ñîðîâ èëè êîìïðåññîðîâ áóðîâîé óñòàíîâêè èçîáðàæåíà íà ðèñ. 13.10. 

Îáâÿçêó ýæåêòîðà ñëåäóåò âûïîëíèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî áîêî-
âîé  ïàòðóáîê ñ îáðàòíûì êëàïàíîì áûë íàïðàâëåí âåðòèêàëüíî âíèç. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïðåññîðîâ áóðîâîé óñòàíîâêè ñæàòûé âîçäóõ  
ñëåäóåò ïîäâîäèòü ê ýæåêòîðó ïî ðåçèíîâîìó øëàíãó ñ âíóòðåííèì äèà-
ìåòðîì íå ìåíåå 25 ìì èëè íà áûñòðîðàçáîðíîì òðóáîïðîâîäå ñ ÍÊÒ. 

Ïðè êóñòîâîì áóðåíèè ïîäâîä âîçäóøíîé ëèíèè îò äåéñòâóþùåé     
áóðîâîé ê ãðóïïå îñâàèâàåìûõ ñêâàæèí öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü çàðà-
íåå  â ïåðèîä èõ îáâÿçûâàíèÿ ñ êîëëåêòîðîì. Êîíåö âîçäóõîïðîâîäà ñëåäó-
åò  ïîäâåñòè ê öåíòðó ãðóïïû ñêâàæèí è îáîðóäîâàòü åãî çàïîðíûì âåí-
òèëåì. 

Ïåíîîáðàçóþùóþ æèäêîñòü äëÿ äâóõôàçíîé ïåíû ìîæíî ïîäãîòîâèòü 
íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå çàêà÷èâàíèÿ ïåíû â ñêâàæèíó. Ïðè ýòîì î÷å-
ðåäíàÿ ïîðöèÿ ÏÀÂ â âîäå ðàñòâîðÿåòñÿ â ñâîáîäíîì îòñåêå ìåðíîé åìêî-
ñòè öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà. Íà 1 ì3 âîäû íåîáõîäèìî ââîäèòü îò 1 äî    
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3 êã (â ïåðåñ÷åòå íà àêòèâíîå âåùåñòâî) ñóëüôîíîëà, ÎÏ-3, ÎÏ-10 èëè äðó-
ãèõ  ÏÀÂ. Êîëè÷åñòâî äîáàâêè ÏÀÂ ê âîäå çàâèñèò îò åå ñîëåâîé êîíöåí-
òðàöèè, êà÷åñòâà ÏÀÂ è óòî÷íÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì  ïóòåì  â  ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ ïî ìåòîäèêå ÂÍÈÈ (Å.À. Àìèÿí, À.Â. Àìèÿí, Í.Ï. Âàñèëü-
åâà; 1980 ã.). Ïî ýòîé ìåòîäèêå îïðåäåëÿþò çàâèñèìîñòü óñòîé÷èâîñòè ïåíû 
îò êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ. 

Íå äîïóñêàåòñÿ ïîïàäàíèå â ðàñòâîðû ÏÀÂ è ïåíîîáðàçóþùåé æèäêî-
ñòè íåôòè, ìàñëà, äèçåëüíîãî òîïëèâà. 

Ïàðàìåòðû âûçîâà ïðèòîêà èç ïëàñòà ïåíàìè ñ  èñïîëüçîâàíèåì ýæåê-
òîðîâ âûáèðàþò èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ òðåáóåìîãî ñíèæåíèÿ  
çàáîéíîãî äàâëåíèÿ (äåïðåññèè) è èìåþùåãîñÿ êîìïðåññîðíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. 

Ñîçäàíèå íåîáõîäèìîãî ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ íà çàáîå  ðç ïðè ïðîâåäå-
íèè ðàáîò ðåãëàìåíòèðóåòñÿ èíñòðóêöèåé ÂÍÈÈÊÐíåôòè (1988 ã.). 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñæàòîãî ãàçà ïåðåäâèæ-   
íûõ êîìïðåññîðîâ â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ðç ìîæåò áûòü âûïîë-      
íåí ïîëíûé  öèêë çàêà÷èâàíèÿ ïåíû ñ âûõîäîì åå íà óñòüå ÷åðåç òðóáíîå 
ïðîñòðàíñòâî ñ ïîñëåäóþùèì ñàìîèçëèâîì èëè ÷àñòè÷íûé öèêë ñ ïîñëå-
äóþùèì ñàìîèçëèâîì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïåíà çàêà÷èâàåòñÿ íà íåîáõîäè-
ìóþ ãëóáèíó  â  ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî, íå äîõîäÿ äî áàøìàêà êîëîííû 
ÍÊÒ. 

