
ИЗ В Е С Т И Я
1 ОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
Том 81 ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА 1955 г.

ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИ • РЕЖИМОВ HЖ СКОРОСТЬ 
БУРЕНИЯ МЕЛКИХ СКВАЖИН 1  МЯГКИХ і  РЫХЛЫХ 

ПОРОДАХ ВРАЩАТЕЛЬНЫМ СПОСОБОМ И РАСХОД
МОЩНОСТИ

С . С . С У Л А К Ш И Н

О п ы т  р аботы  отдельны х стахан овских бригад , перевы полн яю щ и х норм ы  
при бурении м елких скваж ин в  2— 3 р а з а  и более , у к азы в ает  на наличие 
больш их р е зе р в о в  в повы ш ении ско р о стей  б у р ен и я  скваж ин.

И зу ч а я  р або ту  станков в прои зводствен н ы х условиях, мы приш ли к о п 
ределен н ом у  вы воду, что повы ш ение скорости  проходки мелких скваж ин 
зави си т  не только  от прави льн ой , н аи более раци ональной  организац ии  т р у д а , 
но в значительной  степени и о т  рац и он альн о  вы бранны х технологических  
реж им ов бурен и я , от рац и он альн ости  кон струкций  исп ользуем ого  о б о р у д о 
ван и я  и буровы х  ин струм ентов.

Н ад о  с к а за т ь , что до сих п о р  все  д о сти гн у ты е р е зу л ьтаты  в п р о и зво д - • 
ственны х условиях  осн овы вали сь , главн ы м  образом , на б олее  четкой  о р г а 
низации т р у д а  и на рац и он альн ом  п о д б о р е  бурового  и н струм ен та. Т ех н о 
логическим  реж имом в больш ин стве случаев  не уп равляю т. О н  о п р ед ел яется , 
как прави ло , имею щ имся буровы м  об о р у до ван и ем : станкам и с определен ны м  
числом  оборотов , насосам и определен ной  п рои зводи тельн ости  и т. д. Ч асто  
этого  реж и м а н ел ьзя  изм енить по техническим  причинам . П о это м у  в 
опубликованной л и тер ату р е  мы не находим  п рави льн о обосн ованны х р ек о 
м ендаций по реж им ам  бурен ия в м ягких и; ры хлы х породах .

Н а о б о р о т , в некоторы х слу чаях  и в н асто ящ ее  вр ем я  по этом у  в о п р о с у  
им ею тся прям о  противоп олож ны е суж дения. Т ак, н ап ри м ер , су щ еству ет  
мнение, что р ац и он альн ы м  числом  об о р о то в  при бурен ии зм ееви кам и  и 
лож ками н ад о  счи тать  не б о лее  20— 30 об/м ин. О тсю д а  в л и т е р а ту р е  у к о 
рен и лся  даж е специ альны й терм ин „м едл ен н о вр ащ ательн о е  б у р ен и е“ , а б о л ь 
ш инство исследователей  п ы таю тся  м е х а н и з и р  о в а т ь  р у ч н о е  б у р е 
н и е ,  к о п и р у я  п р и с у щ и е  е м у  р е ж и м ы .

Н аш и исследован ия показы ваю т, что это  соверш енно нерац и он альн о . С к о 
рость  бурен и я  зм еевикам и  или лож кой , напротив, р езк о  в о зр а с тае т  с  п о вы 
ш ением  числа о б о р о то в .

Т ак же обстои т д ел о  и с б езн асо сн ы м  способом  бурен и я . В одних сл у 
чаях [1] р еко м ен д у ется  б ури ть  при  6 0 — 100 об/мин с осевы м  давлен ием  не 
более 1 5 0 - 2 0 0  к г  и числом  качаний в зави си м ости  о т  у д ельн ого  веса  п о р о д ы  
и скорости  бурен и я  в пределах  о т  10 до 18 в минуту.

В други х  случаях  авторы  огран и чи ваю тся  то лько  общ ими рассуж д ен и ям и  
о реж им е б езн асосн ого  бурен и я . Т ак, в пам ятке сменному б у р о в о м у  м астер у
[2] нап и сан о: „П ри  безнасосном  сп о со б е  бурен и я  сн ар яд  долж ен  в р а щ а т ь с я  
с разли чн ой  ск о р о стью  в зави си м ости  от проходим ы х п олезн ы х  и ск о п ае 
мых. Д ав л ен и е  на заб о й  скваж ины  долж но б ы ть  тем  больш е, чем б о льш е  
ди ам етр  скваж ины . П ри  о п ределен и и  величины  давлен ия сн ар яд а  на заб о й

49



скваж ины  необходим о учи ты вать  следую щ ие ф а к т о р ы “ . Д ал ее  п ер еч и 
с л я ется  р яд  ф акто р о в , ограничиваю щ их величину давлен ия, но, кром е 
того , что давление „не д олж н о  б ы ть  бо льш и м “, в этой  пам ятке никаких кон 
кретны х указан ий  нет. С тахан овц ы  тр е ста  „У к р у гл егео л о ги я “ при бурении 
„в су х у ю “ по углю  [3] доводили д авлен и е на корон ку до 5 0 0 —900 к г , п о л у 
чая  вы соки е скорости  проходки .

Ч и сло  об о р о то в  при б езн асосн ом  бурении в р ай о н е  стр о и тел ьств а  С т а 
ли н град ской  Г Э С  д о сти гал о  150 об /м ин, что при води ло  такж е к зам етн ом у  
повы ш ению  ско р о сти  бу р ен и я .

П ри  и сследован иях , проведенны х на А л тае , на В олге  и в З а г о р с к е , нам 
при ш лось р а б о тать  на разли чн ы х станках, часто  с ограниченны м и техниче
скими возм ож н остям и . П о это м у  при вы явлении рац и он альн ы х реж и м ов 
ин огда сравн и ваю тся  п о казател и  одного  и того  ж е б у р о во го  наконечника, 
которы м  работали  на разли чн ы х  станках. Э то  сказы вается  оп ределен н ы м  об 
р азо м  на получаем ы х р езу л ьтатах , но реш аю щ ей  роли , к ак  нам каж ется , в 
конечны х вы водах  не и гр ает .

П ри  исследован ии  реж им ов бурен ия различны м и способам и  бы ли вы яв
лен ы  следую щ ие ф акторы , сущ ественно влияю щ ие на ско р о сть  бурен и я  
скваж ин в м ягких и ры хлы х породах :

1) число о б о р о то в  б у р о в о го  сн аряда;
2) количество п одаваем ой  в скваж ину ж идкости  (при бурении с п р о м ы в 

кой) или частота расхаж иван ия и вы сота  подъем а бурового  с н ар я д а  (при 
б урен и и  безнасосны м  сп о со б о м );

3) величина осевого  давлен и я  на заб о й ;
4) м ощ ность буровой  устан овки .

Бурение кольцевым забоем с промывкой

Э то т  вид  б у р ен и я  и зу ч ал ся , главны м  о б р азо м , в п рои зводствен н ы х  у с л о 
ви ях  и в н езн ачи тельн ом  объ ем е на учебном  б уровом  полигон е в З а го р с к е . 
Б у р ен и е  о су щ ествл яло сь  п росты м и колонковы м и снарядам и  в п есчан о-гли 
нисты х ры хлы х отлож ениях  I и II к атего р и й . Ч асти чн о  б урен и е п роводи лось  
в  тверды х п ородах  осадочного  или и зверж ен н ого  ком п лекса  V —VIII катего 
рий . П ри  бурении и сп о льзо вал и сь  зубчатки  и коронки, зап р авл ен н ы е  т в е р 
ды м и сп лавам и -резц ам и  восьм игранн ой  и игольчатой  ф орм ы . П ром ы вочн ая  
ж и дкость  н агн еталась  п ри  пом ощ и порш невы х н а со со в ти п а  100/30, 45 /15  или 
ш естеренчаты х типа Ш Г Н —За. О сев о е  давлен и е со зд авал о сь  весом  сн аряда . 
В связи  с тем , что  скваж ины  имели небольш ую  глуби ну , д авл ен и е  на з а 
бой изм ен ялось в н езн ачи тельн ы х п ределах .

Влияние числа оборотов

В табл . 1 п р и во д ятся  ср ед н и е  д ан н ы е р езу л ь тато в  и ссл ед о ван и я  влияния 
числа о б о р о то в  на с к о р о с ть  у глубки  при бурении на стан ках  К А -2М -300, 
3 ИВ-75 и Б С -Іб  в п есчан о  глини сты х п о р о д ах  I— II категорий.

