TOMSK TOMCKWUI
POLYTECHNIC MNONMUTEXHUYECKUN
UNIVERSITY IRIMM YHVBEPCUTET

MWHWCTEPCTBO HayKM 1 Bbiclero obpa3zoBaHmA Poccuinckon ®egepaunn
denepanbHoe rocygapcTBeHHOE aBTOHOMHOE
obpasoBaTefibHoOe yupexkaeHune Bbicliero obpasoBaHuA
«HaumoHanbHbIN ccnefoBaTebCkMii TOMCKUIA NONUTEXHNYECKUIA YHUBEpcUTeT» (TITY)

[ITxona — MuxkeHepHas IKoJa IPUPOIHBIX PECYPCOB
Hanpasnenue noarorosku — Hedrerasosoe neno
Otnenenune mkoinsl (HOLL) — OTnenenue nedrerazoBoro aena

MATUCTEPCKASA JUCCEPTALIUA

Tema padoTsl

[MoBbIeHNEe KaYeCTBA IIEMEHTHPOBAHHUS CKBAKUH B PA3JIHYHBIX Ie0JI0T0-TeXHHYECKHX
YCJIOBHSIX

VJIK 622.245.42-048.78

CryneHt

I'pynna [03(0] Hoanuch Harta

2BbM73 ®omunbix Kupunn KOpreBuu

PykoBogurens BKP

J0KHOCTH (1% (0] Yuenasi crenenb, Moanucy Jata
3BaHHMe

JoueHT oTaeiaeHus

Kosanes A.B. K.T.H.
He(Tera3zoBoro aena

KOHCYJBTAHTBI 110 PA3JEJIAM:
ITo pazneny «®UHAHCOBBIN MEHEIKMEHT, pecypcor((hEeKTUBHOCT U PECYpCOCOEPEKEHUE

J0/KHOCTH (1% (0] ‘Y4enasi cTeneHs, Moanucey JaTa
3BaHHe

JloueHT oTACneHUS

Pomaniok B.b. K.9.H.
He(Tera3oBoro yena

IIo pasacity ((COI_[I/IaJ'H)HaH OTBCTCTBCHHOCTL»

J0/KHOCTH (1% (0] Y4enasi cTeneHb, Moanucey JaTa
3BaHHE

AccucrteHnr OTACIICHUA

OO0IIETEXHUYECKHX Uepemuckuna M.C. -
JUCIHHUIIINH
JOIIYCTUTD K 3AIIUTE:
Pykosoauteas OOII DUO Yyenasi crenens, Moamuce Jara

3BaAaHHUE

JloueHT oTaeneHus

Kosanes A.B. K.T.H
He(Tera3oBoro jena

Tomck — 2019 r.




Iliianupyemblie pe3yabTaThbl 00ydenus no OOII

Kon
pe3yibTaTa

PesynbTar 00yueHus
(BBIMYCKHUK JIOJDKEH OBITh TOTOB)

Pl

[TpumensTs €CTECTBEHHOHAYYHBIE, MaTeMaTH4YeCKue, rYMaHUTapHbIE,
HKOHOMHYECKHE, HMH)XCHEpHbIC, TEXHUYECKHE M TIIyOOKHE TNPOQecCHOHATBHbIC
3HaHUS B 00JacTH COBPEMEHHBIX He(TEera3oBbIX TEXHOJOTWI JUIs peIleHHUs
APUKIAOHBIX — MENCOUCYUNTUHAPHBIX — 3a0a4 W UHICEHEPHLIX — NpobieM,
COOTBETCTBYIOIIMX MPOQUITIO MOATOTOBKH (B HE()TEra30BOM CEKTOPE SKOHOMHUKN).

P2

rIJIaHI/IpOBaTB U IPOBOAUTH AaHATTUTUYCCKUEC U SKCIICPUMCHTAJIbHBIC UCCIe008aHUsL C
HCIIOJIL30BaHMEM HOBEHIIIHMX ,I[OCTI/I)KGHI/II‘/'I HAayKh W TCXHHUKHU, YMCTb KPUTHYCCKU
OLCHUBATL PE3YyJIbTaTbl W ACJIATb BbIBOJAbI, IIOJIYYCHHBIC B CJHIOJMCHbIX U
HeonpedeﬂéHHblx yciaosusAx, HUCIIOJIb30BATb  NPUHYUNbL u306pemameﬂbcmea,
npaeoesvle OCHOBbL 6 oonacmu uHmeJmeKmywszOL? cobcmeenHocmu.

P3

[TposiBnATE TPOGECCHOHATBHYIO 0C8E00MIEHHOCHb O NEPedo8biX 3HAHUAX U
omKpelmusAx B 007aCTU HE(PTEra30BbIX TEXHOJOTUM C YUETOM nepedosoco
omeuecmeeHH020 U 3apybedlCcHO20 ONbITa; UCTIONb30BATh UHHOBAYUOHHBIU HOOXOO
IpH pa3pabOTKe HOBBIX HIEH H METOJIOB NPOEeKMUpo8anUs OOEKTOB HE(hTEra30BOro
KOMIUIGKCA JUIS  peuleHuss UHIICEHEPHbIX 3a0ay  paseumusi He(PTerasoBbIX
TEXHOJIOTHIA, MOOEPHU3AYUU U YCOBEPUIEHCBOB8AH U HEPTETA30BOT0 IPOM3BOJICTBA.

P4

Bueopsimo,  sxcniyamuposames  u - 00CIYICUBAMb  COBPEMEHHbIE MAUUHbL U
MexaHuzMbl JUTS pean3alii TEXHOJIOTHIECKUX TPOIIECCOB HehTera3oBoit oomacTy,
obecrieunBaTh WX 6bICOKVIO Ipghexmuenocmp, COOMONATh TPABHIA OXPAHbL
300po6bsi U OezonacHocmu mpyod, BBHIIOMHIATH TPEeOOBaHHUS TO  3awume
OKpYoicaroujeli cpeobl.

P5

beictpo  opueHTHpOBaTbCcsi M BHIOMpATh  ONMUMATbHbIE — pPEUeHUs 8
MHOROAKMOPHBIX — CUMYAYUSIX, BIaACTh  METOAaMH W CpEACTBAMH
MAMeMamuyecKo20 MoOeIupo8aHsi TEXHOJIOTUIECKUX MPOIIECCOB U OOBEKTOB.

P6

D¢ heKTUBHO UCNOTB30BATH JTFO00H UMEIOIINIICS apCeHall TEXHUUECKUX CPEICTB JUIS
MaKCUMaJIbHOI'O HpI/I6J'II/I)K€HI/Ifl K IMOCTaBJICHHBIM IPOU3BOJACTBCHHBIM LEIIAM IIPU
paspabomke u peanuzayuil RPoeKmos, POBOJUTh IKOHOMUYECKULL AHANU3 3ampanm,
MAapKemUuH208ble UCCTIEO08AHUS], PACCHUMbIBANb IKOHOMUYECKYIO d(hheKmusHocm.

P7

OddextuBHO paboTaTh UHOUBUOYATLHO, B KAYECTBE UNeHA U PYKOBOOUMENs
KOMAHObI, YMEHHE (OpPMHUpPOBATh 3a/IaHUSI U onepamusHvle NIdaHbl BCEX BHUIIOB
JEATETIFHOCTH, Pacpe/ieNiATh O00S3aHHOCTH WICHOB KOMAH/IbI, TOTOBHOCTh HECTH
OMBEMCMEEHHOCb 34 Pe3YIbMAanbl pabombL.

P8

CaMOCTOSTEIIEHO YUYUTHECA U HCHOPEPLIBHO 1O6bIULIAIND Kea/zuqbukauwo B TCUCHUC
BCE€TO rnepuoaa HpO(I)CCCHOHEU'ILHOfI JACATCIIBHOCTHU, AKTUBHO e1aoemo
UHOCMPAHRHbIM A3bIKOM Ha YPOBHE, ITO3BOJIAIOIIEM pa60TaTB B HHTepHaHHOHaJIBHOfI
cpeze, paBpa6aTBIBaTB AOKYMCHTAIIMIO W 3alllUIIaTb pPE3YJIbTAaThbl HH)KeHepHOfI
JCATCIIBHOCTH.




TOMSK
POLYTECHNIC
UNIVERSITY

TOMCKWUI
MNONMUTEXHUYECKUN
YHUBEPCUTET

MWHWCTEPCTBO HayKM 1 Bbiclero obpa3zoBaHmA Poccuinckon ®egepaunn
denepanbHoe rocygapcTBeHHOE aBTOHOMHOE
obpasoBaTefibHoOe yupexkaeHune Bbicliero obpasoBaHuA
«HaumoHanbHbIN ccnefoBaTebCkMii TOMCKUIA NONUTEXHNYECKUIA YHUBEpcUTeT» (TITY)

[IIxona — MuxeHepHas 1MKoja IPUPOIHBIX PECYPCOB
Hampasnenue nonrorosku — Hedrerazoroe nemno
Otnenenne mkoiasl (HOLL) — Otaenenne Hedrerazoporo aena

YTBEPX/IAIO:
PyxoBonutens OOII

(TTommucw)  (Marta) (®.1.0.)

3AJJAHUE

HA BBINOJIHEHHE BBINYCKHOM KBAJIN(PHUKANMOHHON padoThl

B dopwme:

MaFHCTepCKOﬁ AUCCepTaunn

(bakanaBpckoii pabOTHI, UIMIOMHOTO MPOEKTa/PabOThI, MAarUCTEPCKON AUCCEPTALIIH)

CryneHry:

I'pynna (0] 4 (0]

2bM73 ®omunbix Kupunn IOpseBuu
Tema paboThI:

IToBrITIIEHNE KaueCTBA ONEMCHTHUPOBAHUA CKBAXKUH B PA3JIMYHBIX I'€OJIOTO-TCXHUYCCKUX YCIOBUAX

VYTBepKaeHa MPUKa30M JTUpEKTOpa (1aTa, HOMep) ‘

Cpok ciaum CTy/IEHTOM BBIIIOJIHEHHOM pabOThI: ‘

TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:

Hcxoanbie 1aHHbIE K padoTe

OOmbexT uccnenoBanus: TexHOIOTHH U pa3pabOTKH B
00J1aCTH LIEMEHTUPOBAHUS CKBa)KUHBI

Ob6nacte npumenenus: Ilponecc neMeHTHPOBaHUS
HE(TSIHBIX U TA30BBIX CKBAKUH

IlepeyeHb moJIesKaNIMX HCCIE0BAHNIO,
MPOCKTHPOBAHUIO U pa3padoTke

BOIIPOCOB

(ananumuyeckuii 0630p no AUMEPAMYPHLIM UCIOUHUKAM C
Yenbio bIACHEHUS OOCMUNCEHU MUPOGOLL HAYKU MEXHUKU 8
pacemampugaemott 061acmu, NOCMAaHO8KA 3a0ayu
UCCRe008aUs, NPOEKMUPOBAHUSL, KOHCIMPYUPOGAHUS,
codepoicaniie npoyedypol UCCIeO06aAHUsA, NPOCKMUPOBAHUS,
KOHCMPYUposanus; 00CyicoeHue pesyibmamos GoinOIHEHHOL
pabomoi,; HaumeHosanue OONOIHUMENLHBIX PA30EL08,
noonexcawux paspabomke; 3aKmouenue no pabome).

1. TpaguiMoOHHas TEXHUKA U TEXHOJIOTHH
LIEMEHTUPOBAHUS CKBAKUH

1.1 Ananu3 TpaAUIMOHHBIX CIIOCOOOB
LIEMEHTUPOBAHUS CKBA’KUHBI

1.2 Ananu3 Ha3eMHOM IIEMEHTHPOBOYHON TEXHUKH
1.3 HcnenoBanue penenTyp TaMITOHAKHBIX
pacTBOpOB

1.4 Ananus TeXHOJOTHYECKOMH OCHATCKH 00CaIHBIX
KOJIOHH B IIPOLIECCE LIEMEHTUPOBAHNUS

2. AHaiin3 OCIIOKHEHUH U aBapHil, BOSHUKAKOUIUX B
IIPOLIECCE LIEMEHTUPOBAHNS CKBAKMHBI

3. CoBpeMEHHbBIE HAIIPABJICHUSI COBEPIICHCTBOBAHUS
TE€XHOJIOTMH U TEXHUKH LIEMEHTUPOBAHUS CKBAKUH




3.1 UccaenoBanre HOBBIX CIOCOOOB
LIEMEHTUPOBAHUS CKBAYKUHBI

3.2 AHanu3 COBPEMEHHBIX PEIENTYpP TAMIOHAXKHBIX
pacTBOpOB

3.3 BrisiBnienue Haubosiee nepcrneKTHBHON
LIEMEHTUPOBOYHOM TEXHUKHU

3.4 VccnenoBaHue COBPEMEHHON TEXHOJIOTHYECKOM
OCHACTKHU

4. O6ocHOBaHKE BHIOOPA COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHUMA
Y TEXHUKU B MPOIECCE IIEMEHTUPOBAHUS CKBAKUHBI

ITepedyens rpauyeckoro Marepuasa

(C mouHbIM YKazanuem 06sa3amenvHbIX Yepmediceti)

HeoGxomumocte B rpaduueckux  marepuaiax
OTCYTCTBYET

KoncyabTaHThI 110 pa3aeaM BbITYCKHONH KBAJIM(PUKALMOHHOH PadoThl

(c ykasaHuem pazoenos)

Pazgen

KoncyabTant

DuHaHCOBBIM MEHEIPKMEHT,
pecypcodhhekTHBHOCT U
pecypcocOepexeHme

JlonieHT oTaeneHust HedTera3oBoro Jena, K.3.H., Pomantok B.b.

ConmanpHas OTBETCTBEHHOCTD

ACCHUCTEHT OTAEIIEHNS 00IETEXHUYECKUX TUCIIAILIAH
Yepemuckuna M.C.

Yacte Ha HHOCTPAaHHOM A3BIKC

Crapiuii mpenoiaBaTesnb OTACICHNUS HHOCTPAHHBIX SI3BIKOB
[leronuxuna 1O0.B.

Ha3Banusi pasiesoB, KOTOpble JO/LKHbI ObITh HANMUCAHBI HA PYCCKOM U HHOCTPAHHOM

A3bIKAX:

Verbesserung der Qualitit der Brunnenzementierung unter verschiedenen geologischen und

technischen Bedingungen

JlaTa BbIIa4M 321aHUS HA BBINIOJTHEHHE BbIIIYCKHOM
KBATH(PUKAIMOHHOH PadoThI 10 JUHEHHOMY rpaduky

3aganue BbIAAJ PYKOBOIAUTEDb:

J0/KHOCTH [(%(0] Yuenas crenens, Moanucey JlaTa
3BaHHe
OLCHT OTACIICHUA
A A Kosanes A. B. K.T.H.
He(Tera3oBoro jgena
3aganue NPUHAJT K HCIOJHCHUI0 CTYAECHT:
T'pynna ®UO Hoamucn Jara
2bM73 ®omunbix Knpuin FOpseBuu




3AJTAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«®UHAHCOBBIII MEHE/UKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD 1

PECYPCOCBEPEXXEHUE)
Crygnenry:
'pynna U0
2BbM73 ®omunbix Kupminy FOpeeBuuy
HNnxenepuas IIpupoaHbIX pecypcos Otaenenne Hedgrerazosoro geia
IIKO0JIa
YpoBens Maructp HanpaBienue/cnenuaibHOCTH Hedrerazosoe nemno /
o0pa3oBaHus CTpOHTENBCTBO TITYOOKUX

He(l)THHI)IX U ra30BbIX CKBAa’XKHUH
B CJIOKHBIX TOPHO-
T€OJIOTMYCCKHUX YCIIOBUAX

Hcxoanbie 1aHHbIe K pasjaeny «DHHAHCOBBII MeHeIKMEHT, pecypco3ppeKTHBHOCTD U
pecypcocOepeskeHue»:

1. Cmoumocms pecypcos nayunozo uccaedosanus (HH): Pacuem cmemnoti cmoumocmu 8bINOIHAEMBIX
MAMEPUATLHO-MEXHUYECKUX, IHEPLEMUYECKUX, PUHAHCOBBIX, |  pabOm, CO2IACHO NPUMEHSEMOU MEXHUKU U
UHDOPMAYUOHHBIX U YETI08EHECKUX MexHoL02UU

2. Hopmbvl u Hopmamussl pacxo008anus pecypcos Hopmblr  pacxoda mamepuanos, mapugnvie

CMasKu 3apabomHoll niamel padovux, HOpMbl
AMOPMUZAYUOHHBIX — OMHYUCTEHUL, HOPMbL

8peMeHU Ha GbINOJIHeHUe  Onepayuil, HOpmbl
Pacxo0a Mamepuanos, UHCHMpyMeHma u op.

3. Hcnonvsyemas cucmema Hano200010%ceHUs:, CMABKU Cmaexa nanoza na npubstis 20 %,
HAN0208, OMYUCIEHUT, OUCKOHMUPOBAHUS U KPEOUMOBAHUSL Cmpaxoevie gnocwr 30%,
Hanoz na oobasnennyio cmoumocmo 20%

IlepeyeHb BONPOCOB, MOJJIEKALINX HCCIEA0BAHNIO, MPOEKTHPOBAHMIO U pa3padoTke:

1. Oyenxa xommepueckozo nomenyuana, nepcReKMUEHOCMU U Texnuxo-sxkoHomuueckoe obocHosanue
anemepuamus npogedenuss HU ¢ nozuyuu yenecoobpasHocmu 6HeOpeHUs. HOBOU MEXHUKU
pecypcoadppexmusnocmu u pecypcocbepedicenus UU MEXHON02UY 8bINOJIHEHUSL pabom

2. IInanuposanue u popmupogarue 0100x4Cema HAYUHbIX Jluneunviil epaghux evinoanerus pabom
uccredo8anul

3. Onpeoenenue pecypchoii (pecypcocbepezarousets), Pacuem  sxonomuueckoii  3¢ppexmusnocmu
Gunarncosoil, 0100CEMHOU, COYUATLHOU U IKOHOMUUECKOU 6HeOpeHUsI HOBOU MEXHUKU WU MeXHOI02UU

aghpexmugnocmu uccied08aHs.

Ilepeuenb rpapuuecKOro MATEPHAJIA (c mounbLM yKasanueMm obA3amensHylxX yepmediceil) .

1. Opeanuzayuonnas cmpyxkmypa ynpagieHus
2. Jlunetinolil KaneHOapHwill 2paQur 6bINoAHeHUs pabom
3. Hopmamuenas kapma

‘ JaTa Bbl1a4u 3a1aHUsA U1 pa3esia 1o JUHeHHOMY rpaguky

3agaHue BbIAAJ KOHCYJBbTAHT:

JoKkHOCTD (115 (0] Yuenas crenens, Moanucey JaTa
3BaHUe

JIOLIEHT Pomanrok B.b. K.3.H, JIOLCHT

33}13HI/IC NPUHAJT K HCIOJTHCHHUIO CTYACHT:

I'pynna DPUO Hoanuch Jara

2bM73 ®omunbix Kupnmn FOpeenu




3AJIAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«COLUAJIBbHASI OTBETCTBEHHOCTb»

CryneHry:
I'pynna ®UO
2bM73 ®Domunsix Kupumty FOpreBuuy
IIxoja UIITP Otnenenne (HOIN) Orzenenne
HedTerazoBoro aeia
Yposenn
oBpazoBans Maructparypa Hanpasnenne/cnienuajabHOCTh Hedrerazosoe neno

Hcxoonvie oannvte k pazoeny « CouuanpHas omeencmeeHHOCHb) .

1. XapakTrepucTuka o0beKTa HCCIeJ0BAHUSA B
He(TAHOI NPOMBILIJIECHHOCTH

OOBeKT HccJeA0BaHNA: HEMECHTUPOBAHUC CKBAXKWUHDI,
TIPUMEHCHNUE HOBBIX TEXHOJIOTUI ¥ TEXHUKH B Tpomecce
HIEMCHTHPOBAHNSA CKBAXXWHBEI.

HepequL BOIIPOCOB, MOJICKAIIIUX UCCTECTOBAHUNIO,

NPOEKTHUPOBAHHUIO U pa3padoTke:

1. llpaBoBbIe M OPraHU3aNUOHHBIE BOMPOCHI
o0ecreueHHs 0€30IACHOCTH

criennatbHbIe (XapaKTepHbIC LIS
MIPOSKTHPYEMOi paboUei 30HbI) TPABOBBIC
HOPMBI TPYJIOBOTO 3aKOHOIATEIBCTBA;
OpTraHN3aIlHOHHBIC MEPOIIPHUATHUS TIPH
KOMIIOHOBKE pabouei 30HbI

1. IlpaBoBbIe U OPraHU3ANHOHHBIE BOMPOCHI
obecnevyeHus1 6€30NMACHOCTH

CIeHANBHBIC TIPAaBOBBIC HOPMEI TPYIOBOTO
3aKOHOJAaTeIhCTBA (Ha OCHOBE HHCTPYKIIUH IT0 OXpaHe
TpyZAa IpU MPOU3BOACTBE HHIKEHEPHO-TEOIOTHIECKUX
M3BICKAHUHN);

OpTaHU3AIOHHBIC MEPOTPUATHS IIPH KOMIIOHOBKE
paboueii 30HbI

2. IlponsBoacTBeHHAs 6€30MACHOCTH

2.1. AHanu3 BBISIBICHHBIX BPEJIHBIX (PaKTOPOB Ipu
pa3paboTKe U IKCIUTyaTalllu POEKTUPYEMOTO
peLIeHus B ClIeAyOLIeH 0oCieI0BaTeIbHOCTH:

2.2. AHanu3 BBISIBICHHBIX ONACHBIX (DAaKTOPOB IpH
pa3paboTKe U 3KCILUTyaTalluu IPOEKTUPYEMOTO
pelIeHus B ClIeAYyOLIeH Moce10BaTeIbHOCTH:

2. ITpousBoacTBeHHast 6€30NMaCHOCTH

2.1 Ilpoananu3upoBaTh BBISIBICHHBIC BpeHbIE (haKTOPHI TpU
pa3paboTKe 1 KCILTyaTaluy IIPOSKTHPYEMOTO PELICHUSL:
-MTOBBIILICHHAS! WM IOHW)KEHHAsI TEMIIEpaTypa BO3yxa
paboueii 30HbI,

-MOBBIIICHHBIN YPOBEHb LIyMa;

-MOBBIIICHHBIN YPOBEHb BUOpAILIUH;

-HEI0CTATOYHOE OCBEIlIeHHe paboueil 30HbI;

-MOBBIIICHHASI 3aIBUIICHHOCTh M 3ara30BaHHOCTb;
-HE0OXO/IMMbIE CPEJICTBA 3AIIUTHI OT BPEIHBIX (PaKTOPOB.
2.2 TlpoaHanu3upoBaTh BBISIBICHHBIE ONACHBIE (PAKTOPBI IpU
pa3paboTKe 1 AKCILTyaTalMy IIPOEKTUPYEMOTO PELICHHMSI:
-JIBIDKYIIIMECS. MAITMHBI ¥ MEXaHU3MBI, TTOJIBH)KHBIC YaCTH
HPOU3BOJICTBEHHOTO 000PY/I0BaHUSL;

-[IOPKEHUE INEKTPUUECKHM TOKOM;

-BO3HHKHOBEHHE MOXKAPOB;

-HEO0OXOMMBIC CPEJICTBA 3alIUThI OT OMACHBIX (JAaKTOPOB.

3.9koJiornYecKas 6€30MaACHOCTH

aHaJM3 BO3JEHCTBHS 00beKTa Ha aTMOchepy
(BBIOpOCHT);

aHau3 BO3JEHCTBHS 00BEKTa Ha THAPOChEpy
(copocsrl);

aHau3 BO3JIEHCTBHS 00BEKTa Ha TUTOChEpy
(oTx0mpBI);

pa3zpaboTaTh perieHus Mo 00ecIeuYeHUI0
9KOJIOTHYECKOH 0€30MacHOCTH

3.9KkoJornyeckast 6e30MaCHOCTh

aHau3 BO3JeHCTBHS 00bheKTa Ha aTMoc(epy (BEIOPOCHL,
BBIXJIOITHBIE Ta3bl);

aHaJIM3 BO3JIEHCTBHA 00bekTa Ha ruapocdepy (cOpockl,
yTedKa TOpIoYecMa30uHbIX MaTepHAIOB, ITOTJIONICHHE
OypOBOro pacTBoOpa);

aHaJU3 BO3JEHCTBHA 00BEKTa Ha TUTOChepy (OTXOMBI,
HapylUIeHHE eCTECTBEHHOTO 3aJIeraHusl TIOPOT);
pelieHue o 00eCIeYeHHI0 IKOJIOTUUECKOI
6e3omacHOCTH

4. be3onacHOCTH B Ype3BbIYAiHBIX CUTYaMAX
nepedeHb Bo3MOKHBIX YC 1pu pa3zpaboTke u
SKCIUTyaTalluH MPOEKTUPYEMOTO PELICHNUS;
BbIOOp Hanbosee TunuuHoi UC;

pa3paboTKa MPEeBEHTHBHBIX MEp I10
npegynpexaenuto UC;

4. Be30nacHOCTh B Ype3BbIUAiiHbIX CUTYAUSIX
aHanu3 Bo3MOXKHBIX UC mpu pa3paboTke u
9KCILTyaTally POEKTHPYEMOTO PEIICHHS;
niepedeHb Bo3MOKHbIX UC Ha 00BeKTe;
BbIOOp HanOonee Tunnunoi YC: - THBII;

pa3paboTKa MPEeBEHTUBHBIX MEP MO NPEIYNPEKICHUIO
e (X




— pa3paboTka IeHCTBHI B pe3yJIbTaTe BO3HUKIICH
UC u Mep 10 TUKBUJAINH €€ MOCIEACTBUI

— paspabotka neiicTBuil B pe3ynbrare Bo3Hukuieid YC n
Mep 10 JIMKBUJAIIUY €€ TTOCJIeICTBHI.

| JlaTa BpIIa4YM 3a1aHMs JAJIA pa3/iesia no JuHeiiHomy rpaguky | 01.03.19

3ananue BbIJAJI KOHCYJIbTAHT:

JokHOCTH DdPUO YuyeHasi cTeneHb, Iloanucek Jlara
3BaHHue
Accuctent OOT]]
IEWTT UYepemuckuna M.C. - 01.03.19
3aganue NPUHAJI K HCTIOJTHEHHIO CTY/ICHT:
I'pynna DdUO Hoanuce Hara

2bM73 Domunasx Knpumr FOpseBny




PE®EPAT

BoimyckHas ~— kBanmudukanmoHHas — pabora  comepxkur 118  cTpanuig
MaIIMHONUCHOTO TekcTa, 46 pucyHkoB U 11 Tabnui, CHUCOK HCHOJIB30BAHHOM
JUTEPATYPBI COCTOUT U3 45 HAMMEHOBaHUMU.

KiroueBble c0Ba: LIEMEHTUPOBAHUE OOCAJHBIX KOJOHH, TAMIIOHAXHBIN
pacTBOp, LIEMEHTHBIM pacTBOp, OydepHass KUIKOCTb, My(Ta CTYHNEHYATOTO
[EMEHTHUPOBAHUS, TEXHOJOTHYECKasi OCHACTKA, [IEMEHTUPOBOYHBIE TOJIOBKH, IPOOKH,
LEMEHTUPOBOYHBIE  arperarbl, LEMEHTHO-CMECUTEJIbHbIE  MAIIMHbBI,  OJIOKU
MaHU(OIbJa, OCPETHUTEIBHBIE €eMKOCTH, 00CaHas KOJIOHHA.

OOBEeKTOM HCCIEeNOBaHUS SBISETCS OTal KPEIJICHUS CKBOXKHUHBI —
LEMEHTUPOBAHUE.

B pabGote Oblmu paccMOTpeHBI HOBHHKH B OOJIACTH TEXHUKUA M TEXHOJOTHUHU
LHEMEHTUPOBAHUS CKBaXXUHBI. Llenbio paboThl ObUIO HANTH BO3MOXHBIE PEIICHUS
Haubosiee pacIpOCTPAHEHHBIX OCJIOXHEHWM W aBapuil, KOTOpPE BO3HUKAIOT NpHU
[EMEHTHUPOBAHUHN CKBAXUHBI TPATUIIMOHHHBIMHU CIIOCOOAMHU M TeXHOJIOTUAMHU. [[s
JaJIbHENIIETO YBEJINYCHHUS KayecTBa LEMEHTHUPOBAHUS HE00X0IUMO
COBEPIIICHCTBOBATh KaK TEXHOJIOTHUIO IEMEHTHPOBOYHBIX PadOT, TaK M PEIEnTypy
pactBopoB. Kpome Toro, ciemyer oOpaTUTh BHUMaHHE Ha CO3JaHUE T'€PMETHYHOM
Kpenu oOcCagHOM KOJOHHBI M COXPAaHEHHE €€ C MOMOIIBI0 MPUMEHEHUS IIaIALIX
METOJIOB BTOPUYHOTO BCKphITHS. WTorom naHHOW palOoThl OblIa pa3paboTka
peKOMeHaluii Mo BBIOOPY HOBOW TEXHUKM M TEXHOJOTMU LIEMEHTUPOBAHUS B
pa3IMYHBIX  TEOJIOTO-TEXHWYECKUX  YCIOBUSAX  JUIA  TIOBBIINICHHS  Ka4yecTBa

HEMCHTHUPOBAHUSA CKBAXKWHBI.
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BBenenue

OmuH W3 BAXHEWIIMX OSTAllOB CTPOUTENBCTBA CKBAXWHBI —  O3Tall
[EMEHTHUpOBaHus. JJaHHOMY 3Tamy yzaenseTcss o0coboe BHUMaHue, TaK KaK CyIIeCTBYET
BEPOSITHOCTh BO3HUKHOBEHHS OCJIOKHEHUH U, B HEKOTOPBIX CIIydasx, JaKe aBapwid,
YTO BJIeUET 3a cOOOM OoJbllIMEe MaTepualibHBIE 3aTpaThl U HEMONPABUMBIN Bpea
skosioruu. OT 3Tarna KperieHus!, a MIMEHHO OT MPaBUJILHOCTH U KaU€CTBA BBITTOJIHEHHUS,
3aBUCHUT Oyaynuii JeOUT CKBAXUHBI U BPEMS €€ IKCILTyaTaIliu.

B nHameit ctpane MHOKE€CTBO MECTOPOKJIEHUN U TO, YTO OHU PACIIOIOKEHBI B
Pa3TUYHBIX TPUPOJHBIX U TCOJOTUYECKHUX YCIOBHUSAX, HE MO3BOJSET BBIICIUTH WIIH
CO3/IaTh YHUBEPCAIBHBIN CIOCOO IEMEHTUPOBaHUS. J[JIsl KaKIOro MECTOPOKICHUS
MPOEKTHBIC UHCTUTYTHI UJIM CEPBUCHBIE KOMIAHUU ONTHUMHU3UPYIOT MPOIECC UCXOJIS
13 KOMIUIEKCA YCIOBUH, UTOOBI MAKCUMaJIbHO (D (PEKTUBHO U 0€3 Bpe1a OKpYKaIoIIeH
Cpelie MTPOBECTH KPETUICHUE CKBAXKUHBI.

CoBpeMeHHbIE peaJiud TpeOyIOT pa3paboTKy M TNPUMEHEHHUS HOBBIX
TEXHOJIOTHA, KOTOPBIE OYIyT CHMKATh BPEMEHHBIE U ICHS)KHBIC U3ICPKKH, IOBHITIATH
KauecTBO U 3G(HEKTUBHOCTH pabOT HA dTare KPEIJICHUS! CKBAXKUHBI.

B nannoit pabote paccMaTpuBarOTCS BOMPOCHI ILIEMEHTUPOBAHUSI, aHAIU3
HOBBIX TEXHOJIOTUN U 000PYIOBaHUS, aHAIN3 OCIIOKHEHHUH, a TAKKE X YCTPAHECHHUE.

AKTYyagbHOCTH MPOOJIEMBI 3aKJTFOYAETCS B COBEPIIEHCTBOBAHUM TEXHOJIOTHH U
TEXHUKA IIEMCHTHPOBAHWS HE(PTIHBIX W Ta30BBIX CKBAXHH, BHEAPCHHH 3THX
TEXHOJIOTHIA B MPOIIECC CTPOUTENIHCTBA, MOBBIIIEHUN KaueCTBA IEMEHTUPOBAHUS.

[ens  pa®oOTHI:  MPOAHAIM3UPOBATH  CYIIECTBYIOIIUE  TEXHOJOTHUHU
[IEMEHTUPOBAHUS CKBAXXWH, 0003HAYUTh HAM0O0JIee YaCTO BCTPEUAIOIIUECS TPOOIIEMBI,
MIPOBECTH 0030p HOBBIX TEXHOJIOTHH W 00OPYIOBaHUS, C IEIbI0 HAUTH BO3MOXKHBIC
IyTH COBEPIICHCTBOBAHUS TEXHOJIOTHHM M TEXHUKHA, YTOOBI MHWHHUMH3UPOBATH

OCJIOKHCHHUA K aBaApHUHU B IdAHHOM IIPOLCCCC.
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1. TpaguIiHOHHAS TEXHUKA U TEXHOJIOTMU NIEMEHTHPOBAHUS CKBAKUH

[{emenTHpOBaHNE HEPTIHBIX U TA30BBIX CKBAKHH — 3TO 3aKITFOUNTEIHHBINA 3Tl
MOJTOTOBKHM CKBAXXUHBI K dKCIUTyaTanuu. Komruiekc paboT HampaBiieH Ha CO3aHKE U
o/Iep >KaHNe MAaKCUMAJTbHOTO CPOKa CITYKOBI CKBOKHHBI. DTO CBA3aHO C TEM, UTO:

1. HeoOXoaMMO HM30JIMPOBATH KAXAYIO HEPTErazoHOCHYIO 00JIaCTh, YTOOBI
UCKIIIOUUTH BO3MOKHOCTh NIEPETOKOB ChIPhSl M BOJIbI U3 Pa3HbIX IJIACTOB;

2. HEOOXOIUMO CHW3UTH BIUSHUE JBWKCHUS TPYHTOB HA CKBAKUHY;

3. B pe3yJbTare BO3JCUCTBUS MOYBEHHOWN BJarud Ha METaJl CYIIECTBYET
PHUCK OCJIOKHEHUH, HEOOXO0IMMO 00€CIIEYUTh BHICOKYIO KOPPO3HOHHYIO CTOMKOCTb.

OCHOBHBIMH ~ OTJIMYUSMH  WCTOJB3YEMBIX TEXHOJOTHH W  Mporiecca
[IEMEHTHUPOBAHUSI OT CBOUX MPEIIICCTBEHHUKOB MOKHO BBIJICIIUTH TO, YTO ceidac
OOJIbIIIOE BHUMAHME YNEIACTCS aBTOMATH3allMKd Mpoliecca W HCIOJb30BAHUE
KOMITBIOTEPOB (pacueT TpedyemMoro oobema pactBopa). B mporpammax yuuThIiBaeTcs
MHOECTBO (paKTOPOB: KJIMMAT, I'€OJIOTHS, TapaMeTPbl TEXHUKU U T.1. [1].

1.1 Cnioco6bI HeMeHTHPOBAHUS

[lemeHTHpOBaHNE CKBXXHH MOXKHO pa3/iesiuTh Ha 2 crocoba:

®  [IEPBHYHOE IICMECHTUPOBAHNE;

®  BTOPHUYHOE IIECMEHTHPOBAHUE.

IlepBuuHOE UEMEHTHUPOBAHUE OCYLIECTBISAECTCS HEMOCPEICTBEHHO IMOCTE
CIycKa B CKBaXHHY oOcaiHbIx TpyO. ['maBHas 1enp — pa3oOIieHre MpOHUIIAEMBIX
IJIACTOB APYT OT JApyra W 3aliuTa Hapy>KHOW MOBEPXHOCTH 00CaTHON KOJOHHBI OT
KOPPO3HH TUIACTOBBIMH JKUJIKOCTSMH, MTOBBIIIICHHE YCTOMUUBOCTUA CTEHOK CKBAYKHHBI.

CrocoObl IEPBUYHOTO IIEMEHTHPOBAHMS :

e mpsMoe oJHOCTyIeH4YaToe (¢ 1 win 2 pa3aeauTeIbHbIMU MPOOKaMu);

*  MpsAMOE ABYXCTYNEHYATOE;

*  oOpatHoe;

*  BCTPEUYHBIMU MOTOKAMH;

*  IIEMCHTHpPOBaHHE XBOCTOBUKOB / cekiuii OK.

BropuuHOe ieMeHTUPOBaHHUE — ATO [IEMEHTUPOBAHKE, KOTOPOE ITPOBOIUTCS BO

BpeMs SKCIUTyaTaluu CKBakuHsr [1,2].
12



1.1.1 IlpsiMoe OTHOCTYIIEHYATOE LIEeMEHTHUPOBAHUE

[Ipsimoe ogHOCTyTEHYaTOE 1IEMEHTUPOBAHUE Yallle BCErO MPOBOAMUTCA B TEX
cllydasix, KOTJa CKBa)KMHA HE HMMeEEeT OcloKHeHui. TexHosorus npeaycMaTpUBacT
1oJ1a4y IPOMBIBOYHON KHUAKOCTHU TOJT AaBJIEHHEM Ha MPoOKY B 00CaAHON KOJIOHHE.