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîöåññ çàêà÷èâàíèÿ ïåíû âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîñòîÿí-
íîé ñòåïåíè àýðàöèè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü çàðàíåå îïðåäåëåííîå íà÷àëüíîå 
çíà÷åíèå äàâëåíèÿ ïåíîîáðàçóþùåé æèäêîñòè pç, ïîäàâàåìîé â ýæåêòîð. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñæàòîãî âîçäóõà êîìïðåññî-
ðîâ áóðîâîé óñòàíîâêè â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ pç ìîæåò áûòü âûïîëíåí 
ïîëíûé èëè ÷àñòè÷íûé öèêë çàêà÷èâàíèÿ ïåíû â ñêâàæèíó ñ ïîñëåäóþùèì 
ñàìîèçëèâîì, à òàêæå äâà öèêëà çàêà÷èâàíèÿ ïåíû ñ ñàìîèçëèâîì ïîñëå 
êàæäîãî èç íèõ. Â ýòîì ñëó÷àå ïåíà ïîäàåòñÿ â ñêâàæèíó ïðè èçìåíÿþ-
ùåéñÿ ñòåïåíè åå àýðàöèè, à çàäàííûé ðåæèì ðàáîòû ýæåêòîðà îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ñîçäàíèåì ïîëíîãî íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ pæ. 

Ïîñëå ñïóñêà ÍÊÒ, ìîíòàæà íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáâÿçêè ýæåê-
òîðà ñ êîìïðåññîðîì è öåìåíòèðîâî÷íûì àãðåãàòîì òðóáîïðîâîäíîå íà-
çåìíîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî áûòü îïðåññîâàíî ãèäðàâëè÷åñêèì ñïîñîáîì 
íà äàâëåíèå 25 ÌÏà. Ïðè ýòîì ïðåäâàðèòåëüíî îòñîåäèíÿþò âîçäóõîïðîâîä 
îò áîêîâîãî ïàòðóáêà ýæåêòîðà. 

Ïíåâìàòè÷åñêèì ñïîñîáîì îïðåññîâûâàåòñÿ âûêèäíîé âîçäóõîïðîâîä 
íà ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå äàâëåíèå êîìïðåññîðà, ïîñëå ÷åãî îòêðûâàþòñÿ 
çàäâèæêè 15, 6, 7 è çàêðûâàþòñÿ çàäâèæêè 8, 5, 13 (ñì. ðèñ. 13.10). 

Ñ ïîìîùüþ íàñîñà öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà ïåíîîáðàçóþùàÿ æèä-
êîñòü ïîäàåòñÿ â ýæåêòîð. Äàâëåíèå ïîäà÷è ýòîé æèäêîñòè â íà÷àëå ïðî-
öåññà çàêà÷èâàíèÿ ïåíû â ñêâàæèíó ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïðåññîðà áóðî-
âîé óñòàíîâêè èëè ïåðåäâèæíîãî êîìïðåññîðà îïðåäåëÿåòñÿ òàê, êàê ýòî 
îïèñàíî âûøå. Ïîñëå ýòîãî ïîäàåòñÿ âîçäóõ â ýæåêòîð îò êîìïðåññîðà. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïðåññîðîâ áóðîâîé óñòàíîâêè äàâëåíèå âîçäóõà íà 
âõîäå â ýæåêòîð äîëæíî íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,7 äî 0,8 ÌÏà. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ïåðåäâèæíûõ êîìïðåññîðîâ äàâëåíèå âîçäóõà íà âõîäå â 
ýæåêòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîèçâîëüíî â ïðåäåëàõ îò 1–2 ÌÏà â íà÷àëå 
ïðîöåññà çàêà÷èâàíèÿ ïåíû â ñêâàæèíó è äî 2–6 ÌÏà â êîíöå ïðîöåññà. 
Óêàçàííûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèé âîçäóõà îïðåäåëÿþòñÿ äàâëåíèåì çàêà÷èâà-
íèÿ æèäêîñòè è òèïàìè êîìïðåññîðîâ. 
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Ïîñëå çàïîëíåíèÿ ñêâàæèíû ïåíîé â ðàññ÷èòûâàåìîì îáúåìå, ïðî-
ìûâêè ñêâàæèíû ïåíîé (èëè ïðè çàêà÷êå ïåíû â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî 
ïðè ÷àñòè÷íîì öèêëå) ñëåäóåò çàêðûòü çàäâèæêó 15, îòêðûòü çàäâèæêó 8 è 
âûïîëíèòü íà ïðîòÿæåíèè íå ìåíåå 1,5 ÷  ñàìîèçëèâ ïåíû ïî òðóáîïðîâîäó  
10  â  íàêîïèòåëüíóþ  åìêîñòü 11.  

Ïðè íàëè÷èè ïðèòîêà íåôòè èëè ãàçà èç òðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà çà-
êðûâàåòñÿ çàäâèæêà 6, è ïîñëå âûòåñíåíèÿ ïåíû èç ìåæòðóáíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà çàêðûâàåòñÿ çàäâèæêà 8, îòñîåäèíÿåòñÿ òðóáîïðîâîä 10, óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ íà ìåñòî åãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê óñòüþ ñêâàæèíû çàãëóøêà 9, è îò-
êðûâàþòñÿ çàäâèæêè 6, 7, 13, íàïðàâëÿÿ ïðîäóêöèþ ñêâàæèíû â êîëëåêòîð. 
Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïåðåäâèæíîãî êîìïðåññîðà â îòñóòñòâèå ïðèòîêà 
íåôòè èëè ãàçà ïîñëå ñàìîèçëèâà ïåíû íà ïðîòÿæåíèè 1,5 ÷ íåîáõîäèìî 
ïðîäîëæèòü åå ñàìîèçëèâ äî åãî îêîí÷àíèÿ. 