З ав и си м о сть  м еж ду с к о р о стью  бурен и я  и числом  о б о р о то в  и м еет  явно 
линейны й х ар ак тер , к а к  это  видно на граф и ке (фиг. 1). П ри  этом  ско р о сть  
бу р ен и я  в о зр а с т а е т  б ы стр ее , чем  р а с те т  ско р о сть  вращ ен и я .

С л ед о вател ьн о , что б ы  увели чи ть  ско р о сть  бурен и я  в м ягких и ры хлы х 
породах, нуж но п р еж д е  всего  увеличивать ско р о сти  вращ ен и я  бу р о во го  сна
р я д а . H o  при этом  н еобходи м о у ч и ты вать , что на больш их ско р о стях  им еет 
м есто  повы ш енны й и зн ос  б у рового  о б о р у до ван и я .
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Таблица I
№

п п
Н а и м е н о в а н и е  п о к а з а т е л е й

Е д и н и ц а

и з м е р е н и я
Ч и с л о в ы е  з н а ч е н и я  п о к а з а т е л е й

1 К о л и ч е с т в о  н а б л ю д е н и й  .  .  . 1 2  ' 1 7 1 2

2 Ч и с л о  о б о р о т о в  с н а р я д а  .  . о б / м и н 7 0 - 9 0 1 6 0 - 2 0 0 3 6 0 — 4 0 0

3 К о л и ч е с т в о  п р о м ы в о ч н о й  ж и д 

к о с т и  ................................................................................ л / м и н 6 0 — 8 0 4 0 - 6 0 4 0

4 О с е в о е  д а в л е н и е ........................................ к г О  T в е с а  с н а р я д а

5 С р е д н е е  в р е м я  ч и с т о г о  б у р е 

н и я  в  р е й с е  ........................................................ м и н 5 6 , 0 . 3 7 , 0 1 6 , 0

€ С р е д н я я  п р о х о д к а  з а  в р е м я  

ч и с т о г о  б у р е н и я  ........................................ п о г .  м 1 , 0 9 4 , 2 5 4 , 1 8

7 С к о р о с т ь  б у р е н и я  ......................................... м / ч а с 1 , 2 6 , 9 1 5 , 7
% 1 0 0 , 0 5 7 6 , 0 1 3 0 1 , 0
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Ф и г .  I .  Г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  с к о р о с т и  б у р е н и я  о т  

ч и с л а  о б о р о т о в  к о л о н к о в о г о  с н а р я д а  п р и  б у р е н и и  

с  п р о м ы в к о й  в  р ы х л ы х  п о р о д а х

Влияние количества п р о м ы в о ч н о й  жидкости

В табл . 2 при ведены  данны е р езу л ьтато в  исследован ия, из которы х  видно, 
что  ско р о сть  бурен и я  зн ач и тел ьн о  в о зр а с т ае т  с увеличением  коли чества  
нагнетаем ой в  скваж ину ж и дкости . З д е с ь  с л ед у ет  отм етить, что  на ск о р о сть  
бурен и я  обратн ое влияние о казы вал о  ум еньш ение числа о б оротов , к о то р о е  
имело м есто при этом  опы те по техническим  причинам . В ероятн о , при  о д и 
наковы х числах о б о р о то в  у вели чен и е скорости  б урен и я  им ело бы  зн а ч и 
тельн о  больш ую  величину. В дан ном  ж е случае  мы им еем  при м ерн о  оди н а
ковую  ско р о сть  бурен ия при 130 об/мин с пром ы вкой  в 78 л / м и н  и при 
180 об/мин, но с пром ы вкой в средн ем  50 л / м и н .  К р о м е то го , бурен и е  с 
повы ш енны м  коли чеством  п ром ы вочной  ж идкости  п р о и зво ди ло сь  корон кам и  
ти п а „B K “ , м ало  пригодны м и д л я  этих  условий . С л едо вател ьн о , чтобы  у в е 
личить ско р о сть  бурен ия в ры хлы х породах , надо повы ш ать п р о и зв о д и тел ь 
ность н асоса.
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Таблица 2

№

п п
Н а и м е н о в а н и е  п о к а з а т е л е й

Е д и н и ц а

и з м е р е н и я
Ч и с л о в ы е  з н а ч е н и я  п о к а з а т е л е й

1 К о л и ч е с т в о  н а б л ю д е н и й  .  . 1 7 1 2 8

2 К о л и ч е с т в о  п р о м ы в о ч н о й  ж и д 

к о с т и  ............................................................................... .1 м и н 4 0 - 6 0 7 8 1 5 6

3 Ч и с л о  о б о р о т о в  ................................................ о б / м и н 1 6 0 — 2 0 0 1 3 1 1 1 5 - 1 3 1

4 О с е в о е  д а в л е н и е  ........................................ к г о т  в е с а  

с н а р я д а

1 8 8 1 8 8 , 0

5 В р е м я  ч и с т о г о  б у р е н и я  в  р е й с е м и н 3 7 , 0  . 1 1 , 5 1 3 , 4

6 П р о х о д к а  з а  в р е м я  ч и с т о г о  

б у р е н и я  - •  ................................................ п о г .  M 4 , 2 5 1 , 4 1 2 , 0 3

7 С к о р о с т ь  б у р е н и я ........................................ M b i U C

%

6 , 9

1 0 0 , 0

7 , 3

1 0 6 , 0

9 , 1

1 3 1 , 6

П ри  повы ш енном  коли честве пром ы вочной ж идкости , нагнетаем ой в сква
ж ину, увели чи вается  ск о р о сть  ее  движ ения, а с ней р астет  и ки нетическая 
эн ер ги я  п отока , к оторы й  у ч аству ет  в разруш ен и и  м ягкой  п ороды  и вы н оси т

Ф и г .  2 .  С х е м а  к о л о н к о в о г о  с н а 

р я д а  д л я  б у р е н и я  п о  м я г к и м  и  

р ы х л ы м  п о р о д а м  с  п р о м ы в к о й

вы б у р ен н ы е частиц ы . H o , кром е заб о я , р а зр у ш аю тся  ещ е и стенки скваж и
ны  и керн . П о это м у  о п ти м альн ое коли чество  подаваем ой  в скваж и н у  жид
кости  долж но у стан авли ваться  *в каж дом  кон кретном  случае  в н ер азр ы вн о й  
с в я зи  с вы ходом  керна.
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В ц елях  повы ш ения кинетической  эн ерги и  струи  пром ы вочной ' ж и дкости  
при  сохранении керн а м ож ет бы ть предлож ен  сн ар яд  следую щ ей  к о н стр у к
ции (ф иг. 2). К  колонковой  тр у б е  1 и корон ке 2 навари ваю тся  ч еты р е  п о
лосы  3 у го л ко во го  ж ел еза  м алого  д и ам етр а  (полкам и к тр у б е). В п ер ех о д 
нике 4, не им ею щ ем  п роходн ого  о твер сти я , и в колонковой  тр у б е  в ы с в е р 
ли ваю тся  каналы  5 и отверсти я  б, по которы м  ж и дкость п оп адает  в п оло
сти уго л ко в  3 , как  это  показан о  на ф и гуре . К орон ка 2 несет наварен н ы е 
у толщ ен и я 7, ко то р ы е зап р ав л яю тся , т ак  же как  и т о р ец  коронки , резц ам и  
из тверды х сп лавов . С  успехом  м ож ет п ри м ен яться  и зу б ч атк а  с р а зв е д е н 
ными зуб ьям и . В этом  случае  ж и дкость , нагнетаем ая насосом , б удет  с  б о л ь 
ш ой силой вы р ы в ать ся  из четы рех кан алов . В есь уд ар  н ап р авл яется  на з а 
бой  скваж ины . К ер н  же будет со х р ан яться  полностью  от  разм ы ваю щ его  
д ей ств и я  п отока .

Д л я  вы хода ж идкости и в о зд у х а  и з колон ковой  тр у б ы  при  ее з а п о л н е 
нии керном  в переходнике д ел аю тся  д ва  обратн ы х клапана 8.

П р о и зво д и тел ьн о сть  н асоса  при бурении в рассм атри ваем ы х услови ях  м о
ж ет и зм ен яться  от 3 0 —40 до  130—200 л / м и н  в зави си м ости  от у стой чи 
вости п о р о д  и конструкции сн аряда .