Haubonee pacrnpocTpaHeHO LEMEHTHPOBAHHUE €  OAHOM  (BepXHel)
LEMEHTUPOBOYHOM IpoOKoi. Ho 0TKa3 OT mprMeHEHNs TEXHOJIOTUU LIEMEHTUPOBAHUS
C IByMsl MPOOKaMy HAmpsIMyI0 BEIET K YBEIUYCHUIO O00bEMA CMECH IEMEHTHOTO
pacTBopa ¢ OypOBBIM, UTO B CBOIO OYEpEAb OKa3bIBAECT OTPHULATEIBLHOE BO3JICHCTBUE
Ha KaueCTBO KPEIUICHHsI BEPXHUX WHTCPBAIOB CKBAXHHEI [3].

[IpsiMoe oAHOCTYIIEHYATOE LIEMEHTUPOBAHUE C OJTHOM MPOJAABOYHON MPOOKOU
(puc. 1) ocyriecTBIsieTCS 3aKaYKON TAMIIOHA)KHOTO PACTBOPA B 00CATHYIO KOJIIOHHY C
MOCTEAYIONIE ero mpoAaBKOMl depe3 Oammak B 3aTpyOHOE MPOCTPAHCTBO.
TexHnomnorus nmpocra B  pealu3alud, OOECHEYMBAET  BBICOKOE  KAauecCTBO
nemMeHTHpoBaHus u npumensiercst B 90 — 95% ciyuaes.

TexHomornyeckasi OCHaCTKa KOJIOHHBI:

e  Hu3 — OammMak, oOcasnHas TpyOa, 0OpaTHBIN KJIAlaH CO «CTOIM-KOJIbLIOMY;

®  HapyXXHas MOBEPXHOCTh — IEHTPATOPHI (hoHApH), TypOyIHU3aTOPHI,

®  BEpX — LIEMEHTUPOBOYHAS T'OJIOBKA, MPOOKa.

!
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Pucynox 1 — Cxema npsMOro 0JHOCTYIIEHYATOTO [IEMEHTHPOBAHMUS C OJHON MPOOKOIt
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[TocenoBaTenbHOCTH IpOLIECCA:

a) 3aKayka OOJIETYEHHOTO TaMIIOHAKHOTO PacTBOPa, pacTBOpa HOPMAIIbHOM
IUIOTHOCTH mocie OydepHo )KUIKOCTH;
0) cOpoc pasmenuTeNbHON MPOOKH, MPOJaBKa TaMIIOHAXXHOTO pacTBOpa B
3aTpyOHOE MPOCTPAHCTBO C MOMOIIBIO MTPOJIABOYHOM JKUJIKOCTH;
B) TI0CAJIKa pa3IeIUTEIbHOM MPOOKH B «CTOM-KOIBI0Y», CKAYOK JaBJICHUS HA
IIEMEHTUPOBOYHOM TOJIOBKE, KOHEIT IIEMEHTHPOBAHUSI.
CxeMa mpsIMOTO OJHOCTYIEHYATOrO0 IIEMEHTHUPOBAHMS C ABYMsI IpPOOKaMH
n300paxeHa Ha pUCyHKe 2. JIOCTOMHCTBO JHAHHOTO BHAa IIEMEHTUPOBAHUS: JIydlllee

KAueCTBO TAMIIOHAXKHOTO KaMHsS Ha TrpaHule paszaena «O0ydepHas KUIKOCTb—

TaMIIOHAKHBIN pacTBOpP».
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Pucynok 2 — CxeMa IpsIMOTO OJTHOCTYIIEHYATOTO IIEMEHTHPOBAHUS C ABYMS IIPOOKaMHU:

1 — eMeHTHPOBOYHAS T'OJIOBKA; 2 — HIDKHSAS MPoOKa; 3 — rieHTpaTop; 4 — oOcamHas KOJIOHHA,;

5 — oOpatHBIN Ki1amaH; 6 — 6anIMaK KOJOHHBI; 7 — BEPXHs MPOOKa; § — IIEMEHTHBIH pacTBOP
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[TocnenoBaTenbHOCTH IIpOLIECCA:

a) cOpoc HIDKHEW MTPOOKH 2, HaYallo 3aKa4yKh TAMIIOHA)KHOTO pacTBopa §;

0) cOpoc BepxHel MpoOKK 7, HAYaJIO 3aKa4yKH MPOIABOYHON JKUIAKOCTH IMOCTIE
TaMITIOHAKHOTO pacTBopa §;

B) MOCaJKa BEpXHEN NMPOAaBOUYHOMN MPOOKH 7 B HIDKHIOIO 2, CKAYOK JIaBJICHUS
Ha IEMEHTUPOBOYHOMW TOJIOBKE |, KOHEIl IEMEHTUPOBAHUS CKBAKHUHBI.

JlaHHBIN CITOCOO TTO3BOJISIET:

e CHU3UTh JaBJICHHE Ha IUIACT IIPU BBICOKMX YPOBHSX MOJIbEMa
TaMIIOHAXKHOTO PACTBOPA;

®  YBEIUYUTHh BBICOTY MOABEMA TAMIIOHAXXHOTO PAaCTBOPA B 3aKOJOHHOM
IPOCTPAHCTBE 0€3 3HAUUTEIBLHOTO POCTA AABJICHUS HATHETAHMUS;

®  YMEHBIIUTH CMELICHHE TaMIIOHAXXHOIO pacTBOpa C MPOJAABOYHOM
KUIKOCTBIO B 3aKOJIOHHOM ITPOCTPAHCTBE.
1.1.2 [IpsaMoe ABYXCTyNEHYATOE LIEMEHTHPOBAaHHE

[IpssMoe nNBYXCTyIEHYAaTOE LEMEHTUPOBAHUE TEXHOJOTMYECKHA HUYEM HE
OTIIMYAETCs OT MPSMOTO OJHOCTYIEHYATOTo, pa3HULA 3aKIIYAeTCs B TOM, YTO
MPOIIECC AEIUTCS Ha JIBa 3Tana — CIepBa LIEMEHTUPYETCS HUKHSIS YacTh, a 3aTEM yKe
MIPOUCXOJIUT LIEMEHTAX BEPXHEW YaCTH.

[IpsiMoe ABYXCTyNEeHYATOE LEMEHTUPOBAHUE LEIECOO0PA3HO MPUMEHSTH B
CJIEIYIOLIUX CITy4dasX:

®  TaMIOHAXHBIN PaCTBOP HE MOXKET ObITh MOJHSAT HA TPEOYEMYIO BBICOTY B
OJIHY CTYIEHb 0 F€0JIOTUYECKUM, TEXHUYECKUM WJIM UHBIM MPUYUHAM;

®  HaIM4Ms IUIACTOB C PE3KO Pa3IMYAIOIIMMHCS TEMIIEpaTypaMu, 4YTO
3aTPYJHSET pacueT CPOKOB CXBATHIBAHUS PACTBOPA;

®  ¢eClM BpeMsl CXBaThIBaHUSI TaMIIOHA)KHOTO PACTBOpPA MEHbBIIE BPEMEHHU
[IEMEHTUPOBAHUS,

®  [[EMEHTHpPOBAaHHE HEOOXOAUMO MPOBECTH C Pa3pbIBOM BO BPEMEHH.

OO0s13aTenbHBIM YCIOBHEM JUIsl TPOBEACHUS JAHHOTO BHJla IEMEHTUPOBAHUS

ABIeTCS Halmuuue My(QpThl cryneH4yatoro uemeHTtupoBanus (MCLI). I otpesok
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IIEMEHTHUPYETCS TT0 aHAJIOTUH C MIPSMBIM OJHOCTYIIEHYAThIM CITIOCOOOM, uepe3 Oammak
oOcaHoM KoIoHHBI, a I cTynens nemenTupyercs ¢ nomoribio MCI] [4].

Ha pucynke 3 wu3o0paxkeHa cxeMa MOPSIMOro JABYXCTYIEHYATOIO
[IEMEHTHUPOBAHUS, KOTOpask BKJIIOYACT B ceOs 5 ATamnos:

1. 3akayka TaMIIOHAXXHOTO pacTBOpa 3 JUIsl HKHEW CTYTICHU;

2. mepepnocaakou 1-oi mpoOKu 2 Ha «CTOM-KOJIBIIO» 9, cOpoc 2-01 MPOOKH;

3. mocanka 2-oif mpoOku 11 Ha yJaep>KuBaIOIIyI0 BTYIKY 6, cpe3 mimuiek 1,
oTkpbITHE oTBepcTuii 7 B MCLI, mpombIBKa BEpXHET0O nHTEpBasia BoBpems O3L];

4. 1EeMEeHTUpOBaHHUE BTOPOH CTyIEeHH, cOpoc 3-eil mpooku 12;

5. mocajaka 3-ei mpoOku 12 B BEpXHIOIO BTYJIKY 5, Cpe3 IIMUIIEK, ONyCKaHUe
JI0 HWDKHEW BTYJIKH, 3aKkpbiTHe oTBepcTui 7 B MCII, MomeHT «CTOI» — OKOHYaHHUE

LIEMEHTUPOBAHUs BTOPOM CTYIEHHU.
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Pucynok 3 — CxeMa IByXCTyII€HYaTOr0 IIEMEHTHPOBAHUS:
1 — mnmibky; 2 — nepBast IPoOKa; 3 — TAMIIOHAKHBIE PAcTBOP AJIsI IEMEHTUPOBaHUsI 1-0ii CTyneHwu;
4 — oOcaniHast KOJIOHHA, 5 — BTYJIKa, 6 — yAep>KUBaroLias BTyJKa, { — OTBEPCTHs, 8 — yIop,

9 — «cron-koubiion, 10, 13 — npopaBoyHas )KUIKOCTh, 11 — Bropast npobka, 12 — TpeThst npobka
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1.1.3 O6paTHOe HeMEHTHPOBAHHE

Crioco06 00paTHOTO LIEMEHTHPOBAHUS 3aKIIIOUAETCS B CIEAYIOIIEM: PacTBOP
3aJIMBAETCs HE B KOJIOHHY, a B 3aTpyOHOE MPOCTPAHCTBO, YEPE3 KOTOPOE Ha 3a00€ yKe
MOCTYNAaeT B KOJIOHHY, TEM CaMbIM BBIAABINBAast OypOBOii pacTBop (puc. 4).

OOpaTHOE UEMEHTHPOBAHHUE L€JIecOo00pa3HO MPUMEHATh IPU  BBICOKOU
BEPOATHOCTH IMOTJIOUIEHUS] TaMIIOHAXXHOTO pacTBopa. FEmie ogHOW npUYMHON
UCIIONIb30BaHUsl JIAHHOTO Crmoco0a CIy)XUT OTCYTCTBHE Ha OYpOBOW ILIOIIAIKE
HEOOXOJMMOro KOJMYECTBA HACOCOB, 0€3 KOTOPBIX LEMEHTHPOBAaHHUE MPSIMBIM
crioco0aM HeBO3MOXKHO [1].

[Ipn Bcex QOCTOMHCTBaxX crocoba y HEro €cTb W HEJOCTaTKU: CIIOXKHO
OIpEIETUTh OKOHYAHUE 1IEMEHTUPOBAHUS, KaU€CTBO LIEMEHTHOIO KaMHs B HIDKHEH
YacTH CTBOJIA CKBXXUHBI Xyxe. OnpeneianTh KOHel IEMEHTHPOBAHHS MOKHO OJHUM
U3 CIIOCOOOB:

1. 1o 00beMy BbITEKAOLIEH KUIKOCTH;

2. rteodu3nuecKuil METO/;

3. MCTO MEUEHOM KHUIAKOCTH.
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Pucynox 4 — KomnanoBka /11 00paTHOTO crioco0a EeMEHTHPOBaHUS C YIPaBJIsIeMbIM 00OpaTHBIM KianaHoM: 1 —
LIEMEHTHPOBOYHAs TOJIOBKA; 2 — POTOP; 3 — BBOJ| B MEXTPYOHOE IPOCTPAHCTBO; 4 — IPEBEHTOP; 5 — IOANPEBEHTOPHBIE

nHAW; 6 — 00caiHas KOJIOHHA; 7 — TEXHOJIOTHYeCKasl KOJIOHHA; 8 — yIpaBIisieMbIi 0OpaTHBIH KiamnaH; 9 — Gammak
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JlauHbIi cioco0 MpOXOAUT B 3 3Tamna:

®  3aKayka TaMIIOHAKHOTO PacTBOpPa B 3aTpyOHOE MPOCTPAHCTRO;

®  TpojaBIHMBaHKE |-0 MOPIIUU TAMIIOHA)KHOTO PacTBOPA B KOJIOHHY;

®  TPOMBIBKA TEXHOJIOTHUECKON KOJOHHBI.
1.1.4 llemeHTHpPOBaHNE BCTPEYHBIMH MOTOKAMU

Bribop manHoro cmoco6a akTyajieH TOTJa, KOTJa B pa3pe3e CKBaKUHBI
NPUCYTCTBYIOT TMPOHHUIIAEMBIC OTJIOXCHHSI C HHU3KUMU TPaTUeHTAMH ILIACTOBOTO
naBieHus. llemMeHTHpoBaHHE BCTPEYHBIMU MOTOKAMH HE3aMEHUMO, €CITH HMEIOTCS
HEHM30JIMPOBaHHBIC 30HKI MoromeHus [3].

[lemeHnTHpOBaHUE BCTPEUYHBIMU IOTOKAMHU (PUCYHOK 5) MPOXOAUT B 3 3Tana:

1. 3akauka pacTBOpa B KOJIOHHY U B 3aTpyOHOE IIPOCTPAHCTBO;

2. IIponaBka HEMEHTHOI'O pacTBOpa B MOTJIOMIAOLIUH IJIACT;

3. IIpomMbIBKa TEXHOIOTHUECKON KOJOHHBI.
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Pucynok 5 — Cxema crioco6a 1ieMeHTHPOBaHHS BCTPEIHBIMH TOTOKAMH:
1 — neMeHTHPOBOYHAS TOJIOBKA; 2 — BBOJ B MEXTPYOHOE IPOCTPAHCTBO; 3 — pOTOP; 4 — MPEBEHTOD;
5 — moanpeBeHTOpHbIE IMHUK; 6 — 00CaHAs KOJIOHHA; { — TEXHOJIOTHYECKash KOJIOHHA;

8 — oOpaTHBIi Ki1anaH; 9 — Gammax
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1.2 HazemHasi 1eMEHTUPOBOYHASA TEXHUKA
1.2.1 IleMeHTMPOBOYHBIIi arperar

IlementupoBounsblii arperat (LJA) ucnosb3yercss /uisi HarHeTaHUs pabodMx
KHUJKOCTEH TMPHU LEMEHTHPOBAHUHM CKBAXKHWH B TIpoIlecce OypeHMs, a Takxe s
IPOBEJCHUS IPYTUX MPOMBIBOYHO-IIPOJABOYHBIX pa0OT. JJaHHBINM BUJ TEXHUKHU TaKXKe
MOKET HCIIOJIb30BAThCA MpU padboTax MO KamUTAIbHOMY PEMOHTY, KOTOpBIE
3aKJII0YAIOTCA B YKPEIJICHUH OCHOBaHUS (yHIaMEHTa U APYTux padoTax, CBA3aHHBIX
C HarHETaHHWEM LIEMEHTHOTI'O pacTBOpA.

C nomonipro [{A MOXHO BBITIOJHATH CICIYIONIUE 3a0a4u:

®  [OJavy XUAKOCTH 3aTBOPEHUS B THIPOCMECUTEIBHOE YCTPONCTBO;

e  3akauky Oy(depHOI KUAKOCTH, TAMIIOHAXXHOTO pacTBOpa U MPOIaBOYHON
XKUIKOCTH B CKBAXKHHY;

®  aKKyMYJIMPOBAHUE PA3IUYHBIX KUJKOCTEH B MEepHBIX Oakax [[A;

®  [PUTOTOBJIEHUE OY(EPHBIX KUIKOCTEN U IPYTUX COCTABOB.

ITA moryT ObITh KaKk Ha aBTOMOOWJIBHOM ILIACCH, TaK U CTallMoHapHbIMU. Ha

pucyske 6 nzodpaxet LIA Ha 6a3e aBToMoOuUIIS.

Pucynok 6 — Cxema L1A:

1 — maccu aBTOMOOWIIST; 2 — PeAYKTOP, KOPOOKa 0TOOpa MONTHOCTH; 3 — OJIOK BOJIOMOAONIHI C IEHTPOOSKHBIM
HAcocoM; 4 — HACOC; 5 — KOJICHO IIAPHUPHOE; 6 — KOJICHO MAPHUPHOE CABOCHHOE; 7 — OaK MEPHBIH C IOHHBIMU
KJanaHamu; 8 — 6a4ok neMeHTHbIH; 9 — Mmanudonsa; 10,11,12 — TpyOs
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1.2.2 IleMeHTHO-CMeCHTE/IbHbI€ MAILIMHbI

[leMEeHTHO-CMECUTENIbHBIC MAIIMHBl OBUTH CO37aHbl C IETBI0 yBEIHUCHUS
3G ()EKTUBHOCTH  TIpollecca  MPUTOTOBJCHUS  IIEMEHTHBIX  pacTBOpoB. Ilpwm
WCITOJIP30BAHUH JIAHHBIX MAITUH MEXaHU3UPYIOTCS TPYA0EMKHE PAOOThI, TOBBIIASTCS
KauyeCTBO M CTAOMIIBHOCTD MPUTOTOBIIIEMBIX PACTBOPOB, UTO B CBOKO 0YCPE/Ib CHIKACT
MOTEPHU [IEMEHTA M 3HAYUTEIIBHO MOBHIIIACT KOM(MOPTHOCTD YCIIOBHI TPyaa pabodero
nepcoHasa [6].

IleMEHTHO-CMECHUTEIIbHBIE MAIIMHBI BKIIOYAIOT B €01 HECKOJIBLKO OCHOBHBIX
y370B: OyHKEp, TMOTrpy309HO-PA3rPy309HOEC YCTPOHCTBO M YCTPOHCTBO IS
MPUTOTOBJICHHWSI PAcTBOPOB. PasmuuaroT 1gBa BHIAa: C€ MEXaHUYECKOW U
MMHEBMAaTHYECKOU pa3rpy3koit OyHkepa.

Ha pucynke 7 nso0OpaxeHa ieMeHTHO-cMecuTenbHas MamHa Y C6-30H.

I 2 3 4 5 &6
/ > o
H ) 3
- 9
‘ 1 i 10
12 11

Pucynok 7 — Cxema cmecutensHO# ycTaHoBKH Y C6-30H:
1 — kopobxa oT60pa MOUTHOCTH; 2 — KapAaHHBIE BaJIbL; 3 — IPUBOJ] 3arPy30UHOIO IITHEKA;
4 — 3arpy304HbId IHEK; 5 — 3arpy304Hasl BOPOHKa; 6 — OyHKep; 7 — BUOpaTop; 8 — mpueMHas kamepa;

9 — nosupoBouHble mHEeKH; 10 — cMecuTenbHOE yCcTpoicTBO; 11 — moMkpatsr; 12 — aBTOoImaccu

1.2.3 OcpenHuTe/IbHbIE YCTAHOBKH
OcpenHuTeNnbHbIe YCTAaHOBKH NIPEIHA3HAYCHBI IJIs1 IPUTOTOBIICHHUS OYPOBBIX U
TaMIOHAXKHBIX PAcTBOPOB, @ TaKXKE IMPOYUX TEXHOJOTUYECKUX >KMIKOCTEH is

OypeHust ¥ peMOHTa OYpOBBIX CKBaXXHH (puc. 8).

20



[Ipeumy1iecTBa NpUMEHEHMUS:

*  MOBBIIIAETCS KAYECTBO IPUIOTABIMBAEMbBIX TAMIIOHAKHBIX PacTBOPOB,
yJlydiiasi OJHOPOJHOCTb 10 BCEMY 00BEMY;

*  COKpAIIAETCs KOJUYECTBO LIEMEHTUPOBOYHBIX arperaTos;

s  ympomaercs 00BsI3Ka IEMEHTUPOBOYHOTO 000PYAOBAaHNUS U MOBBIIIAETCS
OIEPAaTUBHOCTD YNPABIICHHUS ITPOLIECCOM;

. UCKJIIOYAIOTCs IOTEPU LIEMEHTA U LIEMEHTHOTO PacTBOpa.

MoryT ObITh TaK)X€ UCHOJIB30BaHBbI JJI1 IPUTOTOBJIECHUS OY(PEPHBIX COCTaBOB

Y )KHUJIKOCTEW 3aTBOPECHUA.
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Pucynok 8 - YcranoBka cmecurensHas ocpennutensHas Y CO-20P1

1.2.4 Baok manugdoabaa

brok manudonsaa BM Heobxoaum 11st 00BSI3KM YCThS CKBAKHMHBI M HACOCHBIX
YCTaHOBOK B Ipouecce uemeHtupoBanus, I PII u npyrux npoMbIBOUHO-TIPOAABOYHBIX
padoT B ckBaxkuHe (puc. 9).

[Ipu ucnionp3oBanuu bM MOXHO BBIIEIUTh HECKOJIBKO JTOCTOUHCTB:

- CHUKEHHE KOJIMYECTBA omepanui mo cOopke u pazdopke MaHU(POIbIOB OT
[1A, 4yTO B CBOIO OUepe/b BEIET K IKOHOMUU BPEMEHU 1IEMEHTUPOBAHUS,

- BO3MOXHOCTh ONEPATUBHO CMEHUTH [[A C MOMOIIBIO KpaHa BBICOKOTO

nasyienus (KBJ1), ecm apyroii BeImen u3 ctpost [6].
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Pucynok 9 — YcraHoBka 611oka Manu@oiabpnos bM-70/32 Ha maccu Ypan

Ha maccu aBTOMOOMIIS €CcThb MECTO Ul IEPEBO3KU LEMEHTHUPOBOUYHOMN
TOJIOBKH, TaK € B OOJBIIMHCTBE CIIy4aeB MPEIyCMOTPEH OOOTPEB BBIXJIOMHBIMU
ra3aMy KJalaHHOW KOpoOKM M KpaHa cOpoca maBieHus [11]. B HekoTopbIx
KOMILJIEKTALMSX CPa3y YCTaHABIMBAETCS CUCTEMA KOHTPOJIS U YIIPABIIEHUS IIPOLIECCOM
uementupoBanusi (CKL), kotopas pacnoyioxkeHa B 3aKpbITOM T€pPMETHUYHOM KY30B€

(puc. 10).

Pucynox 10 — BM 70/32 ¢ cuctemoii yrpasneHus 1 KoHTpourst nemeHTrupoBanus (CKL)

1.2.5 CtaHuusi KOHTPOJIsl IEMEHTHPOBAHUSA

CuctemMa KOHTpoOJsi W ymopaBieHus mnporeccoM mementupoBanust (CKII)
o0ecreurnBaeT HENPEPHIBHBIA KOHTPOJb M PETUCTPAIMIO MapamMeTpOB Ha BXOJE B
ckBakuHy B motoke (puc. 11). Cuctema KOHTpOJs (jJaboparopus) daiie BCETO
pacrojiokeHa B 3aKpbITOM TepPMETHYHOM Ky30Be Ha Imaccu aBTomoOwis. Kys3om
nabopaTopuu pasliesieH Ha JiBa OTCEKA: MOMEIIEHUE ¢ 000pYAOBAHHBIMUA Pa0OUYUMHU
MeCTaMU ollepaTopa U pyKOBOJAUTENCH onepalny IEeMEHTUPOBAHUS U TIOMEIIEHUE IS

oTabixa nmepconana [13].
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Pucynox 11 — CraH1ust KOHTPOJIS IEMEHTUPOBAHUS

QO YyHKIMOHAIBHOCTD!

®  [IOJIYYEHHE U CUCTEMATHU3ALMS JaHHbBIX;

®  BbIJa4a PEKOMEHAAIMN [0 KOPPEKTUPOBKE TEXHOJIOTMYECKOTO polIecca,
4TOOBI U30€KATh OCJIOKHEHHUS U aBAPUU;

e  KOHTpPOJIb NAPAMETPOB MpoLECcCa HEMEHTUPOBAHUS.
1.2.6 O0BsI3Ka IEMEHTHPOBOYHO TEXHUKH

B coBpemeHHOM Mupe CyIIeCTBYET 00JIbIIIOE Pa3HOOOpa3rue BapUaHTOB CXEM
OOBSI30K IIEMEHTUPOBOYHOMN TEXHUKH, BEIOOP KOTOPBIX OOYCIIOBIICH:

e  crneuu(puKoON reojJoro-TeXHUYECKUX yCIOBUM;

®  KOHCTPYKIIMEW CKBaKWHBI,

e  BLIOpaHHOTO cnocoba  IEMEHTUPOBAHMS W HCHOJIb3yeMOTrO
TaMIOHAXXHOT'O MaTepuana;

['maBHOE ¥ TPUHITMTTHAIBHOE OTJIMYME CXEM OOBS30K 3aKJITFOYACTCS:

® B PACUETHOM KOJIMYECTBE LIEMEHTHUPOBOYHBIX arperaroB U LEMEHTHO-
CMECHUTEJIbHBIX MAILIMH JIJIs1 KQXKI0W TEXHOJIOTUYECKON CXEMBI;

¢ B  HCIHOJB30BAaHMM  Y3KOCHEHHMAIU3UPOBAHHBIX  YCTPOMCTB WM
MEXaHHU3MOB, C IOMOIIILI0 KOTOPBIX MEXaHU3UPYyeTCs padouuii mpoiiecc.

CxeMa 0OBSI3KH IIEMEHTUPOBOYHOM TeXHUKH ¢ mpuMenenneMm Y HI12-320x40

(«koTomec») n3odpakeHa Ha pucyske 12 [7,8].
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Pucynoxk 12 — Cxema 00BSI3KH 1IEMEHTUPOBOYHOI TexHUKU ¢ npuMmeHenneM Y HI12-320x40 («xoTtomecy)

Cxema 00BSI3KH HCMCHTHpOBO‘-IHOﬁ TCXHHUKH C HCIIOJIb30BAaHHCM

ONEMCHTOBO30B WM HCMCHTUPOBOYHOI'0 arperara ¢ aBTOMATHUYECKOM CMECHUTEIbHOM

cUCTEMOI n300paxkeHa Ha pucyHke 13.

3

Pucynok 13 — Cxema 00BSI3KM IEMEHTHPOBOYHOM TEXHUKHU C UCIIOJIb30BAaHUEM LIEMEHTOBO30B U IIEMEHTHPOBOYHOTO
arperara ¢ aBTOMaTH4eCKOi CMECUTEIIbHON CUCTEMOM:
1 — ycThe CKBaKUHBI; 2 — IEMEHTUPOBOYHBIH arperar ¢ aBTOMaTHYECKOW CMECUTEIBbHON CHCTEMOM; 3 — YCTaHOBKA

HacocHas YHB-125x50 (mpobounuk); 4 — MoOMIbHBIN CKitan nemerTa [[T-25
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1.3 TexHooru4eckasi 0CHaCTKa 00CaAHBIX KOJIOHH

TexHonornyeckoit 0OCHacCTKON 00CaaHOM KOJOHHBI ABIIAECTCS 000PYI0BaHHUE U
U3JICNINSI, KOTOPbIE MOHTHUPYIOTCS K HApYyKHOMY IUaMeTpy KOJOHHBI. OcHacTka
MO3BOJIIET MPOBECTH CIYCK O0CaTHON KOJOHHBI B CKBaXUHY O€3 OCJIOKHEHUH,
JIOCTUYb PABHOMEPHOTO PaCIpeAEIICHUS LIEMEHTA BOKPYT KOJIOHHBL. [Iporiecc He cTouT
HAa MeECTe€, M C KaXJIbIM T0JOM pa3palaThIBAlOTCI BCE HOBBIE M HOBBIE THIIbI
TEXHOJIOTMYECKON OCHACTKN 00CaHON KOJIOHHBI [8].

BropuuHoe (peMOHTHOE) LIEMEHTUPOBAHUE OYEHBb JIOPOTOCTOSIIUI Ipoliece,
KOTOpblE TpeOyeT OrpOMHBIX 3aTpAaT KAaK B JIEHEKHOM, TaKk U BO BpPEMEHHOM
SKBUBaJICHTE. VICIIONB30BaHUE TEXHOJOTUYECKOW OCHACTKH SABJSIETCS HEIOPOTOou
aNbTEPHATUBHOM, TAK KaK ONTUMHU3UPYETCS MPOLIECC IEPBUYHOTO LIEMEHTUPOBAHUS.

XapaKkTepHBIE JIEMEHTHI OCHACTKU:

e  OOpaTHBI K1amaH — CIY>KUT JUIsl TOCAJIKH pa3IeIuTeIbHBIX TPOOOK MPHU
LIEMEHTUPOBAHUH, HEJOITYCKAET MOCTYIJIEHNE TAMIIOHAXKHOTO pacTBOpa BHYTpb OK;

e  TypOynuzaTopbl — TypOYyIM3HUPYIOT MOTOK Oydepa M TaMIOHAXHOTO
pacTBOpa, 4YTO OJIATONPHUITHO CKAa3bIBAETCA HA pe3yJbTaTax I[EMEHTUPOBAHMSL.
MonTupytorca Ha OK B MecTax paclIMpeHUs! CTBOJIA CKBAKUHBI;

e IlemeHTHMPOBOYHAS rOJIOBKA SIBISETCS CBA3YIOIIMM 3BeHOM 00Bsi3ku OK ¢
HA3eMHBIM LIEMEHTUPOBOYHBIM 000PYI0OBAaHUEM;

e I[lemeHTHPOBOUHBIE MPOOKH — C UX MOMOIIBIO IPOUCXOIUT pa3eiIeHUE
TEeXHOJIOTHYecKHX x’uakocteil B OK npu nporecce HeMEHTHPOBAHUS;

e  [lakepsl M30MMPYIOIIME 3AKOJIOHHBIE — MPEIHA3HAYEHBI Uil U30JISALHUU
MIPOHUIIAEMBIX TOPU30HTOB, KOTOPHIE HAXOSATCS OJIM3KO APYT OT APYTa;

e  [leMEeHTUPOBOUYHBIN MaKep WK MaHkeTa — MOHTHpYeTCs B OK 4yTh BbIIIIE
MPOJYKTUBHOIO IJJaCTAa TPHU MAHXKETHOM IIEMEHTUPOBAHUM, MpeAHa3HAayYeH s
HEJIONyCKaHUS NONaJaHus LIEMEHTA;

e Mydra cryneHYaTOro IEMEHTUPOBAHHUS — SIBIACTCS HEOTHEMJIIEMBIM

3JIEMEHTOM OCHACTKH, €CJIM BBIOpaHO cTyneHuaToe nementupoanue OK [8,9].
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1.3.1 O0paTHbIe KIanaHbl

['maBHass ¢yHKIMS OOpaTHOrO KiamaHa — HEAOMYIIEHUE MPOHUKHOBEHHUS
pacTBopa B OypHJIbHYIO KOJIOHHY IMpPHU TaMIIOHUPOBAaHUM CKBaXUHBL. [IpuMenenue
OOpaTHOTO KJlamaHa MO3BOJISIET OOJErYyuTh BEC TPyO B MOMEHT IMOTPY>KEHHUS UX B
pacTBOp, TaKk K€ TOJIOKHUTENbHBIA d3(PGEeKT oKas3bpIBaeTCsi Ha IPOMBIBKY,
CJIeIOBATEIbHO, M OUUCTKY 3aTpyOHOr0 MpOCTpaHCTBa OT nuiama. OOpaTHBIN KilanaH
MOHTHUPYETCSI BHU3Y BCEH KOHCTPYKIIUH HAJl OallIMaYHBIM HaTPyOKOM.

EcTtp HeckonbKO BHAOB OOpAaTHBIX KIIAMMAHOB IO TEXHOJIOTMYECKOMY
UCITOJIHEHHIO, UX KJIaCCU(PHUKAIMS IPUBECHA HUXKE!

e  muyxue — npu cnycke OK UCKITFOUEHO NOCTYIUIEHUE KUJIKOCTH BO BHYTPb;

e uddepeHUUaTbHbIE — TIPU ONPEICICHHOM IIepenaje JaBiCHUs
CTPABJIMBAIOT JAAaBJICHUE, IEPUOANYECKN OTKPHIBasl KIIAIAH;

®  JIpOCCEJIbHBIE — OTJIMYHUTEIbHOM OCOOEHHOCTBIO MOXXHO CUUTATh
BO3MOKHOCTb IIPOMBIBKH CKBaKWHBI OOPaTHOW LUPKYIISIIUEH.

OcHOBHBIE XapaKTEPUCTUKHU 0OPATHOTO KJIallaHa BKIIIOYAIOT B CeOsL:

®  TEeOMETPHUYECKHUE pa3Mepbl (AMAMETP, BBICOTA);

e  JlaBJICHHE, HA KOTOPOE PACCUMTaH JAHHBIN KJIAIaH;

e  palouuii AUaNa30H TEMIEPATYpP;

e  pacnosoxenue B OK;

e  pa30ypHBaEMOCTb HJIEMEHTOB.

Haubonee pacnpoctpaneHsl apoccenbHble oOpaTHbie kiamanbl Tuna [[KO/]
(pucyHok 14). JlaHHBIH THI KJIAIIAHOB CITyCKAeTCs B CKBAKHHY 0€3 3allOpHOTO I1apa u
JMILB MOCJE CIyCKa Ha HY)KHYIO IIYOMHY NMPOKAaYMBAIOT LIap, KOTOPHIA JOCTUTAeT

HY)KHOTO TOJIOXKCHHS MPOHIs Yepe3 pa3pe3Hbie maionl u quadparmy [10].
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Pucynox 14 — Kitanansl oOpaTHsIe:
a) — [IKO/I-1, 6) — IIKO/I-2: 1 — xopmyc; 2 — HUKHSSA raiika; 3 — Habop pe3UHOBHIX A0,
4 — pe3uHoBas muadparma; 5 — onopHoe KoJbLo; 6 — 1map; 7 — OrpaHUYUTEIIHLHOE KOJIbLIO;
8 — pesuHOTKaHeBast MeMOpaHa; 9 — npoccenp; 10 — uyryHHas BTyska; 11 — GeTOHHas WM IIacTMaccoBas

IIOIBECKa

Pa3penurenpHas mpoOKa OIyCKAaeTcsi Ha «CTOI-KOJBLO», IMOCIE MOCAaTKH
¢ukcupyercss poOCT JAaBJIEHUS, YTO CBUACTEIBCTBYET O KOHIE HPOJaBKU
TaMIIOHAKHOTO pacTBOpa. 3aKJIIOUUTEIbHBIM 3TAllOM CUUTAETCS COPOC NABJICHUS B
HarHeTaTeJIbHbIX JIMHUSIX. B uTore Oosiee TsKEIbId TaMIOHAXHBIM pacTBOp U3
3aTpyOHOr0 pacTBOpa YCTpeMysieTcssi B TpyObl, MpMXKHUMaeT map 6 K pe3HHOBOU
nuagparme 4, 4TO M CIYXUT 3aCJIOHKOW, KOTOpas HE JAeT pacTBOPY IMOCTYNHTH
o0paTHO B 00CaIHYIO KOJIOHHY.

1.3.2 llenTparopsl

LlenTpaTtopbl — mpenHa3HAauYeHbl JUIsl LIEHTPUPOBAHUS OOCAJAHBIX KOJIOHH B
CTBOJIC CKBKXUHBI IPU MX CITYyCKE M IEMEHTUPOBaHUH (puc. 15).

IIpuMeHeHre LEeHTPaTOpOB MO3BOJSET CHU3UTH CHJIBI TPEHUS IPU CIYCKE
KOJIOHHBI (TIPOUTUTH CPOK CITYXKObI TPYO M YBEJIIMUUTH BEPOSITHOCTH CITyCKa 00CaaHOM
KOJIOHHBI /10 320051 CKBQ)KHHBI), MOJYYUTh PABHOMEPHBIN 3a30p Mexay oOcagHoOu
TpyOOU ¥ CTEHKaMU CKBa)KUHBI, T.€. 00€CIIeYUTh PAaBHOMEPHYIO TOJIIIMHY HEMEHTHOTO

KaMHsI BOKPYT CIYIEHHON KOJIOHHBI (M30€XaTh 3aKOJIOHHBIX MEPETOKOB U KOPPO3UU

TpyO).