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ êîìïðåññîðîâ áóðîâîé óñòàíîâêè â îòñóòñòâèå 
ïðèòîêà íåôòè è ãàçà ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïåðâîãî öèêëà çàêà÷èâàíèÿ ïåíû è 
åå ñàìîèçëèâà â òå÷åíèå 1,5 ÷ íåîáõîäèìî ñîâåðøèòü âòîðîé öèêë çàêà÷êè 
è ñàìîèçëèâ ïåíû äî åãî îêîí÷àíèÿ. 

Åñëè ïðèòîê íå ïîëó÷åí, òî ñêâàæèíó îñòàâëÿþò ñ îòêðûòûìè çàäâèæ-
êàìè íà òðóáíîì è ìåæòðóáíîì ïðîñòðàíñòâàõ â îæèäàíèè ïðèòîêà â òå÷å-
íèå 36 ÷. 

Åñëè ïîâòîðíûå ïðîìûâêè ïåíîé íå äàþò ðåçóëüòàòà, òî ñëåäóåò ïðè-
ìåíèòü äðóãèå ìåòîäû èñêóññòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèçàáîéíóþ çîíó 
äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà. 

Íåîáõîäèìî ñòðîãî âûïîëíÿòü ïðàâèëà áåçîïàñíîãî ïðîâåäåíèÿ ðàáîò. 
Âûçîâ ïðèòîêà èç ñêâàæèíû ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïî ïëàíó, óòâåðæäåí-

íîìó ãëàâíûì èíæåíåðîì è ãëàâíûì ãåîëîãîì óïðàâëåíèÿ áóðîâûõ ðàáîò. 
Ðàáîòíèêè è èíæåíåðû äîëæíû áûòü îáó÷åíû ïðàâèëàì ïðîâåäåíèÿ ðàáîò 
ïðè îñâîåíèè ñêâàæèí. Êàæäàÿ ñìåíà ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñîíàëà äîëæ-
íà áûòü ïðîèíñòðóêòèðîâàíà î ìåðàõ áåçîïàñíîñòè ïðè âûïîëíåíèè êàæ-
äîé êîíêðåòíîé îïåðàöèè. 

Ïðè ðàçìåùåíèè â çîíå ñêâàæèíû òåõíèêè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è  
íàïðàâëåíèå âåòðà. 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó îáúåêòàìè äîëæíî áûòü ñëåäóþùèì: 
îò ïåðåäâèæíîé òåõíèêè äî óñòüÿ ñêâàæèíû è ïðèåìíîé åìêîñòè – 

íå ìåíåå 25 ì;  
îò êîìïðåññîðà äî äðóãèõ àãðåãàòîâ – íå ìåíåå 10  ì; 
îò êóëüòáóäêè äî óñòüÿ ñêâàæèíû – íå ìåíåå ðàññòîÿíèÿ, ðàâíîãî âû-

ñîòå  âûøêè ïëþñ 10 ì. 
Çàïðåùàåòñÿ ðàáîòà ñ ýæåêòîðîì áåç îáðàòíîãî êëàïàíà èëè ñ íåãåð-

ìåòè÷íûì îáðàòíûì êëàïàíîì íà áîêîâîì ïàòðóáêå äëÿ ïîäà÷è âîçäóõà.  
Ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïîäîãðåòóþ ïåíîîá-
ðàçóþùóþ æèäêîñòü. Âîçäóõîïðîâîä ïîñëå ñáîðêè ñòðàõóåòñÿ ñòàëüíûì  
òðîñîì äèàìåòðîì íå ìåíåå 5 ìì. Òðîñ ïðèêðåïëÿþò ê âîçäóõîïðîâîäó  
õîìóòàìè, ðàçìåùåííûìè íà ðàññòîÿíèè 200 ìì îò åãî ñîåäèíåíèÿ. Êîíöû  
òðîñà êðåïÿò ê ñòàöèîíàðíûì ÿêîðÿì. 

Âûêèäíóþ ëèíèþ îò ñêâàæèíû äî ïðèåìíîé åìêîñòè ñîáèðàþò èç 
ÍÊÒ ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì íå ìåíåå 50  ìì,  íàäåæíî êðåïÿò åå âîçëå 
óñòüÿ, â ìåñòàõ ïîâîðîòîâ è â ïðèåìíîé åìêîñòè ñ ïîìîùüþ ñòîïîðíûõ 
èëè ñòàöèîíàðíûõ ÿêîðåé. 