Влияние величины осевого давления

К ак п оказали  исследован ия, о сево е  давлен и е при бурении в м ягких и 
ры хлы х п ородах  и гр а е т  незн ачительную  р о л ь . Э то  естественно, т а к  к ак  с о 
противлени е м ягки х  п о р о д  проникновению  реж ущ его  ин струм ен та  невелико. 
Д л я  это го  обы чно достаточн о  одного веса  сн аряда.

Н ап роти в , очень часто  д авлен и е необходим о ум ен ьш ать , особен но  при 
малом числе о б о р о то в  и недостаточн ом  количестве пром ы вочной ж идкости , 
т а к  как  заб о й  скваж ины  не у сп евает  р а зб у р и в а ть ся  на глуби н у  п огруж ен и я  
резц о в . В этом  сл у ч ае  п овы ш ается  д авлен и е на м ан ом етре н асо са  и п р е 
кращ ается  вращ ен и е  сн ар яд а . П о это м у  подача сн ар я д а  при бурен ии  по м яг
ким и ры хлы м  п о р о д ам  долж на у в я зы в а ть с я  в каж дом  отдельн ом  сл у ч ае  с 
коли чеством  п рокачи ваем ой  ж идкости  и числом  о б оротов .

П ракти чески  величина осевого  д авл ен и я  при бурен ии в м ягких  породах  
м ож ет бы ть п о р яд ка  250—400 к г  на корон ку  диам етром  91— 130 м м .

Расход мощности при бурении с промывкой кольцевым забоем

Р асх о д  м ощ ности  на бурен ие с пром ы вкой  со ставл яет  сравн и тельн о  н е
больш ую  величину. З д е с ь  сл ед у ет  отм ети ть , что на расход  м ощ ности  при  
бурении в ры хлы х  п ородах  сильно вл и яет  состоян и е  скваж ины , глуби н а и 
д и ам етр  б у р ен и я  и число об о р о то в  сн аряда . К ром е то го , обы чно  н аблю 
д ается  увеличен ие расходуем ой  м ощ ности к кон цу рей са  и р е зк о е  в о з р а 
стан ие во в р ем я  зати р ки  керн а, б ез  которой  в этих  услови ях  об ой ти сь  
н ел ьзя .

В табл . 3 п р и во д ятся  н ек о то р ы е  дан ны е по з а т р а т е  м ощ ности  при  б у р е 
нии в суглинках . З а м е р ы  п р о и зво ди ли сь  при помощ и д вух  ваттм етров , по
казан и я  ко то р ы х  зап и сы вал и сь  в сп ец и альн ы х  листах.

С л ед у ет  отм ети ть , что здесь ' не у ч и ты вал ась  м ощ ность, затр ач и в аем ая  
н ац раб оту  н асо са .

К ак  видно и з  приведенной табли ц ы , м ощ ность на б урен и е кольц евы м  
заб о ем  с пром ы вкой  весьм а  н евелика. H o  при за т и р к е  керн а м ощ н ость  у в е 
ли чи вается  в 2 — 3 р аза .
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Таблица 3

Д и а м е т р  з а б о й н о г о  

и н с т р у м е н т а  в  м м
1 3 2 2 1 9

К о л и ч е с т в о  н а б л ю д е н и й  . 1 0 12 6

Ч и с л о  о б о р о т о в  с н а р я д а  

в  м и н у т у  . .
1 1 5 1 3 1 1 1 5 *

Р а с х о д  м о щ н о с т и  п р и  б у р е 

н и и ,  в  к е т ........................................
1 , 2 2 1 , 9 2,28

Р а с х о д  м о щ н о с т и  п р и  з а 

т и р к е ,  в  к е т ........................................
2 , 2 8 4,46 _

Бурение кольцевым забоем безнасосным способом с обратной
циркуляцией жидкости

И зучен и е п р о ц ессо в  б у р ен и я  этим сп особом  п р о во д и л о сь , главны м  о б р а
зо м , при инж енерно-геологических и сследован иях в рай он е  стр о и тел ьства  
С тали н гр ад ск о й  ГЭ С -

Б у р ен и е  о су щ ествл яло сь  снарядам и р азл и ч н ы х  кон струкц и й  в п ородах  
II— IV категорий .

Б у р ен и е  в ел о сь  на стан ках  К А -2М -300 с при водом  от эл ектр о м о то р о в , 
что  п о зво л и ло  в зя т ь  зам ер ы  р асх о д а  м ощ ности . Н есм о тр я  на узки й  д и ап а
зо н  изм енения реж и м а бурен и я , о к азал о сь  возм ож ны м  вы яви ть  о п р ед ел ен 
ную  зави си м ость  скорости  б урен и я  от различны х реж им ов.

Влияние числа оборотов ■

И зм ен ен и е числа об о р о то в  прои сходило  в п р ед ел ах  от 9 0  до  150 об/мин 
при  д и ам етрах  сн ар ядо в  130 и 115 м м .

В табл . 4 п р и во дятся  у ср едн ен н ы е сравн и тельн ы е данны е, х ар актер и зу ю 
щ и е ск о р о сть  б урен и я  безнасосны м  способом  в  зави си м ости  от чи сла обо
ро то в .

Т а б л и ц а  4

Н а и м е н о в а н и е  п о р о д П е с о к
П е с ч а н о - а л е в р и 

т о в а я  п о р о д а
А л е в р о л и т ы А р г и л л и т ы

К о л и ч е с т в о  н а б л ю д е н и й 2 6 1 2 2 8 1 6 3 2 2 1 2 0 1 2

Ч и с л о  о б о р о т о в ,  о б | м и н . 9 2 —

- 1 0 6

1 2 0 —

— 1 3 5

9 5 —

- 1 2 0

1 3 0 —  

— 1 6 0

9 0 -

- 1 2 0

1 2 0 —

— 1 4 0

9 0 —

- 1 2 0

1 2 0 —

— 1 5 0

С р е д н е е  в р е м я  ч и с т о г о  б у 

р е н и я ,  м и н . 1 0 4 , 0 5 6 , 0 2 6 9 , 0 1 8 8 , 0 1 0 4 0 , 0 9 0 3 , 0 2 8 7 , 0 2 0 5 , 0

С р е д н я я  п р о х о д к а  з а  в р е м я  

ч и с т о г о  б у р е н и я ,  п о г .  м 5 , 0 1 2 , 9 7 1 3 , 6 3 1 6 , 3 3 2 5 , 6 2 4 5 , 0 3 3 , 7 7 3 , 8 7

С р е д н я я  с к о р о с т ь  б у р е н и я ,  

. - ■ ! 'ч а с

%

2 , 9

1 0 0

3 , 1 8

1 1 0 , 0

3 , 0 4

1 0 0 , 0

5 , 2

1 7 1 , 0

1 , 4 8

1 0 0 , 0

3 , 0 0

' 2 2 7 , 0

0 , 7 9

1 0 0 , 0

1 , 1 3

1 4 3 , 0

К а к  видно и з этой  табли ц ы , ско р о сть  бурен и я , сильно  зав и ся щ ая  от  
свойств п ород ы , с увеличением  чисел о б о р о то в  на н ебольш ую  величину 
(2 0 — 40 об/м ин) в о зр а с т а е т  от 1,5 до 2 с лиш ним р аз.
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• Х ар актер н о , что  д л я  ры хлой н есвязной  п ороды  (песка) эта  зави си м о сть  
п р о я в л я е тс я  весьм а незначительно.

С л е д у е т  о тм ети ть , что  получаем ы й  при это м  керн  вполне у д о в л етв о р яет  
исследователей . О чеви дн о , для  м енее ответствен н ы х сл у чаев , нап ри м ер , при 
обы чном  геологи ческом  карти рован и и , с к о р о с ть  в р ащ ен и я  инструм ента м ож но 
увели чи ть  ещ е больш е.

Д л я  инж енерно - геологи чески х  исследован ий , повидим ом у, необходим о 
провести  специ альны е исследован ия по вы яснению  зависи м ости  сохранности  
стр у кту р ы  кер н а  от числа о б о р о то в .

Влияние частоты расхаживания и высоты подъема бурового снаряда

И з  рассм отрен и я  сущ ности это го  вида бурен ия видно, что б л аго д ар я  
расхаж иванию  сн аряда в скваж ине с о зд а е т с я  о б р атн ая  ц и ркуляц и я  ж и д к о 
сти. О сн о вн ы е функции пром ы вки  в этом  сл у чае  заклю чаю тся  в удалении 
ч асти ц  р азруш ен н ой  п ороды  с за б о я  и охлаж дении бурового  наконечника. 
Е стественно , что чем больш е р а зр у ш ае т с я  п ороды  в единицу врем ени , тем 
интенсивнее долж на она у д ал я ть ся , т . е . тем  интенсивнее долж ен  б ы ть  п о
то к  пром ы вочной ж идкости  и тем  больш е долж но бы ть качаний (ходов в 
минуту).