27



Pucynok 15 - XKéctro-ynpyruit iearparop L11-1:
1 — meTneBsle NPOYIMINHBI; 2 — FBO3]M; 3 — CIIMPaJIbHBIE KIHHBS; 4 —OrpaHUYUTENIbHBIE KOJIBIIA,;

5 — npyxuHHBIE MIAHKK; 6 — TIa3bI CETMEHTOB

1.3.3 TypOyau3aTopsl

TypOynuzatopel ciayxatr i TypOyiau3u3anuu MoTtoka Oydepa wu
TaMIIOHAKHOTO pacTBOpa, YTO OJArONPHUATHO CKa3bIBa€TCsl Ha pe3yJbTaTax
uemeHtupoBanus. Moutupyrorcsa Ha OK B MecTax pacumpenust CTBOJIa CKBAYKHUHBI,

Bce TypOysm3aTopbl MOKHO pa3/IeiuTh Ha JBa BUAA (PUCYHOK 16):

e IITT — uentpaTopbI-TypOyIM3aTOPHI THIPOIIOTOKA;

o [ITX — nentpatopsl-TypOyInu3aTOPhI )KECTKHE

Pucynok 16 — LleHTpaTOpeI-TypOYyIH3aTOPHI:

a) — LITXK; 6) — LITT

Paznuuue B koHCTpYyKIMHK 3akirogaercsa B Tom, uto LITK m3roraBnuBaercs u3
cTanu, peOpa npuBapeHsl U mnpoiecc MoHTaxka Ha OK 3akitodaercss B yCTaHOBKE
cronopHbix konen W kinuHbeB. Kopmyc LTIT B CBOIO ouepenb HW3rOTOBJIEH W3
amomMuHus 1 kpenutcs: kK OK gpyrum crnocoOoM — UCIOJIb3YIOTCSI CTOTIOPHBIE BUHTHI,

3aUKCUPOBAHHBIC TIOJ] YTJIIOM Yepe3 pedpa KECTKOCTH. B mocieaue rojga mmpokoe
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pacnpocTpaHeHHe oIyqrI eHTpatop-typoymm3atop LITI, koTopslit umeeT B cBoeM
COCTaBe MOJIMMEPHBINA MaTepualn u oboznavaercs LITI'TI [11].

Ecnu paccmatpuBats npenmyiiectsa LITXK u LTI ¢ TeXHUKO-3KOHOMUYECKOM
CTOPOHBI, TO MOYKHO BBIJIEIUTH CIEAYIOLIEE!

e cnyck OK ¢ MakCMMaJIbHO BO3MOXHOM CKOPOCTBIO;

e  MUHHUMHU3HUPYETCA LIAHC aBAPUHN U OCJIOKHEHUM;

L Ka49CCTBO HCMCHTHUPOBAHUA CKBAKUHBI YJIy4IIaCTCA.

1.3.4 IleMeHTHPOBOYHbBIE POOKH
LleMeHTHPOBOUHBIE MPOOKH HYKHBI, UYTOOBl HMCKIIOUUTH CMEIIMBaHUE
TaMIIOHAYKHOTO ¥ OypOBOT'0 pacTBOpa C MPOAaBOYHON KUAKOCTHIO, €111e 0/1HA (PyHKLIKS
IpOoOKHU — MOJIyYE€HHE CUTHAJA O TI0CaJKe IPOOKU Ha «CTOI-KOJIbLIO».
C TOMONIbI0 HIDKHUX MPOOOK (pUCYHOK 17) OCYIIECTBISICTCS OYHCTKA

BHyTpeHHel yactu OK u paznenenue aByx (a3: IeMEHTHOTO pacTBopa u Oydepa.

a 7]

b

Pucynok 17 — npoOxu npogaBovnbie BepxHue Tuma [111:
a — C IPUTYMMHPOBaHHBIMH PE3MHOBBIMU MaH)KeTaMK; O — ¢ HAOOPHBIMH PE3WHOBBIMH MaHKETAMH;

1 — pe3uHOBBIE MAHKETHI; 2 — AIIOMHHHUEBBINH KOPITYC; 3 — IUCTAHI[MOHHAS BTYJIKa; 4 — CTsDKHAs Taiika

B cBoro ouepenn BepxHsis mpoOka (B) — sBiseTcss HEOThEMIIEMOM YaCThIO MPU
MOJIYYEHUM CKayka JIaBJICHUS U TaK K€ HeoOXoauma i pas3/esieHHs IIEMEHTHOIO
pacTBOpa W TPOJABOYHOM IKUAKOCTH. MydTa TpoOKH daiie BCE CO3JAeTCs U3
KOPO3UMOHHOCTOMKOM PE3WHBI, BTYJIKA U CEPACYHUK MPOOOK — U3 JIETKO (hpe3epyeMbIxX

MaTepuaoB.
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1.3.5 My@dThI cTYNeH4aTOro ieMeHTHPOBAHNUS

Ob6nacts npumenenus (MCL) — nementupoBanue OK guameTpom B yCrIoBuUsiX
HEU30JINPOBAHHBIX 30H IMOIJIOLIEHUS, C IEJbI0 CHW)XKEHHUS PENpEeccud Ha
POIYKTUBHBIN IJIACT, & TAK)KE MTPU NPOBEJECHUN MAHKETHOTO [IEMEHTUPOBAHMS.

OtnnuntensHpiMu ocobeHHocTssMu MCL siBnsiroTest:

e  COXpaHEHME BHyTpeHHero aquamerpa JK B MecTe €€ yCTaHOBKY;

e  paboOTOCIOCOOHOCTH, HE 3aBUCSINAS OT YIila B MECTE YCTAHOBKH.

Mydter  crymenuaroro  memeHtmpoBanus ~ MCI[-1  (pucynok  18)
npeIHa3HaYeHb! ISl OCHALEHUs] 00CaIHbIX KOJOHH AuameTpoM oT 140 mo 245 mm u
IIPOBENICHHUS ITpOliecca IEMEHTUPOBAHUS CKBaXXUH B JiBe cTyneHu. [Ipu numerpax ot

273 o 340 MM HCTIONB3YIOT My THI CTyIeHYaToro neMmentupoBanus MCILI-2 [12].
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Pucynok 18 — Mydra crynendaroro nemearuposanust MCII-1:
a, 0, B — pa3iuuHbIe MOJI0KEHHS BTYJIKH; | — Kopmyc; 2 — 000oiiMa; 3, 6 — BEpXHSS U HWKHSIS BTYJIKH;
4 — cpe3HbIe BUHTBI; 5 — 3aCJIOHKA; 7 —IUPKYJISIUOHHOE OTBEPCTHE; 8 — YIIOPHOE KOJBIIO;

9, 10, 11 — npoOku poIaBOYHASL, IOJAFOIIAS M 3a[TOPHAst COOTBETCTBEHHO

MCI] paboraer MO MNPUHLHUIY OTKPBITUS LHUPKYISUUOHHBIX OKOH MpHU
CO3JaHUH U30BITOYHOTO JAABJICHUS, IO 3aBEPIICHUIO MPOJABKU U MOJTYYEHUU CUTHANA
«Ctom». 3aKphITHE HUPKYJSILTUOHHBIX OKOH OCYILECTBIIIETCS ITPU MOJIYUEHUH CUTHAIA

«Ctom» co BTOpoM cTyneHH. YToObI OTKPBITh IUPKYJISALMOHHBIE OKHA B KOJIOHHY C
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YCThsl COPAChIBAIOT MAJAIOIIYI0 TPOOKY-00MOy, 3aTem mepemnanom nasienust 40-50
MIla cmemaroT BTyJIKY BHU3 U OTKPBIBAIOT OKHA.
1.3.6 [leMeHTHPOBOYHBbIE I'0JIOBKH

LementupoBounbie royioBkH (L{I") HeoOxoaumbl 1711 OOBA3KU YCThsl CKBXKUH
Y TIO3BOJISAIOT:

®  JIOCTHYb OBICTPOPA3ZbEMHOIO M TEPMETUYHOTO COCIMHEHHS 00caIHOMN
KOJIOHHBI C HAarHETATEIbHBIMU JIUHUAMHU LIEMEHTUPOBOYHOI'O arperara,

®  OCYIIECTBUTH TMPEABAPUTEIBHOE pa3MelnieHue u (HUKCUPOBAHHE, C
MOCJIEAYIOIIUM OCBOOOXKICHUEM Pa3/ICTUTEIbHBIX IIEMEHTHPOBOYHBIX MPOOOK.

Kounctpykrusnbie ocooenHoctu LII" obecnieunBaroT:

e  CcTaOuIbHOE BHIPAaBHUBAHUE JIABJICHUS BBIIIE U HUXKE MTPOOKU;

e IpU JaBJICHUM B KOJIOHHE HIKE aTMOC(HEpPHOro 3a CUeT ChEMHUKA
BO3MO>KHO CHSITUE KPBILIKH I'OJIOBKH;

®  BO3MOXXHOCTb IPOMBIBKM HAarHETaTEIbHBIX JMHUN OT IeMeHTa 0e3
oTcoeauHeHus ux ot HI'.

II" Tuna I'VI[ uMmer0oT Ha KOpmyce MATh MOJCOCAMHUTEIBHBIX OTBOJOB C
WCIIOJIb30BAaHUEM JIBYX WJIM TPEX YCJIOBHBIX Pa3MEpPOB pa3AeIUTEIbHBIX MPOOOK,

(UKCUpyEeMBbIX BUHTOBBIMHE cToropamu (Pucynox 19).

Pucynok 19 — I tuna I'VI] (a) u 'LV (6)

LI tuma 'Y uMeroT Tpu G0KOBBIX OTBOJA W TJIABHOE OTINYHE 3aKIIFOYACTCS
B HAJIMYMM OJMHAPHOTO OOKOBOro (hUKCAaTOpa, HUMEIOIIET0 HapY>KHBIA (IaxkoK,
CUTHAJIM3UPYIONMMNA O BBIXOAC pa3JeiUTEeIbHON MPOOKM B OOCAJHYIO KOJIOHHY.
['omoBku tuma I'I[Y-A Takke UMEIOT TpU OTBOJA, HO PuKcalus TpoOOK TPOBOAUTCS

BUHTOBBIMHU cToropamu [13].
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2. Oc/10/kHEeHUs M AaBAPUHU NPH IIEMEHTUPOBAHUHU

LleMeHTHpPOBaHNE CKBa)XMH — CIIOKHBIM TEXHOJOTHMYECKHI mpornecc. UToOsl
3aBEpPIIUTh €ro YCIEIHO W TOJYyYUTh OXKHUIAEMbI pe3yjbTaT, HEOOXOAMMO
UCIIONb30BaTh KAaYECTBEHHBIE XMMHUYECKHWE pPEareHThl U TMOJHOCTHIO COOII0aTh
TEXHOJIOTUIO U pekoMeHaanuu. HecoOmnroaenue min HeOpeKHOE OTHOIICHHUE TPO3UT
OCJIOKHEHUSIMU WJIU JaXKe aBaApUECH.

OcnoxxHeHrnEe — BBIHYKJICHHAsI May3a BO BPEMs CTPOUTEIBCTBA CKBAXKUHBI,
KOTOpasi BbI3BaHA BIUSHHEM OJIHOIO WJIM COBOKYITHOCTBIO HECKOJBKUX MPUPOIHBIX
WJIU T€OJIOTMYECKUX (PAaKTOPOB.

ABapus — TmpsMOe HapylIeHHWE TEXHUKO-TEXHOJOTMYECKOro Ipolecca
CTPOMTENBCTBA CKBAKUHBI, JUIsl BO30OHOBJIEHUSI KOTOPOTO HEOOXOAUMO MPOBEACHUE
CIIEIIUAJIBHBIX PaboT.

OCHOBHBIE OCIIO)KHEHHUSI IIPY IEMEHTUPOBAHUMU CKBAKHH:

e  TOIJIOLIEHUS TAMIIOHA)XHOTO pacTBOPA;

e  OCBHIIU U OOBAJIbI CTEHOK CKBaYKUHBI;

o  (mrongonposiBIEHUS.

ABapuu n3-3a HEYJJAYHOTO LIEMEHTUPOBAHUS:

*  HEJONOJBEM TaMIIOHAXHOTO pacTBOpa B 3aTpyOHOM MPOCTPAHCTBE O
HEO0OXOIMMOT0 YPOBHS,

*  OCTaBJieHME B O00CaJHOW KOJIOHHE TAMIOHAXKHOTO pacTBOpa, IS
yAJIEHUs] KOTOPOTO TPEOYIOTCS AOMOIHUTENbHBIE pa0OTHI;

*  MpUXBAT 3aTBEPJEBIIMM IIEMEHTHBIM PACTBOPOM KOJOHHBI OYPHIBHBIX
TpyO, Ha KOTOPBIX CITyCKaJICS XBOCTOBUK [14].

2.1.1 lloriomenus

[Tormomenust SBISAIOTCS CJEACTBHEM BO3HUKHOBEHHUS UPE3MEPHO BBICOKHMX
JIABJICHHUI HA CTEHKHU CKBaKUHBI PH LIEMEHTUPOBAHUH.

OCHOBHBIE NIPUYNHBIL:

1. B pa3pe3e npucyrctByioT BbicokomponwunaeMbie [T, mmacter ABII/I,

KOTOPLIC ITIOABCPIKCHBI ITOTJIOICHUIO )KHI[KOCTCﬁ;
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2. 3a0o0ifHOE AaBlieHHME BCErja JAOKHO ObITh Ooibiie miuactoBoro. I[lpu
penpeccuu GUIbTPAT TAMIIOHAXKHOTO PAacCTBOpa YXOIUT B mpoHunaemsie ['T1.

JloToTHUTENbHBIE TPUYHHBI:

1. HekadyecTBEHHas MMOATOTOBKA CTBOJIA CKBAKUHBI,

2. HeNpaBWIbHO BbIOpaHHass perentypa OydepHOM IKHAKOCTH H
TaMIIOHAKHOTO PacTBOPA;

3. HempaBWIbHBIN BEIOOP crioco0a U pexuma IIEeMEHTHPOBAHNUS;

4. 3akadyka TaMIIOHAXHOTO pacTBOpa C OCTAHOBKAMH, YTO YpPEBATO
nornomenusm wim [ PII;

5. I'PII B mpouecce 1ieMEHTUPOBAaHMS WIIK Ha 00Jiee paHHUX STarax.

[Tocnencraus:

1. HemomoabeM TaMIIOHAXKHOTO PACTBOPA 0 HEOOXOTUMOTO YPOBHS;

2.  pa3pblB CIUIOIIHOCTH LIEMEHTHOTO KaMHS;

3. MEXIUIaCTOBBIE NIEPETOKU MIIM KOPPO3usl 00CaTHBIX TPYO;

4. T'HBII u3-3a cHU>KEHHS YPOBHS )KUAKOCTH B 3aTPYOHOM MPOCTPAHCTBE.
2.1.2 Ochiny u 00BaJIbI CTEHOK CKBAKUHBI

OCHOBHBIE PUYNHBL:

1. Hanu4Me MHTEPBAJIOB, CKIIOHHBIX K OCBHIISAM 1 00BajaM;

2. HEeKayeCTBEHHas MOATrOTOBKA CTBOJA CKBAXHUHBI,

3. HHU3Kas CEJUMEHTAlMOHHAs YCTOWYMBOCTH TaMIIOHAXKHOTO pPacTBOPA,
oOpa3oBaHUE B BEpXHEH YaCTH BOJISHBIX MOSCOB (KapMaHOB);

4. ynaneHue QUIBTPALIMOHHON KOPKU OyPEepHON KUAKOCTHIO;

5. CHIDKEHHME YPOBHS KUAKOCTH B 3aTpyOHOM IPOCTPAHCTBE B pe3yibTaTe
THIPOPA3pPhIBA MJIACTA, KAK PE3yJbTaT, CHIPKCHHUE MPOTHBO/IABJICHUS Ha TIJIACTHI.

IlocnencTBus:

1. MexXmuacToBble MEPETOKU WM KOpPpo3us OOCaIHBIX TPyO B CBS3H C
noTepeil KadecTBa TaMIIOHAKHOTO — PAacTBOpa, CMELIEHHOTO €  YacTHUIAMH
OCBITIABIINXCS TOPHBIX MOPOI;

2. B choydae OOBaJOB  HEBO3MOXKHOCTh  JalbHEUINEH  MPOKAYKH

TaMIIOHAXHOTO PacTBOPA.
33



2.1.3 T'a3onedTeBOAONPOSABIICHUS

[IpruunHsL:

1. nanmumume uaTepBanoB ¢ ABII/I;

2. WCTOJb30BaHME Oy(PEPHBIX )KUIKOCTEH MOHWKECHHOU ITIOTHOCTH;

3. CHIDKEHHE YPOBHS KHIKOCTH B 3aTpyOHOM IMPOCTPAHCTBE B pe3yibTaTe
WHTEHCUBHBIX MOTJIONIEHUHN KUIKOCTEH.

[Tocnencraus:

®  MEXIUIACTOBBIE MEPETOKH B CBSI3U C MOTEPEH KauecTBa TaMIIOHAXKHOTO
pacTBOpa NpH €ro CMEIICHUH C IIacToBbIMU (uronaamu [12].

2.1.4 HexonoabeM TAIIMOHAKHOTO PACTBOPA

[IprunHer:

1. morjomeHus TAMIOHAXKHOTO PacTBOPA;

2. 3aKymopKa CTBOJIa CKBRXHHBI OCBHITIABIITMMHUCS TOPHBIMHE ITOPOIAMU;

3. HEBEpPHO PAaCCUUTAHHBIM 00BEM CKBAKUHBI (HE YUYUTHIBACTCS PEAIbHBIN
KO3((PUILIMEHT KABEPHO3HOCTH);

4. HEBEpPHO pacCUYMTAHHBIM HEOOXOAUMBIN 00bEM TAMIIOHAKHOTO PACTBOPA,
MPOJIABOYHOM KUJKOCTH (0€3 ydeTa COKMMAEeMOCTH MPOAABOYHOM KHIKOCTH);

5. OCTaHOBKa Ipoliecca HarHeTaHWs TaMIOHAXKHOIO pacTBOpa BCIEACTBUE
HEJIOXOXKJICHUSI TPOOKHA JI0 «CTOM-KOJbIA», MCIOJb30BAaHUM HEKauYeCTBEHHBIX
MPOJABOYHBIX  MPOOOK, HETePMETUYHOCTH OOpaTHOTO  KJamaHa, TMOJIOMKHU
[IEMEHTUPOBOYHON TEXHUKH U T.1.;

6. paHHee 3arycTeBaHHE TAMIIOHA)XHOTO PACTBOPA BCIIEC/ICTBUE:

*  OTQUIBTPOBAHUS TAMIIOHAXKHOTO PACTBOPA,;

*  HEKAa4YeCTBEHHOTO MPUTOTOBJICHUSI TAMIIOHAXKHOTO PACTBOPA;

*  HEMpaBWIBHOIO y4Y€Ta TeMMEpaTyp U JaBJICHUIN B CKBAXKUHE;

*  00pa3oBaHUs 30HBI CMEIICHUS TAMIIOHA)KHOTO PACTBOPa C OYPOBBIM WIIH
OyhepHO )KUIKOCTHIO;

® JJIMTCIIBHOT'O BPEMCHU HEMCHTHUPOBAHNS.
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2.1.5 ABapuu u3-32 HEyJAYHOI'0 IEMECHTUPOBAHUS

1) octaBieHHe B 00CaHOM KOJOHHE TAMIIOHAXKHOT'O PacTBOPa,;

[Tpuunnbl hopMHUPOBAHKS HEHOPMATHBHOI'O IIEMEHTHOTO CTaKaHa («KO3Jay)
UJCHTUYHBI TPUYMHAM HEIOTOIheMa TaMIIOHAKHOTO PacTBOpA.

2) pa3pbIB CIUIONIHOCTH [IEMEHTHOT'O KaMHSI;

[IpuuriHaMu MOTYT ABISATHCS AePEKThl 0OCaAHBIX TPyO, 00pa3oBaHKE 30HbI
CMEIIICHUsI TaMIIOHAKHOTO pPacTBOpa C JPYTUMH SKUJIKOCTSIMH, JBI)KEHHE
TaMIIOHAKHOTO PACTBOPA «SI3BIKOM.

3) IlpuxBar 3aTBEpJCBIIMM IIEMEHTHBIM PAaCTBOPOM KOJIOHHBI OypPHIIBHBIX

TpyO, Ha KOTOPBIX CITyCKAaJICS XBOCTOBUK [14].
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3. AHajau3 COBPEMECHHbLIX Hal'lpaB.]'leHl/Iﬁ COBCPIICHCTBOBAHUA TEXHOJIOIMM H

TE€XHUKH HeMEHTHPOBAHUSA CKBAKNH
3.1 CoBepuieHCTBOBAHME CIIOCO00OB LIEMEHTHPOBAHMSI

3.1.1 TexHoJiorusi KpenJjeHus CKBAKMH C HATSIKEHHEM KOJIOHHBI 00CaAHbIX TPYO
B Ipolecce X HeMEeHTUPOBAHMS

[Ipy OoONMpIIMX 3€HUTHBIX YIVIAX B CKBaXXKMHE OO0OCagHas KOJOHHA OOBIYHO
pacrnoiokeHa dKCIEHTPUYHO, M3-3a Yero MpU LEMEHTUPOBAHUU YacTO MPOUCXOJUT
«SI3bIKOBOE» 3allOJIHEHWE, a B OTHENBHBIX CIIy4asX BO3MOXHO OOpa3oBaHUE
3aKOJOHHOM HMUPKYJSLNU WM MEXKKOJOHHBIX JaBiieHU. OCHOBHBIM TPEOOBAaHUEM B
TaKUX CIIy4Yasx sIBJIIETCS COOCHOCTh 00CaIHON KOJIOHHBI M CTBOJIA CBaXKHHBI [18].

OO0 HII® «3eHuT» NOPEATOKUIN TEXHOJOTHIO LIEMEHTHUPOBAHHS,
IIOCJIEIOBATEIBHOCTh KOTOPOU 3aKIIIOYAETCAB CIAEAYIOIIEM:

®  HATSHKEHHE KOJIOHHBI, KOTOPOE MIPOUCXOIUT BCIEACTBHUE IOBBIIICHUS
BHYTPEHHETO JAaBJIEHUS BHYTPH KOJOHHBI 710 9,5-10,5 MIla n ee «BBITSKKNY;

®  [ICHTPUPOBAaHHWE U 3aAKOPHBAHHUE OHKCILUIyaTallHOHHOW KOJIOHHBI B
HATSHYTOM IOJIO)KEHUU NIEPE]] €€ IEMEHTUPOBAHUEM;

®  paBHOMEPHOE 3alOJIHEHHE KOJBLEBOIO IMPOCTPAHCTBA TaMIIOHAXHBIM
pPacTBOPOM B IPOLIECCE LIEMEHTHUPOBAHUS.

TexHoJIOrus peain3yeTcs C UCIOIb30BAHUEM B OCHACTKE THAPOMEXAHHUUECKUX
nentparopoB [II'MC-178M (puc. 20a, 6) B mpoiecce cimycka U pa3pbIBHBIX MPOOOK
[TPC-178. Ha3znaduenne — paspylieHHe 3alIUTHBIX MPOOOK LEHTPATOPOB, aKTHBALIUS
rugpomexanndeckux 1meHtparopoB LHI'MC-178M. Ilocne paspyuenus [TPC-178M
BO30OOHOBIISIETCS IUPKYJsAnMs pactBopa. Tak ke mnpobka IIPC-178M nerko
pazOypuBaeTcsi B TIpoliecce HopMmaimzanuu 3a0os. (puc. 20 B) B mporiecce

nieMentupoBanus [23].
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PI/ICYHOK 20 — O60pyL[OBaHI/Ie U TEXHOJIOTUU HEMCHTUPOBAHUSA 06caZ[HLIX KOJIOHH C HAaTsI>)KCHHUCM !

a) ruapoarHaMudeckui renTpatop LII'MC-178M B HCXOTHOM MOJIOKEHHH, 0) THAPOAMHAMUYECKUH [IEHTPAToOp

LI'MC-178M B pabouem NOJI0KEHNH; B) pa3pbiBHas npodka [TPC-178.

[To nanabiM ['IC kauecTBO KperIeHUs SKCILTyaTallMOHHBIX KOJIOHH OIBITHBIX
TOPU30HTAJIBHBIX CKBAXUH BBIIIE, YeM 0a30BbIX:

e Ha 18,0 % cHM3WICA SKCUEHTPUCUTET KOJIOHHBI OTHOCHUTEIBHO CTBOJIA
CKBa)XHHBIL;

e mnHa 31,8 % yBenmuunace JOJII HMHTEPBAJIOB C  OJHOPOJIHBIM
pacipenesieHieM LIEMEHTHOIO KaMHS 332 KOJIOHHOM;

e Ha 17,7 % yBeauuuBaercs I0Js1 HHTEPBAJIOB CO CIUIOIIHBIM XapaKTEPOM
KOHTAaKTa LIEMEHTHOI'O KaMH$ C KOJIOHHOM.
3.1.2 BostHOBBIE POLIECCHI B TEXHOJIOTMU IIEMEHTHPOBAHUSA

VBenauueHue - MOJBMXKHOCTH  (TEKydyecTH)  TaMIIOHAQXXHOIO  pacTBopa
CYILIECTBEHHO CHUXAET TMIPOJMHAMUYECKHE HArpy3Kd Ha MPOHUIAEMBIE ILUIACTHI,
YBEJIMYUBAsi BEPOATHOCTb MOAbEMA [IEMEHTA 1O HEOOXOIMMOTO YPOBHS.

IIpy pucke BO3HMKHOBEHHMS OCJOXKHEHMM B IpoLecce CIycka |
LHEMEHTHPOBaHUS OOCaJHON KOJIOHHBI 1€JecOo00pa3HO MPOBOJIUTH MOIMYTHYIO CO
CIIyCKOM BOJIHOBYIO KOJBMATalMIO0 CTBOJIA 34 CUET BKJIIOYEHUS B KOMIIOHOBKY HHU3a

KOJIOHHBI KaBUTAIIMOHHO-BOJTHOBOTO Oammaka KB (puc. 21).
O6capHan Tpy6a
Buxpesble uanyvarenu

CpesHoW windT

Kopnyc 6awmaka

MpegoxpaHuTenbHaa npobka

Pucynok 21 — KaButanmoHHO-BOJITHOBOMH OammMax
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bamvakx BKB mo3Bossier He TOMBKO 00€CTIEUNTh KABUTAIIMOHHO-BOJHOBYIO
KOJIbMATalMI0 CTBOJA OypOBBIM PACTBOPOM IIPU CIYCKE KOJIOHHBI, HO M MPOU3BECTU
JOTIOJTHUTENBHYIO aKTUBAILIMIO TAMIIOHAKHOTO PacTBOpa HEMOCPEJCTBEHHO Ha 3a00¢,
TEM CaMbIM MOBJIHATH HA €r0 CTPYKTYPHO-PEOJIOTMYECKUE CBOMCTBA, MOBBICUTH €TI0
TEeKy4eCTh, 00eCIeUnTh 00Jiee BBICOKHE MPOYHOCTHBIE CBOMCTBA U OJHOPOJHOCTD
[IEMEHTHOTO KaMHsl, YIYUYIIUTh €r0 CIEIUICHUE C MMOPOJ0N 1 00CaaHBIMU TPyOaMH.

Ha pwuc. 22 npuBenena oOmas cxema pa3MemeHdus OOOpYIOBaHUS IS
NepeMeNIMBaHusl W BOJHOBOW aKTHBAllMM TaMIIOHAXHOTO pacTBOpa Ha YCTbE
CKBa)KMHBI ITPU MPOITYCKAHUM Yepe3 BOJHOBOW cMmecuTelb-aktuBarop (BCA), 3arem
yepe3 KackaJ KaBUTAallMOHHO-BOJHOBBIX akTUBaTOpOB (KBA).

LleMeHTUPOBOYHbIe arperatbi

L

= =

Kackag KBA Bnok BCA
|

;r-—-—-—‘ L{:}—Q— 3aBUKKM

bBaWnacHaa NMHMA

Pucynox 22 — Cxema 000pyoBaHust 1JIsl TPUTOTOBJICHHS M aKTHBAIIMH PAaCTBOPA HA YCThE CKBaYKUHEI

N300paxkeHHbId Ha puC. 23 BOJHOBOW CMECUTEIb-aKTUBATOP COCTOMUT U3
TypOuHHO-nonatounoro cmecurens (TJIC) u poTopHO-TyIBCAIIMOHHOTO aKTUBATOpa
(PITA). B TJIC Bpamaromuiicsi MOTOK XUIAKOCTH HauOoyiee KPYMHbIE arperatrbl u
KOMOYKHM IIEMEHTa 3a CuUeT OOJIbIIMX LEHTPOOSKHBIX CUJI OTOpachiBaeT Ha
nepudepuro, rie UX COYJApEHHs C JIONATKAMU OCEBBIX TYPOMHHBIX CTYIEHEH
NPOUCXOJAT C TOopa3io  OOJIbIIEN  CKOPOCThIO, UYTO  CIOCOOCTBYET X

THIPOMEXaHUYECKOMY U3MENIbYCHHIO U YCKOPEHHUIO Tporiecca ruapaTanuu [22].

POTopHo-nynbcaugOHHblﬁ akTmeaTtop PMA Typ6UHHO-NONAcTHOM cMecuTens T/IC
— e O
Cratop PMNA Potop PMA

Pucynok 23 — BonHoBoii cmecutens-akTuBatop (BCA)
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JlucieprupoBaHue YK€ CO3AABIIMX COJbBAaTHbIE OOOJOYKM arperaroB H
YaCTHLl YCUJIMBAETCS B POTOPHO-IYJBCAIMOHHOM AaKTHBAaTOPE IPU YAaCTUYHOM
OTKPBITUU WX 3aKpbITHH poTOopoM PITA oTBEpcTHii B €r0 cTaTtope.

3aBepmaeTcsi IMPOLECC HAa3eMHOM AaKTHBALMM TaMIIOHAKHOIO pacTBOpa
IIOCJIEIOBATEIbHBIM €r0 IPOKAYMBAaHWEM 4YE€pe3 BHUXPEBBIE KaMepbl Kackazaa
KaBUTALMOHHO-BOJIHOBBIX akTUBaTOpoB (KBA). KBA BKIItOUaeT Hapy KHBIN KOpITyC, B
KOTOPBIM IIOMELIEH BHYTPEHHHM KOPIIYC M3JIydarellel ¢ IOCIEeN0BaTENbHO

YCTaHOBJICHHBIMHU B HEM TBEPAOCIUIABHBIMU BUXPEBBIMU MaTpyOKamu (puc. 24) [19].

Kopnyc KBA

]Q—I -

Kopnyc nanyuatenei BuXpeBbie nanyuatenu

Pucynox 24 — KaBuTaiiioHHO-BOJIHOBOH aKTHBATOP

3.1.3 IlemenTHpoBaHHe O0OCAaJAHBIX KOJOHH OO0JIBIIOr0 JMaMeTpa uepe3
OypuibHbIe TPYOBI

B mocnennue ronpl pa3paboTka HOBBIX MECTOPOXKICHHUM CBs3aHA C PAJIOM
npoOnem. lloBeillieHHAass CIOXXHOCTH OypeHus TpeOyeT NPUMEHEHUS HOBBIX
TEXHOJIOTUYECKUX MPUEMOB U COOTBETCTBYIOIINX TEXHUUECKUX CPEJICTB.

B kadectBe mpumepa Bo3bMeM HamepeHue KommaHuu «KyOaHbrazmpom»
mpoOypUTH PA3BEIOYHYIO CKBOXKUHY TIIYOMHOM 6 THIC. M., C KOHIYKTOPOM JHAMETPOB
508MM, ciymieHHBIM Ha Tayouny 750m [17].

[Ipu nemMeHTHPOBaHNM 00CATHBIX KOJIOHH OOJIBIIIOTO TUAMETPa CIETyEeT UMETh
B BUJY UX CPaBHHUTEJILHO HU3KYH0 MPOYHOCTh HAa CMHUHAIOUIME HArpy3ku. Tak mpu
IIEMEHTHPOBaHUHT KOHTYKTOpa BBIIIIEYKAa3aHHOU CKBaYKHUHBI nepernaj
TUAPOCTATUYECKOTO JaBJeHUs OyneT OMM30K MO BEIMYMHE K JOIMYCTUMOMY TIPH
YCJIOBUH, €CJIM HU3 KOHJIYKTOpa OYJIeT COCTOSITh U3 TPYO € TOJIIMHON CTEHKH 16,1 MM.
Hpyrumu crmoBamu, mpu ManeimeM aedexkre B TpyOax BEpPOSTHOCTh CMSITHS

BO3pacCTacT B pa3kbl.
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C uenbio MpedOTBpAIlEHUs 3TOW yrpo3bl, a TAKXKE YYUThIBas TpeOyemblid
ooveM (mpumepHo 135mM3) Hambosiee 1emecOOOpa3HBIM BapUAHTOM CUWUTACTCS

LIEMCHTHPOBaHKE uepe3 OypuiIbHbIe TPYOHI (puc. 25).

9

s o
¥ L
[
'

Pucynok 25 — Cxema mporiecca IIeMEHTHPOBAHUS uepe3 OypHUIbHbBIC TPYOHI:
a) - MOJIOKEHHE OYPUIIBHBIX TPYO 10 CTHIKOBKH; 0) - MOJIOKEHHUE TPYO MOCIIC CTHIKOBKH U B KOHIIE
HaTrHETaHUS [IEMEHTHOTO PacTBOPa B 3aKOJIOHHOE IMPOCTPAHCTBO; B) — MOJOKEHUE B MOMEHT «CTOID) C TIOCAIKOH
EMEHTUPOBOYHOH MPOOKH; T') — U3BJICUCHNE HAKOHEYHIKA OYPIIIFHBIX TPYO W3 HUIIIIEIS U TIPU 3aKPBITOM 00paTHOM
kiamaHe. 1 — o0cagHas KooHHa; 2 — Gammak Hampapistiomuid; 3 — [IKO/I; 4 — HampaBaisiiomas BOPOHKa; 5 — HUTITIETIb;
6 — OypuibHBIE TPYOBI; 7 — HAKOHEUHHK; 8§ — OTBepCTHs; 9 — NpoOKa neMeHTHpoBoyHasi; 10 — rojsoBka

LHEMCHTHUPOBOYHAA

Cnyck OypwiIbHBIX TpyO MpOBOAMIICS 1O OamiMaka 00CaJHON KOJOHHBI C
repMeTu3anrel MeXTpyOHOTO TMpocTpaHCTBa Ha ycThe. ClenyeTr y4uThIBaTh, 4YTO
YacTh IIEMEHTHOI'O pacTBOpa MOXXET MPOHUKHYTh CHH3Y B KOHIykTop. IIpm sTOoMm
MO’KET BO3HUKHYTh yIpo3a MpuxBaTa HU3a OypuiIbHBIX TPYO.

YroObl WCKIIOYWTH JaHHBIA BHJ yIpo3 HEOOXOAWMO MPOBOIUTH
repMEeTU3aLMI0 MEXTPYOHOTO IPOCTPAHCTBA HAl OallIMaKOM KOHIYKTOpa.

[IpeumyiiecTBa JaHHOU TEXHOJIOTHUM:

- YIIPOIIIEHKE OTIepaIlHii 1o 3aMeHe OypOBOTO pacTBOpa B KOHAYKTOPE;

- UCKJIFOYAETCsl OMYCTOIICHNE BEPXHEH YacTH KOHAYKTOpA MOCje HarHeTaHUs
B HETO IIEMEHTHOTO PacTBOPA;

- COKpaIaeTcss He0OX0UMBIH 00bEM IIPOIABOYHOM KUIKOCTH,
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- HET HeOoOXOAMMOCTH B TPUMEHEHHH I[EMEHTUPOBOYHOM TOJOBKUA W
pa3eIUTENbHBIX TPOOOK OOJBIIOTO JUAMETPA.

[IpuMeHeHne TaHHOTO CITOCco0a MO3BOJIMT 3HAYUTEIIFHO COKPATUTh 3aTpaThl HA
MIPOU3BOJICTBO IIEMEHTHPOBOYHON ONEpAIK W TOBBICUT HAJICKHOCTh KPEIUICHUS

YCThsl U BEpXHUX MHTEPBAJIOB CKBOKUHBI [16].
3.2 CoBepLICHCTBOBAHME PeleNTYP TAMIIOHAKHBIX PACTBOPOB

3.2.1 O6J1eryeHHasi TAMIIOHAKHASI CMeCh C IPUMEHEHHeM rpanyJ1 «Super-Ky

['panymbl ¢ 3aKpBITBIMH  BHYTPEHHHMH TIOpaMH, OCOOOT0 KadecTsa,
M3TOTOBJICHBI U3 BTOPUYHOTO CTEKJIA.

OCHOBHBIE CBOICTBA:

* pazmep rpanyi 0,25 — 0,8 Mm;

* HAIIOJIHUTEIU [IEMEHTA ¢ HU3KOH II0THOCTRIO: 0,54 r/cm3® u 1,0 r/cm3;

e crabmiien no +600°C;

* TETUIOU30JISIITUOHHBIE CBOMCTBA CHUKAIOT MOTEPIO TEIJIOTHI THAPATAIUY;

* “3esieHbI ““ (PKOJOTUYECKU YHCTBIA) CTEKJISHHBIM HAIMOJIHUTENb IIEMEHTA,
HEBOJIOKHUCTBIN, 100% MHUHEpAIBbHBIN, UCIIBITAH HA LIEJIOYHO-KPEMHUBBIE PEAKIIUHY,
Oe3oraceH /s 3I0pOBbs, HEKaHIeporeHeH [15].

OCHOBHBIE JIOCTOMHCTBA!