Ïðè îïðåññîâêå îáâÿçêè âñå ëþäè äîëæíû áûòü óäàëåíû èç îïàñíîé 
çîíû. 
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Âî âðåìÿ âñåãî ïðîöåññà âûçîâà ïðèòîêà íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 25 ì 
îò óñòüÿ ñêâàæèíû è îò íàêîïèòåëüíîé åìêîñòè çàïðåùàþòñÿ ïðîâåäåíèå 
ðàáîò, íå ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññîì îñâîåíèÿ ñêâàæèíû, ïîëüçîâàíèå îòêðû-
òûì îãíåì, ïðåáûâàíèå ïîñòîðîííèõ ëþäåé, íàëè÷èå òåõíèêè, íå îáîðóäî-
âàííîé èñêðîãàñèòåëÿìè íà âûõëîïíûõ òðóáàõ. 

Íå äîïóñêàåòñÿ ïîïàäàíèå ïåíû â èñòî÷íèêè ïèòüåâîé âîäû. 
Â ïåðèîäû ñàìîèçëèâà ïåíû è îæèäàíèÿ ïðèòîêà çàïðåùàåòñÿ îñòàâ-

ëÿòü ñêâàæèíó çàêðûòîé, ÷òîáû íå ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñæà-
òîé âçðûâîîïàñíîé ñìåñè ïðè ðàçðóøåíèè ïåíû. 

 
 
13.18. ВЫЗОВ ПРИТОКА ИЗ ПЛАСТА С ПОМОЩЬЮ  
КОМПЛЕКТОВ ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ ИНСТРУМЕНТОВ 

 
Êðîìå îñíîâíîãî ñâîåãî ïðåäíàçíà÷åíèÿ – èñïûòàíèÿ ïåð-

ñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ  â  ïîèñêîâûõ  ñêâàæèíàõ êîìïëåêòû èñïûòàòåëüíûõ 
èíñòðóìåíòîâ (ÊÈÈ) èñïîëüçóþò äëÿ  âûçîâà  ïðèòîêà èç ïëàñòîâ ìàëîé 
ïðîäóêòèâíîñòè, î÷èñòêè îêîëîñêâàæèííîé çîíû ïëàñòîâ, îöåíêè ýôôåê-
òèâíîñòè îáðàáîòîê ïëàñòîâ, èñïûòàíèÿ íà ãåðìåòè÷íîñòü öåìåíòíûõ ìîñ-
òîâ è êîëîíí è äëÿ ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ñîçäàíèåì äåïðåñ-
ñèè â îãðàíè÷åííîì èíòåðâàëå ñòâîëà ñêâàæèíû, îáñàæåííîé êîëîííîé. 

Ïëàñòîèñïûòàòåëè ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ìãíîâåííî âûñîêóþ äåïðåñ-
ñèþ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì äëÿ î÷èñòêè ïðèçàáîéíûõ çîí  
ïëàñòà è âûçîâà ïðèòîêà ïëàñòîâîãî ôëþèäà. Ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèÿ (ýêîíîìè÷íîñòü, îáúåì è êà÷åñòâî èíôîð-
ìàöèè) è îáåñïå÷èâàåòñÿ èñïûòàíèå îáúåêòîâ â ñêâàæèíàõ ñ íåãåðìå-
òè÷íîé êîëîííîé îáñàäíûõ  òðóá. 

Ïàêåð, èñïûòàòåëü ïëàñòîâ, çàïîðíûé è ïîâîðîòíûé êëàïàíû è ãëó-
áèííûå ðåãèñòðèðóþùèå ìàíîìåòðû îáåñïå÷èâàþò âûïîëíåíèå ïðîöåññà 
èñïûòàíèÿ. Îñòàëüíûå óçëû ÊÈÈ ñëóæàò äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ âîçìîæíûõ 
îñëîæíåíèé èëè àâàðèé â ñêâàæèíå. 

Ïàêåð èçîëèðóåò èíòåðâàë èñïûòàíèÿ îò îñòàëüíîé ÷àñòè ñêâàæèíû. 
Äëèíó õâîñòîâèêà (òðóá íèæå ïàêåðà) âûáèðàþò òàêîé, ÷òîáû ïðè ñïóñêå 
ÊÈÈ ê çàáîþ ïàêåð íàõîäèëñÿ íàä îáúåêòîì èñïûòàíèÿ. Ïðè ïåðåäà÷å íà 
ïàêåð îñåâîé ñæèìàþùåé íàãðóçêè åãî ðåçèíîâûé ýëåìåíò äåôîðìèðóåòñÿ, 
óâåëè÷èâàåòñÿ â äèàìåòðå è ïåðåêðûâàåò ñòâîë ñêâàæèíû. Øòîê ïàêåðà 
ñíàáæåí êàíàëîì, ïîñòîÿííî îòêðûòûì äëÿ ïðîõîäà ïëàñòîâîãî ôëþèäà. 
Åñëè ïðèëîæèòü ê ïàêåðó îñåâóþ ðàñòÿãèâàþùóþ íàãðóçêó, òî óïëîòíÿþ-
ùèé ýëåìåíò ïàêåðà âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå. 