Т а к  как ско р о сть  бурен и я  зависи т п реж де  всего  от твердости  п ород , то  
вы явл яется  общ ая зако н о м ер н о сть : чем м ягче породы , тем  интенсивнее долж 
но б ы ть  расхаж ивание. К ак  б ы ло  устан овлен о , ско р о сть  б урен и я  увели чи 
в ается  с повы ш ением  числа о б оротов . С л едо вател ьн о , и в этом  сл у чае  
долж но прои сходить увеличен ие числа качаний снаряда, чтобы  об есп ечи ть  у д а 
ление с з а б о я  более  интенсивно об разую щ и й ся  ш лам.

К р о м е это го , скорость  вы носа частиц  р азб у р ен н о й  п ороды  зави си т  от 
ее  у д ел ьн о го  веса . П о это м у  д л я  повы ш ения эф ф ективности  вы носа ш лам а, 
со сто ящ его  и з частиц  п ороды  с больш им  у д ельн ы м  весом , необходим о такж е 
увеличивать число качаний.

Д ан н ы е по вы явлен ию  зави си м ости  ско р о сти  бурен ия о т  числа качаний 
сн ар яда  при бурении по п ородам  с у д ельн ы м  весом  около  2,7 в п ри м ерн о  
одинаковы х услови ях  приведены  в таб л . 5, 6, 7, 8 и 9. О т с ю д а  ви дн о , что:

а) при бурении по ры хлы м  несвязны м  п ород ам  (пескам ) расхаж иван ие 
долж но бы ть практически  неп реры вн ы м — до 50 ходов в м инуту;

б) при бурен ии в породах  п есч ан о -ал евр и то во го  типа со слабы м  цем ен
том число качаний такж е долж но бы ть повы ш енны м — до 30 ходов в м инуту;

в) в алевроли тах  м аксим альн ая ск о р о сть  бурен ия д о сти гается  при  числе 
ходов 14— 19 в минуту;

■ г) при бурении в песчаниках интенсивность расхаж ивания б у д ет  зав и сеть  
от твердости  породы ; чем слабее  песчаник, тем  больш е долж но бы ть р асх а 
ж ивание и, н аоб орот, чем  п ород а  креп че, тем  реж е можно подни м ать и н с тр у 
мент.

Т а б л и ц а  5

Изменение скорости проходки в зависимости ог ч и с л а  качаний 
инструмента при бурении по песку

1 І м и н Ѣ с гссг. м

1 0 - 3 0

32-50
6 0

100,0
3 2 0 . 0 — 1 6 5 , 0

6 2 0 . 0 - 2 0 0 , 0

1—7
3 - 9

2 — 4

0 , 2 6

0 , 8 1

1,12

100,0
3 1 2 . 0

4 3 0 . 0
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И зм ен ен и е  с к о р о с т и  п р о х о д к и  в  з а в и с и м о с т и  о т  ч и с л а  к а ч а н и й  
и н с т р у м е н т а  п ри  б у р ен и и  в  п е с ч а н о -а л е в р и т о в ы х  п о р о д а х

Таблица 6

Ч и с л о  к а ч а н и й с н а р я д а ,  в  1  м и н .
В ы с о т а  п о д ъ ё м а  

с н а р я д а

П р о х о д к а  з а  5  м и н у т  ч и с т о г о  б у р е 

н и я  в  с р е д н е м  п о  6 6  н а б л ю д е н и я м

1 ( м и н . % C M п о г .  ж %

8 - 1 3 1 0 0 I
C

U

I

0 , 3 7 1 0 0 , 0

4^ I CD 1 7 5 - 1 4 6 1 - 6

CU

o
' 1 1 4 , 0

2 0 - 2 5 1 5 0 — 1 9 2 2 — 7  . 0 , 4 4 1 1 9 , 0

2 6 - 3 0 8 2 5 — 2 3 0 1 - 8 0 , 6 5 1 7 8 , 0

Т а б л и ц а  7

И зм ен ен и е  с к о р о с т и  п р о х о д к и  в  за в и с и м о с т и  о т  ч и с л а  к а ч а н и й  
и н с т р у м е н т а  п р и  б у р ен и и  в  а л е в р о л и т а х

Ч и с л о  к а ч а н и й  с н а р я д а  в  1 м и н .
В ы с о т а  п о д ъ ё м а  

с н а р я д а

j П р о х о д к а  з а  5  м и н .  ч и с т о г о  б у р е н и я  

I в  с р е д н е м  п о  6 1  н а б л ю д е н и ю

1 ( м и н с м п о г .  м %

8 — 1 3 1 0 0 2 — 1 0 0 , 3 2 1 0 0 , 0

1 4 - 1 9 1 7 5 - 1 4 6 1 — 1 0 0 , 5 2 1 6 2 , 0

2 0 - 2 5 2 5 0 - 1 9 2 1 — 6 0 , 3 6 1 1 2 , 0

3 0 - 3 3 3 7 5 - 2 5 4 3 - 8 0 , 3 2 1 0 0 , 0

Т а б л и ц а  8

И зм ен ен и е  с к о р о с т и  п р о х о д к и  в  за в и с и м о с т и  о т  ч и с л а  к а ч а н и й
и н с т р у м е н т а  п ри  б у р ен и и  п о  а р г и л л и т а м

Ч и с л о  к а ч а н и й  с н а р я д а  в  1  м и н .
В ы с о т а  п о д ъ ё м а  

с н а р я д а

П р о х о д к а  з а  5  м и н .  ч и с т о г о  б у р е 

н и я  п о  1 8  н а б л ю д е н и я м »

1 [ м и н ѣ с м п о г .  м Ѣ

4 - 8 1 0 0 2 — 1 0 0 - 1 3 1 0 0 , 0

1 2 — 1 6 3 0 0 - 2 0 0 1 - 1 2 • 1 — 1 2 9 2 , 5

1 8 — 3 2 4 5 0 — 4 0 0 1 — 8 0 - 1 5 1 1 5 , 0

Т а б л и ц а  9

И зм ен ен и е  с к о р о с т и  п р о х о д к и  в  з а в и с и м о с т и  ©т ч и с л а  к а ч а н и й  
и н с т р у м е н т а  п р и  б у р ен и и  п о  п е с ч а н и к а м

Ч и с л о  к а ч а н и й  с н а р я д а  в  1 м и н .
В ы с о т а  п о д ъ ё м а  

' с н а р я д а

П р о х о д к а  з а  5  м и н .  ч и с т о г о  б у р е 

н и я  п о  1 9  н а б л ю д е н и я м

1 [ м и н . % C M п о г .  м ■ %

1 1 - 1 2

Оо

3 — 6 0 , 2 2 1 0 0 , 0

1 4 — 1 8

C
O

C
-I

7N
-

C
U

3 - 5 0 , 2 9 1 3 2 , 0

2 5 - 3 6 2 2 7 — 2 5 7 1 — 5 0 , 1 9 8 6 , 0



С р е д н я я  в ел и ч и н а  числа ходов м ож ет бы ть п ри нята в пределах  14-—18 в м и
нуту;

д) при бурении по рудны м  полезн ы м  ископаем ы м , даю щ им  тяж ел ы й  
ш лам, ин струкцией  по взятию  керн а [1] реком ен д уется  число качаний в м и
н уту  от 12 до 17.

П ри бурен ии  по арги лли там  в н аблю даем ы х пределах  зави си м ость  с к о р о 
сти бурен ия от числа качаний п р о я в л я е тс я  м енее четко (табл. 8). Э то , п р а в 
д а , можно объясн ить н едостаточн остью  коли чества  наблю дений, тем  более , 
что средн и е величины  в ы во д ятся  по р аб о те  различны м и сн арядам и  и к о 
ронкам и. П о это м у  последние ц и ф ры  не сл ед у ет  приним ать з а  ко л и чествен 
ную хар актер и сти ку  р ассм атри ваем ой  зависи м ости , а только  за  кач ествен 
ную и то  до н ек о то р о й  степ ен и —п редвари тельн ую . З д е с ь  сл еду ет  о т м е 
тить, что б езн асо сн о е  б урен и е в глинисты х п ородах  вообщ е п ротекает  н е 
норм ально  и м алоэф ф екти вн о .