* JITOK B OOpalieHUuH, HET HEOOXOJUMOCTH IPUMEHATh OCOOBbIE MEpHI
IPEIOCTOPOKHOCTH, O€30MaCeH MPHU MEPEBO3KE, TPEOYETCS TOIBKO CyX0€ XPaHEHUE;

* YCTOWYMB K TEMIIEPATYPHBIM U3MEHEHUSIM, MOPO30CTOMKHM, JOJITOCPOYHBII
CPOK XpaHCHUS;

* "super-K" M0oHO MPUMEHATh HE3aMEJIUTEILHO; JOTOIHUTEIbHBIE 3aTPAThI
Ha obopynoBanue HE tpebyroTcsi.

OnHuM M3 YHHKalbHBIX CBOMCTB “Super-K” sBisieTcs “ncxomHoe 3aJaHHOE
BOJIOTIOTJIOIICHUE JKUJIKOCTA TIPM HHU3KOM JaBieHuU. Hebombinoe KOoIM4ecTBO
KUJKOCTH TOTJIOIIAETCA TpaHyJol, 3aTeM «BO3BpAILAETCS» B PacTBOP BO BpeMs
rufparaiuu  1eMeHTa. JlomoJHUTeNbHAs KUJIKOCTh B LEMEHTHOM PacTBOpE

obecrnieunBaeT O0JIee MOHBIN XMMUYECKHI ITPOLIECC, YTO, B CBOKO OUYEPE/b, YIYUIIAET
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CHOCIUICHUEC, TaK KaK HaCTHUIbl HCMCHTA ITIPOHHUKAIOT BO BHCHIHUC ITIOPBI I'PAHYJI U, TAKUM

o0pa3oM, yJIydIIaroTCsl CBOMCTBA IIEMEHTHOTO KaMHsI (puc. 26).

Pucynok 26 — I'panynsr «Super-Ky»

[IlepoxoBaTass ¥ YaCTUYHO OTKPHITas Hapy>KHas MOBEPXHOCTh CTEKIITHHBIX
rpaHyJl HaKaIlUIMBaeT >KUJIKOCTh, 0OecreurBas yiay4yllleHUE CIETUICHUsI [IEMEHTHOTO
KaMHS. ['paHylbl «CTaOMIM3HPYIOTCS» IIOCIE 3aBEPIICHUS IMPoIecca «HCXOIHOTO
3aJIaHHOTO BOJIOTIOTJIONIEHUs». J[aHHOE “TIOJTy-CTaOMIBbHOE COCTOSIHME OCTaeTCs 10
BEJIMYMHBI AaBiieHus ~ 62 MIla (620 6ap/9000 psi).

PactBopel "Super-K" oOecrieunBaroT cTpeMUTENbHBII HAOOpP MPOYHOCTU C
HayaJyia mpoliecca CXBaThIBaHUS, KOTJIa paCTBOP HAYMHAET TEPATh TMAPOCTATHYECKOE
JaBJICHUE 10 TIOJIHOTO WX 3aTBepacBaHus. CTpPEeMHUTEIBHOE Pa3BUTHE MPOYHOCTH
CIIOCOOCTBYET IIPEIOTBPAIICHUIO MUTPAITUH T'a3a U )KUJIKOCTECH BO BPeMsI KpUTHYECKON
¢a3bl mepexo/ia pacTBOPa € )KUAKOTO B TBEPI0E COCTOSIHUE. DTOT YHUKATBHBINA (P eKT
MPUCYTCTBYET Haxe Oe3 M00aBOK, MPEIOTBPAIIAIONINX MHUTPAIMI0 Ta3a, IPH 3TOM
COXpaHSETCsl OTJIIMYHAS BHICOKAsI TPOYHOCTH Ha CIKATHUE.

IHemenTHas cMech miIoTHOCThIO 1,70 T/cM® ¢ HamomauTenem “Super-K”
IIUPOKO TIPUMEHSCTCS C OYCHb XOPOIIMMH U MPEICKa3yeMBbIMH PE3yIbTaTaMHu.
Heobxoaumbl TOMBKO CTaHAAPTHBIE JOOABKH, TaKUE KaK: TMOHU3WUTEIH BOJOOTIAYH,

3aMEJTUTEITN W YCKOPUTEITH, IEHOTaCUTeNb U T.11. [28].
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3.2.2 TexHoJ10rusi AKTHBHOT0 IIEMEHTHOI0 KAMHS

Texnomoruss axktuBHoro nementHoro kamHi FUTUR — »5T0 HOBBIM
YHUKQJIBHBIN T€pMETHUK, KOTOPBIN YIIYUIIaeT JOJATOCPOUHOE pa300IleHre TOPU30HTOB.
FUTUR pa3memniaercs B 3aKOJIOHHOM MPOCTPAHCTBE M 3aKAYMBACTCS B IPOLECCE
[IEMEHTUPOBAHUs CKBaXUHBI. [IpyM MOBPEXIEHHMM IIEMEHTHOTO KaMHS M Havaja
MepeToKa yrieBoJIopoia Yepe3 TPEIIMHbBI, JaHHBIM IIEMEHT pearupyer U B TCUCHHUE
HECKOJBKMX YacoOB TMEpPEKphIBaeT TYTH TEPETOKa YrIeBOAOPONOB IyTEeM
BOCCTAHOBJICHHUS II€JJOCTHOCTH IIEMEHTHOTO Kojblla. Kak TOJBKO IyTH MepeToka
YTIEBOJAOPOJIOB TEPEKPBITHI, CKBAXWHA BOCCTAHABIMBACT CBOKO THIAPABIHYCCKYIO
u3osuio (puc. 27).

JlaHHasi 1IeMEHTHas CUCTEMa MMEET CBOMCTBA CXOJHBIC C TPagUIIMOHHBIMU
CUCTEeMaMH ¥ 3aKauMBaeTCS B CKBAKHWHY TPH IOMOINA CTaHAApPTHOTO
IIEMEHTUPOBOYHOTO 00Opy/0BaHMA. Hamuuue MOMONHUTENBHOTO OOOpYAOBaHUSA H

nepcoHasa He Tpedyercs.

Pucynok 27 — Cxema neiictBust nementoro kamuss FUTUR

[ToTok yrieBomoposa (3eneHsblil) aktuBupyeT neMeHTHbli kameHb FUTUR B
JT1000¥1 MOMEHT, KOT/Ia IIeJIOCTHOCTh IIEMEHTHOTO KOJIbIIa HApyIIeHa, TIPU TOM TOTOK
YCTPaHSETCs ¥ BOCCTaHABIMBACTCS THAPABIMUYCCKas H30Jsimus [27].

Texnonorus FUTUR 06bl1a npuMeHeHa B IByX CKBaXKHHAX HA MECTOPOKIECHUU
Cronbepr B LlenTpanbpHoii Anpbepre it 60pbOBI ¢ MEXKOJIOHHBIMH MPOSBICHUSIMUA

rasa, rpu()OHaMH 1 MEPETOKAMHU, YTO ObUIO HE MO CHIIYy TPAJIULIUOHHBIM [IEMEHTHBIM
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cuctemaMm. Cmyctst Gonee roja ¢ MOMEHTa NPUMEHEHHUS JaHHOM TEXHOJIOTHH,
CKB&)XMHBI HE MPOSIBISIIOT MPU3HAKOB MHUTpaluu rasa. Pe3ynpTaThl MCClEIOBAHMIMA

0TOOpakeHbI HA pUCYHKaX 28 u 29.

120

mm

Mtk po3a30p, MHEPOH
= =2 =

=]

— YAC TR WM eHT
— Temsanonas FUTUR

0 1 2 3
Bpewmna, cyTen

Pucynok 28 — Ucnonp3oBanre FUTUR npu Hannauu Mukpo3aszopa

[lepexpriTie HedTsIHOTO TOTOKA Yepe3 MuKposazop B 100 mukpon. Ilpu
rncnonb3oBaHuM TexHOJOruM FUTUR MHTEHCMBHOCTH MOTOKA PE3KO CHU3WIACH B
CYMTAHHBIC Yachl, MAaTPHIA IIEMEHTa CaMOCTOSTEILHO BOCCTAaHOBHJIACHh, 00ECIICUNB
TEPMETUYHOCTh. TpaJUIIMOHHBIA LIEMEHT HE TNOKAa3aJl HHUKAKWX YIY4YIICHUH B

AHAJIOTUYHBIX YCIIOBUIX.
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_ 100
=
=
=
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1
Texnonorus FUTUR “HUCTRIA LEMENT
1 B geene npomsssi 33013
I B owue npossssi DpwpogHars raia

Pucynok 29 — TecT 1o nmepekphITHIO MMOTOKA ra3a
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TecT 1o nepeKphITUIO MOTOKA Ta3a MPOBOJAUIICS IIPU KOMHATHOM TeMrepaType
u nasienuu 21 Mlla. [lepBoHavyasibHOE JaBieHUE OBLJIO YCTAHOBJICHO MPHU MTOMOIIN
azota (MOKa3aH CHUHUM I[BETOM), TIOCII€ Yero cucteMa Oblla MEepeKiIovYeHa Ha
npupoaHslid ra3. [1o ncreuenuun 30 munyT nement cucremsl FUTUR ymeHbmI notok
raza Jio MpeHeOPEKMMO MaJIbIX BeINIHH [27].
3.2.3 Ob6s1eryeHHbI TAMIIOHAKHBIH PACTBOP € UCNOJIb30BAHHEM MEHOCTEKJIA

WcnpiTanust JaHHOTO cocTaBa Hadanuck jietoMm 2015 roga. [leHocTekno — 3To
BBICOKOTIOPUCTBIN SYEUCTBI MaTepuall B BUJIE MEJKUX TpaHysl cPepHUuecKOl HIn
reKcaroHaJIbHOW (hOpMBI, MOTYyYaeMbIil CIIEKaHUEM TOHKOM3MEIBLYEHHOI'O CTEKJa U
neHooOpasoBares. [IpuMeHeHne TaMIoHaXHOTO pacTBopa (puc. 30) ¢ IEHOCTEKIOM
MIO3BOJIAET HEMEHTUPOBATh SKCIUTYaTAlIMOHHYIO KOJIOHHY B OJIHY CTYTIEHb C IOJIbEMOM
LIEMEHTHOTO PacTBOpPa 10 YCThsl CKBaXUHBL. [IIOTHOCTH OONErYe€HHOTO pacTBOpa
BapeupyeT B npenenax 1250-1600 kr/m3. B pesynbrate oOecrieunBaeTcs CHIXKEHHE
JABJICHUS TUJIPABINYECKOTO CTOJI0a IIEMEHTHOTO pacTBOpa Ha MPOIYKTUBHBIN ILIACT
U YIY4YlIEHHWE KayecTBa KPEIUJICHUS] CKBAXUH TMPU JOCTUKEHUM HOPMATHBHBIX

nokazarerneii [24].

PI/ICYHOK 30 - HpI/IMeHGHI/IC 00JIErYEHHOI0 TAMIIOHAKHOTO pacTBOpa € I[06aBJ'ICHI/IeM IICHOCTCKIIa

JIOCTOMHCTBA MEHOCTEKIA:

e  Onaromaps cepuueckoi popme o0ecreuynBeTCs JETKOe CMEIIMBAHMIE,

e  TBepJas MOBEPXHOCTh TPAHYJ 00ECIICYNBACT YCTOMYMBOCTH K DPO3HH;

®  BO3MOXHOCTh HCHOJIb30BAHUSI  OJHOCTAIUHHOIO  I[IEMEHTHUPOBAHUS
BMECTO MHOTOCTAJIMTMHOTIO;

®  CBEJCHHE K MUHUMYMY 3aTpaT Ha PEMOHTHO-U30JISIIMOHHBIE PAOOTHI;

L CHHIKAIOTCA PUCKHU HCKAYCCTBCHHOI'O BBIITOJTHCHUS IEMCHTAXKA,
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o  CHWXAIOTCS PUCKHU TOSBIICHUS 3aKOJIOHHBIX MTEPETOKOB;

e  yBenWYCHHE JAcOWTa CKBXWHBI M3-32 MEHBIIETO BO3ICUCTBHS Ha
KOJUIEKTOD.

JUIsi onTUMU3AlMK TEXHOJIOTMM LIEMEHTUPOBaHUs Ha OypoBOM IIOIIaKe
MPUMEHEHA CXeMa Pa3MENICHHs] TAMIIOHAKHON TEXHUKH, TIO3BOJISIONIAS TIPOU3BOIUTH
3aTBOpEHUE OOJIETYEHHOI0 TaMIIOHAKHOTO PACTBOpPA MapajliebHO C JBYX TOUYEK W
COKpaTUTh Bpemsi mnpurotoBieHus (puc.31). [ns ObicTporo pacTBOpEHHUS

XHMpPEareHTOB UCTIONIB3YEeTCs THAPOBOpOHKa [21].

LEMEHTUPOBOSHAR
ronosxa

bbb bbbt

NCTOMMMK
8064

Pucynok 31 - Cxema paccTaHOBKM TaMIIOHA)KHOM TEXHUKH IPU IIEMEHTHPOBAHUH C IPUMEHEHHEM IIEHOCTEKIIa
3.3 CoBepieHCTBOBAHUE HA3EMHOI IEMEHTHPOBOYHOI TEXHUKH
3.3.1 YcranoBka Hacocnas Y HI12-320x40
B nocnennee Bpemsi cTaiau aKTHMBHO HCIOJIb30BaTh YCTAHOBKY HACOCHYIO
VYHII2-320x40 (puc. 32) 1 aHaJOTUYHbIE €l YCTAaHOBKH Pa3IMUHbIX TPOU3BOAUTENCH.
ITepenBuxknass HacocHas ycraHoBka YHII2-320x40 npennaznadyeHa st
HarHeTaHWs >KUJIKUX TEXHOJOTMYECKUX PACTBOPOB MpU  LIEMEHTUPOBAHUH,

TUIPOTIECKOCTPYHHON mepdopannn, NpoMbIBKE HE(PTAHBIX M Ta30BBIX CKBAXKHH, a
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TaKXKe JUIS MPOBEJCHUS IPYTUX PabOT C UCIOIB30BAHUEM PA3THYHBIX TAMIIOHAKHBIX
1 OYpOBBIX PAaCTBOPOB. Y CTAaHOBKA COJICPKUT JIBA HACOCA.

OcobOeHHOCTH:

- yTeTUIEHHAS KaOWHa yIpaBIICHNUS;

- K&K U3 HACOCOB UMEET ABTOHOMHBINM CHUJIOBOM arperar,

- yctanoBka Y HII2-320x40 moxeT paboTaTh kak B coctaBe komruiekca KIIC-

40, Tak ¥ camocTosTeasHo [17].

Pucynok 32 — YcranoBka HacocHas YHI12-320x40

CxeMa JaHHOM yCTaHOBKH M300pakeHa Ha pucyHke 33.

6 7 5

e

N

Pucynok 33 — [{ementupoBouHsIii arperart tumna Y HI12-320x40 («kotomecy);
1 — nmyH)XepHbIE HACOCHI; 2 — BOJAONAIAIONINN HACOC («MATBITI»); 3 — BCACHIBAIONIUH KOJIJIEKTOP «MaJbliay; 4 —
BCaChIBAIOIINE KOJJIEKTOPBI OCHOBHBIX HACOCOB; 5 — KOJUIEKTOP IS 3aII0JIHEHUSI MEpPHOTo Oaka; 6 — HarHeTaTesIbHbIC

KOJUIEKTOPBI «MaJIbIIIAY»; 7 — HATHETATENLHbIE KOJJIEKTOPhI OCHOBHBIX HACOCOB; 8 — MepHBIii 6ak 06beMoM 6 M°.
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3.3.2 CmecureabHas ycranoBka YC 8-K

CwmecutenbHas ycraHoBka YC 8-K mpenHasHadeHa aiisi TpaHCIOPTUPOBAHUS
CYXUX TOpOIIKOOOPa3HbIX MaTepuasoB (LIEeMEHTa, TAMIIOHAKHBIX CMEcCeH, Mecka H
JIPYTUX CBHIMYYHUX MATEPUAJIOB), MPUTOTOBICHUS TAMIIOHAKHBIX PACTBOPOB U APYTUX
MeCYaHO-KUKOCTHBIX CMECe! MPH LIEMEHTUPOBAHUM HEPTSIHBIX U Ta30BBIX CKBAKHH.

YcraHoBkH pabOTalOT COBMECTHO C IEMEHTUPOBOUYHBIM arperaroM. OT
BOJIOMOJIAIONIEr0 OJIOKa arperara MOABOAUTCS BOJa B HEOOXOAMMOM OOBEME K
CMEIIMBAIOIIEMY  yCTPOMCTBY  ycTaHOBKM. (OJHOBpEMEHHO oOecleyuBaeTcs
perynupyemas 1ojiada TOMIIaHAKHOM cMeCH. [ 0TOBBINM pacTBOp MOAAETCS HA arperar
1eMeHTHPOBOYHKIN. YcTraHoBka Y (C8-K obopymoBana ocpeTHUTEHHOM EMKOCTHIO, B
KOTOPOW yCTaHOBJIEHO CMEILIMBAIOLIEE YCTPONCTBO, HEOOXOAUMOE /JIsl OJHOPOIHOCTH
IPUTOTOBIISIEMOr0 00BEMA.

JlocTOMHCTBA TaHHOM YCTaHOBKU:

- BO3MOXHOCTh ~ MOAOOpa  IUIOTHOCTH  TaMIOHAaXHOTO  pPacTBOpA,
o0OecrieynBaeTcsd HAIMYUEM WIENEBUAHBIX HACaZOK C pPa3HbBIMU MPOXOAHBIMU
CCUYECHUSAMH,

- 3arpy3ka LIEMEHTa MOXKET OBITh OCYILECTBJIEHa BHHTOBBIM KOHBEHEpOM U
THEBMATHUYECKUM CIIOCOOOM uepe3 3arpy30uHyto Tpyoy;

- IS TIPEAyNpeXICHUs] CBOJOOOpPA30BaHMS TAMIOHAXKHOTO Marepuaia B
OyHKepe ycTaHOBIIEH ITHEBMOBHOpatop [21].

Ha pucynke 34 uzo0pakeHa 1ieMeHTHO-cMecuTenbHas mammHa Y C8-K.

Pucynok 34 — LlementHo-cmecutenbsHas MamurHa Y C8-K
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3.3.3 lleMeHTHPOBOYHBbIE KOMILJIEKCHI

[{leMeHTHPOBOUHBIN KOMIUIEKC BKJIIOYAaeT B C€Os HACOCHYIO YCTaHOBKY H
COCTOUT W3 CJHEAYIOIIMX JJIEMEHTOB: MOHTa)XHOW  paMbl, TPaHCMHCCHH,
TPEXIUTYHKEPHOTO HAcoca BBICOKOTO [aBJICHHS, MEPHOro Oaka, BOJOMOAAIOIIETO
HAacOCHOTro 0Jioka, MaHU(OJbJa, CHCTEMbl YIPABICHHS, BCIOMOIAaTEIbHOIO
TpyOOIpOBO/Ia U AJIeKTpoobopyaoBanus (puc. 35).

IIpenmyiecTBa JaHHOTO METOAA:!

1) uckmroyeHue BpeMsi Ha KOHIMIIMOHUPOBAHUE TAMIIOHAKHOM cMecH;

2) COKpallleHHe BPEMEHH TpoIiecca IIeMEHTHPOBAHHUS;

3) TypOyJIEHTHBIN PEKUM 3aKaYKH,

4) CHMIKCHHUC HCO6XOI[I/IMOFO KOJINYCCTBA CIICOTCXHUKH.

Pucynok 35 — [{ementupoBouHsiii komrieke YHbB2-600x70
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OtnuuurtensHoit  ocobeHHOCThIO  YHB2-600x70  siBAsieTcss  MOJTHOCTHIO
aBTOHOMHAsl cucTema oOorpeBa. [[Ba MpeanyCKOBBIX >KUAKOCTHBIX IMOJOTPEBATEIS
00eCIeynBalOT UPKYJIALNIO aHTU(pU3a B HIXKHEN YacTu KapTepa MPUBOJTHON YacTu
Hacoca U B TuJIpo0JIoKe.

JIOTIOTHUTENbHYIO HAJEKHOCTh JaHHOMY arperaty MpUjaeT Halu4due
YEeTBEPTOro, JIOMOJHUTEILHOTO IEHTpoOexXHoro Hacoca Mission Sandmaster.
brnarogapst yuemy, ycrtanoBka YHB2-600x70 agantupoBaHa K pa3iMYHbIM CXEMam
[EMEHTHUPOBAHUSI CKBXKUH U UMEET OT/CJIbHBIN MOJIMOPHBIA HACOC JJIsi KaKJIOTO U3
HACOCOB BBICOKOTO jJaBiieHus [17].

3.4 CoBeplIeHCTBOBAHHME TEXHOJOTHYECKON OCHACTKH
341 Mydra ueMEeHTHPOBOYHAS MNPOXOAHAS  CeJEKTHBHO-MaHKETHOIO
nementupoBanus tuna MIII-146 CMI

MydTta npenHasHaueHa Ui MPOBEACHHUS  BBICOKOTEXHOJOTHYHOTO
CEJICKTUBHO-MAHXETHOTO IIEMEHTHUPOBAHUS CKBAKUHBI 0€3 MEPEeKPHITUS MOJOCTH
00CagHON  KOJIOHHBI ~ 3JIEMEHTaMH, MOJIeKaluMU  pa30OypuBanuio. Mydra
BBIITYCKAETCs B ABYX ucnoyiHeHusx: H(umxussa) u B(BepxHsis), KOTOpble YKa3bIBAIOT
Ha €€ pa3MEIlCHHE B COCTABE OJKCIUTyaTAllUOHHOW KOJIOHHBI — IIOJ WJIU Hal
NPOJTYKTHUBHBIM I1acTOM (pHcC. 36).

CelleKTUBHO-MaHKETHOE LIEMEHTUPOBaHUE OCYILIECTBIISIETCS c
WCIIOJIb30BaHUEM 3aKOJIOHHOTO MPOXOJHOTO THUAPABIWYECKH YMPABISIEMOro Makepa
tuna [1I1TI'Y-146 CMI] (yctaHaBiuBaeTCsi B COCTaBE IKCILTyaTAI[AOHHOW KOJIOHHBI
HaJl TPOAYKTUBHBIM I1acToM Mexay HuxkHen - MIII-146CMII-H u Bepxnenr MIIII-
146CMILI-B wmydramu) u obecrieunBaeT I[IEMEHTUPOBAHHE BCEX HHTEPBAJIOB
3aKOJIOHHOTO MPOCTPAHCTBA CKBAKUHBI, MOJJICKAIINX U30ISIUNA OT MPOAYKTUBHOTO
TJ1acTa, pa3MeIleHue B 30HE MPOAYKTUBHOIO IJIACTA KUIKOCTU , HE YXYIIIAIOIIECH ero
KOJUJIEKTOPCKHUE CBOMCTBA , a TAKXKE 3alUTY MPOJYKTUBHOTO MJIACTa OT KOHTAKTa C
TaMIIOHAXHBIM PACTBOPOM H OT JIABJICHHSI  BBINIEPACIIONOKEHHOTO  CTOJ0a

TaMIIOHAKHBIX cMecei [18].
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Pucynok 36 — Myd¢ra nementupoBounas tumna MII1-146 CMIL]
3.4.2 MaJiorabGapuTHble NPOIaBOYHbIE MPOOKH VIS IEMEHTHPOBAHUS 00CAAHBIX
KOJIOHH MAJIOT0 JIMaMeTpa

Pactymmii 00beM paboT 1o yBEIMUEHUIO 100bIYM HEPTH 3a CUET 3a0ypHBaHUS
OOKOBBIX CTBOJIOB B CTapOM (POHJI€ JOOBIBAIOLIUX CKBAXKUH TPEOYET OJJHOBPEMEHHO U
COBEPILIECHCTBOBAHMSI TEXHOJIOTMM KPEIUIEHHSI XBOCTOBUKOB, CIyCKa€MbIX B 3TH
CTBOJIbI, IPOOYPEHHBIE I0JIOTAMU YMEHBIIIEHHOTO IMaMETpa.

VYcaoBUS ~ LEMEHTHPOBAaHUS  TAKUX  XBOCTOBHKOB  XapaKTEPHU3YHOTCS
OTCYTCTBUEM BO3MOXKHOCTU MPUMEHEHHUS HIKHUX LEMEHTUPOBOYHBIX MPOOOK,
NpEeI0TBpAllalONMX HWHTEHCUBHOE CMEIIMBaHUE OypOBOTO M TaMIIOHAXKHOIO
pacTBOpPOB Ha HMX HMKHEM KOHTAaKT€, YTO, KaK IPaBUJIO, CHI)KAET KayeCTBO MX
HeMeHTHpoBaHus [25].

dupmoii Halliburton paspabotan MeToA CTYNMEHYATOro HEMEHTHPOBAHHUSA C
NPUMEHEHUEM HIDKHUX DPAa3AeTUTENbHbIX MPOOOK MpU IEMEHTUPOBAHUU HMKHEH
CTyINeHH. B moaBecHOM yCTpOHCTBE XBOCTOBMKA Ha MITH(TAX MOJBEIICHA MOABECHAs
npoOKa C LEHTPaJbHBIM OTBEPCTHEM BIOJIb OCH JJIsi MPOXOJAa 3aKauMBaeMoil B
XBOCTOBHK KUJKOCTU. [I0CKONBKY TMaMeTp OTBEPCTHS MOJBECHON MPOOKU OOBIYHO HE

npeBbiaeT 46 MM, TO AUAMETP HUKHEH MPOOKH MOJKEH ObITh MEHBUIE JuaMerpa
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HECYILIETO MAaHXEThbl CTEPKHS, KOTOPbII HE MOXET npesblaTh 12..15 MM 1o
YCIOBUSIM OECTIPENSITCTBEHHOTO MTPOX0/a CKBO3b OTBEPCTHE MOABECHON IPOOKH.
BcenencrBre 3T0r0 KaHaj B CTEPKHE ISl POXO/a 3aKa4UBaEMOU B XBOCTOBUK
KHUJKOCTH MOXKET ObITh Mo auamerpy He Oonee 10-13 mm, 4To i HOpPMAaJBHOM
[oJla4yl Hacoca HENpUeMIIEMO. YUHUTbIBasg 3TH YCJIOBHs, OBLIO pa3paboTaHO
YCTPOMCTBO, MO3BOJIAIOIIEE NPUMEHEHHE HIDKHHUX pPa3feiUTENbHbIX MHpOoOOK 0e3

OTBEPCTHH B cTpekHE (puc. 37).

Pucynok 37 — HuwkHss 1IeMEHTHPOBOYHAS POOKa

Huamerp u ¢dopma MaHXKET NPOOKU IMO3BOJIAET € CBOOOAHO MPOHUKATH
CKBO3b OTBEPCTHS MOJBECHON MPOOKH M KOJbIA «CTOID, MOJ KOTOPHIM MOJIBEIICHA
crieruanbHas JoBymika (puc.38), yaep>KuBaroIias HIKHIO MPOOKY OT MPOIBUIKEHUS
BHU3 W TIOCAJIKU Ha oOpaTHbIM kianaH. [locne monmamanust 3Toil MPOOKU B JTOBYIIKY
3aKauyMBaEMbIil TAMIOHAXHBIM pacTBOp, OO0XO0Msl JIOBYIIKY C MPOOKOH, CBOOOJHO
MIPOHUKAET BHHU3 uepe3 OOpaTHBIA KiamaH K OaliMaky KOJOHHBI, a 3aTeéM — B

3aK0JIOHHOE mpocTpancTBo [30].

93377

TRURKRAMARRNANNY
7o s
¥

Pucynok 38 — Cxema JOBYIIIKH, yIepKUBAIOIIEH HIDKHIOI MPOOKY
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[IpumeneHue npeanaraeMpIX KOHCTPYKIMM HIPKHUX MPOOOK MO3BOJIUT PEIINTh
npo0JieMy CMEIIMBAaHUSI TEXHOJIOTHUECKUX JKUIKOCTEH MpHU JBWKEHUU MO TpyOoaMm u
OyZAeT criocoOCTBOBATH MOBBIILIEHUIO KAYECTBA LIEMEHTHPOBAHNS XBOCTOBUKOB.

3.4.3 ABTOHOMHBII IEeHTPUPYIOLIUI MOAYJIb

3ajayell JAaHHOTO THIIA LIEHTPATOpa SBISAETCS IOBBILIEHUE HAJACKHOCTU
cpabaTblBaHUs LIEHTPUPYIOIIUX PHIYaroB B CKBaXXMHaX CIOKHOro npoduis. I'maBHoe
JOCTOMHCTBO [JAHHOTO THIIA LIEHTPATOpa — MOJYJIbHAsE KOHCTPYKLUS, HMPUYEM
KOJIMYECTBO OJIOKOB U 3aKOHOMEPHOCTb U YCTAHOBKH 3aBUCHUT OT IMaMeTpa 00ca HOM
KOJIOHHBI ¥ 36HUTHOTO yTJIa TPAEKTOPUHU CTBOJA CKBaXuHBI. Ha pucynke 39 mokasan
o0l BUJA PACIOJOKEHHS] AaBTOHOMHBIX LEHTpupyroomux monayined (ALIM) Ha

00CcaTHOM KOJIOHHE C PACKPBITHIMU [IEHTPUPYIOIIUMH phlYaramm.

Pucynox 39 — Cxema ALIM B coctaBe 06caHOIl KOJTOHHBI:
1 — aBTOHOMHBIH LIEHTPUPYIOIIUH MOAYIIb; 2 — OTPE30K 00CaHON KOJOHH; 3 — coeIMHUTeNbHAs MydTa oOcaHOH
KOJIOHHBI; 4 — pe3p00BOE COCTUHEHUE; 5 — 00camHasi KOJIOHHA; 6 — IIEHTPUPYIOIIUH phyar; 7 — KOpITyc

HEHTPHUPYIOMIETO OJIoKa (MO )

AIIM cocTouT U3 OJIMHAKOBBIX OTHAEJIBHBIX OJIOKOB (Mojmyneit) 1, koTopsie
’KECTKO YCTAaHOBJICHBI 110 IEPUMETPY TPYOBI 2, UMEIOIIETO C 000MX KOHIIOB PE3h0OBBIC
coenrHeHus 3 U 4 U1 coeTMHEHHU ¢ KOHIIJaMHu 00caJHOH KOJIOHHEI 5. B kaxkmom OJ1oke
YCTAHOBJIEH LEHTPUPYIOLIUN pblyar 6, B KOTOPOM YCTAHOBJIEH THAPABINYECKUN
MEXaHHM3M BhIIBIKCHHS. JlaHHBIN MeXaHU3M cpabaThIBacT OT Ieperajia JaBICHUs IPH
eMeHTupoBaHuu. 3arayiika 10 cpe3aeTcsi HeMEeHTUPOBOYHOU MPOOKOH, ABMKYILEHCS
Mo/l BO3JICHCTBUEM Tiepenana aaBieHus. [loMuMo BhIIEyKa3aHHBIX OCOOEHHOCTEH

CTPOEHUS, B KQXKJJIOM LIEHTPUPYIOIIEeM pbryare 6 onuH kouerl 11 coenuHeH ¢ pabounm
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IUTYH)XepOM 8 1 3TUM ke KOHIIOM 11 mpuKperieH K KOpnycy UUIUHAPA 7, KOTOPHIMA

UMeEET ITIOCKYI0 (opmy padodero miyHxkepa 8 (puc. 40).

a)

0)

Pucynoxk 40 — @yHKunoHanbHas cxeMa paboThl aBTOHOMHOT'O IIEHTPHPYIOIIETO MOYJIA.

B CJIO)KEHHOM (a) 1 pabodem (0) MoIoKeHUIX

OO0caHyI0 KOJIOHHY 5 CIIYCKAlOT B CKBKUHY U MO IEMUCTBUEM MPOJABOYHOMN
KHUJKOCTU Cpe3aloT LEMEHTHPOBOYHOM mpoOkoi 3armymky 10. IlponaBounas
XKUIKOCTh TOCTYIAET 4Yepe3 OTBepcTMe 9 M cABHUraer IUIyHXKep 8, TeM CcaMbIM
NPUBOJIUT B IBWXKCHHE TATY 12, KOTOpask ¥ BBIABUTACT LIEHTPUPYIOMIHiA pbraar 6 [17].
3.4.4 CnienmajbHbIi IEeMeHTUPOBOYHBIN BepT.aror Swivel/Side Entry Sub

000 «OKCET» ¢ 2015 r. B P® ycneniHo npuMeHseT CBOI0O HHHOBALIHOHHYO
TEXHOJIOTHI0 — BpallleHHWE KOJOHHBI NpH LEeMeHTHpoBaHMU. CriennaabHbIi
1eMeHTUpoBoUHbI BepTmor (SSES™) naeT BO3MOXKHOCTH BpalleHHS 00CaJIHBIX

KOJIOHH TIPH IIeMEHTUpOoBaHuH (puc. 41).

Pucynoxk 41 - CrieruansHblii IeMeHTHPOBOYHBIH BepTiror Swivel/Side Entry Sub
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[Tpu BpailleHHH KOJOHHBI MTEPE] U BO BpEeMsI IIEMEHTUPOBAHUS YBEJIUUUBACTCS
Kod(hGUIIMEHT 3amelleHusi OypoBOTO pacTBOpa IIEMEHTHBIM pacTBOPOM W,
COOTBETCTBEHHO, YJydlllaeTcsi pacrpezeineHue. Kpome TOro, naHHas TEXHOJOTHUS
CHOCOOCTBYET MUHUMU3AIIMH 3aKOJIOHHBIX MIEPETOKOB U MEKKOJIOHHBIX JaBJICHUH.

JlanHasi cucteMa uMeeT CleyIolue MPEeuMYIecTBa:

1) B omeparuBHOM pexkume (10-20 MHUH) OCYIIECTBIATH IEPEXOM IOCIE
IIPOMBIBKH Ha 3200€ K [IEMEHTUPOBAHUIO 00CaTHOI KOJIOHHBI,

2) 3a c4yerT MeHbIIUX radaputoB U Beca (SSEST™) cokparraercst BpeMs Ha
MOATOTOBUTENIbHO-3aKIIOUUTENbHBIE pa0oThl (II3P), MOHTaX U IEMOHTAaX.

3) B cpaBHeHUU ¢ KOHKYpeHTaMu (SSES™) MOHTa)K CUCTEMBI CITycKa ObICTpee
B UETHIPE pasa, CKOPOCTh CITycKa Bbile Ha 27-35 % (B 3aBUCUMOCTH OT THIIOpa3Mepa
KOJIOHH), MOHTa LEMEHTUPOBOYHON CUCTEMBI OBICTPEE B BOCEMb pa3, JEMOHTAaX
cucteM ObicTpee B 2-3 pasa [30].

3.4.5 Bpamawmascs HeMeHTHPOBOYHAS I'0JIOBKA C pa3beJUHUTEIEM

[IpyHIMIT TEXHOJOTHMU 3aKJII0YaeTCs B YJIYYUIEHUWM KauecTBa pa300UIeHUs
IJIACTOB ITyTEM MOBBIIICHUS CTENIEHU 3aMeIICHUsI OYPOBOTO PACTBOPA TAMIIOHAXKHBIM,
a TaKKe pa3pylIeHHs 3allleMJIEHHbIX Madyek OypoBOro pactBopa. Bo Bpems
3akaynBaHus OydepHOM KHUAKOCTH M IEMEHTHOTO pacTBOpa JKCILTyaTallMOHHAs
KoJIoHHa Bparaercs (puc. 42) ¢ uacroroi 10-15 00/MHH ¢ MOMEHTOM, HE
MPEBBIIAIOINIMM ONTUMAIBHOTO MOMEHTA CBUHYMBAHUSI PE3bOOBOr0 COCAUHEHUS
ob0caaubix TpyO. Ilpm sTOoM oOmIee 4Yuciao OOOpPOTOB KOJIOHHBI MPHU CIyCKE U
LIEMEHTUPOBAHUH HE NOJKHO npeBbimaTh S000. OCHOBHOM MIIHOC JAHHOW TEXHOJIOTUU
— 9TO MUHUMAJIbHBIE 3aTpaThl Ha BHeApeHHe [26].

[Ipumensiercs  Bpamiaromascs IeMeHTHpoBouHast rojoBka [1[B-114
koHcTpykiuu TatHUIIMHepTs. TexHonorus BpallleHHs MO3BOJIAJIA CYIIECTBEHHO
MOBBICUTH Ka4€CTBO IIEMEHTHUPOBaHUS 144 MM XBOCTOBUKOB — KO(D(PHUITUEHT KauecTBa
neMeHTupoBanus yseauuuics ¢ 0,5 1o 0,89. 'onoBka cocTOUT U3 KOpIyca, B KOTOPOM
3auKCUpOBaHA BEpXHsAA MPOAABOYHAs NPOOKA, KOPIYC CBEPXY OCHAILEH
MEPEBOJTHUKOM ISl COEAMHEHUS C CUIIOBBIM BEPXHHM MPUBOJAOM. B cpenneil yactu

KOpIyca pacrojoKeHbl OOKOBBIE KaHajbl, NMEPEKPBIThIE TUIb30H C BHYTPEHHEU
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LHUAJMHIPUYECKOW NPOTOYKOM, I€PMETUYHO YCTAHOBIECHHOM CHAPYXHU KOpIyca C
BO3MOYKHOCTBIO HEMOJBH)KHOTO COCTOSIHHSI OTHOCUTENIBHO OYPHIIBHOW KOJOHHBI MpU

BpaIlIeHUH KOpITyca.