Èñïûòàòåëü ïëàñòîâ, ñíàáæåííûé ïðèåìíûì è óðàâíèòåëüíûì êëàïà-
íàìè, ñìåííûì øòóöåðîì (ñì. ðèñ. 10.5), óñòàíàâëèâàåòñÿ âûøå ïàêåðà. 
Ïðè ñïóñêå è ïîäúåìå ÊÈÈ èñïûòàòåëü ðàñòÿíóò, åãî ïðèåìíûé êëàïàí 
çàêðûò, ïîýòîìó íå äîïóñêàåò ïîñòóïëåíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â òðó-
áû. Óðàâíèòåëüíûé êëàïàí èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ îòêðûò, è ÷åðåç íåãî îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ïåðåòîê ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè èç-ïîä ïàêåðà (ïðè ñïóñêå) èëè 
ïîä ïàêåð (ïðè ïîäúåìå ÊÈÈ) ÷åðåç ôèëüòð, øòîê ïàêåðà, áåçîïàñíûé ïå-
ðåâîäíèê è ÿññ. Íàëè÷èå òàêîãî ïåðåòîêà ñíèæàåò ýôôåêò ïîðøíåâàíèÿ 
ïðè äâèæåíèè ïàêåðà â ñêâàæèíå. 

Ïîñëå óïîðà õâîñòîâèêà íà çàáîé ñêâàæèíû è ïåðåäà÷è íà ÊÈÈ îñå-
âîé ñæèìàþùåé íàãðóçêè ïðîèñõîäÿò ñâîáîäíîå ñæàòèå ïàêåðà, ïàêåðîâà-



 441

íèå ñòâîëà ñêâàæèíû è ìåäëåííîå ñæàòèå ïëàñòîèñïûòàòåëÿ. Âî  âðåìÿ 
ýòèõ ïðîöåññîâ çàêðûâàåòñÿ óðàâíèòåëüíûé êëàïàí, à çàòåì îòêðûâàåòñÿ 
ïðèåìíûé êëàïàí èñïûòàòåëÿ, ñîåäèíÿÿ ïîëîñòè ïóñòûõ èëè  ÷àñòè÷íî çà-
ïîëíåííûõ æèäêîñòüþ òðóá íàä ÊÈÈ ñ ïîäïàêåðíûìè îáúåìîì  ñêâàæèíû. 
Äàâëåíèå ïîä ïàêåðîì ìãíîâåííî óìåíüøàåòñÿ, è íà÷èíàåòñÿ  ïðèòîê èç 
ïëàñòà. 

Ïî îêîí÷àíèè èñïûòàíèÿ ïðè íàòÿæåíèè èíñòðóìåíòà èñïûòàòåëü 
ðàñòÿãèâàåòñÿ, çàêðûâàåòñÿ åãî ïðèåìíûé êëàïàí, ïåðåêðûâàÿ ïîëîñòü  
òðóá íàä ÊÈÈ, ïîñëå ÷åãî îòêðûâàåòñÿ óðàâíèòåëüíûé êëàïàí, ñîåäèíÿÿ  
çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî íàä ïàêåðîì ñ ïîäïàêåðíûì ïðîñòðàíñòâîì. Äàâ-
ëåíèå ïîä ïàêåðîì è íàä ïàêåðîì âûðàâíèâàåòñÿ, è íà ïëàñò ïåðåäàåòñÿ  
äàâëåíèå ñòâîëà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â ñêâàæèíàõ. 

Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò ìíîãîöèêëîâûå èñïûòàòåëè ïëàñòîâ, ñíàá-

Ðèñ. 13.11. Ñõåìà ïàêåðîâàíèÿ ïðè
ðàáîòå ñ ÊÈÈ: 
1 – êîëîííàÿ ãîëîâêà; 2 – ÍÊÒ; 3 –
öèðêóëÿöèîííûé êëàïàí; 4, 13 – ìà-
íîìåòðû; 5 – çàïîðíî-îáîðîòíûé êëà-
ïàí; 6 – èñïûòàòåëü ïëàñòîâ; 7 – ÿññ;
8 – ïðîáîîòáîðíèê; 9 – ïàêåð;   10 –
îáñàäíàÿ êîëîííà; 11 – ôèëüòð; 12 –
ïëàñò; 14 – îïîðíàÿ ïëèòà; 15 – áàø-
ìàê 
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æåííûå äâóõ-, òðåõ- è ìíîãîöèêëîâûìè çàïîðíî-ïîâîðîòíûìè êëàïàíàìè  
(ÇÏÊ). Ýòè êëàïàíû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåêðûòèÿ ïîëîñòè òðóá ïî îêîí-
÷àíèè ïðèòîêà â öåëÿõ ðåãèñòðàöèè ïðîöåññà âîññòàíîâëåíèÿ çàáîéíîãî  
äàâëåíèÿ. Åãî óñòàíàâëèâàþò âûøå èñïûòàòåëÿ ïëàñòîâ è ñïóñêàþò îòêðû-
òûì. Â êîíöå ïðèòîêà ïóòåì âðàùåíèÿ òðóá íàä ÊÈÈ  çàïîðíî-ïîâîðîòíûé  
êëàïàí çàêðûâàþò è âûäåðæèâàþò â çàêðûòîì ïîëîæåíèè (äëÿ ïîëó÷åíèÿ  
êðèâîé âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàêðûòîãî ïåðèîäà  
äîëæíà áûòü ðàâíîé ïðèáëèçèòåëüíî ïîëîâèíå âðåìåíè ïðèòîêà, íî  íå  
ìåíåå 20 ìèí. 