З ави си м о сть  ско р о сти  бурен ия от числа качаний инструм ента наглядн о  
и л л ю стр и р у ется  граф и кам и  (ф и г. 3 и 4).
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Ф а г .  3 .  Г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  с к о р о с т и  б у р е н и я  п о  п е с к у  

о т  ч и с л а  к а ч а н и й  к о л о н к о в о г о  с н а р я д а  п р и  б е з н а с о с н о м  

б у р е н и и

У читы вая, что  увеличен ие числа качаний сн ар я д а  п ри води т часто  к б о 
л е е  бы стром у п од ъ ем у  керн а к п ереходн и ку , а сл едо вательн о , к п р е к р а щ е 
нию ци ркуляции  ж идкости , чр езм ер н о й  интенсивности расхаж ивания с н ар я д а  
с л ед у ет  и зб егать .

К ак  п оказали  и ссл едо ван и я , б у р ен и е  безнасосны м  способом  в гли н и 
сты х породах и особенно в глинах  я в л яется  весьм а  м алоэф ф ективн ы м , так  
как ци ркулирую щ и й с н едостаточн ой  ско р о стью  р аство р  очен ь б ы стр о  с г у 
щ ается , гли н и стая  м асса  начинает об волаки вать  колонковую  тр у б у , особен н о  
изнутри , о б р азу етс я  „сальник“ , и ц и ркуляц и я  ж идкости по сущ еству  п р е 
кращ ается , а сл едо вательн о ; угХ убка прои сходит зам едленны м и тем пам и.

Т акое ж е явлен и е н аб л ю д ается  даж е при бурен ии  с пром ы вкой  при н е
д остаточн ом  коли честве  п одаваем ой  в  скваж ину ж идкости . П о это м у , в с л у 
чае необходим ости б урен и я  по глини сты м  породам  безнасосны м  сп о со б о м
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сл ед у ет , если это  р азр еш ается , чащ е п о д л и вать  в скваж ину чистой  в о д ы  
или п рои зводи ть  чистку скваж ины  от м елкого  ш лам а, увеличиваю щ его в я з 
ко сть  ж идкости.

Б урен ие в глинисты х п о р о д ах  необходим о вести  с более  интенсивны м  
расхаж иванием . Н ап р и м ер , зам етн о е  увеличен ие ско р о сти  бурен и я  по ар ги л 
литам  получи лось  при числе качаний в п р ед ел ах  18— 32 в минуту.

Число качаний снаряда\S I минуту, ’/мин. Ч и с л о  к а ч а н и и  с н а р я д а  S  I  м и н у т у ,  / н и щ  

&
Ф н г .  4 .  Г р а ф и к и  з а в и с и м о с т и  с к о р о с т и  б у р е н и я  о т  ч и с л а  к а ч а н и й  

н а р я д а  п р и  б е а н а с о с н о м  б у р е н и и :

а  —  д л я  п е с ч а н о - а л е в р и т о в ы х  п о р о д ;  б  —  д л я  а л е в р о л и т о в ;  

в  —  д л я  а р г и л л и т о в ;  г  —  д л я  п е с ч а н и к о в

П ри  бурен ии н еглубоки х  скваж ин и при наличии достато чн о го  притока 
ж и дкости  можно реком ендовать б урен и е с об ратн ой  ц и ркуляц и ей  с отводом  
ж идкости  на п о вер х н о сть  ч ер е з  колонну ш танг, сальник и ш ланг. В этом  
сл у чае  в ш тангах  о твер сти й  не д ел ается .

В ы сота поднятия с н а р я д а  в п роц ессе  б езн асо сн о го  бурен ия ко л еб л ется  
практи чески  в  и н тер вал е  от 2— 3 до 8— Ю с м  и зави си т, главны м  образом , 
от состоян и я  р ас тв о р а  в скваж ине. Ч ем  чищ е р аство р , тем м еньш е м ож ет 
б ы ть  вы сота  п одъем а. *

О сновн ы м  н ед о статко м  б езн асо сн о го  бурен и я  яв л яется  м алая  величина 
проходки  на р ей с  и з -з а  заш лам ован и я  з а з о р о в  м еж ду керном  и колонковой 
тр у бо й  и в особен н ости  ш арового  клапана, что п ри води т к прекращ ению  
ци р ку л яц и и  пром ы вочной ж идкости .

С  ц елью  у стр ан ен и я  у казан н ы х  н ед о статко в  нами бы л  п ред лож ен  и испы
тан  сн ар яд  д ля  б езн асо сн о го  бу р ен и я , н еск о льк о  отли чаю щ и й ся  от  извест-
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ных кон струкц и й . Д анны й снаряд  состои т и з следую щ и х основны х ч а с т е й ;:  
колон ковой  тр у бы  длиной 4 1I2 м ,  корон ки , переходника, откры той  ш лам о 
вой  тр у б ы , ш танги, соединенной с переходником , ниппеля, ко р о тен ько й  
ш танги с  о тверсти ям и  и с ш ари ком . О тли чи тельной  особен ностью  сн ар я д а  
явл яется  соверш енно иное располож ен ие о тверсти й  в тр у бке , где  п о м е
щ ается  ш аровой  клапан (ф иг. 5).

Ф и г .  5 .  С х е м а  р а б о т ы  с н а р я д а  д л я  б в з н а с о с н о г о  б у р е н и я  

, к о н с т р у к ц и и  С у л а к ш и н а :

1 — к о л о н к о в а я  т р у б а ;  2 — п е р е х о д н и к ;  3 — ш т а н г а ;  4 — ш а р и к ;

5 — о к н о ;  6 — к о р о т к а я  ш т а н г « ;  7 — о т в е р с т и я ;  8 — ш л а м о в а я  т р у б а

К ак это  видно из чертеж а, н еп осред ствен н о  над  ш ари ком  4 п р о р е за е т с я  
овальн ое окно 5 р азм ер о м  1 0 X 2 0  м м .  В верхнем  кон це трубк и  б п р о с в е р 
л и вается  ещ е 2 —3 о твер сти я  7, диам етр  которы х 6 —8 м м .  Т ако е  р а с п о л о 
ж ение о твер сти й  обесп ечи вает  четкую  и в больш ин стве сл у чаев  б ес п е р е 
бойную  р аб о ту  клапана.

У даление ш лам а из ш лам овой  тр у б ы  легко  о су щ ествл яется  при пом ощ и 
обы чного п ром ы вочн ого  ш приц а.

М ного п рощ е в этом  сн ар яд е  о су щ ествл яется  и извлечение керн а. Д л я  - 
этого  до стато чн о  отсоедин ить тр у б к у  6 с ш ариком  4 и п ри соеди н и ть  ш та н гу  
с сальником  и ш лангом  от н асо са . В се это  л егко  м ож ет п р о д ел ать  д аж е
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од и н  рабочий . В клю чить н асос и вы дави ть  к ер н — дело одной м инуты . З н а 
чительн о прощ е в этом  случае  о су щ еств л я ется  и часто  п ракти куем ое вы 
тряхи ван и е  керн а, так как подпры гиваю щ ий при встряхивании с н а р я д а  ш арик 
о ткр ы вает  д о сту п  в о зд у х у  ч ер ез  окно, расп олож ен н ое неп осредствен но  над 
ш ар и ко м . Б л а го д а р я  этом у р азряж ен и е, о б р азу ю щ ееся  при вы ходе керна 
и з  колон ковой  трубы , б ы стро  ком п енсируется  воздухом .

П ри  рабо те  этим  сн арядом  почти совсем  п р ек р ати ло сь  засо р ен и е  кла
пан а, значительно  реж е п од сасы вался  керн  к переходнику и р е зк о  улуч 
ш и лся  весь  п роц есс  бурен и я . Э то  о тм ечалось  всем и буровы м и м астерам и, 
работавш им и данны м сн ар ядо м  в С тали н градской  экспедиции.