Myvng A coedmenus

C Gepams nasiadoy

™.

ol nodecrHon
fepn

500 Ko noodwolise Uimox yngovas

Pucynox 42 — KoHcTpykuus Bpamfaroneiica neMmeHTupoBouyHoii rogosku ['1[B-114

I[J'ISI repmMeTru3ann 3a30pOB MCXKIAY KOPIIyCOM H THJIB30M HCIIOJIB3YIOTCA
MOJINYPETAHOBLIC  YIINIOTHUTCIIBHBIC  3JICMCHTHI. I[J'I?I BO3MOXHOCTH  CITyCKa
XBOCTOBHKA C BPpAIICHUCM U IIaHBHGﬁHIGFO €Iro OTCOCANMHCHMS OT KOJIOHHBI 6ypI/IJIBHBIX

TPyO MOCIIe EMECHTHPOBAHUS HEOOXOIMMO MCIIOJIB30BaHKME pa3beauHuTENs (pHc. 43).

NpPOMbBIBOYHBIE
Ccegno  wap  WapHKK QHKECHpYoUmMe OTBEPCTHA npobka nogeecHas

’ [ I P | Tﬂ

Pucynox 43 - Pazbeaunurens

PazbenunuTens BKItOYaeT B ceOsl 3apMKCUPOBAHHYIO Ha CPE3HBIX AJIEMEHTaX
CKBO3HYIO ITPOJaBOUHYIO IPOOKY M MPOMBIBOYHOE OTBEpCTHE ¢ Auadparmoii. OceBas
Harpy3ka rnepeaaercs yepe3 (PUKCHpYIOIINE IAapUKH, KOTOPBIE MOKATHI CEAJIOM, a
KPYTSIIMA MOMEHT Ha XBOCTOBUK IEPENAETCS C MOMOIIBIO HUIMIIEBBIX BBICTYIIOB

KOPOHYATOM BTYJIKH U BTYJIKH Harpasistomieit [18].
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3.4.6 bammak High-PortUp-Jet(HPUJ) ¢ o6paTHbiM k1ananom SuperSealll

bammvak SuperSealll®High-PortUp-Jet (HPUJ) npennasnadeH uist yaaaeHUs
nuiamMa 1 GUIBTPALIMOHHON KOPKH, a TaKKe JJIA YIYUIIeHUS! CLUEIJICHUS LIEMEeHTa C
MTOPOJAOM 3a CUET TUAPOCTPYNHOM OUMCTKHU CTEHOK CKBAKHUHBI. MICTIOIB30BaHKUE TAKOTO
OamMaka JenaeT BO3MOXXHBIM JIOCTH)KEHHME MAKCHUMAJIbHO BBICOKHX CKOPOCTEH
3aKayKd JJI TOJydeHUs] TypOyJIEHTHBIX MOTOKOB 0€3 yrpo3bl BBIBEJCHUS U3 CTPOS
oOpaTHOTO KJjarnaHa.

bammak HPUJ BxirodaeT B cebs mecTh (GOPCYHOK PACIOI0KEHHBIX TaKUM
o0Opa3oM, 94TOOBI HAMPABIATH MOTOK ITUPKYJIUPYIOMIEH KUIKOCTH BBEPX IO YTIOM
YCHJINBasl TypOYJICHTHOCTh TIOTOKA HAMHOTO BBIIIE OariMaka u MyQTsI (puc. 44). DTu
bOpCcyHKH BMECT€ C YEThIpbMS TIOpTaMH, HANpaBICHHBIMU BHHU3 Ha IUIUTE,
yCTaHaBJIMBAEMOM B HIDKHEM wyacTu OaliMaka, pacnpoCTpaHsIOT 3aKadyMBaeMbId
¢darou B KOJBIIEBOM NPOCTPAHCTBE BHINIE U HIDKE OalliMaka, 4TO CIOCOOCTBYET
PaBHOMEPHOMY paCIIPECIICHUIO IIEMEHTa BOKPYr OalllMaka U MPEnsaTCTBYET

00pa30BaHUIO KaHaJOB OypOBOro pacTBOpa BHYTPU LIEMEHTA.

Pucynoxk 44 - Baivak High-PortUp-Jet(HPUJ) ¢ o6pathbiM kiananomSuperSealll
Ecmn konoHHa pacxakuBaeTcs BO BpeMs LIEMEHTUPOBKU  LEMEHT,
BbIKQUMBAeMbId MOJ OOJILIIUM JIaBJICHHEM dYepe3 (POpPCYHKH ynajsieT KOpPKy ¢
MOBEPXHOCTU TOPOJAbl BJAOJIL HHTEpBaja KOJOHHBI. AHamu3 OypOBBIX OTYETOB
nokasbiBaeT, uro Oammak HPUJ moxeT cylecTBeHHO CHU3UTH KOJIMYECTBO KOJIOHH,

TpeOYIOIIMX ONepanuii BTOpHYHOro riementupoBanwus [30].
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3.4.7 llemenTupoBouHbie npodoxu HWE

LlementupoBounsie  npodku HWE  mpennasnauenst  ans Ooiee
3¢ (EeKTUBHOTO yJaleHUs IIJIEHKH OypOBOTO pacTBOpA, IJIMHUCTOM KOPKH,
pXKaBUMHBI W CTPYXXKH U3 00CagHON KOJOHHBI TMPHU BBHIMOJHEHUHU
LEMEHTUPOBAHUS.

[Tpo6xu HWE mo3BoisI0T yMEHBIIUTh KOJUYECTBO IIEMEHTa HaJl My(TOH ¢
OOpaTHBIM KJIallaHOM U COKPATUTh BpeMs pa30ypHBaHMs LIEMEHTa BHYTpH 00cagHOU
KOJIOHHBI.

B koMIneKkT BXOAUT BEPXHAS M HIKHAS [EMEHTUPOBOUYHBIE MPOOKHU
(puc. 45). Huwxkass npoOka MMeeT pa3pbIBHOW JHCK, PACCUUTAHHBIA Ha JaBIICHHUE 5
Mlla, xoTOpblii TO3BOJSET YOEAUTHCS B TOM, YTO HpoOKa AocTUriIa My(Thl C

0oOpaTHBIM KJIAIaHOM.

a) 6)

Pucynok 45 — a) BepXHAsA MEeMEHTUPOBOUYHAs MpoOKa; 0) HUIKHIA IEeMECHTHPOBOYHAA NPOOKa

I'my6okue pe3nHoBble ManxkeThl TpoOkn HWE o0ecrieunBaroT mpeBOCX0IHY IO
OYHUCTKY ¥ MPOTAJIKMBaHUE OOJIBLIETO KOJIMUECTBA MyCOpa, 32 HIKHIOI ITPOOKY Mepes
Pa3MbIBOM JUCKA HUYKHEW MTPOOKH.

[Tocne pa3pymenus guadparmMbl OTKPHIBAETCS MTPOXOJIHOE OTBEPCTHE HIDKHEH
MPOOKH U TOTOK JKUJIKOCTH TIPOKAUYUBAETCs yepe3 mpoOKy 0e3 orpannueHuid. [TpoOku
HWE w™oryr wucnonb3oBaTtbcs ¢ OYpOBBIMH pacTBOpaMu Ha BOJAHOW OCHOBE,
a Takke Ha He(DTIHON U CHHTETUYECKON OCHOBE MIPH AMHAMUYECKOM TeMIiepaType Ha
3aboe 10 200°C [29].

3.4.8 lleMeHTUPOBOYHAS I'0JIOBKA /Jis1 cOpackiBaHus npodok Compact

IlementupoBounast ronoBka Compact mnpencraBiser cobol pa3pabOTKy
xomnanuu  Halliburton, npennasHadeHHyl0 JUIS  HCIONB30BAaHMS CO  BCEMH

CTaHJApTHBIMU IEMEHTHPOBOYHBIMHE MTPOOKamu (puc. 46).
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Pucynok 44 - IemermnpoBouras rotoBka Compact 11t IByx mpoOok

JlaHHBIE ~ BHJ  IIEMEHTUPOBOYHOM TOJOBKM  00JIaJlaeT  HECKOJbKUMU
YHUKQJIBHBIMU OCOOCHHOCTSIMU KOHCTPYKIIUH, KOTOPBIE CIIOCOOCTBYIOT IMOBBIIICHHUIO
6e30macHOCTH, HAASKHOCTH (DYHKITMOHUPOBAHUS U TEXHUYECKUX XapaKTCPUCTHK.

XapakTepHbIe 0COOCHHOCTH:

e nHamumuue ¢ukcupyromeid mydrer Quick-Latch nosBomsier Ge3omacHo u
OBICTPO OCYIIECTBIISITH YCTAHOBKY U HCKIIIOYaeT HEOOXOIUMOCTh KOHYCHBIX
Pe3b0OBBIX COSTMHEHMM Ha COOpPKE TOJI0BKa / 00caHas KOJIOHHA,

®  BO3MOXHOCTh TPUMEHCHHUS C OJHUM MaHH(OIBIOM, B KOTOPOM
UCIIOJIb3YIOTCSl TPOOKOBBIE Kiananbl LoTorc komnanuu,

®  VYNPOUIEHHBIA JEMOHTAX M TeXOOCHy)KMBaHHE Oyarojaps HaJIU4YUIO
IUTYH)KEPHOM COOpPKHM, KOTOpash MPUCOSTUHACTCS K KOPIYCY IIEMEHTHPOBOYHOM
TFOJOBKH C ITOMOIIBLIO 3-AI0HMOBOI0 COSITMHEHMS,

®  HaJIMYME MOJBEMHOTO BEPTJIIOTa M KPBIIIKH 0€3 CBapHBIX IIMBOB C
OTBEPCTHUSMM JIJI CTEPIKHS 00ecreunBaeT ya100CTBO NP CBUHYMBAHNH,

e I ONpPEACIICHHS MOMEHTa BBIXOJAa MPOOOK CYIIECTBYET BHEITHHM

unaukaTop [30].
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4. Pa3paborka pekoMeHJAUMH K BbIOOPY TEXHMKM M  TEeXHOJIOIMH
LHEeMEHTHPOBAHUS CKBAKMH B Pa3JIMYHBIX e0J10r0-TeXHUYECKHX YCJI0BUAX

B nHactosiee BpeMs HaOMI01a€TCsl CHUYKEHNE KauecTBa KPETUICHHsT 00CaTHBIX
KOJIOHH. Yaie BCero 3TO CBS3aHO C OCOOCHHOCTSIMH TI'€O0JIOTO-TEXHOJIOTUYECKUX
yCIIOBUM OypeHHsi, YBETUYCHUEM TIyOUHbl CKBOXXMH U HApYyIICHUEM TEXHOJIOTHH
BBITIOJIHSEMBIX OIEpanui Ipyu KPEerieHnd 00CaHbIX KOJIOHH.

ABapuu Mpy EMEHTUPOBAHUU OOCAIHBIX KOJOHH OT OOIIEro ymcia aBapuit
coctaBisaoT 1,0-1,5 %, a mo Bpemenu nuksuaanuu 1-3%.

OCHOBHBIE OCTIOKHEHHUSI IPY IEMEHTUPOBAHUU CKBAKUH:

*  MOIIOUIEHUS TAMIIOHAKHOI'O PacTBOPA;

*  OCBHIIHU U 00BaJIbl CTEHOK CKBA’KUHBIL;

*  (IOUAONpPOSABICHUS.

ABapunu n3-3a HEYJaYHOTO LIEMEHTUPOBAHHUS, K UACITYy KOTOPBIX OTHOCSTCS:

*  HEIONOJbEM TAaMIIOHAXHOTO PacTBOpa B 3aTpyOHOM MPOCTPAHCTBE /10
HEO0OXOAMMOT0 YPOBHS;

*  OCTaBlicHME B 00CaJHOM KOJOHHE TaMIIOHAKHOTO pacTBOpa, s
ylajJeHusi KOTOPOro  TpeOyroTcs  JOMOJHUTENbHbIE  paboThl  («KO3em»  —
HEHOPMATHUBHBIN LIEMEHTHBIN CTaKaH);

*  IpUXBaT 3aTBEPAEBIIMM IEMEHTHBIM PAaCTBOPOM KOJIOHHBI OYPHIIBHBIX
TpyO, Ha KOTOPBIX CITyCKAaJICS XBOCTOBUK.

ObecnieueHre BBICOKOTO KadyecTBa LEMEHTHUPOBAHUS OOCAHBIX KOJIOHH
ABJIIETCSI MHOTO(AKTOPHOM 3ajadyeil, K PEIICHHI0 KOTOPOW CJeayeT MOAXOAUTh
KOMILJIEKCHO. B Xone nanHO¥M pa®oThl OBUIM TPOAaHATU3UPOBAHBI U 0OOOIICHBI
(aKkTHUEeCKHE reoJIOTMYECKUE U TEXHUKO-TEXHOJIOTMUECKUE JaHHbIE, HOBbIE TATEHTHI
U pa3pabOTKH BEIYIIHUX CEPBUCHBIX U OYPOBBIX KOMIIAHUH, OKAa3bIBAIOIIUX YCIYTH 110
LEMEHTHUPOBAHUIO CKBAXHUH.

3HAUUTENbHOE MOBBINIEHUE KAUYE€CTBA HA CETOAHSIIHUNA JIEHb JOCTUTaeTcs 3a
CUEeT NPUMEHEHUS PsAa OPraHU3alMOHHBIX, TEXHUYECKMX M TEXHOJOTHYECKUX MED,
TaKMX Kak LIEHTpUpOBaHUWE  OOCATHOM  KOJOHHBI, NPUMEHEHHUE  HOBOWU

TEXHOJOTMYECKOU OCHACTKH, COBCPHICHCTBOBAHUC PCUCITYP HTCMCHTHBIX U
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TaMIOHAXXHBIX PACTBOPOB M ONTUMHU3ALUS TEXHOJOTMYECKUX PEXKUMOB IIpHU
EMEHTUPOBAHUMU.

Teky1iee coCTOSIHUE TEXHUKH M TEXHOJIOTUH HE 0oOecrieuynBaeT Oe3aBapuitHOe
[IEMEHTUPOBaHUE, I[IOATOMY B Hallle BpeMs aKTUBHO BeAYyTCS pabOThl IO
COBEPIIICHCTBOBAHUIO ATOTO Mpoiiecca. [{enapio qanHoN paboThl ABIETCS pa3padoTka
PEKOMEHAAIMN 10 UCIIOJIb30BAHUIO HOBOM TEXHUKU U TEXHOJIOTUN IIEMEHTUPOBAHMSL.

Toznowenun

[TornomieHust ABISAIOTCA CJIEACTBUEM BO3HHUKHOBEHHUS YPE3MEPHO BBICOKHX
JIABJICHUII HAa CTEHKU CKBaXKUHBI MPU LIEMEHTUpOBaHUU. J[JIg ycTpaHEHHs JaHHOTO
BHUJIA OCJIOKHEHUM PEKOMEHIYETCS MCMOJIb30BaTh «OOJETYCHHYIO TaMIIOHAKHYIO
CMECh C IpUMeHeHHeM Tpanyn Super-Ky». JlaHHasi cMech aKTHUBHO NMPUMEHSETCS U
oOecrieunBaeT  MOJOXKUTENIbHBIE  pe3ylabTarbl. CTOUT  OTMETUTH  «My(]Ta
IIEMEHTUPOBOUHYI0 mpoxoanyro tuma MIII-146 CMIly». J[laanas wmydTta
oOecrieynBaeT 3alIUTy MPOJAYKTUBHOIO IUIACTa OT KOHTaKTa C TaMIIOHAKHBIM
PacTBOPOM U OT JIaBJICHUS BBILIEPACIIONIOKEHHOTO CTOJI0A TAMIOHAXXHBIX CMECEi.

Ocvinu u 008a16l CMEHOK CKEANCUHbL

Ocpimn ¥ oOBasibl OOYCJIOBJIEHBI CHUXXEHUEM IMpefeNia MPOYHOCTU TIJIHH,
apTUJUIUTOB U TIIMHUCTBIX CJAHIIEB MPHU YBJIAKHEHUHU UX OYypOBBIM pacTBopoMm. s
MUHUMU3AIUM BO3HUKHOBEHUS JAHHOTO OCJIOXHEHUS PEKOMEHAYETCS MPUMEHEHHE
oammaka SuperSealll®High-PortUp-Jet (HPUJ). C ero momomipio 3ddekTHBHO
yaansercs nviaMm u GuiIbTpalMOHHAs KOPKa, YTO MPUBOJIUT K JYUIIEMY CIIETUICHUIO
LIEMEHTA C OPOJIOH 32 CYET TUAPOCTPYUHON OUHNCTKUA CTEHOK CKBaXXWHbI. JlaHHBIA BU]T
OaniMaka mo3BOJIIET OCYIIECTBIATh MPOMBIBKY Ha MAaKCUMaJbHO BBICOKHX Pacxojiax,
YTO 00ECTICUNBACT CO3/1aHNE TYPOYICHTHBIX TTOTOKOB.

Meostcnnacmosvie nepemoku

[TprunHBI BO3HUKHOBEHUS JAHHOTO OCIIOKHEHUS:

*  HaJWYUE HEBBITECHEHHOTO OYpOBOTO pacTBOpa, TJMHUCTOW TUIEHKH Ha
00caIHOM KOJIOHHE, TIMHUCTON KOPKH Ha CTEHKAaX CKBAKHUHBI,

*  HaApYIICHUS TEPMETUYHOCTH OOCAAHOM KOJOHHBI JIMOO YCTHEBOIO

00OpyZ0BaHUS, B CBS3H C 3TUM adpalusi TAMIIOHAXHOTO PAacTBOPA;
61



°*  QIPUMEHEHHME TAMIIOHAXXHOTO pPACTBOpa C BBICOKOW BOJOOTAAYEH,
HU3KUMH IPOYHOCTHIO, AATE€3UEN U CEIMMEHTALMOHHON YCTOUYUBOCTHIO.

Hanbonee mepcrieKTUBHBIM pelieHueM IMPOOJIEMbl SBIISIETCS HCIOIb30BaHUE
«O0JIErYeHHOT0 TaMIIOHAXKHOTO PacTBOpa ¢ MCIOJIB30BaHUEM MEHOCTEKIay. JlaHHas
HOBHUHKA TMO3BOJIET OCYIIECTBISATh LIEMEHTUPOBAHUE B OJHY CTYIIEHb C MOABEMOM
IIEMEHTHOTO PacTBOpPa J0 YCThsl CKBOXUHBI U 00ECIIEUMBACT CHIDKCHHUE JIaBJICHUS
THUAPABIMYECKOTO CTOJI0A IIEMEHTHOTO PacTBOpa Ha MPOAYKTUBHBIN MJIACT U CTCHKH
CKBQXXUHBI, TMOBBIIIAET Kauye€CTBO IIEMEHTUPOBAHUS UM CHIXKAET BO3HHUKHOBEHHUE
3aKOJIOHHBIX MTEPETOKOB.

[IpumeHeHne «Bpalaromeicss UeMeHTUpoBOoYHOM ronoBku ['1IB-114»
MO3BOJIUTh pPEAM30BaTh BpalleHUE KOJOHHBI, YIydlllasg KayeCTBO pPa300IIeHUS
IJIACTOB ITyTEM MOBBIIICHUS CTENIEHU 3aMelIeHUsI OYPOBOTO PACTBOPA TAMIIOHAXKHBIM,
a TaKXke pa3pylleHHUs 3alleMJIEHHbIX Tayek OypoBoro pactBopa. Bce 5310
MOJIOKUTENIBHO  BJIMSET HA KayeCTBO LIEMEHTUPOBAaHUS B  CKBaXHUHAX C
TOPU30HTAIBLHBIM OKOHYAHUEM

Heoonoovem mamnonarxcnozo mamepuana

HenonoabeM TaMroHa)kHOTO MaTepuaa 3a 00CaaIHON KOJIOHHON MPOUCXOIUT
MO CJCAYIOIIUM MPUYHNHAM:

*  TONJIOUIECHUS TAaMIIOHAXKHOTO PacTBOPA;

*  HEBEPHO pACCUUTAHHBIH OO0BEM CKBOKHHBI W HEOOXOIUMBIH 00BEM
TaMIOHAXKHOTO PACTBOPA U MPOJABOYHOM KUAKOCTH;

*  OCTaHOBKa MpoOIleCCa HarHETaHUs TaMIIOHAXXHOTO PacTBOpPA BCIEICTBUE
HEJIOXOXKJEHUSI TPOOKH JI0 «CTOM-KOJbIa», MWCIOJb30BAHUM HEKAYeCTBEHHBIX
MPOJABOYHBIX  MPOOOK, HETEPMETHYHOCTH OOpaTHOrO  KJalaHa, TOJIOMKH
[IEMEHTUPOBOYHON TEXHUKH U T.1.;

*  paHHEe 3arycTeBaHue TAMIIOHAXKHOTO PacTBOpA.

Eme ogHuM BO3MOXHBIM PEIICHHEM MOXKET OBITh MPUMEHEHUE «BOJHOBBIX
MPOIIECCOB B TEXHOJOTUM IEMEHTUPOBaHUs». [Ipy HCMOIB30BaHUU TEXHOJIOTHH

MPOUCXOJUT YBEJIMYEHHUE TOJBHXKHOCTU (TEKY4YECTH) TaMIIOHAXXHOTO pacTBOpA,
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CHIW)KEHUE TUAPOAMHAMUYECKUX HArpy30K Ha IMPOHMUIIAEMBIE IUIACTBI M CHHYKEHHE
pPUCKa BOSHUKHOBEHHUS HEJIOMOIbEMA PACTBOPA B 3aKOJIOHHOM IPOCTPAHCTBE.

K BO3MOXHBIM METOJaM MOKHO OTHECTH «TE€XHOJIOTUIO LEMEHTHUPOBAHUS
00CaJHBIX KOJIOHH OOJIBIIOTO AMamMeTpa uepe3 OypuiibHbie TpyOb». Mcnonb3oBanue
JTAHHOM TEXHOJIOTHUHU TO3BOJIAET MOJACPKMBATh BCIO 00CaJHYIO KOJIOHHY Ha BECY,
MIPOBOPAYMBATH U JOCITYCKATh €€ 01 10JI OypOBOM, COBMENIATh MOJIOKEHUE BEPXHEH
My(TBl 00CaIHON KOJOHHBI C MECTOM YCTAaHOBKM Ha HEE MPOTHBOBBIOPOCOBOTO
obopynoBanusi. Ilpu BpaimeHun 00CaTHONM KOJOHHBI YJIy4YIIAeTCs KadeCTBO
pa300IIeHHsl [IJIACTOB IyTEM MOBBILIEHUSI CTENEHU 3aMelIeHUs OypoBOro pacTBOpa
TaMIIOHAHBIM, a TAK)KE Pa3pyILICHUs 3alIEMJICHHBIX MTaueK OypOBOr0 pacTBOpA.

«I"0110BKa IEMEHTUPOBOYHAS] YHUBEPCAIbHAS — CEKIIMOHHASD)) C HE3aBUCUMBIM
CUTHAJIBHBIM ~ YCTPOMCTBOM  OO€CHeYMBAaeT  TMOBBILIEHUE  YHUBEPCAJIbHOCTH,
HaJIe)KHOCTH, OE30MACHOCTH U MOJIYYEHHE JIOCTOBEPHOIO CHUrHajla 0 cOpoce MpoOKu
npu paboTe Kak ¢ OJHOM, IBYMs, TaKk U C OOJIBIIUM KOJIMYECTBOM MPOOOK, UCKITIOUast
M30BITOK BECa, pa3MEPOB U KOHCTPYKTUBHBIX Y3JIOB.

Pazoowenue zopuzonmos

HaunbOonee mnepcnekTUBHOM TEXHOJIOTMEW [JIsi pElIeHHs] 3TOM TpoOIeMbl
ABIIsIETCS «TexHouorust akTuBHOro neMeHTHoro kamHsi FUTUR» — »T0 HOBBIH
YHHUKaJIbHBIN T€PMETUK, KOTOPBIN yIydlIaeT JOJATOCPOYHOE pa300IleHNne rOPU30HTOB.
FUTUR pa3Memaercs B 3aKOJIOHHOM MPOCTPAHCTBE M 3aKAYMBACTCS B MPOIIECCE
LHEMEHTUPOBaHUs CKBaXUHbI. [IpM MOBpEXIEHUM LEMEHTHOTO KaMHS M Hayajia
NepeToKa yrieBOJOpOAa Yepe3 TPEUIMHbI, TaHHbIA [IEMEHT pearupyeT U B TEUCHUE
HECKOJBKMX YacoOB MEpPEeKpbIBa€T MyTH MEPEeTOKa  YIJIEBOAOPOJIOB  IyTEM
BOCCTAHOBJIEHUSI LIEJJOCTHOCTU LIEMEHTHOrO Kojbla. Kak TONbKO MyTH mepeToka
YIJEBOAOPOAOB TMEPEKPHIThI, CKBAXXMHA BOCCTAHABIMBAET CBOIO THUAPABIMYECKYIO
U30JSILUIO.

Pa3puvie cnnowinocmu yemeHmHo20 KamHus

[IpuuriHaMu MOTYT ABISTHCS A€PEKThl 00CaAHBIX TPyO, 00pa3oBaHKHE 30HbI
CMEIIECHUSI TaMIOHAXXHOTO pacTBOpa C JIPYTHUMHU JKHJIKOCTSIMHU, JABUKEHHUE

TaAaMIIOHA>XHOI'O paCTBOPaA «A3BIKOM».
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OpHMM U3 BO3MOXKHBIX CIIOCOOOB HEJOMYIICHUS JAHHOTO BUJA OCIOXKHEHUN
SIBIISIETCS] «TEXHOJIOTHUS KPETUICHUS! CKBAXKUH C HATSHKEHHUEM KOJIOHHBI 00CaIHBIX TPYO
B IIpoliecce UX IeMEHTUpoBaHus». CyTh TEXHOJIOTHH 3aKIJII0UAETCS B CIEAYIOIIEM:

*  BCJEACTBHE TMOBBIIICHUS BHYTPEHHETO NABJICHHS BHYTPHU KOJOHHBI U €€
«BBITSIKKWY TMPOUCXOTUT HATSHKEHUE KOJIOHHBI;

*  IICHTPUPOBaHUE U 3aSKOPUBAHUE DKCIUTYyaTAallUOHHOW KOJOHHBI B
HATSHYTOM TOJIOKEHUU;

*  paBHOMEPHOE 3alOJIHEHHE KOJBLEBOIO IMPOCTPAHCTBA TaMIIOHAXHBIM
pPacTBOPOM B IPOILIECCE LIEMEHTHUPOBAHMUS.

Hcnonp30BaHnE «aBTOHOMHOIO IIEHTPUPYIOLIETO MOJYJS»  MO3BOJISIET
JOOUTHCSl TIOBBIIICHUS HAJCKHOCTH CpaldaThIBaHMs LEHTPHUPYIOMIUX pPhIUaroB B
CKBOXKMHAX CJIOXKHOTO MpO(duUis, 4yTO B CBOIO OYEpeIh HAMNpsSMYIO BIHMSIET Ha
LEHTPUPOBAHUE OOCAJHBIX KOJIOHH B CKBAKMHE M, COOTBETCTBEHHO, Ha Kay€CTBO
[IEMEHTHPOBAHMS.

«CriennanbHblii  IEMEHTHPOBOYHBIN BepTiror Swivel/Side Entry  Suby»
o0ecreunBeT BO3MOKHOCTh BPAILLEHUS! KOJIOHHBI TIEPE]] U BO BPEMsI LIEMEHTHPOBAHU,
YTO YBEIMYMBAET KOA(PPUIUMEHT 3amelieHuss OypoBOro pacTBopa IIEMEHTHBIM
pacTBOPOM U, COOTBETCTBEHHO, yiyullaercs pacnpezaeneHue. Kpome Toro, nansas
TEXHOJOTHsI CIIOCOOCTBYET MUHUMM3AINH 3aKOJIOHHBIX TIEPETOKOB M MEKKOJIOHHBIX
JIaBJIICHU.

Cmewiuganue mexnono2uuecKux HeuoKocmeil

«ManorabapuTHble MpPOJABOYHbIE MPOOKHU ISl HEMEHTUPOBAHUS OOCAJTHBIX
KOJIOHH MaJIOro JUaMeTpay B CBS3H CO CBOMMH KOHCTPYKTHUBHBIMU OCOOEHHOCTSMU
MO3BOJISIIOT €1 CBOOOHO MPOHUKATH CKBO3b OTBEPCTHSI MTOJIBECHONM MPOOKU U KOJIbLIA
«Ctomy, mocie monagaHusi 3TOH MPOOKH B JIOBYIIKY 3aKauWBaeMbIi TaMIIOHAKHBIN
pacTBOp, 00X0/s JIOBYIIKY C MPOOKOH, CBOOOTHO MPOHUKAET BHU3 Yepe3 OOpaTHBII
KJIalaH K OaliMaky KOJIOHHBI, a 3aTeéM B 3aKOJOHHOE MpOCTpaHCTBO. [Ipumenenue
npeiaraéMblX KOHCTPYKUMH HIKHMX HPOOOK TMO3BOJUT PEHIMTh MpoOIemMy
CMEIIIMBAHUSA TEXHOJOTMYECKUX >KUIKOCTEH MpU IBWKEHUH 1O TpyOam u Oyner

CIIOCOOCTBOBATH MOBBIIICHUIO KAYECTBA HEMCHTHPOBAHUA XBOCTOBHUKOB.
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Cmamue 00caoHbIX KOJIOHH NOCNIe UEMEHMUPOBAHUS

CwmsTre 00caHbIX KOJIOHH MOCJI€ HEMEHTUPOBAHUS MPOUCXOAUT BBILIE 30HBI
OAbEMA IEMEHTHOT'O PacTBOPa U B 30HE 3alIEMEHTUPOBAHHOTO YYaCTKA KOJIOHHBI.

«lemenTrpoBanue 00CagHBIX KOJOHH OOJBIIOTO JUaMeTpa uepe3 OypHIIbHbIC
TpyObI». [lpu 1eMeHTHpoBaHUM OOCATHBIX KOJOHH OOJIBIIOTO JUaMeTpa CleayeT
MMETh B BUJy UX HHU3KYI0 IPOYHOCTh Ha CMHUHAIOIIME HATPY3KU - MPHU Majeliiem
nedekrte B Tpydax 3HAYUTETHFHO BO3PACTAET BEPOSITHOCTH CMSTHSI 00CaIHBIX TPYO.

Yeenuuenue epemenu u oenescnvix 3ampam

PexoMeHyeTcs UCIONB30BaHUE «IEMEHTUPOBOYHOrO Komruiekca YHDB2-
600x70», «yctanoBkr HacocHoM Y HII2-320x40» n «cmecurenpHON ycTaHOBKH Y C 8-
K». [IpumeHeHnue BblllIeyKa3aHHON TEXHUKH MO3BOJIET 10OUTHCA O0see OBICTPOro U
KAUECTBEHHOI'O I[IEMEHTUPOBAHMS, 3a CYET KOHCTPYKTUBHBIX WHANBUIAYaJIbHBIX
0COOEHHOCTEN KaXkJI0M U3 HUX.

[Ipumenenune  «llementupoBounbix  mpobok  HWE»  obGecneunBaer
3¢ (exTUBHOE yJarieHue MIEHKH OypOBOrO PacTBOPA, TIIMHUCTON KOPKH, PKABUYUHBI U
CTPYKU U3 00CaIHON KOJIOHHBI NP BBIMOJIHEHUH 1ieMeHTHpoBanus. [Ipooku HWE
MO3BOJISIIOT YMEHBIIUTh KOJIMYECTBO LIEMEHTA HaJl MyPTO ¢ OOpaTHBIM KJIaaHOM U
COKpAaTUTh BpeMs pa30ypuBaHus LIEMEHTa BHYTpU 00CaTHON KOJIOHHBI.

«lemeHTHpOBOYHAs TOJIOBKA JIsl cOpachiBaHus poook Compacty 1mo3BossieT
COKpaTUTh BpEMsI YCTAHOBKH U JIEMOHTaxa, HaMuue pukcupyrouieid Mmyptol Quick-
Latch mo3Bossier 0e3omacHO M OBICTPO OCYIIECTBISATH YCTAHOBKY M HCKJIIOYAET
HEO0OXOJIMMOCTh KOHYCHBIX PE3bOOBBIX COEAMHEHUN HAa COOpPKE «TroJIOBKAa-OOCaaHas
KOJIOHHA», HAJIWYUE MNOJBEMHOTO BEPTIIOra M KpPBIIIKM 0€3 CBapHBIX IIBOB C
OTBEPCTHUSIMU JIJIsI CTEPKHSI 0OecreuynBaeT yJ00CTBO MPU CBUHYUBAHUH.

JUist nanpHEHIIero yBENWYEHUsT KayecTBa LEMEHTHPOBAHUS HEOOXOAMMO
COBEpPIIIEHCTBOBATh TEXHOJIOTHUIO LEMEHTHUPOBOUHBIX paboT. Kpome Toro, ciemyer
oOpaTuTh BHUMAHUE Ha CO3JaHUE TEePMETHUYHOM Kpemu o0O0CaaHOM KOJOHHBI U
COXPAHEHHE €€ C TOMOIIBIO MPUMEHEHUS AIAIINX METOJOB BTOPUYHOTO BCKPBITHS.

O0600611eHre BCeX BBIIIEHU3I0KEHHBIX HOBIIECTB B 00JIACTU LIEMEHTHPOBAHUS

MpeACTaBIeHO B Tabnuiie 1.
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Ta6J'II/IHa I- PCKOMCHI[aHI/II/I JJIs1 BI>I60pa TEXHUKH ¥ TEXHOJIOTUH HCMCHTHPOBAHU B PA3JIIMYHBIX I'€OJIOTO-TCXHHUYCCKUX YCIIOBHUAX

['eonornyeckue U TEXHUYECKHUE q)aKTOpI)I

ABapuu,

OCJIOKHCHUA U

Bo3moxxHbie PCIICHUA

poOJIeMbl
* HaJuyue BBICOKOIPOHUIIAEMBIX TOPHBIX MOPOA; IIOTJIOLIEHUE * HUCTOJBb30BAaHUE OOJIETYCHHON  TaMIOHAKHON
* penpeccus ¢unbTpara TAaMIOHAKHOTO | TAaMIIOHQ)KHOTO | CMECHU C MpUMEHEHUeM rpanyn Super-K;
pacTBopa. pactBopa. - BkmoueHne B KHBK mydTsl nemenTrpoBouHO

npoxoanou tuna MIII1-146 CMLI.

® HCEKa4Y€CTBCHHAsA IIOAIOTOBKA CTBOJIA CKBAXKWHBI,

OCBIITA ¥ 00BAJIBI

- prmroueHne B KHBK Gammvaka SuperSealll High-

* yIaJcHHe (WIBTPALIMOHHOW KOpPKH OydepHOit CTCHOK PortUp-Jet (HPUJ).

KHIKOCTBIO. CKBaYKMHBI.