Â ìíîãîöèêëîâûõ èñïûòàòåëÿõ ïðè ïîñëåäóþùåì âðàùåíèè òðóá êëà-
ïàí îïÿòü îòêðûâàåòñÿ è âíîâü çàêðûâàåòñÿ, ïîâòîðÿÿ ìíîãîêðàòíûé öèêë 
èñïûòàíèÿ. 

Ïðè èñïûòàíèè õâîñòîâèê ìîæåò óïèðàòüñÿ íà çàáîé (ðèñ. 13.11) èëè 
íå óïèðàòüñÿ íà íåãî, êîãäà â ñêâàæèíó ñïóñêàþò ìåõàíè÷åñêèé øëèïñî-
âûé ïàêåð, ñïîñîáíûé îïèðàòüñÿ íà ñòåíêó îáñàäíîé êîëîííû. Ïðè óïîðå 
íà çàáîé íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà êà÷åñòâî ìîñòà, ÷òîáû íå âû-
çâàòü ïðîñåäàíèå õâîñòîâèêà â íåì. 

Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ áåñïðåïÿòñòâåííîãî ñïóñêà èñïûòàòåëÿ ïðîâåðÿ-
åòñÿ ïðîõîäèìîñòü åãî ïî êîëîííå. Äëÿ ýòîãî äî ïåðôîðàöèè èëè ïîñëå íåå 
ïî êîëîííå îáñàäíûõ òðóá ïðîïóñêàþò øàáëîí, äëèíîé è âíåøíèì äèàìåò-
ðîì ðàâíûé ïàêåðó. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå íàäåæíîé ãåðìåòèçàöèè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé 
è èõ äîñòàòî÷íîãî çàïàñà ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿãèâàþùåå óñèëèå è ñòðàãè-
âàþùèå íàãðóçêè ïëàñòîèñïûòàòåëü æåëàòåëüíî ñïóñêàòü íà áóðèëüíûõ 
òðóáàõ. 

Óñòüå ñêâàæèíû äîëæíî áûòü îáîðóäîâàíî ïðåâåíòîðàìè, à ïåðåä    
èñïûòàíèåì äîëæíû áûòü ñìîíòèðîâàíû ëèíèè äëÿ îòâîäà îò óñòüÿ
ïëàñòîâîãî ôëþèäà íà ðàññòîÿíèå, ðåãëàìåíòèðîâàííîå ïðàâèëàìè áåçî-
ïàñíîñòè. 

Â öåëÿõ ïðåäóïðåæäåíèÿ îòêðûòîãî âûáðîñà íà ñêâàæèíå äîëæåí áûòü 
çàïàñ æèäêîñòè íå ìåíåå äâóõ îáúåìîâ ñêâàæèí. 

 
 
13.19. ПРИМЕНЕНИЕ ГАЗООБРАЗНЫХ АГЕНТОВ  
ДЛЯ ОСВОЕНИЯ СКВАЖИН. 
ОСВОЕНИЕ СКВАЖИН АЗОТОМ 
 
Ïðèìåíåíèå ãàçîîáðàçíûõ àãåíòîâ – íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîå 

íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ â ñêâàæèíàõ. Ïðè ýòîì 
ñïîñîáå îñâîåíèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðîñòîòà è íàäåæíîñòü êîíòðîëÿ è ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ïðîöåññà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ðàñõîäîâ è äàâëåíèé. Ãàçîîáðàç-
íûå àãåíòû ìîãóò îáåñïå÷èâàòü áûñòðîå îïîðîæíåíèå ãëóáîêèõ ñêâàæèí, 
áûñòðîå è ðåçêîå èëè ìåäëåííîå è ïëàâíîå ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â ñêâàæè-
íå, äðåíèðîâàíèå ïëàñòà ñ ïîäïèòêîé ñæàòûì ãàçîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôîí-
òàíèðîâàíèÿ è äð. 