В се перечисленны е улучш ени я, по наш ему мнению, бы ли п олучен ы  бла
г о д а р я  прим енению  клапанного  устр о й ства  предлож енн ой  систем ы , о б есп е
чивш его  благоп ри ятн ы е усл о ви я  д л я  р або ты  ш ари ка. Д ей стви тел ьн о , при 
движ ении с н а р я д а  вниз (ф иг. 5а) вы тесн яем ая из колон ковой  тр у б ы  1 жид
ко сть  устрем ляется  вверх  ч ер ез  п ро х о д н о е  отверсти е в п ереходн и ке 2 и по 
ш танге 3, при подним ая ш аровой  клапан  4. П ром ы вочн ая  ж и дкость , насы 
щ ен н ая  ш лам ом , начинает и зл и ваться  ч ер ез  окно 5 в ш танге 6. Ч асть  жид- 
корт и, о б гон яя  ш арик, вы ходит ч ер ез  доп олн и тельн ы е отверсти я  7. Ч ер ез  
эти  ж е о твер сти я  и зл и вается  и ж и дкость , которую  гонит п еред  собой  дви
ж у щ и й с я  ш арик. В колон не ш танг у р о вен ь  воды , если и п овы ш ается , то 
в е с ь м а  н езн ачи тельн о . В последую щ ий момент ш ари к за к р о е т  верхн ее  о т 
вер сти е  в ш тан ге  6 (ф иг. 5 б), и вся  п ром ы вочн ая  ж и дкость  вм есте  со  ш ла
м ом  начнет и зли ваться  только  из окна 5 и о твер сти й  7, п оп адая в ш лам о
вую  тр у б у  8.

К ак  только  сн ар яд  встан ет на заб ой , ш ари к  у п а д е т  вни з (ф иг. 5 в). Ж ид
к о с ть  из колонны  ш танг, если у р о в ен ь  ее  бы л  н еск о льк о  вы ш е, чем в сква
ж ине, будет вы л и ваться  ч ер е з  те же о тверсти я . В дальн ейш ем  ж идкость 
при  движении сн ар яд а  квер х у  (ф иг. 5 г), п р о д о л ж ая  и зли ваться  и з окна 5, 
б у д е т  ом ы вать ш ари к 4  сверху , не д о п у ск ая  оседан и я  на нем ш лам а. Т а
ки м  о б р азо м , и сп ользую тся  о б р атн ы е токи  ж идкости в ш тангах. В есь  шлам, 
поступаю щ ий из колон ковой  тр у б ы  и н аходящ и йся в столбе ж и дкости , р а 
сполож ен ном  над  сн ар ядо м , о саж д ается  в ш лам овую  тр у б у  8, чего  не п р о 
исходит в сн ар ядах  с зак р ы то й  ш лам овой трубой .

В случае, если  в тр у б к у  6 засасы в аю тся  крупны е облом ки п о р о д ы , то 
они  легко  п р о х о д ят  ч ер ез  окно 7 , когд а  ш ари к 4  находи тся  в верхнем  край 
нем  полож ении. З а  все  вр ем я  р а б о ты  сн ар я д а  бы л отм ечен то л ь к о  один 
случай , когд а  в окне 7 з а с т р я л  ку со ч ек  п о р о д ы  п р о д о л го вато й  ф орм ы  р а з 
м ер о м  48 X  22 X  15 м м .

И так, к достои н ствам  описанной кон струкции  сн ар яд а  можно отнести  :
а) б езо тк азн о сть  р або ты  ш арового  клапана, с чем  св язан а  более эф ф ек

ти вн ая  работа, сн аряда  в скваж ине и увеличение п роходки  на рейс;
б) п р о сто ту  сборки  и р азб о р к и  с н ар я д а  и л егко сть  чистки ш лам овой 

. тр у б ы  и клап ан а;
в) легкость  извлечения керн а из колон ковой  тр у бы  при м алом  коли че

ств е  связанны х с этим  операци й .
У лучш ен ия, сделан н ы е в сн ар яде  д л я  б езн асо сн о го  бурен ия, увеличили 

п р о и зво ди тел ьн о сть  это го  способа бурен и я , что видно из приведенны х 
• сравн и тел ьн ы х  дан ны х по р аб о те  сн ар яд о в  разли чн ы х  конструкций (таб л . 10).

В л и ян и е  о с е в о го  д а в л е н и я

О с е в о е  давлен и е, к ак  и при всех  д р у ги х  способах , сущ ественно сказы 
в а е тс я  на скорости  б у р ен и я  то лько  по тверды м  породам . В данном  случае 

: б о л ьш о е  зн ачение имею т у д ар ы  корон ки  по заб о ю , получаю щ иеся в момент ‘ 
сб р асы в ан и я  сн ар яд а  при его  расхаж ивании. П о это м у  при бурении в более
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тверды х  п ородах  осевое давлен ие сл еду ет  со зд ав ать  по общ им п рави лам  
д л я  колон кового  бурен ия.

'  T  а  б  л  и  п . а  1 0  •

№

п п

Т и п  б у р о в о г о  с н а р я д а

Н а и м е н о в а н и е  п о к а з а т е -  

л е й  и  е д и н ,  и з м е р е н и я

О б ы ч н ы й

н а р я д

б е з

ш л а м о 

в о й

т р у б ы

С н а р я д  

с  з а к р ы 

т о й  

ш л а м о 

в о й  

т р у б о й

С н а р я д

с и с т е м ы

С у л а к 

ш и н а

С н а р я д  с  

з а к р ы т о й  

ш л а м о в о й  

т р у б о й  

и  к л а п а н 

н ы м  

у с т р о й с т в о м  

с и с т е м ы  

С ѵ л а к ш и н а

1 У г л у б к а  н а  р е й с  в  м  ............................................................... Г , 3 1 , 4 5 1 , 6 4 1 , 4 3

2 в  % ....................................................................... 1 0 0 , 0 1 1 1 , 6 1 2 6 , 2 1 1 0 , 0

3 С к о р о с т ь  п р о х о д к и  в  ч а с  ч и с т о г о  б у р е 

н и я  в  м  .  . ............................................................... ........ 3 , 1 2 3 , 2 6 3 , 6 2 3 , 4 8

4 » - »  в  %  .............................................................................................. 1 0 0 , 0 1 0 4 , 5 1 1 6 , 0 1 1 1 , 5

В н асто ящ ее  вр ем я  принято  счи тать , что с увеличением  о сево го  давления« 
н ар у ш ается  естествен н ая  с т р у к ту р а  керн а. П оэтом у  при бурении ин ж енерно
геологических скваж ин величина о сево го  д авлен и я  р еко м ен д у ется  в п р ед ел ах  
150— 200 к г .

О пы тны м  путем  зависи м ости  м еж ду  осевы м  давлен ием  и сохр ан н о стью  
стр у кту р ы  керн а  никто до  сих п о р  не устан авли вал . В озм ож н о, что  при  
малом  числе о б о р о то в  повы ш енное осевое  давлен и е будет с к а зы в а т ь с я  
отрицательно . H o  нам каж ется , что увеличен ие о севого  давлен и я  д о  300—  
400 кг  не б у дет  вли ять  на структуру, керн а. А эт о го  д авлен и я  при бурении 
по м ягким  п ород ам , даж е скваж ин больш их ди ам етров , вполне д о стато ч н о .

Р а с х о д  м о щ н о сти

Р асх о д  м ощ ности при безн асосн ом ' бурении и зм ер ял ся  по п о к азан и ям  
двух  ваттм етр о в  ч ер е з  каж ды е 5 м инут чистого  б урен и я . З а м е р ы  м ощ ности  
п рои зводи ли сь  в различны х п о р о д ах . К ак  видно из данны х, полученны х при  
этом , на р асх о д  м ощ ности в исследован ны х п р ед ел ах  глуби н а бурен и я  почти 
не вли яет. Б о л ьш е вли яю т х ар актер  п ород , оп ределяю щ и х со сто ян и е  с к в а 
ж ины , тип коронки и число о б о р о то в  сн ар яд а .

В таб л . 11 при ведены  средн и е дан ны е, х ар актер и зу ю щ и е за т р а т у  м ощ ности  
на разли ч н ы е п р о ц ессы . К ак  видно из таблиц ы , наи больш ая м ощ н ость  з а 
трачи вается  на за т и р к у  к ер н а— в средн ем  8,0 к в т .  М аксим альны е зн ачен и я  
д ости гаю т в этом  случае  10 и б о л ее  к в т .  Б о л ь ш а я  м ощ н ость  т р е б у е т с я  
д л я  п од ъ ем а сн ар яда . В ср едн ем  она д о сти гает  5,5 к в т  при глуби не ск в а 
жины 2 6 —46 м .  М аксим альны е зн ач ен и я  ин огда п ревы ш аю т 10 к в т .

П ри бурении затр ач и в ается  обы чно н еб о л ьш ая  м ощ ность 2 ,8 —3,4 к в т .  
П ричем  в эти ц и ф р ы  входит м ощ ность, р асходуем ая  на х о л о сто е  в р ащ ен и е  
бурового  с н ар я д а  и на вращ ен и е сам ого  станка, что  отним ает до 1 ,3  к в т .  
С л ед о вател ьн о , н а  р азр у ш ен и е  п о р о д  за б о я  и трен и е  р аб о ч его  ин струм ен та  
о заб о й  в средн ем  р асх о д у ется  1,5— 2 к в т ,  а часто  и м енее того .