* HEKAYeCTBCHHBIN TaMIIOHAKHBIA PacTBOP; MEIKITIIaCTOBBIC * ICTIOJI30BaHKE  OOJIETYeHHOr0 TaMIIOHAXKHOT'O
* HaJW4He HEBBITECHEHHOTO OYypOBOro pacTBOpA. HICPETOKH. pacTBOpa C MCIOJIb30BaHUEM TICHOCTEKIIA;

* IPUMEHEHHUE BPALIAOLIECHCS LIEMEHTUPOBOYHON

ronoBku ['1[B-114.
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[Tponomxenue TadauIbl 1

* TMOIJIOIEHHS TAMIIOHAXKHOTO PAaCTBOPA,;
* H

* BCBCPHO paCCLII/ITaHHHﬁ 00BEM TaMIIOHAKHOTO

HEJIONOIBEM
TaAMIIOHAKHOT'O

MaTcpuaiia 3a

IMPUMCHCHUC BOJIHOBBIX ITPOLCCCOB B TCXHOJIOTUH
HCMCHTHUPOBAHUA

HCIIOJIB30BAHNC TCXHOJOTHUH HCMCHTUPOBAHUA

PacTBOpA, IPOJABOYHOMN KUIKOCTH; oOcaaHoM 00CaJHBIX KOJIOHH OOJBIIOTO AUAMETpa uepe3
* PaHHEe 3aryCTeBaHHE TAMIIOHA)XHOTO PacTBOPA. KOJIOHHOH. OypHUIIbHbIE TPYOBI.
p
* HapylICHHUE LEJIOCTHOCTU [IEMEHTHOTO KOJIbLIA. pa3oO01ieHue * HCIOJIb30BaHUE TEXHOJIOTHH aKTUBHOTO
TOPU30HTOB. uemeHnTtHoro kamust FUTUR.
* nedeKThl 00CaTHBIX TPYO; pas3pbIB epioueHne B cocraB KHBK aBTroHomHOro
* 00pa3oBaHUE 30HBI CMEILIECHUS TAMIIOHAXXHOIO CIUIOIIHOCTH LEHTPUPYIOLETO MOJTYJIS;
pacTBopa; [IEMEHTHOTO * UCTIOJIb30BAaHHUE TEXHOJIOTHIO HATSXKEHUS KOJIOHHBI
* IBIDKEHUE TAMIIOHAKHOTO PACTBOPA «SI3BIKOM). KaMHS. oOcagHbIX TPYO B MpOIECCE UX IIEMEHTUPOBAHNS;
* IPUMEHEHHE CIELHUATIBHOTO IIEMEHTHPOBOYHOIO
BepTiarora Swivel/Side Entry Sub.
* CMEIIMBAHHUE TEXHOJIOTHUECKHUX KUIKOCTEH. CHIDKECHHE * ICTIOJIb30BAaHNE MajorabapuTHBIX MPOIABOYHBIX
KauecTBa pOOOK MIJIsi IIEMEHTUPOBAaHUSI 00CATHBIX KOJIOHH
[IEMEHTHPOBAHMSI. MaJIoro AMaMeTpa.
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[Tponomxenue TadauIbl 1

* nedekTsl 00CcaTHBIX KOJOHH.

cMsTHE 00CaTHBIX

KOJIOHH IIOCJIC

* UCIIOJIb30BAHUC TCXHOJIOTUHN HCMCHTUPOBAHMA

06C&I[HI>IX KOJIOHH OOJIBIIIOTO AUaMCeTpa 94€pe3

LEMEHTUPOBAHUSL. OypuiIbHBIE TPYOBI.
* 0oJbIIOe KOJINYECTBO 3JIEMEHTOB YBEIIMUCHUE - BkiroueHue B coctaB KHBK nemMeHTHpoBOYHBIX
TEXHOJIOTUYECKOM OCHACTKH, HEKAYECTBEHHOE BPEMEHU U npoook HWE;
LIEMEHTUPOBAHUE, HEYJIOBJIETBOPUTEIIbHAS JEHEKHBIX * BEIOOp LIEMEHTUPOBOYHOW TOJIOBKH JIJIsT
IIOATrOTOBKA K IPOLIECCY LIEMEHTUPOBAHUS. 3aTpar. cOpaceiBanus npobok Compact;

* ICIIOJIb30BAHUE IIEMEHTUPOBOYHOTO KOMILJIEKCa
YHB2-600x70, ycranoBku HacocHour YHII2-

320x40 u cmecutenbHOM ycTtaHoBkU Y C 8-K.
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S ®uHAHCOBBIM MEHEIKMEHT, pecypco3(p(PpeKTUBHOCTH U pecypcocdepexeHue
5.1 Pacyer HOpMATHBHOM NMPOJXOJIKUTEIbHOCTH COOPYKEHNSI CKBAKUHBI

[lepedyenn paboOT MO CTPOUTEIHCTBY CKBRXXMHBI BKIIIOUAET B CEOsI CIIEIYIOLINE
BU/IBI:

®  MOJTrOTOBUTEIbHBIE PAOOTHI K CTPOUTEIBCTBY CKBAKUHBI;

®  BBIIIKOMOHTaXXHbIE PabOTHI;

®  [OATrOTOBUTEIbHBIE PAOOTHI K OYpPEHUIO;

e  OypeHHE CKBAKUHBI U €€ KPEIUICHUE;

e  omnpoOoBaHUE.

HopmartuBHass kapta — 3TO JIOKyMEHT, B KOTOPOM YKa3bIBAE€TCS HOPMBI
BPEMEHH HA BBIIOJHEHUE OTACJIBHBIX ONEPAlMA B IPOLECCE CTPOUTEIHCTBA
CKBQ)KHMHBI, a TAKXKE 00IIEe BpeMs Ha CTPOUTENBCTBO CKBAKUHBI.

[Ipu pacuere HOpMATUBHON KapThl CIIEYET UMETh B BUJY, YTO BECh KOMILIEKC
paboT MOKHO pa3feNuTh Ha 4 TPYMIIBL.

1-1 rpynna. PaboTsl, cBA3aHHbIE ¢ peiicoM nonoTa. O0beM UX ONpeAesaeTCs
KOJIMYECTBOM JTOJIOJICHUI:

a) CMeHa J10J10Ta, KOJIOHKOBOI'O CHAps/a;

0) ycTaHOBKa 3a TaJiel] ¥ BbIBOJ M3-3a najibiia YbT;

B) MOATOTOBUTENIBHO-3aKIIIOUUTENIbHbIE PA0OTBl K  CIYCKO-TIOJABEMHBIM
onepauusam (CI1O) B npouecce OypeHus;

I') IpoBepKa MpeBeHTopa (eciiu 3Ta paboTa MpeycCMOTpEeHa IPY CMEHE J10J10Ta,
a HEe TIPU CMEHE BaxT).

2-s rpynma. PaGoThl, CB3aHHBIC C PEHCOM J10JIOTA U TTTyOUHON CKBaKUHBI:

a) CITyCK M MOAbEeM OYpPHIBHOTO HHCTPYMEHTA;

0) ImpOMBbIBKa CKBaXMHBI TOCIE CIIyCKa W Mepel MOAbEMOM OYpUIBHOIO
MHCTPYMEHTA (€CJIM OHA HE BKIIIOUEHA B HOPMBI HA MEXaHUYECKOoe OypeHHe)

3-s rpynma. PaboTbl, CBA3aHHBIE C TIIyOMHOW OypeHus:

a) paboTa J10J10Ta Ha 3a00€ CKBaKUHBI (COOCTBEHHO MPOIECC MEXaHUUECKOTO

OypeHus WM yriryOJeHne CKBaKUHBI),
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0) HapalMBaHUE HHCTPYMEHTA,;

B) pa30opka OypHIbHBIX TPYO.

4-s rpynma. PaboThl, He CBS3aHHBIC C TPEMs MPEIBIIYIIUMHU TPYIITIaMH, 00BEM
KOTOPBIX OMPEACISICTCS ISl KaKI0W CKBOKHHBI B 3aBUCUMOCTH OT T€0JIOTHYCCKUX,
TEXHUUYECKUX M TEXHOJIOTHYECKHUX YCIOBHMA (IPUBOSATCS OCHOBHBIC BUIBI PabOT):

a) cMeHa (paz0opka, cOopka) 3a00MHOTO IBUTATEI;

0) reou3nUecKre UCCIIEOBAHUS, 3aMEPBI OTICIBHBIX MTAPAMETPOB;

B) MIEPEOCHACTKA TAJIEBOW CUCTEMBI, CMEHA U TIEPETSKKa TAJIEBOTO KaHATa;

I) KpeIJIEHHE CKBaXHUHBI (BECh KOMIUIEKC paboT: mIpopaboTKa, CIYyCK
oOcanHbIX TpYO, neMentuposanue, O30 u ap.);

1) paboTa UCIIBITATENIEM ILIACTOB;

€) cMeHa OYpUJIBHBIX TPYO B CBSI3M C BBIXOJOM W3 CTPOS WU U3MEHEHHUEM
JuaMeTpa, Ui MaTepralia u3roTOBJICHHUS;

) cMeHa OypOBOTO U CUJIOBOTO 00OPYI0BAHMUS;

3) pabOTHI O TIPEAYIIPEKICHUIO BOSHUKHOBEHHS OCIIOKHCHHUH B CKBAKHUHE;

1) TIPUTOTOBIICHHUE, YTsDKEIICHHE U 00paboTKa OypoBOro pacTBopa (€ciu 3TH
paboThI HE BKIIIOYEHBI B HOPMbI HA MEXaHUYECKOE OypeHue);

K) cOopka M pa3dopka 3JIEMEHTOB KOMIIOHOBKH OYPHJIBHOTO MHCTPYMEHTA!
NEePEBOIHUKOB, KaTMOpaTopa, IeHTpaTopa, crabuiusaropa u Jip.;

J) OTCOEAMHEHHE OYpOBOTO IIJIAHTa OT BEpPTIIIOTa i CIMBa pPacTBOpa H
NPUCOCTUHECHUE K BEPTIIIOTY B 3uMHee Bpems [31].

Pacyetr HOpMATHBHOU KapThl MPOU3BOIUTCS MO CIAECAVIONIEMY TLIAHY

HopMmatuBHOTO BpeMeHM Ha MeEXaHUYeCKoe OypeHue pacCUUTHIBAETCS 10

dbopmye 1.
_ M
I, =Ty -H, (1)
rne 7,, — HOpPMAaTUBHOEC BpeMs Ha MEXaHHUYECKOe OypeHHE pPacCUUTHIBAEMOTO

uHTepBana; [oY — HOPMATHBHOE BPeMs HA MEXaHHYECKOE OYpPEHHE OJHOTO MeTpa
JTAHHOT'O0 MHTEpBaJIa (M3 MECTHBIX HOPM), 4ac.;/H — KOJIMYeCTBO METPOB B MHTEPBAJIE,

M.
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CornacHo «Eaunbie HOpMbI BpeMeHH Ha OypeHHe CKBaKMH HAa HEPTh U ras, u
Jpyrue TOJe3HbIE MCKOMAaeMble» HOPMAaTHUBHOE BpEMs Ha MEXaHMYECKOe OypeHHe
OJIHOTO METpa COCTABIISAIOT: JJig MHTepBasia oA HanpasieHue (0-20 m) — 0,03 u; qs
WHTEepBaJla  Toa  KoHayktop  (20-950 wm)-0,1u;  nng uHTEpBaja MO
AKCILTYyaTAlMOHHYIO KOJIOHHY (950-3379 m) - 0,1 4; 111 uHTEpBaia OTKPBITOrO CTBOJA
(3379-3590 m) - 0,12 4 [32].

Pacuer HOPMAaTHMBHOI'O BPECMCHHU HAa CITYCKOMMOABEMHBIC OIICPAllin

HOpMaTI/IBHoe KOJIMYCCTBO I[OJI6J'I€HI/Iﬁ I10 KaXXI0OMY HHTCPBAIY

paccunTbiBaercs no ¢popmyie 1.1.

n= (1.1)

H
7
rje N — HOpMaTUBHOE KOJIMYECTBO J0J0JIeHUIT; H — KOTM4ecTBO METPOB B UHTEPBAJIE,
M; H;— npoxojka Ha 10710TO (U3 MECTHBIX HOpM). KomdecTBOo /1010JIeHHI COCTaBIISIET
1 Ha KaXXJblif HHTEPBAJI, T.€. MIPEANOJIAraeTcs, 4YTo0 HHTEPBAIbI OyIyT MPOOYypUBATHCS
0€3 CMEHBI J10JI0Ta.

KonuuectBo criyckaembix 1o uHTepBaiam cBeuei (N.) onpenensercs ucxomas
U3 PAaCCUMTAHHOW paHEE UIMHBI KOJIOHHBI OYypUIBHBIX TPYO Il OypEeHHS KaXKIO0Tro
uHTepBaa. Jlyisi OypeHHss WHTEpBaja IOJl HampaBiieHUEe OypuJibHbIe TpPYObl HE
UCIIOJIB3YIOTCS, IJIsi OypeHus WHTepBaja MOJ KOHAYKTOp — 24 mmT., /uisi OypeHwHs
WHTEpBAJIa TOJ JIKCIUTyaTallMOHHYIO KOJOHHY — 133 mT., 1y OypeHusi uHTepBaja
OTKpPBITOrO cTBOJIA — 128 miT.

KonnuecTBO mnoaHMMaeMbIX [0 HMHTEpBajaM CBEYEH PABHO KOJIUYECTBY
CITyCKAaEeMBbIX CBEYEH JJI KaXXJ0T0 HHTEpBaJa.

HopMmatuBHOE BpeMsi HAa CITyCK CBEYEHW pacCUMTHIBAECTCS MO HWHTEpBaiaM IO

dopmyre 1.2, Ha mogbeM cBedel paccuuThiBaeTcs o Gopmyne 1.3.

N¢

Te=T¢ -5 (1.2)
T, =T 2 (1.3)

60’
rae T, éc uT 117C — HOPMAaTUBHOE BpPEMsI COOTBETCTBEHHO Ha CIIYCK U IIOJBEM OJHOU

CBEUYH, MUH.
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[Ipu ocHacTKe TaneBOW CUCTEMBI SX6

Téc = 1,5MuH; T}YC = 1,5 mun

[Ipu rnyOune 3aneranusi uaTepBana 6onee 2500 M, kK HOpMaM BpPEMEHH Ha
CITyCK U MOJbeM OJHOM cBeun nodasisiercs 0,1 muH.

PacueT HOpMaTMBHOrO BpEMEHHU HA HapalllMBaHUE TDV6.

HopMmartuBHOe Bpemsi Ha HapaluBaHue TpyO paccuuTeiBaeTcs o gpopmyie 1.4.
Ty =T - Ny, (1.4)
roe T% — HOpPMAaTHBHOE Bpems Ha onHO HapammBaHue 0,2 4; Ny— KOJMYECTBO
HapaluBaHUi, KOTOPOE PAaBHO KOJIMYECTBY CBEUEH B Ka)KJIOM UHTEPBAJIE.

BDCMH Ha IMOATOTOBUTCJIBbHO — 3aKJIIOYUTCIIHbHBIC Da6OTBI

HopmaTuBHOE BpeMsi Ha OATOTOBHUTENIBHO — 3aKIIOYUTEIbHBIE paOOThI MpU
CITyCKOIObEMHBIX OTEpaIUsiX PACCUUTHIBACTCS IO HHTEpBajaM, CYMMHUPYETCS C
HOPMAaTHUBHBIM BPEMEHEM Ha CMEHY JI0JI0Ta U 3aHOCUTCSI B HOPMATHUBHYIO KapTy.

Pacuer ansa kaxxnoro untepsaia no gopmyne 1.5.

Tn3p = T1n3p 'n, (15)
rie Ti,;, — HOPMa BPEMEHU OJIHOTO IMKIA MOATOTOBHMTENBHO — 3aKIFOYMTEIbHBIX
pabot, paBHas B cymme 0,45 yaca; N — HOPMATUBHOE KOJMYECTBO JOJOJICHUI B

HUHTEpBaJIE.

Bpems Ha npoBEPKY MIPEBEHTOPA

HopMmatuBHOe BpeMst Ha IPOBEPKY MPEBEHTOPA PAacCUUTHIBACTCS 1O (popmyIie
1.6.
Ty = Tipn - N, (16)
rae 14, —HOpMa BpeMEHH OJTHOUM IPOBEPKH NTpeBeHTOpa, paBHasd 0,25 yaca; N —obmiee
10 CKB)XKMHE KOJIMUYECTBO JOJIOJICHUH.

BpeMst Ha nepeOoCHACTKY TaJeBOM CUCTEMbI

HopMmatuBHOE BpeMsi Ha MEPEOCHACTKY TaJ€BOW CHUCTEMBI COCTaBiseT 2,37
yaca [2].

Bpewms Ha cOopky v pazoopky YBT

Bpewmst Ha cOopky u pa3zbopky cBeuerr YBT paccuutsiBaercs mo hopmyne 1.7.
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Tcp = ngg'Nce'N’ (17)
rae Ne— kommuecTtBO cBeuer; N — oOmiee Kojau4ecTBO I0J10JIeHUit; T gg‘*— HOpMa
BPEMEHH Ha YCTAHOBKY M BBIBOJI W3-3a MaJiblia 0gHOM cBeun Y BT paBHas 0,17 u.

Jlnst OypeHust MHTEpBaia TOJ] HampaBlieHne Koim4decTBO cBeueid YBT Oyaer
paBHO 1, ana OypeHust HHTEpBal MO KOHJIYKTOp 8 cBeuei, Ajig OypeHus MHTepBaia
MOJI AKCIUTYyaTallMOHHYIO KOJOHHY 6 cBedell, /uisi OypeHus HHTepBajga OTKPBITOrO
cTBOJIa 13 cBeuen.

PacueT HOpMaTMBHOIO BPEMEHHU HA PEMOHTHBIC Da6OTI)I

HopmaTtnBHOE BpeMs Ha pPEMOHTHBbIE PAOOTHl BBIYMCIAETCS CIEAYIOLIUM
oOpa3zoM. Breluncnsercs HOpMaTHBHOE BpeMsi Ha OypeHHE CKBaXKMHbI 0e3 yuera
PEMOHTHBIX paboT, Kak cymMa 3HadueHuil B rpade «MToro BpeMeHn» HOPMATHBHOM
KapThl, U 3aHOCUTCS B 3TOM rpade 1o cTpoke «MToro no ckBaxxuHe». 3aTeM 3TO BpeMs
NIEPEBOIUTCS B CYTKH.

3aTeM BBIUMCISAECTCA HOPMAaTUBHOE BpeMs Ha PEMOHTHbIE pPabOThl B
MPOIICHTHOM OTHOIIEHUU OT rpadbl U 3alUCHIBACTCS B HOPMATHBHYIO KapTy. Jluis
Halleil CKBaXMHBI HOPMa BPEMEHU Ha PEMOHTHBIE paboOThI cocTaBisieT 5 %, OT
BPEMEHU OYpEHUSI U KPEIJICHUS CKBAKUHBI.

B MonTaxknbie pabOThl BKIIOYAIOTCA: COOpKa OCHOBAaHUMN BBINICYHO-
n1eben0YHoro 0JI0Ka, MOHTaXK 00OpPYIOBAHUS U MPUCTIOCOOIEHUIN BBIIIEYHOTO OJI0Ka,
cOOpKa BBIIIKK, MOHTaXX OypOBOIrO, CHJIOBOTO OOOPYIOBAaHHS M MPHUBBIILIEYHBIX
COOpYKEHUM, COOpKa OCHOBaHUM HAaCOCHOTO 0JI0KA, MOHTaX OypOBOIl YCTaHOBKH.

HopmaTtuBHOE BpeMst Ha COOPKY OCHOBAaHUM BBIIIEYHO-JIE0EJOUHOTO OJI0Ka —
70,5 gacoB; Ha MOHTaX 000PYIOBAHUS U TIPUCIIOCOOIEHUH BhIIeYHOTO O10Ka — 173,4
yaca; Ha cOopky BbIIKH — 314,5 dacoB; Ha MOHTax OypOBOro, CHJIOBOTO
000OpyI0BaHUSI MPUBBIIICYHBIX coopykeHud — 230,2 yaca; Ha COOPKY OCHOBaHUM
HacocHoro Omoka — 288,7 yaca; Ha MOHTax OypoBoi yctaHoBkuM — 91,4 waca.
CymMmapHOe BpeMs Ha CTPOUTEIIbHO-MOHTaXKHBIE paboThl cocTaBisieT 1168,7 yaca wim
48,7 cyrok [33]. B Tabmuie 2 mnokazaHa MPOJOJDKUTCIBHOCTh CTPOUTEIHCTBA
CKB)XWHBI, B Tabmuile 3 MmokazaHa MPOJOJKUTEIHHOCTh OypeHUs W KPEIIeHUs 10

WHTEpBajIaM riayOuH.
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Tabnuna 2 — [poaomKUTEeIbHOCTh CTPOUTENBCTBA CKBAYKUHBI

Ne HanmenoBanue pabot Epununa Hponosmicu
HU3MEPCHUS TEIIbHOCTh
[ToaroroBuTENBHBIE PAOOTHI K CTPOUTEILCTBY
1 CKBa)XUHBI cyT 20,0
2 | CTpouTenbHO-MOHTAXKHbIE PaOOTHI CyT 48,7
3 | [logroroBuTenbHbIE pabOTHI K OYPEHHUIO CyT 4,0
4 | bypeHne CKBaKUHBI:
4.1 0-20 m CyT 0,03
4.2 20-950 m CyT 4,7
4.3 950-3379 m CyT 11,4
4.4 3379-3590 m CyT 1,6
Wroro Oypenwue: CyT 17,73
5 | Kpemienne cCKBayKHHBI:
51 0-20 m CyT 1,8
5.2 20-950 m CYyT 24
53 950-3379 m CyT 3,7
Hroro: CyT 79
6 OcBoeHHe CKBaKUHBI 15

Tabmuua 3 — [IpogomkuTeNnbHOCTh OypEeHUS U KPEIIEHUs 110 UHTEpBaJlaM TyOuH

No HaunmenoBanue HuTepBan [Iponomwxut | [Ipogonuren HUTOIo
KOJIOHHBI HJTH GypeHus, M eIIbHOCTh BHOCTh
UHTEpBaa Or Tlo OypeHusi, | KperuleHus,
(Bepx) | (Hm3) eyt yr
1 Hanpasnenue 0 20 0,03 1,8 1,83
2 Konaykrop 20 950 47 2,4 7,1
3 DKCIuTyaTanuoHHas 950 3379 11,4 3,7 15,1
4 OTKPBITHIA CTBOJ 3379 3590 1,6 - 1,6
UTOIO: 17,7 7,9 25,63
CkopocTh KoMMepuecKas, M/CT.MeC 133,6

5.2 Pa3zpa6oTka KaJIeHIapHOro MJIaH-TPpauKa CTPOUTEIHCTBA CKBAKUHBI

[Ipu cocraBneHWU NUHEHHO—KaleHAApHOTO TpaduKa BBHITOTHEHHS paboT
YYUTHIBACTCS TO, YTO OypoOBble OpHUTalbl OJDKHBI padOTaTh HEMPEpHIBHO, 0€3
IIPOCTOEB M POOYPHUTH BCE 3aIUTAHMPOBAHHBIE CKBKUHBI 32 3aIJTAHUPOBAHHOE BPEMHI.
OctanbHbie OpUTaabl (BHIIKOMOHTAXKHBIE M OCBOSHUS) HE JIOJDKHBI IO BO3MOKHOCTH

MIPOCTANBATH.
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KonnuecTBO MOHTaX)HBIX OpUraj] ONpeAessIeTCs U3 YCIOBUS CBOEBPEMEHHOIO
obecrieueHust OypOBBIX OpHUTaj] YCTPOMCTBOM M 00OPYIOBAHUEM HOBBIX KYCTOB.

[Ipu coctaBieHun rpaduka yauTbiBaeTCs THUI OYpOBOM YCTaHOBKH, MECSYHas
MPOU3BOJIUTEIIBHOCTh, TO €CTh YMCJIO CKBa)KWH, 3aKOHYEHHBIX 3a MecAl OypoBOi
Opuraioi M KOJMYECTBO KaJeHAAPHbIX dYacoB g OypeHus. B Tabmuue 4
Npe/ICTaBICHA MIPOAOJDKUTEILHOCTE OypEHHs U KPEIUICHHs 110 HHTepBaiam [34].

Tabnuna 4 — [IpoaomKUTENsHOCTh OYpEHUS U KPEIUJICHHSI 110 HHTEpBajIaM

Mecsnbl
23|4]5/6[7]8]9/10]11] 12

Bug pabot

1.BBIIIIKOMOHTAX

2.bypenue

3.0cBoeHUE

7 - MOHTaXx OypoBoOH ycTaHOBKH (48,7 CyTOK)

- Oypenue ckBaxkunbl (17,7 cyTok)
- OCBOEHHUE CKBaXXHUHBI (15 cyTOK)
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5.3 Pacuer cMeTHOM CTOUMOCTH COOPYKEHUN CKBAKHHBI

Tabnuma 5 — CBogHas cMeTa Ha CTPOUTEIHECTBO CKBAKHHBI

B Ta6JII/II_Ie 5 NpeACTaBJICHA CBOJHAA CMCTA HAa CTPOUTCIILCTBO CKBAKHUHBI.

No HanmMenoBanue paboT uiu 3aTpar CroumocTts B 1ieHax 1984 r, py6 | Ctoumocth B  TEKyImIMX IieHax, pyo.
(xoa¢pdunment ypopoxkanuss Ha 2019 T.
coctaBsieT 251,4)
1 2 3 4
|. [TonroToBUTENIBHBIE PAOOTHI K CTPOUTENBCTBY CKBAYKUHBI

1 [ToaroToBka MIIOMAAKH, CTPOUTEIHCTBO 78 979 19856900
HOBE3/IHOTO ITyTH, TPYOOIIPOBOJIOB,
JIMHUN Tiepeaad u Jp.

2 Pazbopka TpyOOIIpoBOIOB, TMHUN TIepeaad U ap. 2295 577009

3 B T.4. paboTbl, HEe yUUThIBa€Mble HOpMaMH 1401 352239
3MMHETO YAOPOKaHUS

4 TexHnueckas peKyiIbTUBaLUA 12192 3065313
Pazbopxka npu TeXHUYECKOW PEKYIbTUBALIUN 116 29165
Hroro 93582 23528356

Il. CrpoutenscTBO U pa300pKa BBILIKH, IPUBBIIIEYHBIX COOPYKEHUH, MOHTaX U IEMOHTaX OypoBOTro 000py10BaHUs

6 CTpoUTENBCTBO U MOHTAX, IEPETACKUBAHUE 177954 44741195
Pazbopka u nemoHTax 11351 2853868
B T.4. paboThI, HE YYUTHIBa€MbIe HOPMaMH 3UMHETO

192 48273

yJIOpOKaHUS
Hroro 189497 47643336
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[Iponomkenne TadnuLbl 5

1 2 3 4
I1l. bBypenue u KperuieHne CKBaKHHBI

9 Bypenvie ckBaxuHbI 268643 67542223
10 Kpennenne ckBa>KuHbBI 249324 62685040

HUroro 517967 130227263

IV. IIpomeicnioBo-reoduznveckue paboThl

11 3aTpathl Ha MIPOMBICIIOBO-Teopu3nIecKue padoTel, 9 % 44617 11217606

ot myHkra Il

V. JlomoTHUTENbHBIE 3aTPATHI IPH CTPOUTENILCTBE CKBAXKUH B 3UMHEE BPEMSI

12 JloTioTHUTETBHBIE 3aTPAThI IIPH MIPOM3BOICTBE CTPOUTETBHBIX H

MOHTQ)XHBIX padoT BTiMHeeipeI\}/)m, 5,4 % (BCIZI?39—86 [4]) 14539 3055395
13 Cuero6ops0a, 0,4% (BCH-39-86 [4]) 1083 272288
14 OKcIutyatanysi KOTeJIbHOH yCTaHOBKU 31464 7910679

HUrtoro 47086 11838362

VI. IIpoune pabOTHI U 3aTpaTh

15 IIpemun n npoune nomnatsl, 24,5% 302547 76066367
16 BaxTtoBrie HanOaBku, 4,4% 54335 13660906
17 Hob6posossHOE cTpaxoBanue, 0,9% 11114 2794282
18 Tomorpado-reone3ndeckue pabOThI 76360 19198431
19 [Tnarexu 3a BEIOpOCH B atMochepy 1300
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[Tponomxenue Tabnuib 4.4

1 2

20 [TnaTexwu 3a ymepO MpOMBICIIOBBIM KUBOTHBIM 4080

21 [TnaTexu 3a Bogy 1025

22 [Tnarexxu 3a pa3MerieHue 0TX0/10B 722708

23 ABHaTpaHCTIOPT 3975314

24 buonoruueckas pexynbTUBaUs 607 108523
Hroro 444963 116532936

25 3arpatel Ha aBTOpcKuil Haa30p - 0,2% oT urora no 2470
pacueram Boiie (BCH-39-86 [4]) 141843
Hroro mo Bcem pazzaenam 1337712 340987889
HJC 20% 240788 61377820
Hroro ¢ HAC 1578500 402365709

OO6masi cyMMa Ha CTPOUTENIBCTBO CKBaXKMHBI coctaBmia 402 365 709 py6ueit [S]. AMopTH3amms cUYUTaeTCs UCXOMIS U3

kiaccudukanuu ocHOBHBIX (oHA0B U3 [locTanoBnenus: mpaBurenbcTBa Poccuiickoit denepannu Ne640 ot 07 urons 2016 roga

[35] MeTo1OM HauMCIIEHUsT aMOPTH3AIMK MTPOMOPIIHOHAIBHO 00BEMY BBITOJIHEHHBIX pa00T. ITO 0OBACHICTCS TEM, YTO OypeHHe

MMEET CE30HHBII XapaKTep BhIMOJHEHUS padoT.
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5.4 CpaBHeHue TypOyJIM3aTOPOB PA3JIHNYHbIX KOHCTPYKIHUH

B ocHOBHOW 4YacTh BBITYCKHOW KBaNU(UKALMUOHHOW pabOThl  OBLIH
PacCMOTPEHBI COBPEMEHHBIE TEXHOJOTMU W O0OpYJOBaHUE ISl LIEMEHTHUPOBAHHUS
CKBaUHBIL. i1 cpaBHEHHMs ObulM BbIOpaHbl TypOynuzaropbl. Cpeau Bcero
MHOT000pa3usi MOXHO BBIJCIUTh 3 OCHOBHBIX THMA TypOYJIM3aTOPOB OOCaIHBIX
KoloHH. CpaBHeHue TypOynIM3aTOpOB MPOU3BEAECH s  HUHTEpBajia  IOJ
DKCILTYyaTAlIMOHHYIO KOJIOHHY.

TpynoemkocTb

TpynoemkocTs ycranoBku TypOynuzatopa tumna LITXKC cocraBisier 3 MUHYTHI
Ha YCTAHOBKY OJIHOM €IWHHIBI, HAa YYacCTKE OJKCIUIyaTAIMOHHOW KOJIOHHBI
ycra"aBiauBaercs 92 mr. TpyaoeMKOCTh yCTAaHOBKH BCEX LIEHTPATOPOB COCTABIISAET
276 mun = 0,191 cyT.

TpyaoemkocTs ycTaHOoBKH TypOynu3zaTopa tuna L{TXK coctaBnsier 4 MUHYyTHI
Ha YCTAHOBKY OJHOW €IMHHIIBI, Ha YYacCTKE OKCIUIyaTallUOHHOW KOJIOHHBI
yctanaBiuBaercs 46 mt. TpynoeMKOCTh YCTAHOBKH BCEX LIEHTPATOPOB COCTABJISIET
184 mun = 0,128 cyT.

TpynoemkocTs ycranoBku TypOymmzaTtopa tuma I[TITI cocraBmser 2,5
MHHYTBl Ha YCTaHOBKY OJHOW €IMHMIbI, HA YYaCTKE JKCILTyaTallMOHHOM KOJIOHHBI
ycra"aBiauBaercs 92 mr. TpyA0oeMKOCTh YCTAaHOBKH BCEX LIEHTPATOPOB COCTABIISIET
230 mun = 0,159 cyT.

OCHOBY CMETHOTO pacuéra Ha Ka)KIbld LEHTPATOp COCTABIISIIOT 3aTpaThl Ha
MaTepuajbHble PECypChl, TPYJIOBBIE 3aTpaThl Ha 3apaOOTHYIO IUIATy M CTPaxoBbIE
B3HOCHl. AMOPTH3allMOHHBIE 3aTpaThl Ha LEHTPATOpbl OOCAaJHBIX KOJOHH HE
pacCUMTHIBAIOTCA N0 NPUYMHE HX OJHOPA30BOIO MCIHOJIB30BaHUA. CTOMMOCTH

LICHTPATOPOB 00CATHBIX KOJOHH pa3jIMYHBIX THUIIOB MPEICTaBICHBI B Tabuie 6 [34].
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Tabnuia 6 — Pacuer cromMocT MaTepuanoB Ha MIPOBEACHHUE PaOOT

Hopma
Ilena 3a
HaumenoBanue Matepuana, | pacxona & THHHIL CroumocTb
CIMHUIIA H3MEPEHUS MaTepuana, - Yy MaTepuasoB, pyo.
py0./ HaT. ex.

HAaT. e]I.
Typ6ynuzarop LITKC 92 mir. 2700 248400
TypOymnuzarop LITXK 46 mmT. 17800 818800
TypOymu3zarop L{TI'TI 92 mir. 5600 515200

PesynbTaThl o pacuery 3apabOTHOM IUIaThl IPE/ICTaBIICHbI B TabuIe 7.

Tabmuua 7 — PacueT 3apabOTHOM TUIATHI

Neo | HammenoBanue Yucnen | Cpennsiss | oHn Komnuect | ®onpg
n/n | Kateropuu HOCTb | 3apaboTH | 3/mIaThl B | BO AHEH 3/T1aThl
PaboTHUKOB B o as rjiata | JIeHb MIPOBEJICH | HAa BECh
2016 rony ITaTy | OJTHOTO us paboT | o0beM
(em) yesl. THS paboT
Typ6ynuzarop LITKC
1 | Byp.6puraga-10 |1 44 768 44 768 0,191 8 550,69
YEJIOBEK
2 | Cnecapp 2 4018 8 036 0,191 1 534,87
3 | DnextpomonTep | 2 4018 8 036 0,191 1 534,87
Uroro | 11 620,43
TypOynuzarop [{TXK
1 | Byp.6puraga-10 |1 44 768 44 768 0,128 5 730,30
YEJIOBEK
2 | Cnecapn 2 4018 8 036 0,128 1 028,61
3 | DnextpomonTep | 2 4018 8 036 0,128 1 028,61
Uroro | 7 787,52
Typoynuzarop LTITI
1 | Byp.6puraga-10 |1 44 768 44 768 0,159 7118,11
YeJI0BEK
2 | Cnecapn 2 4018 8 036 0,159 1277,72
3 | DnekTpomoHTEp | 2 4018 8 036 0,159 1277,72

Hroro | 9 673,55
CrpaxoBble B3HOCHI OINPEACIAIOTCS COMIACHO YCTAHOBJCHHBIM HalloroBbiM

komexcom P [35].

Ha ocHoBaHuM BBIIENEPEUYUCICHHBIX PACUETOB 3aTpaT OMpeAessieTCs 00Ias
CyMMa 3aTpaT Ha MPOBEJACHUE OPTraHU3ALNOHHO-TEXHHUYECKOTO MEPOIPHUATHS IO

dhopme TabuIs 8.
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Tabmuua 8 — 3arparsl Ha NpOBENEHHE OPraHU3aLMOHHO-TEXHUYECKOTO

MEPOTIPUATHS
Cocras 3arpar Cymma 3atpart, pyo.
TypOynuzarop LITXKC
1. MatepuanbHbIe 3aTpaThl 248400
2. 3arpartsl Ha OoIUIaTy Tpyaa 11620,43
3. CTpaxoBbI€ B3HOCHI 1578,86
HTtoro ocHOBHBIE pacxoabl 261599,29
TypOymuzarop [{TXK
1. MaTepuaibHbIe 3aTpaThl 818800
2. 3aTpaTsl Ha OILIATy TPyAa 7787,52
3. CTpaxoBbi€ B3HOCHI 1058,09
HTtOoro ocHOBHBIE pacXo bl 827639,61
Typ6ymuzarop LITI'TI
1. MarepuayibHbI€ 3aTpaThl 515200
2. 3arpatbl Ha OIUIATy TPYyAa 9673,55
3. CTpaxoBbI€ B3HOCHI 1314,34
WToro ocHOBHBIC PacXobl 526187,89

Ha ocHOBe mnpOBEOECHHBIX PACYETOB MOXKHO IIOCTPOUTH JHATPAMMBI
TPYZIOEMKOCTH TPOBEACHUS paboT (PUCYHOK 45) M CTOMMOCTH IMpPOBEJCHUS padoT
(pucyHok 46). Cineayer OTMETUTh, YTO HEOOXOAMMO CPaBHHUTH TYpOYJIU3aTOPhI THIIA
OTK um LTTTI, Tak kKak OHUM MCHOJB3YKOTCS B CKBAXKMHAX HAKJIOHHOTO U
ropuzoHTajgbHoro THna. TypOymuzatopel THna [[TXXC pexomenayrorcs K

HCIIOJIb30BAHHUIO B OoJiee IMPOCTBIX CKBAJKWHAX.

TpyAoeMKoCTb YCTAaHOBKM TypbynM3aTopos

0,25

0.2 0,191

0,159

BT T
0,15 0,128 ypbynunsatops LTHKC

Typbynusatopsi LTHK

01 Typbynusatopsi LLTIM

TPYLOEMKCOTb, CyT.

0,05

0

Pucynok 45 — TpyaoeMKOCTh YCTaHOBKH LIEHTPATOPOB 00CATHBIX KOJIOHH
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CToMmocTb NpumeHeHua TypbyaunsaTopos

900000 827639,61

800000
700000

600000 526187,89

B Typbynusatops! LLTHKC
500000 s Pertd
B Typbynusatopsbl LITHK
400000
B TypbynusaTtopsbl LTI

CtoumocTb, cy6.

300000 261599,29

200000

100000

0

Pucynok 46 — CTOMMOCTh IPUMEHEHHS IICHTPATOPOB 00CATHBIX KOJIOHH

AHam3upysl TOJy4YeHHBIC JaHHBIC MOXKHO TPHUHTH K BBIBOIY, YTO TpHU
ucrnosib3oBanuu TypOymmu3atopoB tuna [[TXKC B ckBakmHax ¢ mpocThIM mpoduiiem
MOXHO JOOWUTHCS 3HAYUTEIHLHOTO CHIDKCHHS 3aTpaT TMpH HE3HAYUTEITHHOM
YBEIMYECHUH TpynoeMKocTu. Eciam paccMarpuBaTh CKBaXHHBI CO  CJIOXHBIM
npoduiieM, To BbIOOp cToUT Mexy TypOynuzaropamu tuna L{TXK u LITI'TI. Beibop
MIEPBOTO THIA HEMHOT'O YCKOPHT IMPOIIECC, HO 3aTpaThl OyayT B 1,5 pasa BeIiie, 4em
ecnu ucnosib3oBaTh TypOynuzaTopbl Ttumna L[TTTI. Onu B cBOlO oudepeahr HEMHOTO
0o0JIbIIIe IO TPYAOEMKOCTH, HO KOMIIEHCUPYIOT 3TOT HEJOCTATOK CBOCH CTOMMOCTBIO

IMPUMCHCHUA.
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6. CounanbHasi OTBETCTBEHHOCTD
Bsenenue

[lenp MarucTepckoM JuCCEpTAllMM — aHalIUu3 COCTOSHUS COBPEMEHHBIX
TEXHOJIOTUI [IeMEHTUpOBaHMs1. OObEKTaMU HUCCIIEOBAHUS CITYKAaT HOBbIE TEXHOJIOTHH
LEMEHTUPOBAHUS, MOJEIN LEMEHTUPOBOYHOU TEXHUKHU.