Ñíà÷àëà â êà÷åñòâå ãàçîîáðàçíûõ àãåíòîâ ïîâñåìåñòíî ïðèìåíÿëè âîç-
äóõ. Îäíàêî ïðàêòèêîé îñâîåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí âûÿâëåíû ñåðü-
åçíûå íåäîñòàòêè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðåäâèæíûõ âîçäóøíûõ êîìïðåññî-
ðîâ. Çàêà÷êà âîçäóõà â ñêâàæèíó ñ ïîìîùüþ ïîñëåäíèõ ÷àñòî ïðèâîäèò ê 
âçðûâàì, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàþòñÿ òðàâìèðîâàíèåì ëþäåé, 
ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ îòêðûòîãî ôîíòàíèðîâàíèÿ ñêâàæèí, ïðè÷èíÿþò çíà-
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÷èòåëüíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá íàðîäíîìó õîçÿéñòâó. Ïîñëå àâàðèé ìíî-
ãèå ñêâàæèíû îáû÷íî ëèêâèäèðóþòñÿ èç-çà íåâîçìîæíîñòè èõ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ. 

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà àâàðèé – íàðóøåíèå òåõíîëîãèè ðàáîò (çàêðûòèå 
ñêâàæèíû ñî ñæàòûì âîçäóõîì íà äëèòåëüíîå âðåìÿ è ïîñëåäóþùèé ñïóñê 
èëè ïîäúåì  ãëóáèííûõ ïðèáîðîâ  â íåé, çàæèãàíèå ôàêåëà ïðè ïðîäóâêå 
ñêâàæèíû âîçäóõîì); 30 % àâàðèé – ðåçóëüòàò âûïóñêà ãàçîâîçäóøíîé  
ñìåñè èç ñêâàæèíû â àòìîñôåðó èëè ïåðåïóñêà åå èç ñêâàæèíû â  çàìê-
íóòóþ ïîëîñòü â óñòüåâîì îáîðóäîâàíèè (ëóáðèêàòîð, ìàíèôîëüäíàÿ  ëè-
íèÿ) îò ðàçðÿäà ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà è óäàðíîé âîëíû ñæàòèÿ. Àâà-
ðèè âîçíèêàëè òàêæå â ñâÿçè ñ íàðóøåíèåì òåõíîëîãèè âûçîâà ïðèòîêà – 
çàêðûòèÿ ñêâàæèíû ñî ñæàòûì âîçäóõîì íà äëèòåëüíîå âðåìÿ, ïðèâîäÿùå-
ãî ê îáðàçîâàíèþ âçðûâ÷àòîé ñìåñè â áîëüøèõ îáúåìàõ è ïîä âûñîêèì 
äàâëåíèåì. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîé ãðóïïû àâàðèé íåîáõîäèìî ñðàçó æå ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ çàêà÷êè óäàëèòü âîçäóõ èç ñêâàæèíû. Ïîñêîëüêó îïðåäåëåííîå êîëè-
÷åñòâî âçðûâ÷àòîé ñìåñè îáðàçóåòñÿ â ïðîöåññå çàêà÷êè âîçäóõà, óäàëÿòü 
åå èç ñêâàæèíû ñëåäóåò ÷åðåç ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî â öåëÿõ èñ-
êëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè âîñïëàìåíåíèÿ îò ðàçðÿäà ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè-
÷åñòâà, óäàðíîãî ñæàòèÿ è îòêðûòîãî îãíÿ. 

Áîëåå 50 % àâàðèé ïðîèñõîäèëî â ïðîöåññå çàêà÷êè âîçäóõà â ñêâà-
æèíó â ðåçóëüòàòå ñàìîâîçãîðàíèÿ íàãàðîìàñëÿíûõ îòëîæåíèé â êîììóíè-
êàöèÿõ êîìïðåññîðà, à òàêæå ñàìîâîçãîðàíèÿ ïèðîôîðíûõ ñîåäèíåíèé 
ñóëüôèäîâ æåëåçà â îáîðóäîâàíèè ñêâàæèíû. 

Îáðàçîâàíèå íàãàðîìàñëÿíûõ îòëîæåíèé è èõ ñàìîâîçãîðàíèå îáó-
ñëîâëèâàþòñÿ ïðèìåíåíèåì íåêà÷åñòâåííîãî êîìïðåññîðíîãî ìàñëà, íàðó-
øåíèåì ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèÿ êîìïðåññîðîâ, à òàêæå íå-
äîñòàòêàìè ñàìèõ êîìïðåññîðîâ (îòñóòñòâèå õîëîäèëüíèêà è ìàñëîîòäå-
ëèòåëÿ ïîñëå ÷åòâåðòîé ñòóïåíè ñæàòèÿ). Â ñâÿçè ñ ýòèì  ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîå óñòðàíåíèå ýòîé ãðóïïû àâàðèé íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Â 
ñêâàæèíàõ, â êîòîðûõ  âñëåäñòâèå  ñåðîâîäîðîäíîé êîððîçèè  îáðàçóþòñÿ 
ïèðîôîðíûå îòëîæåíèÿ, îïàñíîñòü âçðûâà  ïðè îáðàáîòêå êîìïðåññîðîì 
åùå  áîëåå  óñóãóáëÿåòñÿ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíåíèå ñïîñîáà âûçîâà ïðèòîêà æèäêîñòè èç íåô-
òÿíûõ ñêâàæèí ñ ïîìîùüþ ïåðåäâèæíûõ âîçäóøíûõ êîìïðåññîðîâ íå îò-
âå÷àåò òðåáîâàíèÿì îõðàíû òðóäà è îõðàíû ïðèðîäû. Îòñþäà âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü îòêàçàòüñÿ  îò ýòîãî ñïîñîáà è ïåðåéòè ê áåçîïàñíûõ ìåòî-
äàì âûçîâà ïðèòîêà æèäêîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî àãåíòà 
èíåðòíûõ ãàçîâ, â ÷àñòíîñòè àçîòà. Äî âíåäðåíèÿ áåçîïàñíûõ ñïîñîáîâ îñ-
âîåíèÿ ñêâàæèí ñ ïîìîùüþ èíåðòíûõ ãàçîâ ìîæíî äîïóñòèòü îñâîåíèå 
âîçäóøíîé ïåíîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäâèæíîãî  êîìïðåññîðà. 