З д е с ь  сл ед у ет  отм етить, что и н огда эл ектр о м о то р  м ощ ностью  в 10 к в т  
не сп р авл ял ся  с м аксим альн ой  н а гр у зк о й  и остан авли вался . Э то  д ает  о сн о 
вание счи тать, что в некоторы х случаях  дей стви тельн о  тр е б у е тс я  м о щ н о сть  
б ольш е 10 к в т .  Б у р ен и е  безн асосн ы м  способом  сн ар ядо м  д и ам етром  8  
успеш но обесп ечи валось  м отором  м ощ ностью  19 к в т .
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Таблица 11

Н а и м е н о в а н и е п о р о д ы

Н а и м е н о в а н и е

п о к а з а т е л е й

П е с о к П е с ч а н о - а л е в р и т о в ы ё А л е в р о л и т
Аргил

лит П е с ч а н и к
Суглин

ки
№
п п

к

« S 
" 1

Д и а м е т р  

к о р о н к и  •
• 1 3 2 1 1 5 1 3 2 1 1 6 1 0 1 1 1 6 1 1 2 1 3 2 1 6 1 3 2

Л йW  s

Ч и с л о  

о б о р о т о в  

в  м и н у т у

1 2 0 9 6 1 2 0 1 0 0 9 6 1 2 0 1 2 0 1 2 0 9 6 1 2 0 9 7 1 2 0 1 1 5

1 Г л у б и н а  с к в а ж и н ы . и 2 8 , 0 —

2 9 , 0

1 4 - 1 7 2 9 , 0 I
О 

о
-fT 

t"-

1 7 — 2 2 2 4 - 2 8 2 2 - 2 6 3 2 - 4 5 2 6 - 3 7 4 3 - 4 4 2 0 - 2 2 2 2 — 2 6 1 - 5

2 Р а с х о д  м о щ н о с т и  н а  х о л о 

с т о м  х о д у  с т а н к а к е т 0 , 8 4 0 , 9 6 — — — 0 , 6 6 — 1 , 3 . 0 , 7 2 — — — __

3 Р а с х о д  м о і ц н о с т и  н а  в р а 

щ е н и е  и н с т р у м е н т а к е т — — — — — 1 , 2 6 1,0 _ — — — —

4 Р а с х о д  м о щ н о с т и  п р и  б у р е 

н и и к а т 2 , 0 2 , 7 — 2 , 3 4 1 , 7 2 , 2 4 1 , 6 2 , 8 4 1 , 1 8 ’ 1 , 7 6 2 , 6 ? 2 , 2 8 3 , 4

5 Р а с х о д  м о щ н о с т и  п р и  з а 

т и р к е  к е р н а

к е т 6,0 4 , 6 7 6 , 3 5 , 4 5 7 , 8 6 , 1 2 , 0 5 , 4 5 4 , 6 5 8 , 0 1 — 6,68' —

G Р а с х о д  м о щ н о с т и  н а  п о д ъ е м к е т 4 , 9 3 , 2 7 — — 6,1 4 , 9 3 , 3

I

6 , 0 6 3 , 6 6 — — 6 , 4 8 —



Бурение сплошным забоем без промывки (всухую) ложковыми 
и спиральными бурами

Э тот вид  бурен и я  изучйлся при  р аб о те  на А л тае  и в З а г о р с к е . Б у р е н и е  
о су щ ествл яло сь  лож кам и и зм ееви кам и  различны х ди ам етров  в  ры хлы х о т 
лож ен и ях : суглинках  и глинах I— II категори й , на стан ках  K Â -2M -300 и 
Б С — 16 с при водом  либо от бензиновы х д ви гателей , либо от эл ектр о м о то 
р о в . В п оследн ем  случае  бр ал и сь  за м е р ы  р ас х о д а  м ощ ности .

Н а  основании полученны х данны х бы ла устан овлен а  зави си м о сть  ско р о сти  
б у р ен и я  от  ч и сла о б о р о то в , осевого  д авлен и я , глубины  скваж ины  и х ар ак 
т е р а  п о р о д .

В л и ян и е  ч и с л а  о б о р о то в
П ри бурении лож кой этот  ф акто р  ск азы в ается  м еньш е, чем , нап рим ер, 

осевое  давлен и е. В табл . 12 п ри водятся  усредн ен н ы е дан ны е зави си м ости  
ско р о сти  б у р ен и я  лож кой в су гли н ках  от числа об о р о то в  сн ар яда .

Т а б л и ц а  1 2

N s

п п
Н а и м е н о в а н и е  п о к а з а т е л е й

Е д и н и ц а

и з м е р е н и я
Ч и с л о в ы е з н а ч е н и я  п о к а з а т е л е й

1 К о л и ч е с т в о  н а б л ю д е н и й 2 3 7 5

2 Ч и с л о , о б о р о т о в о б / м и н 1 0 4 — 1 0 5 1 1 3 — 1 3 4 2 2 5 — 2 5 2

3 О с е в о е  д а в л е н и е Kl 6 9 , 7 6 0 , 0 4 4 , 1

4 Д и а м е т р  б у р о в о й  л о ж к и MM 1 4 5 1 4 5 ' 1 4 5

5 С р е д н е е  в р е м я  ч и с т о г о  б у р е 

н и я  в  р е й с е м и н 4 , 6 4 , 9 0 , 9

6 С р е д н я я  у г л у б к а  з а  в р е м я  ч и 

с т о г о  б у р е н и я пог. м 0 , 2 4 0 , 3 3 0 , 3 1

7 С к о р о с т ь  б у р е н и я л і і ч а г с

%

3 , 1 2

1 0 0 , 0

4 , 0 5

1 3 0 , 0

9 , 2

2 9 4 , 0

О тсю да видно, что при увеличении чи сла о б о р о то в  с н ар я д а  вдвое с к о 
р о с т ь  б у р ен и я  лож кой в о зр а с т ае т  почти в три  р а за  (294 ,0°/0) . Б о л ее  на
глядно это  м ож но п редстави ть  себ е  гр аф и чески  (ф иг. 6).

П ри  бурен ии зм ееви ком  в суглинках  и глинах наблю дается , н есколько  
иная картина, что видно из при веденн ы х данны х (таб л . 13).

Т а б л и ц а  1 3

№

п п
[ Н а и м е н о в а н и е  п о к а з а т е л е й
I

Е д и н и ц а

и з м е р е н и я
Ч и с л о в ы е  з н а ч е н и я  п о к а з а т е л е й

1 К о л и ч е с т в о  н а б л ю д е н и й 1 4 , 0 2 4 , 0 1 8 , 0 1 2 , 0

2 Ч и с л о  о б о р о т о в о б / м и н 4 5 1 0 0 — 1 2 0 1 2 7 —

— 1 4 6
2 4 2 —

- 2 5 0

3 О с е в о е  д а в л е н и е Kl 5 8 , 0 4 3 , 0 4 3 , 0 4 3 , 0

4 Д и а м е т р  з м е е в и к о в о г о  б у р а MM 1 0 8 1 0 8 — 1 4 5 1 4 5
1 4 5

5 С р е д н е е  в р е м я  ч и с т о г о  б у р е 

н и я  в  р е й с е м и н 6 , 4 7 , 6 1,0 0 , 6 5

6 С р е д н я я  у г л у б к а  з а  в р е м я  ч и 

с т о г о  б у р е н и я п о г .  м . 0 , 5 4 1 , 1 7 0 , 5 3 0 , 5 6

7 С р е д н я я  с к о р о с т ь  б у р е н и я ■ м | ч а с 5 , 1 8 , 1 3 1 , 2
5 1 , 7

% 1 0 0 , 0 1 6 2 , 0 6 1 0 , 2
1 0 1 5 , 0
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П ри увеличении числа о б о р о то в  в три  р а за  ско р о сть  бурен и я  в о зр а с т ае т  
в 6 р аз , а увеличение числа о б оротов  в 5 ,5  р а з а  при води т к  увеличен ию  
скорости  бурен ия более  чем  в 10 р а з . Э то  наглядн о и ллю стри руется  сле
дую щ им  граф и ком  (фиг. 7).
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Ф и г .  8 .  Г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  с к о р о с т и  б у р е н и я  л о ж к о й

о т  о с е в о г о  д а в л е н и я .