PaccmarpuBaemoe pabodee mecto — OypoBasi ycTaHOBKa. PaccmaTpuBaeMblii
pabounii mepcoHan — OypoBas Opurazga. B 06s13aHHOCTH OpUTaIbl BXOAST: MOATOTOBKA
U peryjidpoBka NpUOOPOB U 000pyJOBaHUs, oOecrneueHus paboTOCIIOCOOHOCTH
000py10BaHUSsl, TPUTOTOBIICHUE MPOMBIBOYHOM kuaAKOCTH, poBeaeHue CI1O, castue
MOKa3aHUil MpuOOPOB U 00pabOTKa MOIYUYEHHBIX JaHHBIX, YOOpKa paboyero mecra.
Bce aeicTBus OCYIIECTBISIIOTCA B COOTBETCTBUU C YTBEPKJICHHBIMU METOAUKAMMU
paboTHI, VHCTPYKIUSIMHA o AKCILTyaTaluu u Th.

[ToTeHunanpHble MOJIB30BATENIN Pa3padaTHIBAEMOT0 PEIICHUS — CEPBUCHBIC
KOMITAaHUU W CIYXOBbI, OKa3bIBAIOIIME YCIYTH MO LEMEHTHPOBAHUIO CKBaKUHBI.

B nmaHHOM paznene MarucTepcKkol JuccepTaluy MPOU3BOAMTCS aHAIM3
BO3MOYKHBIX ONACHBIX U BPEAHBIX (DaKTOPOB MPU CTPOUTEIILCTBE CKBaXKMHBI. Llenb
JAHHOTO paszena — o0ecreyeHue MPOM3BOJACTBEHHON O€30MacHOCTU pabOTHHKA U
OXpaHa OKpYy>Karolel Cpeibl.

6.1 IlpaBoBbIe M OPraHU3alHOHHbIE BONPOCHI 00ecnevyeHnsi 0€30MACHOCTH
6.1.1 CneunanbHble (XapaKTepHbIE JI1 MPOEKTUPYeMOii paboueii 30HbI)

K camMocTosTenbHOMY BBIIIOJIHEHHIO pPaboT 1o OypeHHIO CKBaXXUH
JOMyCKarTCAd Juua crapme 18 njer, mnpomenmue MEAULIUHCKHA OCMOTp B
YCTaHOBJICHHOM MOPSAKE U HE UMEIOIINE TPOTUBOIIOKA3aHUI K BBITIOJHEHUIO JAHHOTO
BUJla pabOT, MMEIOIIME COOTBETCTBYIOLIYIO KBaIU(UKAIMIO U JIONYIIEHHbIE K
camocToaTeNnsHON pabote. [lepen mOMyckOM K CaMOCTOSITENIBHOM paboTe pabouunid
MPOXOJIUT CTAXXKUPOBKY B TeueHue 2-14 cMeH (B 3aBUCMMOCTH OT Xapakrepa padoThl,
KBATM(pUKAIUKA PaOOTHUKA) MO PYKOBOJACTBOM.

Pabounii, BRIMOIHSAIOMUN pabOTy MPHU MOMOILHU JIEKTPOMHCTPYMEHTA, TOJIKEH

UMETh Tpynny 1o snekrpode3onacHoctu He HMke 1. TloBTOpHYIO MpoOBEpKY 3HAHUMI
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0e30macHBIX METOA0B paboT paboumii JOHKEH IPOXOIUTh HE peke OJHOTOo pa3a B 12
MECSIICB.

BreouepenHyto mpoBepKy 3HaHUM paboUMil MPOXOAUT B CIEAYIOIIUX CIyUasX:

- TIpU TIEpephIBE B pabOTe O CIIEUATLHOCTH 00JIee OTHOTO TO/1a;

- 110 TpeOOBAHUIO BBILIECTOSIIECH OpraHU3aluy;

- [IpU TIEPEXO0/I€ C OJAHOTO MPEANPUITHS Ha IPYTOE.

PaGounii 1omKeH MPOUTH MHCTPYKTAXKH TI0 O€30MTaCHOCTH TPy/a:

- [IpU TIprieMe Ha paboTy — BBOJIHBIN U NIEPBUYHBINA HA paboyeM MecCTe;

- B Ipoliecce paboThl HE PEKE OJTHOTO paza B 6 MECSIIEB — MOBTOPHBIN;

- IpU  BBEICHWHM B JCHCTBHE HOBBIX WM IepepabOTaHHBIX IPaBHII,
WHCTPYKIIMI 10 OXpaHe TpyJa, HapylleHUH TpeOoBaHUN O€30MacHOCTU Tpyaa,
KOTOPBIE MOTYT IIPUBECTH WM TPUBEIIA K TPaBME WM aBapHH, IEPephIBax B padboTe
Oostee yeM 60 KaJleHIAPHBIX JHEH — BHEITaHOBBIH [36].

PaGounii moymkeH:

- 3HaTh M COOMIOAATh TPEOOBAHHUS CAHUTAPHO-TUTHCHUYECCKUE YCITOBHUS TPY/I;

- 3HaTh TpPeOOBaHUS, W3JIOKEHHBIE B HMHCTPYKIHUAX (MACIOPTax) 3aBOJIOB-
U3TOTOBUTEIICH 000PYI0BAHUS U MHCTPYKITUHU TI0 OXpaHEe TPY/a;

- IOJIK30BAThCS MPH BbINoMHEeHNU paboT CU3, BbaBaeMbIMU B COOTBETCTBUH
C TUIOBBIMU OTPACIEBBIMH HOpMaMH, OCCIUIATHOM BbIIAUM PabOYMM M CIY>KaIllUM
CIIEUAIBHON OJICXKIbI, CTICIIUATBLHON 00YBH.

PabGouemy BbITAIOTCS: KOCTIOM X/0, pyKaBHUIIbI X/0 ¢ HaKJIaJKaMHU W3 BUHII
KOXH, OOTHHKM KOKaHbIE, KacKa 3allluTHAsI, OYKH 3aIuTHBIC. Ha Hapy>KHBIX paboTax
3UMOM JIOMOJIHUTEIBHO BBIIAIOTCS: KYpTKa X/O Ha YTEIUISIOLIEH MPOKIaAKe, OproKH
x/0 Ha yTeIuIsIoen mpokiIaake, Témaas o0yBb, MOANIIEMHUK.

Pabounii 06s13aH:

- YMETh OKa3bIBaTh IOBPAYEOHYIO ITOMOIIb TOCTPAIABIIEMY;

- BBITIOJTHATH MPAaBUJIa BHYTPEHHETO TPYAOBOTO PACIIOPSIIKA;

- IMETh YETKOE TPEICTaBICHHE 00 OMACHBIX W BPEIHBIX MPOU3BOJICTBECHHBIX
dakTopax, CBSI3aHHBIX C BHITIOJIHEHHEM PaOOT, ¥ 3HATh OCHOBHBIE CTIOCOOBI 3AIUTHI OT

WX BO3JICUCTBUSA: HEJIOCTATOYHAS OCBEIICHHOCTh pabouel 30HbBI, MOBBIIIEHHAS WIHA
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MOHIKCHHAs] TeMIlepaTypa BO3ayXa pabodeil 30HBI, MOBBINICHHAS KOHIICHTPAIUS
BpPEAHBIX BEIIECTB B BO3MyXe pabodeil 30HBI, JBWKYINEECS W BPAIIAIOIICECS
MEXaHU3MbI U 000pYJOBaHUE.

O KaxJIOM HECUaCTHOM Cllydae Ha TMPOM3BOJACTBE MOCTPAJABUINN WIH
OYEBHJICI] HEMEIJICHHO JIOJDKEH COOOIIUTh HEMOCPEICTBEHHOMY pPYKOBOJIUTEIIO
paboT, KOTOpHIN 00s13aH:

- OpraHW30BaTh IMEPBYIO IOMOIIL IOCTPAJABIIEMY M €ro JOCTaBKY B
MEJUIIUHCKHUM ITYHKT;

- COOOIIUTD O CITYYUBIIEMCS] PYKOBOIUTEINIO MOAPA3/ICICHHUS,

- COXpaHMUTH 10 Hayasia paboThl KOMUCCHH TI0 Paccie0BaHUIO0 00CTAaHOBKY Ha
paboueM MecTe U COCTOSIHHE OO0OpYJOBaHHS TaKWM, KaKUM OHM ObLIM HAa MOMEHT
MIPOUCIIIECTBHS, €CITH ATO HE YTPOXKAET )KU3HU U 3/IOPOBBIO OKPYKAIOITUX PAOOTHUKOB
U HE TPUBEJIET K aBapHH.

O60 Bcex 3aMEUYEHHBIX HEUCIPABHOCTSIX OOOpYJOBaHMS, HWHCTPYMEHTa U
MPUCIIOCOOJICHUI pabouMil TOJKEH COOOIIUTh HEMOCPEICTBEHHOMY PYKOBOJUTEIIO
paboT u JI0 X yCTpaHeHHs K paboTe He npuctynath [37].

Pabounii HeceT OTBETCTBEHHOCTb 3a:

- BBIMIOJIHEHWE  TpeOOBaHWU  WHCTPYKIMKA  (IACOPTOB)  3aBOJIOB-
W3rOTOBHUTENICH O00OpYAOBaHUS U MHCTPYKIIMU TIO OXpaHe TPyJa, MpaBuil MOXKapo U
AIEKTPOOE30MAaCHOCTH;

- COOJTIO/ICHHE TTPABUIT BHYTPEHHETO TPYAOBOTO PACIIOPSIKA;

- KQUECTBEHHOE BBIIIOJIHEHHE padoT;

- COXPaHHOCTh 3aKPETUICHHOTO 32 HUM 00OPYIOBaHMS 1 HHCTPYMEHTA,;

- aBapuu, HECYACTHBIC CIIy4aul WU JAPYTHE HAPYUIECHUS, MPUUYUHON KOTOPBIX
SBUJIUCH JIEUCTBUS paboyvero, Hapylarouero TpeOoBaHusl HHCTPYKIUHN (TTacIopTOB)
3aBOJIOB-U3TOTOBUTENEH 000PY/I0BaHUS U MHCTPYKITUHU IO OXpaHEe TPY/a.

6.1.2 Oprann3anuoHHble MEPONPUATHS IPU KOMIIOHOBKE padoyeii 30HbI

OO6cTaHoBKa Ha OYpOBOM yCTaHOBKE, & TAKXKE PACIIOIOKEHNE BCEX DIIEMEHTOB
JIOJDKHO COOTBETCTBOBATH AHTPOMOMETPUUYECKUM, (PU3HMUECKUM U TICUXOJIOTUYECKUM

TpeOoBaHMsIM. bolbllloe 3HaYeHUE UMEET TaKKe XapakTep padoTel. B wacTHocTH, TpU
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opraHu3anuu pabodero MecTa OJDKHBI OBITh COOJIOJCHBI CIEAYIOIMUE OCHOBHBIC
YCIIOBHS: ONTUMAJIbHOE pa3MeIleHne 000pyJ0BaHuUs, BXOAILIErO B COCTaB paboyero
MecTa M JIOCTaTOYHOE pabouee MPOCTPAHCTBO, IMO3BOJISIONIEE OCYIIECTBISITH BCE
HEOOXOMMBIC JBMKEHHUS W TIEPEMEIICHUS, CIOJIa OTHOCSTCS: CITyCKOTOIhEMHBIC
onepanuu (CIIO), nepemelnieHne IIEMEHTUPOBOYHBIX TOJIOBOK, IEPEBOJHUKOB,

yCTaHOBKa 0JI0KOB MaHU(DOJIbJ0B, MOHTaX HAarHETATCIbHBIX JTMHUAN U T.1. [36]

6.2 IIpousBoacTBeHHAsI 0€30M1ACHOCTH

B nmame Bpemsi B HedTerazoBoil OTpaciu yaenseTcs OOJbIIOe BHUMaHHUE
MPOU3BOJICTBEHHOE 0€30MacHOCTH. DTO OOYCJIOBIEHO TE€M, YTO OTpAaCib SIBISETCA
OJIHOM M3 HanOoJIee OMACHBIX JIJIs YEJIOBEKaA.

B Ttabnume 9 HarmagHO NPOAEMOHCTPUPOBAHBI OMACHBIE U BPEIHbBIC

IMIPONU3BOACTBCHHBIC q)aKTOpI)I.
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Tabnuna 9 — OnacHeie 1 BpeHbIe PaKTOPBI IPU CTPOUTEIHCTBE HE(DTIHON CKBAKUHBI

HcTtounuk dakropa,
HaMMEHOBaHKE BUJIOB

pabor

dakropsl (TOCT 12.0.003-74)

Bpennbie

OmnacHsle

HOpMaTI/IBHBIC JOKYMEHTEL

* OypeHue;

* CITyCKO-TIOIbEMHBIE
onepanuu (CI10);

* [IECMEHTUPOBAHUE;

¢ UCIIbITaHUA.

* HEJJOCTaTOYHOE OCBEIlIeHHE pabouell 30HBI;

* IOBBIILICHHBIN YPOBEHb IlIyMa Ha paboueM MecCTe;
* MOBBIIICHHBIN YPOBEHb BUOpALINH;

* MOBBIIIICHHAS WJTU TIOHIKEHHAS TEMIIepaTypa
BO3/yXa paboueil 30HbI;

* [IOBPEXKCHUS B PE3yJIbTaTe KOHTAKTA C
HaCEKOMBIMU;

* MOBBIIIICHHAS 3aMBIJICHHOCTh M 3aTa30BaHHOCTh

BO31yXa pabodeil cpensl.

* IBYDKYILMECS MAalIMHbI U
MEXaHU3MBl, IIOJIBHKHBIE YACTH
IPOM3BOJICTBEHHOTO 000PYIOBaHHS;
* [105KaPOOIIACHOCTb;

¢ IIOBBINICHHOC 3HAYCHHC

HaIIpsKCHUA B SHCKTqueCKOﬁ OCIIn.

«TOCT 12.1.005-88 [1]

« CanlluH 2.2.4.548-96
[2]

« TOCT 12.1.003-2014 [3]
«TH 2.2.5.1313-03 [4]

« TOCT 12.2.003-91 [5]

« TOCT 12.2.062-81 [6]

« TOCT P 12.1.09-2009[7]
«TOCT 12.1.012-2004 [8]

87




6.2.1. XapakrepucTuKa BpeIHbIX (PAKTOPOB H3yuaeMoOil MNPOU3BOACTBEHHOI
cpeasbl

B nannom pazzene pazdepem moipoOHO (HaKTOphl, KOTOPbIE BO3/IEHCTBYIOT Ha
OpraHu3M YeJIOBEKa B MPOIIECCE CTPOUTENHCTBA CKBAXKUHBI, HOPMATUBHBIC 3HAUCHHUS
TUX (PAKTOPOB, KOTOPBIE HE BHI3BIBAIOT OCIIOKHEHUN U MEPOIPUSITHS, HANIPABICHHBIE
Ha CHUKEHUE WIN JTUKBUAALMIO 3TUX (DAKTOPOB.
Henocrarounoe ocBemenne padboueii 30HbI

OcBemnieHne 0Ka3bIBacT BIMSHUE HA HACTPOCHHUE U CAMOYYBCTBHUE, UTO B CBOKO
ouepenp omnpeaenseT dpPekTuBHOCT, Tpyaa. OcpemieHre pabOUUX MECT JIO0JKHO
otBeuaTh TpeboBaHusM, n310xkeHHBIM B [[OCT P 55710-2013 «OcBemenne padodnx
MeCT BHYTpH 31aHuii. Hopmbl 1 MeTo bl n3Mepenuii» [37]. OHO A0KHO paBHOMEPHO
pacrpenensiTh SPKOCTh, ObITh IMOCTOSSHHBIM BO BpPEMEHHU, O€3 MyJbCcallud, HUMETh
CreKTp ONM3KMi K ecTecTBeHHOMY. Ha OypoBO#l HCIIOIB3yeTCS €CTECTBEHHOE,
MCKYCCTBEHHOE U aBapHITHOE OCBEIICHUE.

B coorBerctBun ¢ IIb B HedTsHOW W Ta30BOM mpombInUIeHHOCTH [38]
CBETUJILHUKH OYypOBBIX YCTAaHOBOK JOJHKHBI 00€CTIEUMBATh OCBEIIEHHOCTb:

- poropHoro ctona — 100 5x;

- IPEBEHTOPHOU YCTAaHOBKHU — 75 JIK;

- IOMEIICHHMS BBIIIICYHOTO ¥ HACOCHOTO OJIOKOB — 75 JIK;

- yTH JABWKEHUS TaseBoro 0joka — 30 Jk;

- JIGCTHHII, MapIIIeH, CX0A0B, MprueMHOro Mocta — 10 Jik.
IHoBbIlIEHHBIN YPOBEHDb LIIyMa HA pa0o4yeM MecTe

[IpousBoAcTBeHHBIN 1IyM. [Ipy NOBBILIEHHOM ypOBHE IIyMa y paOOTaroMIMX
CHW)KACTCSl BHUMAHUE, YBEJIMYUBAETCS PACX0]1 SHEPTUU MPU OJUHAKOBON (PU3NUECKON
Harpy3ke, 3aMeUIsieTCsl  CKOpPOCTb  TICUXMYECKUX  pEaKIMil,  CHIKAeTCs
MPOU3BOJUTEILHOCT, TPYyJla M KayeCTBO BBIMOJIHSAEMBIX paboT. JlnurenpHOE
BO3JICIICTBUE IlIyMa MOKET MPUBECTH K YXYIIICHHUIO CIyXa, & B OTAEIbHBIX CIIy4asix U
K [JIyXOTe.

[Ilym Ha paboueM MecTe He JOJDKEH mpeBbimaTh 85 n1bA u cOOTBETCTBOBATH

tpeboBanusm ['OCT 12.1.003-2014 "LIym. O6uue TpeboBanus 6e3omacHocTu” [37].
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3amuThEl  PabOOTHUKOB  OT  BO3JCUCTBUS

Jlns uyma

WHJIMBUAYaJIbHbIE U KOJJIEKTUBHBIE cpenicTBa 3amuThl. K C13 OTHOCST HaylIHUKH,

HCTIONB3YIOT

BKJIAJIBIIIN, IUIEMbI, & K KOJUICKTUBHBIM - 3BYKOM3OJSIIMIO U 3BYKOIIOIJIOIICHHUE, A
TaK)Ke MPeyCMaTPUBACTCs YCTAHOBKA KOKYXOB U TIYIIUTEINCH.
IloBbIIIEHHBIH YPOBEHb BUOpAIIUU

[To criocoOy mepegaun BUOpALMK HA TEJIO YEJIOBEKA BBIACIAIOT JOKAIBHYIO U
Ha oOmryro. OO6mias BuOparus mepenaeTcs 4epe3 OMOpHBIE MOBEPXHOCTH Ha TEJIO
CUJSIIETO WM CTOSIIEro yesnoBeka. JIokanpHas BUOpalus, BOSHUKAET MpU paboTe ¢
PYYHBIM MEXaHU3UPOBAHHBIM HMHCTPYMEHTOM. [loCTOSIHHOE BO3IEHCTBHE BHOpAIUH
Ha OpPraHHM3M YeJIOBEKa MOXXET MPUBECTU K Mpo(ecCHOHATBbHOMY 3a00JIEBAaHUIO —
BUOpaMOHHOK 00j1e3Hu [36].

CU3 ot BUOpalmii ABISAIOTCS: PyKaBULIbI, IEPUYATKHU, BUOPO3AIUTHAS 00YBb U
IPOKJIAJAKU U3 IIacTMace, pe3uHsl. KpaitHe HeoOXonuMon Mepoi 1Ji yMEHbIIECHUs
OIMaCHOTO JIEMCTBUS BUOpAllMU Ha OpraHU3M SIBJISIETCS MEIMILMHCKOE HAONIO/ICHUE,
Je4eOHO-TIPOQUIAKTUIECKIE MEPONPHUITHS, ¥ KOHEYHO, MPABHJIbHAS OpPraHU3aIHs
TpyJla U OT/IbIXA.

Tabnuua 10 — OrpaHuyuBaroxie HOpMbl BUOpauu

BuOponHCTpyMEHT Pabouee mecto
Yacrora, T YPOBEHb K0J1e0. YPOBEHb KOJ1e0.
K0J1€0. CKOPOCTb, CM/C KOJI€O0. CKOPOCTb, CM/C
CKopocTH, 1b CKOpOCTH, 1b
16 120 5,0 97 0,35
32 117 3,5 93 0,22
63 114 2,5 95 0,27
125 111 1,8 97 0,35
250 108 1,2 97 0,35
500 105 0,9 - -
1000 102 0,63 - -
2000 99 0,45 - -
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Tabnuua 11 — nomycTuMoe BpeMsi KOHTaKTa ¢ BUOPOMHCTPYMEHTOM

[IpeBbienne JlomyctMasi cyMMapHasi AesiTeTbHOCTh BUOpAIIUU 3a
JOTTYCTUMBIX YPOBHEH pabouyro CMEHy, MUH
BHUOPOCKOPOCTH B PYYHBIC MAITMHBI pabouee MecTo
OKTaBHBIX MOJIOCaX YaCTOT
OTHOCHTEILHO
CaHUTAPHBIX HOPM, 1b
0 (1 pa3) 320 480
o 3 (1,41 paza) 160 120
Jlo 6 (2 pa3za) 80 60
o 9 (2,8 paza) 40 30
Jo 12 (4 paza) 20 15

IToBbIIeHHASI MJIM MOHMKEHHAS] TeMIlepaTypa BO3ayXa

PaGota Ha OypoBo# compsbkeHa ¢ paOOTOM Ha OTKPBITOM BO3[yXE, YTO
NPUBOAUT K 3a00JieBaHUSAM pabouero rnepcoHana. Temmeparypa Bo3ayxa paboueit
30HBI OKAa3bIBAET HETIOCPEACTBEHHOE BIIMSHHE HA TETUIOBOE CAMOUYYBCTBHE UECIIOBEKA H
€ro paboToCIOCOOHOCTD.

B netHmii mepuosa BpeMEHHU IIPH MPOBEICHHUH TIOJEBBIX padOT CYIIECTBYET
OoJbIIas BEPOSATHOCTh CONTHEYHOTO yaapa. llociencTBUsIMH COTHEYHOTO yaapa
SBJISIOTCSL TIOTEPSl CO3HAHUSI M TMPeObIBAaHUE B IIOKOBOM COCTOSIHMH. [lomyctrumast
WHTEHCUBHOCTH YJIBTPa(PHOIECTOBOTO OOIyUEHHUs padOTAOIIMX MPU HE3AMUIIEHHBIX
y4acTKax IOBEPXHOCTH KOxkH He Oomee 0,2 M? (NuIo, mes, KHCTH PyK) oOmeil
MIPOJIOJDKUTEILHOCTRIO BO3AeHCTBUA u3nyueHus 50% paboueilt cMeHBbI HE JTOJDKHA
npessimars 10 Br/m? [38].

B xononHoe Bpemst roga paboTHHKAM, pabOTaIOMIUM Ha OTKPHITOM BO3/yXe
WM B 3aKPBITBIX HEOOOTPEBACMBIX IMOMEIICHUAX, MPEIOCTABISIOTCS CICIUATbHBIC
NepepbIBbI JUIsi 000TPEeBaHMS U OTIbIXA, KOTOPHIE BKJIIOYAIOTCS B padbouee Bpemsl.
PaGoTtonatens 00s3an obecreunTs 000pyJOBaHUE TMOMEIIEHUN Jii 00OTPEBaHUS U
OT/IbIXa PAOOTHHUKOB.

B kommexkt CU3 ot TemmepaTypbl OKpYKarOIIEH Cpelibl BKIIOUEHBI BCE
MPEIMETHI, HAJCThIC Ha YeJIOBEKa: KOMHATHAsI OJICX/1a, CTICII0/IeXk1a, TOJIOBHOH yOop,

pykaBuiibl, 00yBb. OCHOBHOI MaTepua J0KeH 00JaaTh 3allMTHBIMU CBOWCTBAMM,
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COOTBETCTBYIOIIUMH  yCIIOBUSAM TPYJOBOM JACSITEIBHOCTH, OBITH CTOMKAM K
MEXaHUYECKUM BO3JCHCTBUSAM, aTMOC(HEPHBIM OCaaKaM, BO3JICHCTBHIO CBETA,
Pa3IMYHOTO POJia 3arpsA3HUTEIISIM, JIETKO OYHINATHCS OT nociaeaHuX. OH A0KEeH ObITh
CIOCOOHBIM  TIPOIYCKAaTh  BJary B  OKPYXKAIOMYO Ccpeay W WMETh
BO3yXOIPOHHUIIAEMOCTh, aJICKBATHYIO CKOpOCTH BeTpa [39].

IMoBpexnenus B pe3yjibTaTe KOHTAKTA C HACEKOMBbIMU

Tak xak mecto paboTHl - OypoBas yCTaHOBKa Yallle BCErO PAclOOXeHa B
MOJIEBBIX YCIOBUAX, TO B OKPECTHOCTSIIX OOUTAIOT KPOBOCOCYIIME HaceKOMbIe. UTOOBI
3aIIATATBCS OT WX BO3JACUCTBHUS, PAaOOTHHUKHU MTOJDKHBI OBITH OOCCIICUYCHBI 3a CUET
MPEANPHUATHAS COOTBETCTBYIOIIUMH CPEACTBAMHU 3aIUTHI, a TAK)KE HaKOMapHUKaMHU.
CymiecTByeT 1Ba OCHOBHBIX CITOCO0A 3aIUTHI: CHEI.OJEK/1a U PEEIUICHTHBI.

Oco00 oImacHBIM HACEKOMBIM SBJISICTCSA KIICII, TaK KaK MOXET OBITh
MEPEHOCUYMKOM KJICHIEBOTO JHIEe(DannuTa, MOITOMY HEOOXOIUMO YIEIUTh 0C000€
BIIUSIHUE MTPOTUBOSHIIE(DATTUTHBIM PUBUBKAM.

IHoBbIlIEeHHAN 3aANBLUIEHHOCTDH ¥ 3ara30BaAaHHOCTH BO31yXa

B nporecce npuroroBieHuss 0ypoBOro pacTBOpa YACTHUIBI CYXUX MaTEpHUAIIOB
MOTYT TIOTIa/IaTh B pa3IUYHBIC OPTaHbl 1 HAHOCUTH BPEJ OPTaHU3MY.

[Ipu 1EeMEHTHpPOBAHWU CKBXKHHBI TaK K€ MOTYT IMPOUCXOIUTH BBIOPOCHI
He(TU WU Ta3a, 9YTO MOXKET MPUBECTU K OTPaABICHUIO pabouero nepcoHanta. UToOs
n30exaTh 3TOro, Ha OypoBOM HEOOXOAMMO MMETh Ta30aHAIM3ATOP ISl MPOBEPKU
3ara3oBaHHOCTU. KoJM4uecTBO BpeHBIX BEMIECTB JOJKHO OBITh HE 0OJIbIIE MPEETHHO
nomyctuMbix koHnenTpamuid (ITJIK). Huxe npeacrasnenst [TK [37]:

- METaH OTHOCHUTCA K 4-My Kiaccy onacHocTH— 300 mr/m3;

- He)Th OTHOCHUTCA K 3-My KJIaCCy OIacHOCTH -10 mMr/m3,;

- TIIK ceposomopona B mpucyrctsun yriaepoaos (Ci-Cs) — 3 mr/m>;

- TIIK ceprucroro rasza (SO2) B Bo3ayxe paboueii 308561 10 mr/m3;

-ITJIK metanona (CH;OH) B Bo3ayxe paboueii 30HbI — 5 mr/m3,

B cnydae npesbiienus I1/IK, pabotHuku nomxHbl ObITh 0Oecrieuensl CU3,
TaKUMH KaK MPOTUBOTA3bl U PECTIMPATOPHI, M BEHTIIISINEH B KAYECTBE KOJUIEKTHBHOM

3aIUTHI.
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6.2.2. XapakrepucTHMKa ONACHBIX (PAKTOPOB H3y4yaeMOl NPOU3BOACTBEHHOI
cpeasbl

OnacHbIMU IPOU3BOACTBEHHBIMH (DAKTOpaMU Ha3bIBAIOTCS (PAKTOPHI, KOTOPHIE
CIOCOOHBI TMPU OMPEACTIEHHBIX YCIOBHIX BBI3bIBATh OCTPOE HApPYIICHUE 3I0POBBS U
rubesnb OpraHu3ma;
JBMoKyIiMecsi MAIIMHBI U MEXaHU3MbI, NMOJABH/KHbIE YACTH NPOU3BOACTBEHHOIO
o0opyaoBaHMs

Mexanuueckasi TpaBMa MpeCTaBiIsieT coO0N MOBpEXJEeHUE TKaHEH, JacTeu
TeJa, OPraHoOB U JPYIMX aHATOMUYECKHX OOpa30BaHMI B pe3yjbTaTe BO3JAEHCTBHUS
BHEIIIHEH MeXaHW4YecKoW cuibl. UTOOBI HMCKIIOUUTH MEXaHWYECKHE TpaBMbl Ha
OypoBoil HEOOXOAMMO Bce pabOThI MPOBOJIUTH COIVIACHO MpaBuiIaM O€30IMacHOCTH.
Kpowme Toro, o6s13atenpHO:

- OrPaINTh BPALIAOIIHNECS YACTU MEXAHU3MOB;

- 00ecTeunTh MAIIMHHBIE KITIOYU CTPAXOBOUYHBIMU KaHATAMH,

- IPOBOJIUTH CBOEBPEMEHHO MHCTPYKTAXKHU 10 TEXHUKE O€30MaCHOCTH;

- IIPU PEMOHTE JOJIKHBI BEIBEIINBATHCA 3HAKH, OMOBEIIAIOIIUE O MPOBEICHUU
PEMOHTHBIX padoT;

- BeCh pabouuii mepcoHa AoyixeH ObITh obecneuen CU3;

- MPOBEACHHE MPOBEPKU COCTOSIHUS PEMHEMH, LIETIEH, TPOCOB U UX HATSKECHHUS,

- IPOBEJICHUE MJIAHOBBIX M HEIJIAHOBBIX MPOBEPOK MYCKOBBIX M TOPMO3HBIX
YCTPOMCTB;

- nNpu paboTe Ha BHICOTE PabOYMil JOIKEH OBITh OOECHEeYeH CTPaxOBBIM
MOSICOM;

- TOJ JOJKEH OBITh CHeNaH W3 PHUQIICHOrO0 MeTajlula, MCKIIOYAIOIIeTO

BO3MOXKHOCTh CKOJIbXKeHHS [35,37].
ITo:xkapoonacHoCTh

[Toxxapbl B OypeHUU MOTYT BO3HUKATD:

- B3aUMOJICHCTBUSL OTKPBITOIO OTHS C OTHEONACHBIMU BEIIECTBAMU;

- B pe3ynbTate razonedreBoaomnposisieHus (I'HBII);

- Kyp€HHUE B HEMOJIOKEHHOM MECTE;
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- HApyUIIEHUE MOPSJKA XPAHECHHS TT0KapOONACHBIX MaTEPUAIIOB,;

- HApylIIEHUE MPABUII SKCIUTyaTal[uy 3IEKTPUUECKOro 000py10BaHUS;

- IPUMEHEHHE HEUCIIPABHBIX OCBETUTEITHBIX TPUOOPOB, FIEKTPOIPOBOIKH.

Jlns Hag3opa 3a MPOTUBOIOXKAPHBIM COCTOSIHMEM JIOJKHA OBITh CO3/aHa
nokapHas JpyXuHa u3 ujeHOB OypoBoi Opuraasl. OOOpynoBaHHE HOJKHO
cootBerctBoBath ['OCT 12.2.003-91 CCBT "OOGopynoBaHue mNpoOU3BOACTBEHHOE.
O6mme TpeboBanusi Oe3omacHOCTH". Bee MpOM3BOACTBEHHBIE, TIOICOOHBIC U YKUJIBIC
MOMEIICHHS JOJKHBI UMETh MOIBE3/IHbIE ITYTH U HE JOJIKHBI pacnoJiaraThCsi BOJIU3H
€MKOCTEH C TOPIOUYMMH MaTepuaiaMu U CKIIaJIOB JIECOMATEPUAIIOB.

BypoBas ycraHoBKa q0JI’KHA ObITH 00ECIieueHa CpeICTBAMU MOKAPOTYIICHUS.
[IpoTuBoONOXKapHBIE NIUTHI TOKHBI OBITH PACIIOIOKEHBI: B HACOCHON — y BXOJ/a Ha
OypOBYI0, B KOTEILHOM, B pOTOpHOM capae u Ha ckiage ['CM. B aBaguatu MeTpax oT
KyJIbTOYJKH JIOJDKEH OBITh OOOpYJOBaH MHBEHTAPHBIA MOXKapHBIA 1IUT. Kaxabii
MOKapHBIN IIUT JIOJKEH COJIEPHKATh:

- OTHETYIIMUTENb IEHHBIN - 2 IIIT;

- jjomaTa - 2 IiT;

- barop - 2 wir;

- TOIOP - 2 IT;

- BEZIpo - 2 IIIT;

- AITUK C TIECKOM - | 1IT;

- Komma 2x2 m - 1 mr.

JIns UCKIIIOYEHMS BO3TOPAHMS IO NPUYMHE KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS B
AIEKTPOMEXaHMU3MaX JOJKHBI UCIIOJIB30BATHCS MIPEAOXPAHUTEIIH.

IHoBbIlIEeHHOE 3HAYEHNE HATIPSIZKEHNUS B JJIEKTPUYECKOM Lenu

[Topaxenue HIEKTPUYECKUM TOKOM BO3MOXKHO M3-3a  JIOCTYITHOCTHU
MPUKOCHOBEHUSI K TOKOBEIYIIMM YacTsIM, OTCYTCTBUSI 3allIUTHOTO 3a3€MJICHUS, HE
MPUMEHEHUS 3alUTHBIX CPEACTB, MPU 00CTYKUBAHUU IJIEKTPOYCTAHOBOK.

C 1enplo CHI)KEHUST BEPOSITHOCTH MOPAKEHUS pa00UMX JIEKTPUIECKUM TOKOM

HEO0OXOMMO TTPOBOJIUTH CJIEAYIOIINE MEPOTIPUSTHS:

93



- NOpPOEKTHPOBAaHWE, MOHTAX, HalaJKa, MCHBITAHHUE U JKCIUTyaTalus
AIIEKTPOOOOPYI0BaHHS OYPOBBIX YCTAHOBOK JOJKHBI IPOBOJUTHCS B COOTBETCTBUU C
TpeboBanusimu «IIpaBuin yctpoiictBa anektpoyctaHoBok» (I1YD), «MexoTpacnesbie
npasuia mo OT mpu SKcIITyaTauy IEKTPOyCTaHOBOKY [39].

- IPUMEHEHHUS 3alIUTHOTO 3a3eMJICHUSI OYpOBOM YCTaHOBKH;

- IPUMEHEHNE OJIOKUPOBOYHBIX YCTPOUCTB;

- npuMeHenrne CU3 npu o0cayKUBaHUM 3JIEKTPOYCTAaHOBOK;

-IPUMEHEHUE  CPEACTB  KOJUIEKTUBHOW  3alllUThl:  OrPaJAUTENbHBIE,
aBTOMATUYECKOTO KOHTPOJIA M CUTHAJIM3ALUHU, W30JUPYIOIINE YCTPOWCTBA H
NOKPBITHS, YCTPOMCTBA 3allMTHOTO 3a3€MJICHUS W 3aHYJICHHS, YCTPOMCTBA
aBTOMAaTHUYECKOT0 OTKJIFOUECHMS, IUIAKAThI IT0 OXpaHe TPy/aa.

6.3. Ikonornueckasi 6e30NaCHOCTH

B namie Bpems He(pTAHAsE TPOMBILIIEHHOCTD SIBJISIETCA OJHOM W3 JMJIEPOB IO
3arpsiI3HEHUIO KOJIOTMU. Yamie BCero 3TO CBSI3aHO C TEM, 4YTO OOJIBIIMHCTBO
TEXHOJIOTHYECKUX IMPOLIECCOB MOTYT BbI3bIBaTh HAPYLIEHUE IKOJIOTMYECKOU
00CTaHOBKH. VIMEHHO MO3TOMY HEOOXOAMMO YJIENSATh OONbIIOE BHUMAHHE OXpPaHe
OKPYKaIOIIEH CPEIbI.