Îïûò îáúåäèíåíèÿ «Óêðíåôòü» ïîêàçûâàåò, ÷òî òåõíè÷åñêèå è òåõíî-
ëîãè÷åñêèå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïåðåõîäîì íà îñâîåíèå ñêâàæèí ñ ïîìî-
ùüþ àçîòà, â ïðèíöèïå ðåøåíû. Â êà÷åñòâå òðàíñïîðòíîãî è òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäëîæåíà âûïóñêàåìàÿ Îäåññêèì çàâîäîì óñòà-
íîâêà ÀÃÓ-8Ê, ïðèìåíÿåìàÿ â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ è ãàçèôèêàöèè  æèäêîãî àçîòà. 

Ïðèìåíåíèå àçîòíûõ ãàçèôèêàöèîííûõ óñòàíîâîê ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
ïðè îñâîåíèè ñêâàæèí, ñîäåðæàùèõ ñåðîâîäîðîä, â óñëîâèÿõ ìàëîïðîíè-
öàåìûõ êîëëåêòîðîâ è íèçêèõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé, â çîíå âëèÿíèÿ ïîäçåì-
íîãî ãîðåíèÿ è äðóãèõ ñëó÷àÿõ, ãäå ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû îñâîåíèÿ ìàëî-
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ýôôåêòèâíû è íå îáåñïå÷èâàþò âçðûâîáåçîïàñíîñòè ðàáîò, à òàêæå ïðè 
îñâîåíèè ñêâàæèí â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðè òåìïåðàòóðàõ 
îêðóæàþùåãî âîçäóõà îò –30 äî +50 °Ñ. 

Òåõíîëîãèÿ âûçîâà ïðèòîêà íåôòè è ãàçà èç ïëàñòà ñ èñïîëüçîâàíèåì  
ïåðåäâèæíûõ  àçîòíûõ  ãàçèôèêàöèîííûõ  óñòàíîâîê çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,  
÷òî ãàçîîáðàçíûé àçîò èëè ãàçèðîâàííàÿ èì æèäêîñòü (ïåíà)  íàãíåòàþòñÿ  
â ñêâàæèíó è çàìåùàþò íàõîäÿùóþñÿ â íåé æèäêîñòü (áóðîâîé ðàñòâîð,  
âîäó èëè íåôòü). Â ðåçóëüòàòå  ðåãóëèðîâàíèÿ ïëîòíîñòè çàêà÷èâàåìîé â  
ñêâàæèíó ñèñòåìû è èñïîëüçîâàíèÿ óïðóãèõ ñâîéñòâ ãàçà è ïåíû ïî ìåðå 
èõ óäàëåíèÿ èç ñêâàæèíû ïðîòèâîäàâëåíèå íà ïëàñò ìîæíî ñíèçèòü â íå-
îáõîäèìûõ ïðåäåëàõ. 

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ àçîòîñîäåðæàùèõ öèðêóëÿöèîííûõ 
àãåíòîâ (ãàçîîáðàçíîãî àçîòà, ãàçèðîâàííîé èì æèäêîñòè – ïåíû) äëÿ âû-
çîâà ïðèòîêà íåôòè è ãàçà èç ïëàñòà çàâèñèò îò ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ è äðó-
ãèõ óñëîâèé îñâîåíèÿ ñêâàæèí. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ ãëóáîêèõ äåïðåññèé íà ïëàñò, âïëîòü äî îñóøåíèÿ ãëóáî-
êèõ ñêâàæèí (åñëè ýòî äîïóñòèìî), ïðè ïëàâíîì òåìïå ñíèæåíèÿ çàáîéíîãî 
äàâëåíèÿ öåëåñîîáðàçíî êîìáèíèðîâàííîå ïðèìåíåíèå àçîòîñîäåðæàùèõ 
ñèñòåì: ïîñëåäîâàòåëüíàÿ â îäèí öèêë è áîëåå ïðîìûâêà ñêâàæèí ãàçèðî-
âàííîé àçîòîì æèäêîñòüþ (ïåíîé), êîòîðàÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü 
âûòåñíåíà èç ñêâàæèíû àçîòîì. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