С р е д н е р е й с о в а я  с к о р о с т ь  б у р е н и я  п р и  1 1 8 — 134 о б [ м и н  » .  . . . .  

д а в л е н и и  40— 75 к г .  С р е д н е р е й с о в а я  с к о р о с т ь  б у р е н и я  п р  

115— 134 о б | м и н  и  о с е в о м  д а в л е н и и  120— 150 к г

о с е в о м

и
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!даяние осевого давления
О сев о е  давлен ие для бурен ия лож кой им еет тако е  же су щ ествен н о е  

значение, как  число об оротов  д л я  бурен и я  спиральны м и бурам и , что в и д н а  
и з  приведенны х ци ф р (табл. 14). П ри  бурен ии лож кой в суглинках  увеличе- 
ние давлен ия в д ва  р а з а  повы ш ает ско р о сть  бурен и я  более  чем  вчетверо . 
Д л я  б урен и я  в ры хлы х п о р о д ах  спиральны м и бурам и о сево е  д авл ен и е  не 
им еет сущ ествен н ого  значен и я .

Т а б л и ц а  1 4

N s

п п

Н а и м е н о в а н и е

п о к а з а т е л е й

Е д и н и ц а

и з м е р е н и я
Ч и с л о в ы е  з н а ч е н и я  п о к а з а т е л е й

I К о л и ч е с т в о  н а б л ю д е н и й 8 1 0 1 2 6

2 О с е в о е  д а в л е н и е к г 6 0 , 0 1 2 8 , 0 — 1 4 2 , 0 4 3 , 6 - 6 5 , 0 1 5 1 , 0

3 Ч и с л о  о б о р о т о в о  б  [ м и н 1 1 1 8 — 1 3 4 1 2 7 - 1 3 4 1 1 3 - 1 1 5 1 1 5 — 1 1 9

4 Д и а м е т р  б у р о в о й  л о ж к и м .  ж 1 4 5 1 8 5 2 4 5 1 8 5

5 . С р е д н е е  в р е м я  ч и с т о г о

б у р е н и я  в  р е й с е м и н 4 >5 1 , 4 5 , 1 2 , 2

6 С р е д н я я  у г л у б к а  з а  в р е 

м я  ч и с т о г о  б у р е н и я п о г .  л і 0 , 3 0 0 , 4 2 0 , 3 5 0 , 3 1

7 С к о р о с т ь  б у р е н и я м і ч а с 4 , 0 1 8 , 0 4 , 1 8 , 4

% 1 0 0 , 0  . 4 5 0 , 0 1 0 0 , 1 2 0 5 , 0

Н а ф и гу р е  8  эта  зави си м о сть  н агл ядн о  вы раж ен а граф и чески .
С л едо вател ьн о , чтобы  п олучи ть вы соки е скорости  бурен и я  спиральны м и 

бурам и , надо переходить на больш и е числа о б о р о то в , а  д л я  бу р о вы х  л о ж ек—  
увеличивать число о б о р о то в  и о сев о е  давлен и е.

И сслед ован и я  этих ф акторов  п о зво л яю т  р еком ен довать  д л я  м еханического  
бурен и я  зм еевики  и ложки длиной в 1 ,5 — 2,0  ж, что  зн ачи тельн о  увели чи т 
проходку  на рей с  и, следовательн о , п р о и зводи тельн ость  тр у д а  в 2 —3 и б о лее  
р а за . К р о м е то го , при бурении в песчанисты х грунтах  и даж е в глинах, не 
сильно  увлаж ненны х, можно п ри м ен ять  ш нековое бурен ие на вы соки х  о б о 
р о тах .

И сп о л ьзо ван и е  ш неков м ож но о сущ естви ть  и при проходке плы вунов  по 
такой схем е: колонна обсадн ы х  тр у б , наращ и ваем ая  тр у бам и  н ебольш ой  
дли ны  (1,5— 2,0  ж), п огруж ается  при пом ощ и ви б р ато р а  [4], а у д ал ен и е  
п о р о д ы  из тр у б  п р о и зво д и тся  с пом ощ ью  колонны  ш неков, вращ аем ой  
р о то р о м . Э то  и ск л ю ч и т . н еобходи м ость  прим енения ручного  т р у д а  д л я  об 
садки  тр у б  и зам ен и т м ало п р о и зво ди тел ьн ы й  п роц есс  ж елонения.

Р а с х о д  м о щ н о сти

З а м е р ы  р асх о д а  м ощ ности п р о и зво ди ли сь  ч ер е з  каж ды е 0,25 м  у гл у бк и .
В табл . 15 п р и во д ятся  ср едн и е  значения расхода  м ощ ности при  бурен ии 

лож кам и  д вух  д и ам етров  в суглинках.
П р и  увеличении числа о б о р о то в  прим ерно в 2,1 р а за  расх о д  м ощ ности 

в о зр а с т ае т  в 1,88 р а за . К р о м е то го , затр ач и в аем ая  м ощ ность увели чи вается  
в  1,6 р а за  при увеличении д и ам етр а  б у р о во го  наконечника ( 1 4 5 — 185 м м ) .

П р и  бурении зм еевикам и в суглинках эта  карти н а  по су щ еств у  п о вто 
р яется , что  видно из таб л . 16.

З д е с ь  при увеличении числа о б о р о то в  в 2,1 р аза  м ощ ность увели чи ва
л ась  такж е в 1 ,88 р аза .

5. Изв. ТПИ, т. 81 ' . ос



Т а б л и ц а  15

№ Наименование С о- Диаметр буровой ложки, ммS3 о
пп показателей W s 145 185

1 Число оборотов об|мин 113—115 113—115 245 115— 
—134

115—134

2 Глубина скважины M 0,0-10,0 О О L Cn О 0,0—
10,0

0.0-
—5,0

5,0-10,0

3 Расход мощности на 
вращение инструмента кет і — — 1,8 — —

4 Расход мощности при 
бурении „ 2,51 3,89 4,71 4,06 4,2

5 Расход мощности на 
подъем » 2,90 2,98 1,68 — , 4,15

Очевидно, что такая закономерность будет проявляться и при дальнейшем 
изменении основных показателей.

Из приведенных данных видно, что для бурения змеевиком требуется 
большая мощность, чем для бурения ложкой.

Таблица 16

№
пп Наименование показателей Единица

измерения
Диаметр змеевика, мм

145

1 Число оборотов об|мин 115 .115 245
2 Глубина скважины M 0,1-10,0 10,0-15,0 0,0—10,0
3 Расход мощности на холостом 

ходу станка кет 0,54 _ _
4 Расход мощности на вращение 

инструмента _ -- 1,92
5 Расход мощности при бурении » 3,28 3,75 6,18
•6 Расход мощности при затирке » 6,00- —
7 Расход мощности на подъем -- — 2,28 5,3

В Ы В О Д’Ы

На основании экспериментальных исследований, результаты которых при
водятся в данной статье, можно сделать важные практические выводы.

1. При бурении в мягких и рыхлых породах колонковыми снарядами 
и змеевиками скорость углубки, а следовательно, и производительность 
определяются главным образом числом оборотов снаряда. Причем скорость 
бурения возрастает в два раза быстрее, чем число оборотов снаряда (число 
оборотов увеличивается в 2,5 раза, а скорость бурения в 5 раз, число 
оборотов в 5 раз, а скорость бурения в 10 раз и т. д., что видно из данных, 
приведенных в таблицах 1 и 13).

2. При бурении с промывкой скорость углубки существенно возрастает 
с увеличением количества нагнетаемой в скважину жидкости (табл. 2).

3. При бурении безнасосным способом (с местной циркуляцией жидкости) 
скорость углубки зависит от числа расхаживаний (качаний) снаряда в еди
ницу времени. Причем для разных пород существуют оптимальные значения 
числа качаний.
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4. При бурении ложковыми бурами скорость углубки зависит как от 
осевого давления, так и от числа оборотов почти в прямой пропорции.

5. Максимальные значения мощности, затрачиваемой при бурении мелких 
скважин в мягких и рыхлых породах, достигают 8—10 кет  и только в от
дельных случаях больше в 2—2,5 раза.

6. Мощность на подъем при данных глубинах почти не превышает мощ
ности, затрачиваемой на бурение, значения их довольно близки.

7. Мощность двигателя в 15—20 кет  вполне обеспечит бурение скважин 
с начальным диаметром до 8" и конечным около 3—41I2" на глубину до 
100 M при форсированных режимах бурения любым способом.
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