6.3.1. ATmocdepa

[Ipu OypeHuu ckBakuH HauOOJIblLIIEEe 3arpsi3HEHUE OKa3bIBAIOT JU3EJIbHbBIE
YCTaHOBKHU. VICTOUHMKAaMHM 3arpsi3HEHUs. MOTYT SIBJIATbCS KaK BBIOPOCHI TpU HedTe- U
ra3oMposIBICHUSAX, TaK U CXKUTAHUE YTIEBOJOPOAOB Ha (DaKeNlbHBIX YCTaHOBKaX, MpU
paboTe KOTEIbHBIX YCTAaHOBOK Ha OYpOBBIX TaK 3>K€ MIPOUCXOIUT 3arpsi3HEHHE
atMocdepbl. UTOObI CHU3UTH 3arpsA3HEHUE M 3alIUTUTHh aTMOC(EPY PEKOMEHAYEeTCs
MCIOJIB30BaTh dJIeKTpuuecKkue rmpuBoasbl. st npenorspamenus ' HBII n nanpHenmmx
OCJIO)KHEHHI yCThe CKBaXHMHBI 000pYAYyeTCS MPOTHUBOBHIOPOCOBBIM 000PYI0BAaHUEM
cornmacHo 'OCT 13862-90 «Ob6opynoBanue mpoTHBOBBIOpocoBoe» [40].

6.3.2. F'uapocdepa

B mpouecce OypeHus: MpoOUCXOIUT 3arpsi3HEHHE MOA3EMHBIX BOJOHOCHBIX

TOPU30HTOB MPOU3BOJCTBEHHBIMU BoAaMH (OypoBOW pacTBOp, HEPTENPOIYKTHI,

MUHEpalbHble BOJbI), OBITOBBIMH CTOKamMu. Ilpu BCKpBITUM MOTJIOMIAIOIINX
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TOPU30HTOB OypOBOM pPacTBOP MOXET MOCTYNHTh B BOJOHOCHBIH TOPU30HT, TEM
caMbIM TPOM3OUIET 3arpsi3HEHHWE BOASHOrO Iacta. llpu HerepMeTHyHOCTH
[IJIaMOBOT'0 amM0apa MOKET MPOU30UTH MOCTYIUIEHHE OYpOBOr0 pacTBopa B OJM3KO
JeKalie BOISHbIC IACTBI U TEM CaMbIM TakK K€ MPOU30HAET 3arpsi3HeHNE TUTHEBOU
BOJIBI.

C uenpto 3amuThl ruApocdepbl HEOOXOAMMO MPOBOJIUTH CIEIYIOUIUE
MEPOTPHUSITHS:

- COOpPY>KEHHE BOJIOOTBOJIOB, HAKOMUTEIEH U OTCTOMHHUKOB,;

- OYHCTHBIE COOPYKEHUS Il OYPOBBIX CTOKOB M OBITOBBIX CTOKOB;

- KOHTPOJIb 32 TEPMETUYHOCTHIO aMOapa;

- IPeIOTBPALLEHUE MOCTYIIIEHUsS] OypOBOro pacTBOpa B IUIACT;

- CTpOro coOJ0aaTh pa3pabOTaHHYI0 KOHCTPYKIIUIO CKBaKHHBI, KOTOpas
o0ecreunBaeT N30JISILIHUI0 BOJOHOCHBIX TOPU30HTOB;

- CO3aTh IO BCEU JJIMHE 00CaTHON KOJOHHBI IPOYHOE LIEMEHTHOE KOJIBIO C
EJIbI0 HCKITFOUEHHUS IEPETOKOB TJIACTOBBIX BOJI.
6.3.3. JIutocepa

OTtpurnatenbHOE BO3ACHCTBHUE HA JIUTOCPEPY OKA3ZHIBACT:

- MopyOKa JpeBecHasl NMPU COOPYKEHHUH IIOMIAJ0K, KOMMYHUKALUHN, KHIIbIX
MIOCEJIKOB;

- YHHUYTOKEHUE ¥ MOBPEKICHUS MMOYBEHHOTO CJIOS CENTbXO03YTOUi U JPYyTUx
3€MeJIb;

- 3arps3HEHUE TOYBBI HE(TEMPOIyKTaMH, XHMpEareHTaMd U JAPYyTUMHU
BEIIIECTBAMH,

- 3aCOpPEHHE NOYBbI MPOU3BOJICTBEHHBIMH OTXOJAAMH U MYCOPOM.

[Ipu OypeHun CKBa)xKUHBI, YTOOBI MPENOTBPATUTH 3arpsi3HEHHUE JUTOCHEPHI,
HEO0OXOMMO YTOOBI:

- pa3Mepbl 3eMeNIbHBIX aM0apoOB JTOJDKHBI OBITH CTPOTO COOJIOJEHBI, TaK KaK
3TH EMKOCTHU JI0JKHBI 00€CIeYUTh COOp 0TpaboTaHHOTO OYpOBOI0 pacTBOPa, CTOUHBIX

BOJI ¥ BRIOYpEHHOW TTOpOoIbl (1I1amMa);
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- XpaHeHHe 3anacoB OypoBoro pactopa, ['CM u HepTenpoayKTOB JOIKHO
OCYULIECTBJISTHCS TOJIBKO B METAINIMYECKUX EMKOCTSIX;

- TPAaHCHOPTUPOBKY HEYNAKOBAHHBIX CBIMIYYUX MATEPUAIOB OCYLIECTBIATH
CHeUaIbHbIM TPAHCIOPTOM (LIEMEHTOBO3bI, CMECUTEIbHBIE MAILIUHEI);

- TPaHCHOPTUPOBKY >KUJIKHX BemlecTB (HedTh, xumpeareHTsl, [CM u mp)
OCYILECTBJISITh TOJIBKO B IUCTEPHAX WJIU CIIEHIMAIBHBIX EMKOCTSIX;

- oOpasyrommuecs BoBpems CIIO nepenuBel OypoBOro pacTBopa U CTOYHBIE
BOJIbI IOJKHBI CTEKaTh B IIJIAMOBBIN ambap;

- IpU JHUKBUJALUMU CKBAXUHBI YCTAHOBHUTH IMOJ TOCIEIHUM OOBEKTOM
IIEMEHTHBIN MocT BbicoToi 50 MeTpos [40].

[locne OypeHust CKBaXMHbI M JEMOHTaka OOOpyIOBaHUS, HEOOXOIUMO
BBIIIOJIHUTD CIAEAYIOIINE MEPOIPUSITHS:

- pa30uTh Bce (yHIAMEHTHBIE OCHOBAHMS, OYHCTUTH BCIO TEPPUTOPHUIO OT
METaJUI0IOMa U JPYroro Mycopa;

- 3achlllaTh BCe aMOapbl, TpaHIIEH, Pa3pOBHATh OOBAJIOBKY M CIIAHUPOBATH
IUIOIIAMKY;

- IPOM3BECTH BOCCTAHOBJICHHUE IJIOIOPOIHOTO CJIOs 3eMitH [38].

Bce palGoTel mo oxpaHe OKpyXaroliel cpeibl M peKyJbTUBALUU 3eMENb
IIPOBOJATCA B COOTBETCTBUM C HOPMAaTHBHBIMU JOKYMEHTAaMHU CTaHAApTa CHUCTEMBI
oxpansl ipupoasl ['OCT 17.0.0.01-76.

6.4 be30nacHOCTH B Ype3BbIYAHHBIX CUTYAIMAX

UpesBbluaiiHasi CUTyalusi — 3TO 0OCTAHOBKA HA OMPEEICHHON TEPPUTOPUH,
CIIOKUBIIASCA B pe3ysbTaTe aBapuu, ONACHOTO MPUPOJHOrO SABJICHUS, KaTaCTPOQBHI,
CTUXUHHOTO WJIM MHOTO OEICTBUSA, KOTOPas MOKET MOBJICYb WM MOBJIEKIIA 3a COO0M
YeJIOBEUECKHE CMEPTH, a TaKXKe yIIepO 30pOBbIO JIOAEH WM OKpYXaloleh cpeae,
3HAYUTEJIbHBIE MAaTEpUAIbHBIE MMOTEPU U HAPYLIEHUE YCIOBUH >KM3HEAECATEIBHOCTU
JOJIEH.

CaMmbIM OmacHbIM M HamOoJiee PaCHpPOCTPAHEHHBIM BHUIOM YpPE3BbIYAHBIX
CUTyalui npu OypeHuu ckBakus, siBrsercs ['HBII.

OcHoBHbIMM nprurHamMu Bo3HUKHOBeHU ['HBII sBmsttores:
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- HEZI0OCTATOYHAs TNIOTHOCTH OYpOBOTO pacTBOPA;

- He1oauB ckBakuHbI 1ipu CI1O;

- IOTJIOILIEHHE JKUIKOCTH, HAXOIAILIEHCS B CKBaKUHE;

- YMEHBIICHHE MJIOTHOCTH KUAKOCTH MPHU JJIUTEIBHBIX OCTAHOBKAx 3a CYET
MOCTYIUICHUS ra3a U3 IJ1acTa;

- JUTUTEJIbHbIE OCTAHOBKHU CKBa)KHHBI O€3 TPOMBIBKH.

C nensto npenynpexacuus ['HBII nepen BckpbiTHEeM IuiacTa ¢ BO3MOKHBIM
MPOSIBJICHHEM HEO0XO0IUMO:

- IPOBECTU MHCTPYKTAXK WICHOB OypOBOM OpUraabl;

- IPOBEPUTH COCTOSIHUE OYpoBOi ycTaHOBKH, [IBO 1 MHCTpYMEHTOB;

- IPOBECTU YYEOHYIO TPEBOTY;

- OLIEHUTbh TOTOBHOCTb K yTSDKEJIEHHIO OypOBOrO pacTBOpA.

Ilepen BCKpBITHEM MPOAYKTHUBHOTO FOPU30HTA U IPHU HAIMYUHU BO BCKPBITOM
paspe3e He(TerazocolepKaluux OTJOKEHUH, a TaKkKe IPYIHMX BBICOKOHAIOPHBIX
TOPU30HTOB, HA OOBEKTE JOJKHBI OBITh BBIBELIECHBI MPEAYNPEAUTEIbHbIC HAAIKMCH:
«BHumanue! BckpbeIT mpoaykTuBHbIA miact!», «HemonuB CKBaXMH — IyTh K
dbonTany!».

HeiicTBus OypoBoit Opuraasl pu curHasie « Beiopocy:

- 3adukcupoBaTh TIOKa3aHUs JaBICHUS B TPYyOHOM © 3aTpyOHOM
MPOCTPAHCTBAX, INIOTHOCTh OYpOBOT0 pacTBOpa, 00bEM MOCTYIHUBILETO (QIIIOUAA;

- 3arepmMeTe3upoBaTh KaHai OypUIIbHBIX TPYO U YCThE CKBAXKUHBI;

- OnoBectuTth pykoBoAcTBO npeanpustus o 'HBII;

- Jlasiee eicTBOBATH B COOTBETCTBUU C IUIAHOM JIMKBU/IALIMU aBapUHU.

JIuxkBumamusa I'HBII [Tpoxoaut B aBa 3Tana:

- BBIMBIB (DJIFOM/Ia — KOMILJIEKC TEXHOJIOTMYECKUX Olepaluii, Ipu KOTOPBIX
IPOU3BOAUTCS YAAJEHUE M3 CKBAXKMHBI IMOCTYMUBLIMX IUIACTOBBIX (JIIOMAOB Ha
JTHEBHYIO [TOBEPXHOCTB;

- TJIYLWIEHUE CKBAaXUHBI — KOMIUIEKC TEXHOJOTUYECKUX ONepaluii, Mpu

KOTOPBIX CKBa)XHHa 3aI10JIHACTCA YTAXKCIICHHBIM 6ypOBBIM pacTBOpPOM,
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00eCIeYnBaONIMM YCJIOBHUS O€30MacHOT0 BEICHHUS pPa0O0T MO CTPOUTEIBCTBY U
PEMOHTY CKBAXHWHBI.

BriBon:

B xone BemonHeHusi pasnena «CouuanbHasi OTBETCTBEHHOCTH» Oblia
MPOBEJIEHA BCECTOPOHHSISI OIICHKA BPEHBIX U OMACHBIX (DAKTOPOB, BOZHUKAIOIINX MTPU
CTPOUTENILCTBE CKBAKUHBI, a TAK)KE PACCMOTPEHBI / pa3pabOTaHbl MEPOIPUATHS 10
MHHUMH3AIUNA WX BO3JICUCTBUS HA OPraHU3M YEIIOBEKA U OKPYKAIOILIYIO Cpeny.
[ToMmumo »TOrOo, OBUIM paccMoTpeHbl BeposiTHie UC u MeponpusTus 1o HX
MPEIYIPEKICHUIO U IUKBUAALNIO. [[pakTHUECKYIO 3HAUMMOCTD TPYIHO IEPEOLIEHUTb,
T.K. JIOTIOJTHUTENIBHO YACICHHOE O€30MMaCHOCTH BHIMIOJTHEHUS pa0OT BHUMAHHUE BCET/a
OKYIMAaeTcsi B BHUJE COXPAHCHHBIX MAaTEPHUAJbHBIX ILEHHOCTEH, 3JI0POBbS U KU3ZHU

cotpyauaukos [40].
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Die Einfiihrung

Eine der wichtigsten Etappen der Brunnenkonstruktion ist die
Befestigungsstufe. Dieser Phase wird besondere Aufmerksamkeit geschenkt, da es die
Moglichkeit von Komplikationen und in einigen Féllen sogar zu Unfillen gibt, die
enorme Materialkosten und irreparable Schiiden an der Okologie mit sich bringen. Der
zukiinftige Fluss des Brunnens und die Zeit seines Betriebs hingen von der Stufe der
Befestigung ab, namlich von der Richtigkeit und der Qualitét der Ausfiihrung.

In unserem Land viele Ablagerungen und dass sie sich in verschiedenen
natiirlichen und geologischen Bedingungen befinden, erlaubt nicht, die universelle Art
der Zementierung zuzuweisen oder zu schaffen. Fiir jeden Bereich optimieren NIPI
oder Dienstleistungsunternehmen den Prozess auf der Grundlage einer Reihe von
Bedingungen, um die Effizienz zu maximieren und ohne die Umwelt zu schiadigen, um
den Brunnen zu halten.

Moderne Realititen erfordern die Entwicklung und Anwendung neuer
Technologien, die die Zeit-und Geldkosten senken, die Qualitat und Effizienz der
Arbeit wihrend der Befestigung des Brunnens verbessern. In diesem Beitrag werden
die Fragen der Befestigung, Analyse neuer Technologien und Ausriistungen, Analyse
von Komplikationen, sowie deren Beseitigung beriicksichtigt.

Die Dringlichkeit des Problems besteht in der Verbesserung der Technologie
und der Technik der Befestigung der Ol-und Gasbrunnen, der Einfiihrung dieser
Technologien in den Bauprozess, der Verbesserung der Zementierung der Qualitit.

Der Zweck der Arbeit: Die bestehenden Technologien der Brunnenbefestigung
zu analysieren, die hdufigsten Probleme zu identifizieren, neue Technologien und
Gerite zu liberpriifen, um mogliche Wege zu finden, um Technologie und Technologie

zu verbessern Minimieren Sie dabei Komplikationen und Unfalle.
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1. Moderner Stand der Technik und Technik zur Fertigstellung

Die Zementierung von Ol-und Gasbrunnen ist die letzte Stufe der Vorbereitung
des Brunnens fiir den Betrieb. Der Komplex der Arbeiten ist auf die Schaffung und
Erhaltung der maximalen Lebensdauer der Anlage ausgerichtet. Das liegt daran, dass:

4. Es ist notwendig, jedes Ol-und Gasfeld zu isolieren. Dies ist notwendig,
um die Moglichkeit des Rohstoff-und Wasserflusses aus verschiedenen Schichten zu
beseitigen.

5. Es ist wichtig, die Festigkeit der gesamten Anlage zu erhéhen. Die
Qualitatszementierung reduziert die Auswirkungen der Bodenbewegung auf den
Brunnen.

6.  Durch die Belastung der Bodenfeuchtigkeit gegeniiber Metall besteht die
Gefahr von Komplikationen. Daher gibt es Anforderungen, die den Schutz der
metallischen Oberfliche des Rohres regeln, die eine hohe Korrosionsbestandigkeit
bietet [41, 43].

Die Hauptunterschiede zwischen den eingesetzten Technologien und dem
Zementierungsprozess ithrer Vorginger konnen dadurch unterschieden werden, dass
heute viel Wert auf die Prozessautomatisierung und den Einsatz von Computern gelegt
wird (Berechnung des erforderlichen Losungsvolumens). Die Programme
beriicksichtigen eine Vielzahl von Faktoren: Klima, Geologie, Parameter der Technik,
etc.

1.1. Zementmethoden

Die primdre Zementierung erfolgt unmittelbar nach dem Abstieg in die
Brunnenrohre, die Hauptretung der durchldssigen Schichten voneinander und der
Schutz der AuBenfliche des Gehéduses vor Korrosion durch Reservoirfliissigkeiten,
sowie die Erhohung Stabilitit der Brunnenwinde und des Gehéduses.

Sekundére Zementierung ist die Zementierung (ein oder mehrere), die wahrend
des Betriebs des Brunnens durchgefiihrt wird. Es ist mit der Fertigstellung des
Brunnens verbunden oder fiihrt in ihm die Reparaturarbeiten nach dem Offnen des

produktiven Horizonts aus [41].
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1.1.1 Direkte einstufige Zementierung

Die direkte einstufige Zementierung erfolgt meist in Fillen, in denen der
Brunnen keine Komplikationen hat. Die Einstufentechnik (Festpfosten) sorgt fiir die
Lieferung von Spiillosungen unter hohem Druck auf den Korken in der Gehduseséule
(es gibt einstufige Zementierung mit dem gleichen und zwei Verkaufsstoppern). Im
Folgenden finden Sie beide Arten der einstufigen Zementierung [42].

Bei der Durchfiihrung der direkten einstufigen Zementierung bevorzugen Sie
es am hdufigsten, mit einem (oberen) Zementierungsstopper zu zementieren. Aber die
Ablehnung des Einsatzes von Zementtechnik mit zwei Stecker (AbstoBung des
Unterrohrs) fiihrt direkt zu einer Erhohung des Volumens der Mischung von
Zementlosung mit Bohrungen, was sich wiederum negativ auf die Qualitidt der
Befestigung der oberen Intervalle auswirkt. der Brunnen. Der Prozess des
Zementlosungsverkaufers, bei der Ablehnung des zweiten Cork, wird fast immer bei
erhohtem Druck durchgefiihrt.

Die direkte einstufige Zementierung mit einem verkaufsoffenen Stopper erfolgt
durch Einspritzung einer Tamponldsung in ein Gehduse (OK) mit dem anschlieBenden
Verkiufer durch einen Schuh in einen Schleifraum. Diese Art der Zementierung erfolgt
in einer Rezeption ohne Ausfallzeit. Die Technologie ist einfach zu implementieren,
bietet eine hochwertige Zementierung und wird in 90 — 95% der Félle eingesetzt [44].

Abbildung 1 zeigt das Schema der direkten einstufigen Zementierung mit

einem Stopper:
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Bild 1- Direktes einstufiges Zementierungsschema mit einem Stopper
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A) Injektion einer leichten Tamponldsung, einer Losung von normaler
Dichte nach der Pufferfliissigkeit;
b) Die Entladung des Trennrohrs, des Verkéufers der Giillelosung in den
Schleifraum mittels einer Verkaufsfliissigkeit;
B) Einpflanzen des Trennrohrs im "Stopp-Ring," der Drucksprung auf den
Zementierkopf, das Ende der Zementierung.
Das Schema der direkten einstufigen Zementierung mit zwei Stoppern ist in
Abbildung 2 dargestellt. Der Vorteil dieser Art der Zementierung: Die beste Qualitét

des Zementsteins an der Grenze des Abschnitts "Buffer Liquid-swab Losung".

Bild 2-Diagramm der direkten einstufigen Zementierung mit zwei Stoppern

a) Dumping des unteren Rohres 2, Beginn der Injektion des Tamponldses 8
nach der Pufferfliissigkeit;

B) Zuriicksetzen Sie das Oberrohr 7, starten Sie die Injektion der
Verkaufsfliissigkeit nach der Nuss Losung 8;

b) das obere Verkaufsrohr 7 in der unteren 2, begleitet von einem Drucksprung
auf den Zementierkopf 1, dem Ende des Brunnens Zementierung

Mit dieser Methode konnen Sie:

* Um den Druck auf eine Schicht bei hohem Hubniveau einer Tamponldsung
zu reduzieren;,

* Erh6hung der Hohe der Hebelosung im Raum ohne signifikante Erhohung des
Entladungsdrucks;
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* Verkleinern Sie die Mischung der Giillelosung mit der verkauften Fliissigkeit
im Raum [42, 44].

1.1.2 Direkte zweistufige Zementierung

Die direkte zweistufige Zementierung unterscheidet sich technologisch nicht
von der direkten Einstufenzementierung, wobei der einzige Unterschied besteht, dass
der gesamte Prozess in zwei Stufen unterteilt ist — wird der untere Teil zunéchst
zementiert, und dann sind es bereits Zemente. Jedes Teil wird durch einen speziellen
Ring getrennt.

Eine direkte zweistufige Zementierung ist in folgenden Fillen zu empfehlen:

1. Die Tampon-Losung kann aus geologischen, technischen oder anderen
Griinden nicht in einem Schritt auf die gewlinschte Hohe angehoben werden;

2. Wenn es Schichten mit stark unterschiedlichen Temperaturen gibt, was es
schwierig macht, die Zeit der Einstellweise der Losung zu berechnen;

3. Wenn die Zeit der Einstellung der Swab-Losung kleiner ist als die
Zementzeit.

4. In Fillen, in denen die geschitzte Menge an Zementanlagen und Maschinen
nicht der verfiigbaren Menge entspricht;

5. Es gibt nicht geniigend Tamponmaterial;

6. Der Prozess der Zementierung der Oberseite der Sdule muss mit einer
Zeitliicke durchgefiihrt werden.

Die Essenz der direkten zweistufigen Zementierung: Das notwendige Intervall
in zwei Linien aufgeteilt. Fiir diese Art der Zementierung ist es Pflicht, eine Kupplung
von Stufenzementierung zu haben. | Der Schnitt wird durch Analogie mit der direkten
einstufigen Methode, durch einen Gehduseschuh zementiert, und II Schritt wird durch
eine Kupplung zementiert.

1) Bei zweistufiger Zementierung von technologischen Systemen:

* Durch die Anzahl der Stecker:

» Mit vier Stoppern (zwei fiir jede Etappe);

* Mit drei Stoppern (einer fiir die erste Stufe, einer fiir die Steuerung, einer fiir

die zweite Stufe (oben));
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 Mit zwei Stoppern und einem Kontrollball [44].

Abbildung 3 zeigt ein direktes zweistufiges Zementierungsschema, das 5
Stufen umfasst [05]:

1. Injektion der Giillelosung 3 fiir die untere Stufe;

2. Vor der Landung der 1. Rohre 2 auf dem "Stopp-Ring" 9, dem Reset der 2.
Rohre;

3. Landung des 2. Korks 11 auf der Haltebiilse 6, der Schnitt der Stécke 1, seine
Absenkung zum Anschlag, Offnung der Locher 7 in MSC, Spiilung des oberen
Intervalls in der Zeit der 1. Stufe des OZC;

4. Zementierung der zweiten Stufe, Dumping des 3. Cork 12, seines
Verkaufers;

5. Landung des 3. Cork 12 in der oberen Armel 5, der Schnitt der Stocke, seine
Absenkung auf die untere Buchse, das SchlieBen der Locher 7 in MSC, der Moment

"Stopp*-das Ende der Zementierung der zweiten Stufe.

3-Two-Stage-Biithnenzementierungsplan

1.1.3 Direct Lip Cementing

Diese Methode wird gewihlt, wenn es notwendig ist, eine Kontamination des
Produktionsbehélters mit niedrigem Reservoir-Druck zu verhindern, oder es ist
unzuldssig, die Zementlosung in der Zone, in der der Filter installiert ist, zu treffen. In

diesem Fall wird auf dem unteren Teil des Gehéduses die Manschette montiert, dann
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perforiertes Gehduse, das Intervall wird auf der Grundlage des Zementintervalls
gewihlt.

Die Methode der direkten Lippen-Zementierung beinhaltet die Verwendung
einer speziellen Ringkuppe zur Zementierung von Brunnen nur den oberen Bereich.
Der Stopp-Ring wird liber dem Perforationsbereich befestigt. Die Technologie selbst
dhnelt vollig dem Zementieren in der direkten einstufigen Zementierung mit dem
einzigen Unterschied, dass die Zementlosung aus perforierten Lochern kommt, nicht
aus dem Schuh. Die Manschette wiederum verhindert, dass die Losung in das untere

Intervall eindringt [42].
Abbildung 4 zeigt das Schema der Lippenzementierung.
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Abbildung 4-Schema der Lippenzementierung

Das untere Rohr 7 sitzt auf einem "Stopp-Ring" 8, verbunden mit der unteren
Buchse der Zementkupplung, weiter bei dem Wachstum der Druckverschiebungen
nach unten und &ffnet seitliche Offnungen 2, woher kommt eine Tampon-Ldsung 6
[43,45].

Ventil 3 {iberlappt den Zugang zur Unterseite der Spalte. Bei der Injektion der
Zementlosung der Manschette 1 wird auch der iiberlappende Zrubnoe-Raum offenbart.
Die Manschette ist ein Trichter aus Leinwand-Stoff mit einer Hohe von 60-70 cm, ein
Durchmesser von 30% mehr gut. Das obere Rohr 5 sitzt auf der oberen Buchse,
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verschiebt es nach unten in den Hintern des ersten Rohres und schliefit die Locher 2 in
der Kupplung. Der Verkaufer ist fertig, der Zementierungsprozess ist beendet.
1.1.4 Direkte Lippen-selektive Zementierung

Die Methode der direkten Lippen-selektiven Zementierung ist eine Alternative
zur Zementierung von Brunnen, die einen Bypass-Kanal in der Zone des produktiven
Reservoirs schafft, der den Kontakt mit der Swab-Losung komplett ausschlief3t [02,
06]. Diese Art der Zementierung ist fiir alle Intervalle relevant, die der Isolierung vom
produktiven Reservoir unterliegen. Bei der Manzhetno-selektiven Zementierung wird
die Produktionsschicht sowohl vor dem Kontakt mit der Tamponldsung, als auch vor
dem FErhalt des Filtrats geschiitzt. Selektive Zementierung wird auch in Bereichen mit

niedrigem Reservoir-Druck mit stark entwésserten Schichten eingesetzt, die einer

hydraulischen Frakturierung unterliegen.
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Abbildung 5 — Layout der Unterseite der Betriebssdule und der Technologie der selektiven

Zementierung des Brunnens

Zementierstufen:

1. Die Brunnen vor dem Zementieren spiilen;

2. Injektion der Pufferfliissigkeit und der Giillemischung der ersten Stufe der
Zementierung, der Beginn der Saule und die Landung des unteren Zementrohrs auf
dem unteren Packergerit;

3. Offnen des technologischen Ventils und Zementierung von
Kupplungsfenstern, Spiilung des Brunnens. Nach dem OZC die Injektion der
Pufferfliissigkeit und der Giillemischung der zweiten Stufe der Zementierung, der
Beginn der Saule und die Landung des oberen Zementstopens in der Kupplung, das

Schlielen von Zementfenstern;
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4.  Abschluss des Zementierungsbetriebs.

Bei der Zementierung der oben genannten Methode bleibt das Intervall in der
Zone des Produktionsbehilters durch den Einsatz der Dachstapelgeridte offen, die
sowohl iiber der Dachddmmung als auch unter der Sohle des Produktionsbeckens
installiert sind [41, 44].

1.1.5 Umgekehrte Zementierung

Die einzige Moglichkeit, wie die Losung nicht in die Sdule gegossen wird, und
in den Raum, durch den sich das Gesicht bereits in der Saule befindet, wodurch die
Bohr-(Reinigungs-) Lésung auf die Oberflache gedriickt wird.

Die umgekehrte Zementierung ist zweckmifig, um bei hoher
Wahrscheinlichkeit die Aufnahme einer Tamponlsung anzuwenden [45]. Eine weitere
Voraussetzung fiir die Anwendung dieser Methode ist das Fehlen der notwendigen
Anzahl von Pumpen auf dem Rigg, ohne die eine direkte Zementierung unmoglich ist.
Mit allen Vorteilen der Art und Weise, wie es Nachteile hat: Es ist schwierig, das Ende
der Zementierung zu bestimmen, die Qualitit des Zementsteins am Boden der Bohrung
deutlich schlechter. Sie konnen das Ende der Zementierung auf folgende Weise
definieren

Abbildung 6 zeigt ein Zementierungsschema mit einem steuerbaren
Riickschlagventil. Diese Methode erfolgt in drei Stufen:

1. Injektion der Schwabdsung in den Schleierraum.

2. Stanzen des 1. Teils der Swab-Ldsung in die Spalte.

3. Spiilung der Prozessspalte.
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Abbildung 6 — Die umgekehrte Zementierung mit einem kontrollierbaren Riickschlagventil

1.1.6 Zahlerstrome

Die Wahl der obigen Methode ist tatsdchlich, wenn in einem Abschnitt eines
gut durchldssigen Ablagerungen mit geringen Steigungen des Reservoirdrucks
vorhanden sind. Die Zementierung durch Gegenstrome ist unersetzlich, wenn es nicht
isolierte Zonen der Absorption gibt, in einem Abschnitt gibt es Schichten mit
niedrigem Druck eines hydraulischen Bruchs [45].

Die Zementierung von Gegenstromen (Abbildung 7) erfolgt in drei Stufen:

1. Einspritzung der Losung in die Sdule und in den Schleierraum;

2. Ein Zementldsungsanbieter in der absorbierenden Schicht;

3. Spiilung der Prozessspalte.
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Abbildung 7-Das Schema der Zementierungsmethode durch Gegenstréme
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2 Komplikationen und Unfille bei der Zementierung

Nun zementieren ist ein komplexer Prozess. Um es erfolgreich zu
vervollstandigen und das erwartete Ergebnis zu erzielen, ist es notwendig, qualitative
chemische Reagenzien zu verwenden und die Technologie und Empfehlungen
vollstandig einzuhalten. Bei Nichteinhaltung oder fahrldssiger Behandlung drohen
Komplikationen oder gar Unfille [44].

Komplikation ist eine erzwungene Pause beim Bau eines Brunnens, die durch
den Einfluss eines oder einer Kombination mehrerer natiirlicher and/oder geologischer
Faktoren verursacht wird.

Der Unfall ist ein direkter Verstof3 gegen den technischen und technologischen
Prozess des Brunnenbaus, der besondere Arbeiten zur Erneuerung erfordert.

Folgende Komplikationen und Unfédlle konnen bei Zementierung von Wells
liegen:

 Absorption der Swab-Losung und Waschfliissigkeit;

« Starker Druckerhohung wéhrend der Zeit der Verdrangung der Swab-Losung;

» Gasmanifestationen und Strome durch den Raum, meist in der Zeit der
Einstellung und Verhdrtung der Giillelosung;

* Unvollstindige Befiillung des angegebenen Intervalls des vergrabenen
Raumes mit einer Tamponl6sung [42, 45].

2.1 Absorption

Die Absorption ist das Ergebnis eines zu hohen Driicken der Brunnenwénde
wahrend der Zementierung.

Die Hauptgriinde sind:

1. In einem Abschnitt gibt es hochdurchldssige GP, Schichten von AVPD, die
der Aufnahme von Fliissigkeiten unterliegen;

2. Der Bohrdruck muss immer grofer sein als der Stausee. Wie bei der
Repression filtrieren von der Tampon-Ldsung verlésst in durchldssigem GP.

Weitere Griinde:

1. minderwertige Vorbereitung der Bohrung;

2. falsch ausgewdhltes Rezept der Pufferfliissigkeit und der Swab-Losung;
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3. Fehlentscheidung der Methode und des Zementierungsmodus;

4. Injektion der Giille mit Stopps, die mit Absorption oder FRACTURING
behaftet ist.

Folgen:

1. Nicht-Aufstieg der Tampon-Losung auf das notwendige Niveau;

2. Bruch des massiven Zementsteins;

3. Verunreinigung von PP;

4. Interplast Perocoki oder Korrosion von Gehduserohren;

5.NVP aufgrund des geringeren Fliissigkeitsspiegels im Schleifbereich.

Moglichkeiten, um zu verhindern [45]:

* Kontrolle der Werte der Wasserausbeute,-dichte und Viskositdt der
Giillelosung;

» Verhindern, dass der Kreislauf anhdlt;

» Strikt dem gewéhlten Zementierungsregime entsprechen;

* Voraussetzung ist, dass der SCS die Grundparameter wahrend des gesamten
Zementierungsprozesses steuert.
2.2 Hoher Druck

Bei dieser Komplikation lassen sich mehrere Hauptgriinde herausgreifen:

A) falsche Auswahl der Dichte der Giillelosung;

B) Die falsche Wahl des Modus und der Methode der Zementierung;

C) Dehydrierung der Tamponlosung im Intervall, gefaltet durch durchléssige
Rassen;

D) Bildung eines gro3en Volumens von dichtem, hochthixotrotischen Gemisch
aus Giillelosung und Waschfliissigkeit;

E) einseitige Forderung einer Tamponlosung auf einem breiten Teil des
Querschnitts des Langsraumes;

F) vorzeitiges Verdichten und Erfassen der Schwabenlosung durch
unsachgemafe Auswahl der Komposition.

Haufiger auf einer Bohranlage in Vorbereitung einer Tampon-Losung mit

mehreren Zement-Mischmaschinen, daher wird nach der Vorbereitung der einzelnen
116



Portionen empfohlen, zundchst eine Losung in der allgemeinen Mittelkapazitit zu
lenken, um zu erreichen Parameterausrichtung [43]. Erst nach der Steuerung zum
Pumpen in den Brunnen. Daraus kann man den Schluss ziehen, dass der Prozess der
Kontrolle iiber die Eigenschaften einer Tamponldsung kontinuierlich sein sollte, um
den Einfluss dieses Faktors auf das Auftreten von Komplikationen und Unfillen
auszuschlieB3en.
2.3 Gas Shows und flief3t

Es entstehen Gasmanifestationen und der Fluss von Reservoir-Fliissigkeiten
durch den Innenraum:

» Absenken des Riickdrucks unter dem Reservoirdruck auf die Bohrlochwéande
in durchléssigen Horizonten;

* Die Verdimentationsschwankungen sind der Grund fiir die Entstehung von
Kanilen im Raum;

» Wenn es cine Waschfliissigkeit oder eine Filtrationsklam-Kruste im
zementierten Intervall gibt;

» Wenn der Zement gegen die Herstellung gemacht wird, knackt die Tonfolie.

Um Gasmanifestationen zu verhindern und perokoki erlaubt es, die Projekt-
Verhiltnisse zwischen Dichten und Volumen von Fliissigkeiten zu beobachten, und im
Falle der umgekehrten Zementierung-ist es notwendig, den Riickdruck auf den Mund
von OK zu regulieren, so dass der Druck auf die Brunnenwiinde ist immer Uber dem
Plast [42].
2.4. Unvollstindige Fiillung

Die Griinde fiir die unvollstindige Fiillung sind oft:

* Unkorrekter Platzbedarf bei der Planung der Brunnenzementierung;

 Fehler bei der Messung des Losungsvolumens bei der Einspritzung in den
Brunnen;

* Absorption der Losung.

Um das notwendige Volumen der Giilellosung zu berechnen, muss man den
durchschnittlichen Durchmesser des Brunnens kennen, der durch den vor dem Abstieg

OK aufgezeichneten Hohlengrat zu erkennen ist. Der haufigste Fehler kann als falsche
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Kontokomprimierbarkeit bezeichnet werden, insbesondere in Féllen, in denen die
Verarbeitung Reagenzien verwendet, die zur Schdumldsung beitragen. Um diesen
Fehler zu vermeiden, empfiehlt es sich, zuverldssigere Daten zu verwenden, die mit
Hilfe von FlieBmesser und Adder gewonnen werden, die an der Station von SCS
montiert werden. In Ermangelung solcher Gerite sollte der Kompressivkoetfizient der

Losung mit Laborinstrumenten bewertet warden [44].

- - / \/"

Zahl 25 Arten von Unfillen bei der Montage

2.5 Unfallverhiitung bei Zementierung OK

Um die oben genannten Unfdlle zu verhindern, ist es notwendig, in den
technologischen Prozess sowohl die Zementierung von Gehédusesdulen als auch den
vorbereitenden Prozess eine Reihe von Mallnahmen einzufiihren, die das Risiko eines
Auftretens bei ordnungsgemailBler Durchfiithrung erheblich verringern. Zu diesen
Empfehlungen gehoren:

e In der Regel ausgewihlte Formel der Vergusslosungen fiir bestimmte
Bedingungen und Brunnen;

e  Zementierung unmittelbar nach dem Abstieg der Sidule und Spiilung ohne
technische Ausfallzeiten durchzufiihren;

e  Beriicksichtigung des Kompressititskoeffizienten;

e  Stindig iiberwachen Sie das Volumen der gepumpten Fliissigkeit in den
Brunnen auf den Tarirovym Tanks der CA,;

e  Visuelle Kontrolle iiber die Art der Zirkulation. Es wird empfohlen, den

Download und den Verkaufer kontinuierlich, ohne Spriinge durchzufiihren.
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